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Absztrakt

Az informatikai rendszerek modellvezérelt fejlesztése napjainkban egyre gyakrabban
hasznalt paradigmava valik. Ennek oka az, hogy a modellezés sordn viszonylag magas
absztrakcidos szinten lehet megadni a tervezett rendszer jellemzGit (pl. biztonsagi
kovetelmények), ami megkonnyiti a rendszerek korai analizisét, emellett alapul szolgdlhat
automatizdlt kédgeneraldshoz. A modellvezérelt fejlesztés hatranya lehet azonban, hogy
gyakran mosodnak 0Ossze az informatikai, illetve a domain-specifikus tuddast igényl6
szerepkorok, hiszen a modellezési folyamat a két terilet hataran helyezkedik el. Tovabbi
problémat okozhat a modellbdl forraskodot, vagy egyéb konfiguracids leirdkat generald
transzformaciok fejlesztésének munkaigénye és hordozhatdsdga — gyakori eset, hogy a
transzformaciok nem altaldnosithaték megfeleld szinten, igy ez a |épés sok munkaval jaré és
redundans transzformaciokat eredményezd folyamatta valhat.

TDK dolgozatom soran egy olyan koncepcid kidolgozdsat és VIATRA keretrendszerbeli
implementacidval torténd megvaldsitasat tlztem ki célul, amely a fenti két problémara
megoldast nyujt. A TDK sordn megalkotok egy egyszerlien haszndlhatd, szakterilet-specifikus
modellezési nyelvet, melyet mérnoki modellekhez csatolva részben modellhelyességi
kovetelményeket adhatunk meg, részben a transzformdcié m(ikodését szabalyozhatjuk oly
modon, hogy a modellvezérelt fejlesztési folyamat |épésétdl és az adott szakterilettdl
fligg6en dolgozza fel a forrasmodell elemeit. igy lehetévé vélik a transzformaciés vaz
megirasanak és a specifikdciés informacié megadasanak szétvdlasztasa, a keletkezd
transzformacié pedig hordozhatd lesz, alkalmazhatd kiilonb6z6 célplatformokra és a
fejlesztési folyamat kilonboz6 |épéseiben (helyességellendrzés, teljesitményelemzés,
kod/konfiguracidgeneralas).

A moddszer technoldgiai megvaldsitasdhoz a szolgaltatasorientalt rendszerek (SOA) teriletét
valasztottuk, a rendszerek nem-funkcionalis tulajdonsagainak leirdsara koncentralva. Ezen a
dinamikusan fejl6d6 terlileten szamos, gyorsan valtozé szabvdny és implementdacios
platform érhet6 el, igy megfeleld hatteret biztosit az eredmények bemutatasara. Munkam
soran egy elérhet6 transzformacios lanc egyszer(sitésén és altalanositdasan keresztiil
mutatom be a mddszer el6nyeit és alkalmazom a transzformaciot kiilonb6z6 webszolgaltatas
szabvanyoknak megfelel6 konfiguracidk analizisére és el&allitasara.
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1. Bevezetés

A szolgaltatasorientdlt architektura (SOA, Service-Oriented Architecture) alapelveit kovet6 rendszerek
napjainkra a nagy és komplex alkalmazdsok alappilléreivé valtak viszonylag fiatal koruk ellenére. E
gyors fejlédés nyoman létrejové hianyossdgok azonban alapjaiban hatarozzdk meg ezen rendszerek
fébb kutatasi-fejlesztési irdnyait.

A hidnyossagok a biztonsag, megbizhatdsag, teljesitéképesség, stb. kapcsdn meriilnek fel — ezen
jellemz6ket kozos néven a szolgdltatdsorientalt rendszerek nem funkciondlis paramétereinek

1][2
)[][]

nevezzilk (NFP, non-functional properties , amelyek a rendszernek 4dltaldban nem a

strukturajabdl, nem a funkcionalitasabdl adddd jellemzék - innen a megnevezés.

Ezen jellemz6k definicidit a rendszerek konfiguracids fajlok formdjdban tartalmazzak, amelyek
létrehozhatdk manualisan, vagy valaszthatunk egy sokkal hatékonyabb mddszert is.

A modellvezérelt fejlesztés (MDD, Model-Driven Development) sok olyan tulajdonsagot hordoz
magaban, amik a SOA rendszerek nem funkciondlis paramétereit mar modellezési szinten
megfoghatdva, tervezhetévé teszik. Ilyen mdédon a rendszerek kritikus pontjai mar korai tervezési
fazisban elemezhet6kké valnak, analizisik megfelel§ eszk6zokkel megvaldsithatd. A modellvezérelt
fejlesztés soran az implementacié nem manualis médon all el6, hanem automatizalt leképezések,
ugynevezett modelltranszformacidk segitségével jon létre. Az implementdcié jelen dolgozat esetén

[21][22][23](35]

az Apache Axis2 platformra létrehozott konfiguracids dllomanyokat jelenti.

Korabbi munkaim soran'

tanulmanyoztam a modellalkotasi és transzformacié-fejlesztési
folyamatokat. A munkak eredményei a 2009-es SENSORIA Summer School elGadas- és labor-
szekcidjaban is szerepeltek, mint a fejlesztési mddszerek bemutatasara alkalmas mintapéldék[4]. A
jelenlegi eredmények egy része (modellek teljesség- és helyességellenbrzése a

modelltranszformaciok szintjén) ott mar bemutatdsra kerlt egy el6zetes verzidban.

Ezen munkalatok soran szerzett tapasztalatok mutattak ra, hogy amennyit a MDD 4ltal a kod
automatikus  elGallitasaval nyeriink, azt szinte elveszitjitk a  modelltranszformaciok
implementalasandl, mert ezen a transzformdciék elGallitdsa legalabb annyira eréforras-igényes,
mintha az egész rendszer kédjat kézzel irnank meg.

1.1. Problémafelvetés

A szolgdltatasorientalt rendszerek nem funkcionalis paramétereinek tervezhetévé tétele kritikus a
rendszer kés6bbi implementacidjanak szempontjabdl. Hiszen ha egy rendszert nem terveziink eleve
pl. biztonsdgosra, akkor kés6bb nagyon nehéz és kéltséges feladat lesz biztonsagossa tenni.

A nem funkciondlis jellemz&ket leiré konfiguraciés allomanyok fejlesztését célszerlien a
modellvezérelt fejlesztés eszkdzeivel végezzik. Ezek az eszk6zok a modelltranszformaciok, amik
azonban nem elég rugalmasak ahhoz, hogy koltséghatékony megoldasok legyenek.

Az 1. dbran egy olyan modelltranszformdacids folyamat lathato, ahol a bemeneti allomanyok validacid,
valamint differencia- és lGtkdzésvizsgalat utan a kimeneten generalt XML-t adnak. Ennél a felépitésnél
a transzformacidk altalanos miiveleteket végeznek el még akkor is, ha egy adott tipusu elemet kell
generalniuk. Ennek dra azonban az, hogy a modellterek megndének és az a fajta komplexitas, ami

4
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eddig a transzformacidkat jellemezte, most a modelltérben fog megjelenni. Ez azonban egy
hatékonyabb megoldas, hiszen modellezési szakemberbél tébb van, mint a modelltranszformacidkat
Osszedllitani képes szakemberekb6l — ezzel tehat a munka nagyobbik részét athelyezzik a
modellez6kre.

Technaldgial
platform-specifikus
modellek

Szakierilet-
. Kimeneti
specifikus
ellek allomanyok

1. dbra - Szeparalt modellek modelltranszformacids feldolgozasi folyamata.

Az [1] irodalom tobbek kozott a SOA konfiguracids allomanyok modellvezérelt fejlesztésével is
foglalkozik. A publikacidban Gsszedllitott transzformacio folyamata lathato a 2. dbran.

r— Sewice configuralion (deployment) models ]

¥

Service analysis modals

¥

2. dbra - Egy modelltranszformacios folyamat.m

Lathatd, hogy az XML model kimenethez, ami a konfiguracids allomany, tébb olyan transzformacion
is keresztll kell vinni a modellt, amik specidlisan egy feladatra késziiltek el. Az ilyen transzformacios
blokkok karbantartdsa, valtoztatasa, tovabbfejlesztése igen nehéz és koltséges folyamat.
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Ezen folyamat (koltség)hatékonnya tehetd, ha a transzformacidkat rugalmassa tessziik. Erre két
maddszer adddik: egyrészt magukat a transzformacidkat alakitjuk at az ujrahasznosithatdsdgot az
el6térbe véve (8.1.fejezet), vagy a bemeneti modellt alakitjuk at dgy, hogy az viszonylag magasan
absztrahalt transzformdacidkkal legyen transzformalhaté. E mddon az el6z6ekben latott
transzformacios folyamat egyes blokkjai helyett a modell tartalmaz majd olyan megkdtéseket,
amiknek segitségével a transzformacido végbemehet. A kell6éen magas szintl transzformdacidk
érdekében az eddigi egy darab bemeneti modellt tobb részre valasztjuk szét (model separation).

Az 1. abran lathatd a folyamatban a bemeneti adatok a Szakteriilet-specifikus modell és a
Technoldgia-specifikus modell. A két modellt a transzformacids folyamat 6sszefésiili (merge) és a
validdcié utan kimeneti kédda képzi le.

A 2. dbran megfigyelhetd a Service configuration models, tehat a telepithetd/konfiguraciés modellek
mellett a Service analysis models, azaz a szolgaltatdsok analizisét lehet6vé tevé modellek. A
szolgdltatdsorientdlt rendszerek egyik f6 kutatdsi terllete napjainkban épp azok

teljesitGképességének (performability) vizsgélata.[sl[e]

1.2. Célkitiizés

Dolgozatomban célként tGzém ki a modelltranszformaciok testreszabhatésaganak modell-
szeparacion alapuld megvaldsitasat. igy a cél egy olyan modellezési nyelv és egy olyan médszer
kidolgozasa, amely segitségével a modellalkotds soran dgy kilonilnek el egymdstdl a modellek, hogy
azok minél inkdbb el6segitsék a modelltranszformacidk altaldnosithatdsagat.

A modelleket ezért két nagy csoportra osztjuk: technoldgia- és szakterilet-specifikus modellekre,
amelyek kozil a technoldgia-specifikus modellek egy szakterileten bellil nagyon ritkan véltozo,
allandé modellek, mig a szakterilet-specifikus modellek alkalmazasrél-alkalmazdsra valtozhatnak.

A két modellcsoport megalkotdsa egymastdl fliggetlen folyamat, igy lehet6ség nyilik arra, hogy
azokat két kilonboz6 ismeretekkel rendelkezé tervez6 — egy technoldgia-specifikus tuddassal
rendelkez6 integracids szakértd, és egy szakteriilet-specifikus tudassal rendelkezé specialista (aki
azonban minimalis informatikai tudassal is rendelkezik) — allitsa OGssze. Célként tlizom ki ezért a
modellek célteriiletei kozti atfedés minimalizdlasat, azaz hogy a technoldgia-specifikus modell
Osszedllitdsdahoz minél kevesebb szakterllet-specifikus tudasra legyen szlikség, valamint a
szakterilet-specifikus modellhez egyaltaldn ne legyen sziikség platform-specifikus ismeretekre.

Technoldgiai oldalrdl cél egy olyan UML-profil létrehozasa, amely az uML4SOA!! profillal egyitt
segiti a modellalkotasi folyamatot.

Tovabbi cél a szepardlt modellek ellen6rzéseinek és osszefésiilésének megvaldsitasa a
transzformacidk szintjén, azaz a modellszintézis folyamatdnak definidlasa és kialakitasa.

Végezetll célként tlzom ki az elméleti technikdk prezentalasat egy rovid fejlesztési feladat
végigvezetésével a modellalkotastdl kezdve a implementdcidok prototipusainak |étrehozasaig
bezarélag.
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1.3. Eredmények

A dolgozat soran a kovetkez6 eredmények elGallitasa a cél:

o egy modellalkotasi médszer, amely tamogatja a modelltér technoldgia-szakteriilet iranyu
Ezen belil meg kell alkotnom a moddszerhez egy konkrét modellezési nyelvet, annak
szintaktikai, szemantikai alapelemeit — ezek, mivel grafikus modellezésrél van sz0,
metamodellekkel lesznek megadva. A nyelvet egy UML Profillal kell tdmogatni, amely a
modellezési munkakat segiti.

A teljességi- és modellhelyességi elvek definidlasa utan meg kell hatarozni az analizacids és
validdcids elveket a transzformacidk szintjén.

o kddgeneralasi folyamatok (transzformaciok) elGallitasa

A fenti eredmények utan sziikséges a mddszer a mddszer kiprobdldsa egy adott esettanulmany
alapjan. Itt a modellezési folyamatot alaposan megvizsgdlva és elvégezve, a modelltranszformaciok
gy-egy prototipus készitve tesztelem le a mddszer hatékonysdagat.

Fontos megjegyezni, hogy az aldbbiakban bemutatott mddszerek nem csupan a szolgaltatdsorientalt
rendszerek modellvezérelt fejlesztése esetén mikodnek, hanem a platform-fliggetlenség okan mas
tipusu rendszerekre, alkalmazasokra, valamint mas aspektusu modelltranszformacidkra is.

A moddszer haszndlhatd beagyazott rendszerek, 6nallé desktop-alkalmazasok, stb. fejlesztéséhez. A
moddszer ugyan hatékonyabb, de mégis analdg a PEPA-teljesitményelemzési modelleket’® el4llits és
teljesitményt analizald transzformacidkkal, amelyek korabbi tanszéki munkak eredményeiként alltak

elgl®le!,

A dolgozat felépitése

e A dolgozat sordn egy rovid attekintést adok a technolégiai hattérrél, rdmutatva azokra a
pontokra, amik a dolgozat soran feldolgozasra kerultek. (2. fejezet)

e A 3. fejezetben az esettanulmdanyok keriilnek bemutatasra, amelyek kozil az egyiket fel is
hasznaljuk a mdédszerek teszteléséhez (6. fejezet)

e A 4. és 5. fejezetek a fejlesztés altaldnos menetét, valamint a modellezési mddszereket
mutatjak be.

o A7.fejezet a kapcsolddd mddszereket és publikacidkat tekinti 4t, amelyek mar rendelkezésre
alltak a dolgozat elkészitése el6tt.

e A8.fejezet az esetleges tovabbhaladasi iranyokat méri fel.

e Végil a 9. fejezet Gsszegzi a dolgozat soran elvégzett munkat, eredményeket.
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2. Technologiai hattér

2.1. A modellvezérelt fejlesztés (MDD) és a modellvezérelt

architektura (MDA)

A modellvezérelt fejlesztés (MDD — Model-Driven Development) a modellvezérelt architekturaval
egyutt (MDA — Model-Driven Architecture) egyike napjaink legdinamikusabban fejl6dé
rendszerfejlesztési paradigmainak. Kalénbséget kell tenni a két fogalom kozott: az MDD egy, az MDA
koré épilé6 fejlesztési iranyzat, amihez ma mar szakterilet-specifikus eszkozokkel rendelkeziink.

Az MDA-t az Object Management Group (OMG) szabvanyositotta 2001-ben. A specifikdcidk a
hivatalos honlapon érhet6k el

A tovabbiakban a két fogalom koziil kiemelten az MDD-vel, azaz modellvezérelt fejlesztéssel
foglalkozunk.

A modellvezérelt fejlesztés, bar kétség kivil sok el6nyos oldallal rendelkezik, az ipari szektorokban
torténd elterjedése két komolyabb akadalyokba Utkozik. Egyrészt az fejlesztést segité eszkozok,
alkalmazasok még nem igazan elterjedtek, masrészt pedig nincs olyan kiprébalt és bejartatott
fejlesztési médszertan, ami célzottan az MDD-t segiti, és egy nagyobb IT-vallalat szamara szamottevd
kockdazati tényez6 nélkiil adaptalhato lenne.

Ezen problémak leklizdésére nagy szdmu kutatasi-fejlesztési projekt indult, melyeknek hatasara az
MDD egyre gazdagabb és hasznalhatébb terilet lett. Nem kell tul messzire menni a példaért: jelen
dolgozatban is taldlkozhatunk a BME-MIT Hibatlr6 Rendszerek Csoportjanak VIATRA2
keretrendszerével[lo], amelyet mi a modell-kdéd transzformaciok implementaldsara és futtatasara
hasznalunk. Hasonld céli és szintén az Eclipse platformra épll6é keretrendszerek az oaw™!

(openArchitectureWare) és az AT (ATLAS Transformation Language).

A modellvezérelt fejlesztés alapkoncepcidja

A modellvezérelt fejlesztés fontos motivacidja a modell és az architektura kiilonvalasztdsa. Ezzel tobb
elényos tulajdonsagat alakitjuk ki a rendszernek.

A modellt, illetve az architekturat implementald technoldgiak és technikdk kozti konny( atjarhatdsag
a moddszer egyik legjelentésebb vivmanya. A szoftverrendszereknél maradva: példaul ha egy, mar
létrehozott rendszer architekturdjat Java alapurél .NET-re szeretnénk cserélni, akkor optimalis
esetben a modell barmiféle mddositdsa nélkiil megtehetjik ezt. Igaz ez a masik oldalra is, tehat a
modellez6 technoldgiat nyugodtan cserélhetjlk az architektira megbontasa nélkil, feltéve, hogy az
Uj technoldgia is ugyanugy tesz eleget a szabvdnyoknak, azaz ugyanazt az interfészt biztositja a
transzformacidk felé, mint a lecserélendé.

Az MDD alapgondolata, hogy egy adott szoftverrendszert egy adott platformra magas szinten
automatizalt transzformacidkkal hozzunk létre kézvetleniil a modellbél. Ezt mutatja be a 3. dbra.
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PDM
(Platform Definition
Model)

IR

Jpatior  'Modelltranszformaciék)| (Platform-specific
ndependent model)
Model)

3. dbra — A modell-transzformacié folyamata. A platform-fiiggetlen modellbdl a platformdefiniciés modell hozzaadasaval

platform-specifikus modellt generalunk.

A 3. dbra megadja a modellvezérelt fejlesztés alapvetd elemeit:

1.

PIM (Platform-independent model — Platform-fliggetlen modell)

A tervezl létrehozza a modellt egy arra alkalmas nyelven (pl. UML). Ez a modell még fliggetlen a
célplatformtdl, tehat semmiféle informaciét, adatot nem tartalmaz az implementacidval
kapcsolatban.

PSM (Platform-specific model — Platform-specifikus modell)

A platform-specifikus modell a PIM-bdl képzédik, viszont a platformra jellemzé tulajdonsdgokat
mar magaban hordozza. llyen specialis (bar alapjaban véve egészen trividlis) tulajdonsag lehet
példaul, hogy egy Apache technoldgiakat haszndlé SOA rendszer minden biztonsagi
jellemzdéjének kotelez6en nevet kell adni, vagy hogy a .NET platformon milyen valtozétipusokat
haszndalhatunk.

PDM (Platform-definition model — Platform-definiciés modell)

A célplatform kivalasztasa utan rendelkezésiinkre all a platformot (szemantikat, szintaktikat) leird
modell. Itt taldlhatok meg azok az adatok, amelyek segitségével egy-egy PIM-beli elem a PSM-be
transzformadlhatd. Ezeket a transzformacidkat nevezzilk mappingnek. Egy jellemzé PDM-
informacid lehet példaul, hogy azok az UML elemek, amelyek egy osztalyt reprezentalnak a PIM-
ben, a transzformacidk sordn a jol megszokott class(){...} alakiva mappel6djenek a PSM-ben.

A mapping egy olyan transzformdcié (vagy transzformacié-halmaz), amelynek két bemeneti

paramétere a platform-fliggetlen modell és a platformdefiniciés modell, kimenete pedig a

platform-specifikus modell.

Lathato, hogy a PIM és a PSM egymdstdl teljesen fliggetlen, és a PSM csak a mapping hatasara képes

valtozni. Fontos megjegyezni, hogy bar a folyamat szemmel lathatéan forward engineeringre van

optimalizalva, de az OMG ADM (Architecturedriven Modernization) projektje a reverse engineering-et

érinté megolddsokkal is foglalkozi

k. 123]
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A modellvezérelt fejlesztés elonyei és hatranyai

Egy fejlesztési modszer megitélésben a legfontosabb kérdés az, milyen elényei és hatranyai vannak,
valamint hogy ezek fényében van-e létjogosultsaga, mint 6nalld fejlesztési iranyzatnak.

A modellvezérelt fejlesztés tobb el6nyds tulajdonsaggal is rendelkezik, melyek koézll els6ként a
modell és a kdd szinkronban tartasat szoktak emliteni. Az MDD ugyanis az implementaciét
elsédlegesen kozvetlenil a modellbél nyeri mégpedig modelltranszformdacidk révén. Ezek a magasan
automatizalt m(iveletek kisz(rik az 6sszes olyan hibaforrdst, amelyek a modelltél szemantikajaban
eltérd, vagy szintaktikailag inkorrekt implementaciét, kédot eredményezhetnek. Ezek a hibaforrasok
a kézi médszerek (kddiras, ,kddolas”) soran nagy valdszinliséggel vannak jelen. Szinte nincs olyan
fazisa a fejlesztésnek, amikor egy-egy kédirdsi szakasz hibatlanul zajlana — tekintslink akar egy napi,

< sz

Tovabbi fontos elénye a modellvezérelt fejlesztésnek a magas absztrakciés szinten torténd
modellezés lehetGségének megteremtése. Ennek a tulajdonsagnak készonhetéen a rendszeranalitikai
szimulacidékat mar korai fazisban hasznalhatjuk a hibas vagy gyenge pontok, felderitésére, a rendszer
korlatainak meghatarozasara, valamint hala az UML rugalmassdganak, képesek vagyunk megfelel6
modon modellezni a rendszerek kritikus pontjait is.

A fenti két tulajdonsag mellett az MDD magdban hordozza a kovetkezd el6nyds jellemzéket is:
lehet8vé teszi az architekturat implementdld technoldgiak kozti konnyi atjarhatésagot, a modellnek
a tiszta kodhoz viszonyitott atlathatdsdga okdn gyors tanuldsi gorbét biztosit az Ujonnan
bekapcsolddd szakemberek szamara, technikdinal fogva kikényszeriti a sok mddszertan daltal nem

biztosithaté dokumentaltsagot, stb.
Mindazonaltal a modellvezérelt fejlesztés hatranyokat, kényelmetlenségeket is magaénak tudhat.

Jellemz6, hogy bar a modellvezérelt fejlesztés modelltranszformaciéi altal id6t és ilyen mddon
koltségeket takaritunk meg, a transzformadcidék implementaldsa viszont eréforrds-igényes munka,
ugyanis a transzformacidk altaldban magukban hordoznak olyan megkotéseket, amelyek nyoman
nem tul rugalmasak, nem Ujrahasznosithatdak.
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2.2. A szolgaltatasorientalt architektira (SOA)

A szolgdltatdsorientdlt architektura (SOA — Service Oriented Architecture) fiatal kora ellenére széles
korben elterjedt technolégidva ndétte ki magdt. Ezt tamasztja ald az is, hogy a legnagyobb
multinacionalis IT-cégek, mint az IBM, Oracle, Microsoft, mind rendelkeznek a piacon kaphatdé
megolddsokkal a SOA rendszereket illetéen. A szolgaltatasorientalt megolddsok napjainkra a
szoftverrendszerek alappillérei lettek, készénhetGen a nagy méretli és komplex alkalmazdasok
kiépitését szolgald néz6pontjanak.

A SOA alapkoncepcidja

A szolgaltatdsorientalt architekturdk kialakitdsanak motivdacidja a nagy vallalatok feldl érkezd igény
volt, amelyek jelentGs koltségl IT-rendszereket Gzemeltettek. A vallalati infrastrukturak ugyanis
tipikusan heterogének az alrendszerek és alkalmazasok tekintetében, igy azok kommunikacidja és
Osszekapcsoldsa nem trividlis. A SOA erre a problémara keres megoldast ugy, hogy a feladat
megvaldsitasa soran megtartsa platformfliggetlen jellegét.

A SOA a miar meglév6 rendszerek funkcidit felhasznalva laza csatolas segitségével épit Uj
architekturat. Ez az Uj architektudra kell6en magas absztrakcids szinten szemlélve egy koherens egészt
alkot, amely ugyanakkor jellemzGen fizikailag is elkilonils, egymastdl teljesen kiilonbozé jellegi
rendszereket integralhat. Az integralt rendszerek platformfliggé tulajdonsagai eltlinnek és az elemi
funkcidk egységesen hivhatok lesznek a tavoli metddusok altal.

A nagyvallalati kornyezeti jelleg miatt a SOA-nak meg kell talalnia azt a kommunikacids csatornat,
amely minden nagyvallalatnal egyforman rendelkezésre all. A vélasz kézenfekvGnek tinik: az ilyen
szigoruan szabdlyozott IT-kdrnyezetek egyetlen kézos pontja nagy valdszinliséggel a http protokoll
hasznalata. Ezért a SOA rendszerek kommunikdaciojanak alapjat képz6 webservice-ek kommunikacids
csatornaja maga a web.

Az egyes rendszerek szolgaltatdsanak leirasara, publikdlasdra az XML tlnt a legalkalmasabb
megoldasnak, mint onleird és platformtdl flggetlenithets, kénnylsulya (lightweigth) platform. A
szolgaltatdsorientdlt architekturdk az XML-nek egy szakterilet-specifikus valtozatat — a WSDL-t
(WebService Description Language) — hasznaljdak. A WSDL definidlja tobbek kozott, hogy a
rendszernek milyen funkcioi érhetdk el a szolgdltatasi rétegen (webservice layer), azok milyen tipusu
adatokat varnak, illetve adnak vissza, valamint definidlja az adatok kardinalitdsat is, az adatkotéseket,
stb.

Ez a fajta leiras egyaltalan nem fligg a rendszer platformjatdl, hiszen legfeljebb annyi olvashaté ki a
WSDL-b4l, hogy a bemeneti paraméter egy adott metddusnal egy egész szam — azt mar nem adja
meg a WSDL, hogy ezt a szamot hogyan (hany biten, milyen struktiraban) abrazolja, kezeli és tarolja
a célrendszer. Ennek kezeléséért maga a rendszer a felel&s.

Egy dltalanos szolgaltatasorientalt architekturat kovetd rendszer felépitését mutatja a 4. dbra.
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4. dbra - SOA rendszer és komponensei (a [3]-as irodalombdl atvéve).

Ebben a konkrét példdaban az architektura felépitéséhez 3 rendszert haszndlunk (Applicationl,
Application2, Application3), amelyek egymastdl fizikailag is elkilonilhetnek, valamint nem koveteljik
meg t6lik a platform-azonossagot.

Az alkalmazéas-réteg felett helyezkedik el az Ugynevezett szolgaltatas-réteg (webservice layer). Ezt az
abran az Service-ek és Complex Service-ek altal hatarolt réteg jelenti.

Webservice-nek, vagy magyarul webszolgaltatasoknak nevezziik azokat a szolgdltatasokat, amelyeket
az egyes rendszerek nyljtanak a szabvanyos XML interfészen (WSDL) keresztiil. Mivel ez az interfész a
http protokollon helyezkedik el, a szolgaltatdsok a Web elStaggal b6viilnek, hangsulyozandé azoknak
a hattérrendszertdl valé elkiilonllését. A komplex webservice-ek tobb webservice-bél éplilnek fel.
Létezésiiket az indokolja, hogy bar egy webservice képes leirni egy rendszer funkcidit, mégis
el6fordulhat, hogy 6nmagdaban egy-egy webservice nem képes a kiilvildag felé azt a funkcionalitast
nydjtani, amire sziikség van.

A SOA rendszerek jellemz6en nagyvallalati része az ESB (Enterprise Service Bus). Feladata a
nagyvallalati kommunikaciénak egy olyan kdzeget adni, ami a belsé alkalmazasok szamara elérhet6
és hasznalhato, tipikusan middleware technoldgidkkal implementalva.

Eggyel magasabb szint az Uzleti folyamatok vezérl6 rétege. E helyen keril definidlasra, hogy az egyes
folyamatok az egyes szolgdltatasokat milyen mddon veszik igénybe. A modellezés itt mar nem
feltétlendl IT-szakembert igényel — tipikusan az adott domain tervezGje az, aki a folyamatokat
Osszedllitja az alkalmas tervezGeszkozzel (pl. IBM WebSphere Business Modeler) és implementacids
nyelvvel (pl. BPEL).

12
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A SOA rendszerek problémai

A SOA rendszereket sok kritikai éri, amelyek altaldban a webes kommunikacids kdzeget, az XML
platformbdl adddd hatékonysag-csokkenést, a platformtdl valé fliggetlenség gyenge pontjait, vagy
épp a biztonsagtechnikai hidnyossagokat érintik. [141115]{16]

Tény, hogy a szolgdltatasorientalt architekturat gyors felfutdasa miatt a kutatas és a fejlesztés csak
lassabban tudta kovetni, igy napjainkban az egyik legéget6bb probléma a SOA-alapu rendszerek
kapcsan azok Uugynevezett nem funkcionadlis kovetelményeinek (megbizhatdsag, biztonsag,
teljesitmény, stb) vizsgalata, modellezése, azok bevezetése a tervezésbe.

Ezeket a paramétereket a WS-* szabvanyoknak nevezett szabvanygy(jtemény irja le. (A név a SOA
rendszerek alapegységére, a webservice-re utal, mert a szabalyok erre az elemre fogalmaznak meg
alapelveket.) Mivel nem adhaté meg konkrét implementdcié ezen szabvanyok kezelésére, igy szinte
minden gyartd sajat megoldassal allt el6 mara a szabvanyokat illetéen, hivatalosnak mégis az OASIS
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards) altal lefektetett
szabvanyokat tekinthetjiik.

A WS-* szabvanyok egy része lathatd az 5. dbran, dm ez csak egy kis része az egésznek. Ez a nagy és
redundansnak tlin6 szabvany-csoport gyakori célpontja a SOA-t éré kritikdknak.'" Az 1.

fliggelékekben részletes dbra irja le a WS-* stacket, a specifikacidk a hivatalos oldalon érheték el

WS-* Standards

Reliability Security Transaction
Specifications Specifications Specifications

WS-ReliableMessaging

SOAP

Messaging
Specifications

5. abra - A WS-* szabvanyok egy része.

A fontosabb WS-* teriiletek és az azokat leiré szabvanyok, amelyek érdekesek lehetnek a dolgozat
szempontjabadl, a kbvetkezdk:

13
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e WS-Security

Biztonsagi jellemz6ket definidlé szabvany. Apache Axis2[21112211231135]

platformon vett
megvaldsitdsa a RampartBng][lg]. Kapcsolddd szabvanyok: WS-Trust, WS-Federation
e WS-ReliableMessaging

Biztonsdgos Uzenetkilldést definiald szabvany. Apache Axis2 platformon az Apache Sandesha

[31[18][20

dedikaltan foglalkozik vele I Hasonlé cély szabvany még a WS-Reliability.

e WS-Transaction és WS-Perfomance
Tranzakcidkezeléssel és teljesitménnyel kapcsolatos szabvanyok. Kozilik csak a WS-
Performance-ot hasznaljuk majd.

Lathatd, hogy még ez a nagyon tomor kivonat is sokféle irdnyelvet adé szabvanyt tartalmaz egy-egy
terlleten belll is. A dolgozat példaiban, prezentacidiban a WS-ReliableMessaging, WS-Security és a
WS-Performance szabvanyokat hasznaljuk majd.

NFP-jellegii konfiguracios allomanyok

A nem funkciondlis jellemz6kkel kapcsolatos direktivdkat a rendszerek egy arra alkalmas XML
allomanyban taroljdk. Ez a konfigurdcids allomany megadja, hogy az el6z6ekben ismertetett WS-*
szabvanyok kozil melyiket kell hasznalni, azokat milyen paramétereikkel és milyen értékkel kell
bedllitani, hogy a nem funkcionalis kritériumoknak eleget tegyiink.

Egy Apache Sandesha konfigurdcios allomany példaul a kovetkez6képpen nézhet kil®l:

<?xml version="1.0" ?>
<service name="BalanceValidationService'>
<operations />
<wsp:Policy wsu:ld="BalanceValidationServiceRMPolicy"
xmIns:wsp="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/policy"
xmIns:wsu=""http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis
200401-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd"
xmIns:wsrm="http://ws.apache.org/sandesha2/policy'">
<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<wsrm:FilterDuplicates>true</wsrm:filterDuplicates>
<wsrm:needsAck>true</wsrm:needsAck>
<wsrm:maxNumberOfRetrans>2</wsrm:maxNumberOfRetrans>
<wsrm:retransinterval>20000</wsrm:retransinterval>
<wsrm:timeout>10</wsrm:timeout>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:Policy>
</service>

A fenti leiré egy megbizhatd lzenetkildést (Reliable Messaging) definiald leird, amely meghatarozza
a lUzenetkildési paramétereket és azok értékeit.
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3. Esettanulmanyok

Az esettanulmdnyok sordn olyan helyzetek bemutatasa volt a célom, amelyek tapasztalatom szerint
jellemzéen olyan igényeket vetnek fel, amik a szolgaltatasorientadlt rendszerek nem funkcionalis
paramétereivel vannak 6sszefliggésben.

3.1. Nemzetkozi pénziigyi atutalas esettanulmany (International

credit transfer case-study)

Az esettanulmany egy olyan rendszert mutat be, amely egy nemzetkdzi banki atutaldsokat
lebonyolité folyamatot tamogat. A folyamat elsé lépéseként egy banki alkalmazott berégziti az
atutaldsra szant Gsszeget és belitemezi azt egy adott idGpontra. Ehhez egy autentikaciés folyamaton
kell atesnie, majd titkositott csatornan keresztil viheti fel az adatokat az adatbazisba. Miutan végzett
egy-egy tétel felvételével, digitdlis aldirdsat és a modositas id6pontjat rogziti a rendszer a tételhez. Az
atutaldsok szintén csak titkositott csatornan keresztil tovabbithatdéak, mindemellett megkoveteljik a
tranzakcidk hasznalatat.

A rendszer csak az adatbazis mUiveleteket napldzza, a service szinten a naplézas nem jelenik meg,
mert az adatok titkositdsahoz a bank egy sajat algoritmust (ALG123) hasznal, ami azonban az ilyen
folyamatoknal a napldzast kizarja.

A rendszer monitorozdsdhoz és a hibdk el6rejelzéséhez alapesetben sziikséges a teljesitmény
mérése, igy a hattérben mindig fut egy vonatkozd alkalmazas. Ezek az alkalmazdsok azonban annyira
lassitjak az atutaldsok kapcsan torténé rendszerszintl adatrogzitéseket, hogy a teljesitménymérést
szintén kizdrja ez a folyamat.

titkositas

autentikacio

sincludes

titkositas, digitalis alairas, naplézas

. dsszeq rogzités
banki alkalmazott

wextends

titkositas, meghizhatd Gzenethkildés
atutalas iitemezés

6. abra — Nemzetkozi pénziigyi atutalas esettanulmany.
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3.2. Vallalati HR-rendszer esettanulmany (Corporate HR-system

case-study)

Az el6z6ekben bemutatott bank rendelkezik egy bels6 Ugyeket intézé alkalmazassal is, amely
célzottan HR-rendszer, azaz a bank munkatarsainak nyilvantartasa, az ledolgozott munkadrak
napldzasa, riportok generalasa és egy specialis belsé kommunikacids platform nyujtasa a feladata.

Az esettanulmany bemutatja a hé végi elszamolasokhoz sziikséges riportok generdldsdnak menetét.

Els6 |épésben a szamldzasi osztaly egyik alkalmazottjdnak autentikalnia kell magat, azaz
felhaszndlonevével és jelszavaval be kell jelentkeznie a rendszerbe. Ezutdn a rendszer engedi
hozzaférni a riportokat 6sszeallito fellletre. Mivel a rendszer belsé haszndlatl és a kiils6é haldzattdl
fizikailag is el van kiilonitve, ezen a kommunikdcids szalon egyel6re nem koveteljik meg a titkositott
csatornan torténd adatkozlést.

Masodik lépésben az alkalmazott kivalasztja az el6z6leg 6sszeallitott riport-sablont, amely az el6z6
havi munkadrdk szamat tartalmazza, és alapot képez a kifizetésekhez. Miutan a riport 6sszedllt, az
alkalmazott jovahagyja annak legeneraldsat, ami elinditja a minden egyes alkalmazott munkabérének
automatikus atutaldsat kezel6 folyamatot. Ilyenkor a szamldzasi osztaly vezet6jének jéva kell hagynia
a tranzakciot és a kifizetések rogzitésre keriilnek, ezekrél egy e-mail értesiti az alkalmazottakat,
valamint a riport archivalodik a kézponti adattarba.

Az el6z6 esettanulmanyban mar emlitett rendszermonitorozé alkalmazas miikédése altal okozott
teljesitményvesztés ebben a folyamatban nem kritikus, igy megengedhet6 annak hasznalata. Szintén
engedélyezve van, s6t kotelezs jelleggel hasznalandé a napldzast végrehajtd szolgaltatas is, amelynek
minden informacidt tarolnia kell a rendszer folyamatainak valtozasaval kapcsolatban.

A kifizetések rogzitése miatt mar megkoveteljik a titkositott csatornan torténé adatkozlést, amihez a
bank egy masik belsé algoritmust, a CRP987-et hasznalja. Ez az algoritmus nem zarja ki a napldzast.

titkositas

autentikacio
sincludes

naplozas, teljesitmény-
monitorozas

. riport generalas
banki alkalmazott

meghizhatd Gzenetkildés,
naplazas, teljesitrmény-
monitorozas, titkositas

kifezétesi tranzakciok elinditasa

rmeghizhatd Gzenetkildés,

naplézas, teljesitrmény-

monitorozas, titkositas
vereto atutalas iitemezés

7. abra — Vallalati HR-rendszer esettanulmany.
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4. A fejlesztés folyamata

Egy atlagos ipari rendszer- vagy alkalmazasfejlesztési projekt elsé |épésben mindig a megrendel6
igényeit méri fel a kivitelez6. Ezutan fejlesztési moddszertantdl figgdéen el6bb tervezési majd
fejlesztési egységek kovetik egymast. Ezen szakaszok végigviteléhez a kivitelez6nek jol meghatarozott
képességli szakembereket kell biztositania (projekt menedzser, tervez6, fejlesztdk, stb.).

A megrendel6i oldal is delegdlhat szakembereket a projekthez, és célszerlien meg is teszi ezt,
jellemzéen a szakterilet-specifikus problémdk kezelésére. Egy megrendel6 oldali szakember
szakterulet-specifikus tuddssal nagy terhet vehet le a kivitelez6 vallardl, hiszen igy a kivitelezd
megsporolhatja a szakteriilet felmérésének, illetve mély megismerésének koltségeit.

Ebben az esetben tehat a modellezési feladatok egy részét a megrendel6 oldal is ellathatja. Ehhez
arra van szikség, hogy a rendszer modelljét alapvet6en két nagy részre tudjuk bontani: a szakterdlet-
specifikus tudast igényl6 modellre, amelyet a domain szakembere allit 6ssze, valamint a platform-
specifikus tuddst igényl6 modellre, amelynek 6sszeallitdsa a technoldgiai szakember feladata.

A fejlesztés soran a megalkotott modelleket szintén altalunk irt modelltranszformacidkkal képezziik
le a kivant formara. A transzformacidok kimenete egy-egy XML leiré lesz, amelyek az
alkalmazasszerver konfiguracioés allomanyai.

Technol6gia-
specifikus modellek

Szakteriilet- SOA konfiguracios
specifikus modellek allomanyok

8. abra - A fejlesztés be- és kimenetei.
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4.1. Afejlesztés résztvevoi

Fontos meghatarozni az egyes szereplGk tevékenységi és ismereti korét. Két fontos szerepl6t
definidlunk:

Szakteriilet-specialista
Ismeretei nagyrészt a sajat szakterilletére terjednek ki, azonban birtokdaban van olyan tudasnak

is, amely alapjan meg tudja hatdrozni egy informatikai rendszer altal tdmasztott kovetelményeit,
de a platform-specifikus jellemzGkkel nincs tisztaban és nem is foglalkozik velik.

Integracios szakérté
Nem lat bele mélyen a szakterilet altal tdmasztott igényekbe és nem is foglalkozik velik. Az 6

ismeretei a célplatformra terjednek ki: tisztdban van azzal, hogy a platform milyen tipusu
szolgaltatdsokat képes nyujtani, hogy az egyes szolgaltatdsok egymdssal milyen viszonyban
vannak (egymas jelenlétét megkovetelik, avagy épp ellenkezdleg, kizarjak egymast), ismeri a
platform szintaktikajat, szemantikajat.

Technoldgia-specifikus modellek megalkotasa

. s i Szakteriilet-specialista
Integracios szakértd

Szakteriilet-specifikus modellek megalkotasa

9. abra - A modellek és az 6ket dsszeallité szakértok.

4.2. Modellezési jellemzok, UML4SOA

A modellezés soran célunk a szolgdltatasorientalt architektirak nem funkciondlis (NF) jellemzGinek
modellezése. Erre mi az UML szakterilet-specifikus kiterjesztését, az UML4ASOA nevl profilt
hasznaltuk!”). Természetesen hasznalhattunk volna mas modellezési nyelvet, platformot, ami

]

megfelel6en képes abrazolni a szamunkra fontos célteriiletet. Pl. a SoaML? egy ilyen alkalmas

valasztas lett volna.

Az UMLASOA profilban vannak definidlva azok a fogalmak, megkotések, amelyekre sziikséglink van a

SOA rendszerek NF-paramétereinek modellezéséhez. M2V

A modellezési alapok is megtaldlhaték a hivatkozott irodalmakban, azonban az alapvet6
koncepcionalis tudnivaldkra par mondat erejéig itt is kitériink.
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NFP modellek

Az NFP modellek a SOA rendszerek nem funkcionalis paramétereit tartalmazzdk. A SENSORIA projekt

BME-MIT tanszéken zajlott munkdlatai sordn az aldbbi, 10. abran l|athaté metamodell kerlt

definialasral! a szolgaltatdsorientdlt architektirak leirasara.

zextends Components zextends Ports
Participant Service
1 1 :
requester
provider agreed
1 1 *
Q RS MRt monitoredContract Q ot
1 W
guaranteedCharacteristic monitors
Lr 1r
Q MNfCharacteristic dimensions Q NfDimension values Q RunTimeValue

1 1r 1 1r

10. abra - NF-paraméterek leirasara alkalmas modellek metamodellje.m

A modell kdzponti eleme az NfContract, amely egy (SLA-jellegli) szerz6dés a kommunikacié két
résztvevGje (Participant) kozott. A két résztvevs szerepe requester és provider lehet, azaz a
szolgaltatast igénybevevs- és az azt szolgdltatd fél. A szerzGdés egy szolgaltatashoz (Service)
kapcsolddik, hiszen azt irja le.

A modell felépitésének hierarchidjaban lefelé haladva taldljuk meg a karakterisztikdkat
(NfCharacteristic), dimenzidkat (NfDimension) és futasidejli értékeket (RunTimeValue), amelyeket
egy arra alkalmas egység figyel (Monitor).

Példaként vegylink egy rendszer biztonsagi jellemzdit leir6 modellt. Ebben az esetben a
karakterisztika a Security, annak egy lehetséges dimenzidja a titkositds jellege (Encryption), amit
abran lathato értékekkel toltink fel.
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requester .
provider

£ ContractInstance : Contract

£ Security@ p— :

1 L)
o
Eg encryptalgorithm = ALG123
Eg encryptBody = true
Eg encryptSignature = false
Eg encryptHeader = false

11. abra - SLA-jellegli szerz6dés a biztonsagi nem funkcionalis paraméterrel és annak titkositas dimenziéjaval.

4.3. Apache Axis2

Az Apache, mint az open-source mozgalom egyik fontos szereplGje, ingyenes megolddsokat kinal az
egyes SOA szabvanyok implementaldsra. A dolgozat soran az Apache Axis2!21(221123135] platform aldbb
leirt elemeit fogjuk hasznalni.

Ezek a modulok jelentik majd a modelltranszformacidk kimeneteit. Egy-egy ilyen modultdl azt varjuk
el, hogy adjanak pontos definiciot a konfiguraciés elemek, a service-leirok és egyéb kéd-jellegi
forrasok szemantikajdhoz és szintaktikajahoz, ezért egy-egy példa is feltliintetésre keriil az aldbbi
implementacidkhoz.
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Rampart

]

Az Apache Rampart[19 az Apache Axis2 platform biztonsagi (Security) szabvanyokat implementald

része. Egy tipikus Rampart leiré a kbvetkez6képpen néz ki:

<sp:Encryption>
<wsp:Policy>
<wsp:encryptBody/>
<wsp:encryptAlgorithm>
<wsp:Policy>
<sp:Default/>
</wsp:Policy>
</wsp:encryptAlgorithm>
</wsp:Policy>
</sp:Encryption>

A fenti XML azt irja le, hogy a titkositas (Encryption) nem-funkciondlis dimenzié milyen
paraméterekkel rendelkezik. Jelen esetben azt kotjik meg, hogy a titkositds rendelkezzen egy
body-val, és hogy az algoritmus Default legyen.

Sandesha2
Az Apache sandeshal®® a Ramparthoz hasonlé Apache WS-kiegészités, amely viszont a WS-

ReliableMessaging szabalyokat és implementacidkat definidlja, azaz a megbizhatdsagi (Reliability)
jellemz&ket.

A Sandesha leir6 XML-ek tehat a WS-ReliableMessaging-gel kapcsolatos nem funkcionalis
paramétereket irjak le:

<wsrm:maxNumberOfRetrans>2</wsrm:maxNumberOfRetrans>
<wsrm:retransinterval>20000</wsrm:retransinterval>

A fenti leirds azt adja meg, hogy az elveszett lizeneteket legfeljebb kétszer, egyenként 20.000 ms-os
intervallumban kaldjik el.

Kiegészit6 modulok

A fenti két modulon kivil definidlhatunk sajat modulokat is, amit mi meg is tesziink a napldzas
kapcsan. A napldézast egy Logging jellemzével fogjuk megadni a modellben, ami az alabbi minta
alapjan fog implementalddni.

A leird azt adja meg, hogy a napldzas soran Verbose jelleggel rogzitsink minden (All) eseményt,
mégpedig egy adatbazisba (database), amit a megadott mddon tudunk elérni a log felhasznaldval, a
password jelszéval a logdb.myserver.com:1434 URI alatt.
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<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<wslog:messagelLevel>
<wsp:Policy>
<sp:Verbose>
</wsp:Policy>
</wslog:messagelLevel>
<wslog:triggers>
<wsp:Policy>
<sp:All>
</wsp:Policy>
</wslog:triggers>
<wslog:provider>
<wsp:Policy>
<sp:database>
</wsp:Policy>
</wslog:provider>
<wslog:connectionString>
<wsp:Policy>
,,log/password@logdb.myserver.com:1434”
</wsp:Policy>
</wslog:connectionString>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
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5. Modellezés

A modellezés sordn a modelleket két nagyobb részre osztjuk: szakterilet-specifikus és technoldgia-
specifikus részre. EIGbbit értelemszerlien a szakteriilet-specialista, utébbit az integracids szakért6
késziti el. Célunk, hogy a két teriiletet a lehet6 legjobban elvélasszuk és a két szakértének ne kelljen
egymas munkaja altal befolydsolva dolgozni.

A 12. dbra nagy vonalakban szemlélteti a megoldds koncepcidjat.

Platform-Defaults Model kialakitasa

Integracios szakérto

Constraint-Definition Model kialakitasa

Business-Domain Model kialakitasa Szakteriilet-specialista

12. abra - Rendszermodellek és tervezéik.

Mivel a szakterilet-specialista részér6l nem feltételeziink komoly és mélyrehatd ismereteket a
technolégidval és a platformmal kapcsolatban, ésszer( elvards lehet, hogy a platform tulajdonsdgait
tegylik transzparenssé szamara. Az dltala elGallitott modell csak azt tartalmazza, hogy milyen az
idedlis rendszer konfiguracidja az 6 néz6pontjabdl szerint. (Pl. legyen-e benne napldzas, és ha igen,
akkor milyen jellegti, stb.) Ezt a modellt nevezziik Business-Domain Modelnek (BDM).

A masik oldalrdl viszont a BDM-bdl kihagyott platform-megkotéseket kell megadni. Az integracids
szakért6t6l elvarhatd, hogy magas szinten ismerje a platform tulajdonsagait. Azaz példaul tudja
megadni, hogy egy biztonsagi NF-paraméternek milyen tulajdonsagaira van sziikség egy széban forgd
jellegl rendszernél, valamint hogy ezek a tulajdonsagok altaldban milyen alapértelmezett értékekkel
inicializalhaték. Erre akkor lehet szikség, ha példaul a szakterilet-specialista nem foglalkozik a
modell minden elemével, azaz a modell részleges vazat késziti csak el. (Ami egyébként jellemzé
esetnek tekinthetd.) Ezt a modellt nevezziik Platform-Defaults Modelnek (PDM).

Az egyes modellbeli elemek azonban nem kezelhet6k egymastdl elkilonitve, hiszen jellemzéen
egymast kiegészit6 és egymas haszndlatat igénylé egységek fordulnak el6 egy-egy komplexebb
rendszermodellben. Példdul — az esettanulmanynal maradva — megkovetelhetjik a rendszerrel
szemben, hogy a digitalis aldirast titkositott csatornan keresztlil kiildje csak at. Itt maris két
kilénb6z6 NF-jellemz6t kapcsoltunk 6ssze: a WS-ReliableMessaging altal tartalmazott digitalis
aldirast és a WS-Security altal tartalmazott titkositast.
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Meg kell tudni tehat adni azt, hogy a modell elemei kozt milyen 6sszekottetések allnak fenn. A
feladatot megforditva: meg kell tudnunk adni, hogy mely modellbeli elemek zarjak ki egymast. Ezt
definialja a Constraint-Definition Model (CDM).

A Platform-Defaults Model a Contstraint-Definition Model-lel kiegészilve alkotja a Domain Rules
Definition Setet (DRDS). A DRDS 6nmagdban nem jelenik meg a modellben, csupan egy logikai
Osszefogdsa a PDM-nek és az CDM-nek.

A PDM és az CDM is egy-egy szaktertlet-specifikus modell olyan értelemben, hogy fliggenek az adott
terllet jellegétdl. (Hiszen a szakteriilet jellegétdl figgéen adhatjuk meg példaul a PDM-ben, hogy
mely jellemz6kre lehet szliksége a szakteriilet-specialistdnak.) Ezen a modellek tulajdonsagait
azonban magasabb szinten metamodellekkel irhatjuk le, amelyek mar részben, vagy teljesen
elszakadnak a terilettél. Hogy ez a fliggetlenség teljes, avagy részleges-e, az absztrakcids szint
hatarozza meg, amelyen a metamodellt |étrehozzuk.

Technikai jellemzék

Platform-Defaults Model és Business-Domain Model esetén technikai oldalrdl tudhaté, hogy a modell
példanyok objektum-diagramok formajaban implementalanddk, a metamodellek azonban osztaly-
diagramként. A Constraint-Definition Model esetében nem képziink objektum-példanyt, mivel arra
nincs szikség. Az objektum-modell nyujtotta kilénbség — hogy az egyes attributumok értéket
kaphatnak a modellben — nem szempont, hiszen a CDM egy példanydban a RunTimeValue tipusu
osztalyokhoz value tipusu osztalyok kapcsolddnak, amik magukban hordozzak ezt a plusz informaciot.

A 13. 3abran lathatd a modellek teljes hierarchidja. Soététebb szinnel az er6sen domain-fliggd
modellek, mig vildgosabb szinnel a gyengén domain-fiiggé modellek [dthatéak. Er6s domain-
fliggésnek nevezziik azt, amikor a modell a szakteriilettSl elvalaszthatatlan — pl. mert annak egy
konkrét leiréja. A gyenge domain-fliggés esetén a modell a szakterilettél elvalaszthatd, mert bar a
szakteriilet hatdrozta meg, hogy milyen elemek jelenjenek meg a modellben, a modell logikailag nem
tartalmaz semmiféle megkotést a szakteriletre vonatkozélag.
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Q Business Domain
describes
Q Domain Rules Definition Set
describes
Q Constraint-Definition Model Q Platfor m-Defaults Model Q Business-Domain Model
instantiates instantiates instantiates
I;I CDM Metamodel Q PDM Metamodel |;| BDM Metamodel
instantiates
Q PDM Metametamodel

13. abra - A modellek hierarchiaja. S6tétebbel jeldlve az er6sen domain-fiiggé modellek (CDM, PDM, BDM), vilagosabb
szinnel a gyengén domain-fiiggé modell (PDM metamodell és BDM metamodell).

5.1. A SeparatedModeling UML profil

Profilok hasznalatdval hatékonyan bdvithetjik ki az UML platformot sajat igényeink szerint. A
munkalatok sordn megalkottam a Business-Domain Model és a Constraint-Definition Model
Osszedllitdsahoz hasznalhaté profilt, a SeparatedModeling-et.

A profil CDM-specifikus része a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

e excludes asszociacié —a CDM modellbeli kizarast valdsitja meg
e requires asszociacio — két elem kozti, egymadsra utalé igényt valdsit meg a CDM-ben
e value osztaly — a runtimeValue tipusu osztalyokhoz tartozé érték

A profil tartalmaz tovabbd egy olyan halmazt is, amely a szakteriilet-specialistanak segit a modellek
felépitésében. Ennek 06sszeallitdsanal figyelembe vettem a SENSORIA Summer School utani
visszacsatoldsokat is. Jellemzé volt ugyanis, hogy modellalkotas sordan a nem gyakorlott felhasznaldk
nehezen tudtak adoptalni modelljeikben az UMLASOA profil sztereotipiait. Azonban még fontosabb
indok volt a profil Iétrehozdsa mellett, hogy az UML4SOA nem tartalmaz konkrét karakterisztika- és

25



Testreszabhaté modelltranszformaciok

dimenzio-sztereotipidkat, csak egy nfCharacteristics és egy nfDimension sztereotipiat. Ezekkel a
sztereotipidkkal csak azt tudjuk megadni, hogy az elem a modell melyik szintjén van — nincs lehet&ség
tehat pl. a karakterisztika jellegének pontos azonositasara. Amig egy, a platformot ismeré tervez6t
feltételeziink (aki a PDM-et Gsszeadllitja), ezzel nincs is probléma, mert célszerlien tudja elnevezni
modellbeli elemeit, feltlintetve az elem jellegét és a vonatkozé NF tulajdonsagot — pl.
SecurityCharacteristics. A gondok akkor jénnek el6, amikor a platformot nem ismeré szakember
modelljébdl szeretnénk transzformalni, mert ndla nem feltételeziink ilyen szint(i felkésziltséget,
ezért az 6 munkajat meg kell tdmogatni olyan profilelemekkel, amik definidljak mind a modellbeli
elem jellegét, mind a vonatkozé NF tulajdonsédgot. igy példaul a fenti példandl maradva a PDM-beli
SecurityCharacteristics elemmel analég BDM-beli elem sztereotipiaja nem csak egy nfCharacteristics
lesz, hanem egy SecurityCharacteristics is. Ezzel elkeriljik az esetleges elnevezésekbdl torténd
problémakat.

A profil ezen része tehat tartalmazza az 6sszes széba johet6 karakterisztikat és dimenziot.

5.2. Platform-Defaults Model (PDM)

Platform-Defaults Metametamodel

A 4. fejezetben (10. abra) bemutatott NFP-modell jol haszndlhaté SOA rendszerek NF-
paramétereinek modellezésére, ezért ezt vehetjik alapul a jelenleg vizsgdlt problémak
megolddsdhoz. Szdmunkra mégsem tekinthetd teljes megoldasnak, hiszen nekiink az NF-paraméterek
modellezésén tulmutatd céljaink vannak a Platform-Defaults Modellel, a PDM segitségével
szeretnénk ugyanis megadni, hogy egy-egy karakterisztika, vagy dimenzid részt vesz-e a rendszerben,
valamint hogy egyes elemek milyen alapértelmezett értékkel rendelkeznek a rendszeren beliil.

Ennek megfelel6en a modellt két elemmel kell bévitenink.
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«extends Components «extends Ports
Participant Service
1
1 1
requester
provider agreed
1 1 *
a *
Q ittt monitoredContract Q ot
* 1 *
contractType L .
guaranteedCharacteristic monitors
1
1> L.*
Q type Q MfCharacteristic dimensions Q MNfDimension values Q RunTimeValue

1 1. * 1 1.

usingMfCharacteristic usingNfDimension

Q using

14. dbra — PDM metametamodell. A modellszétvalasztast tamogato kiegészitések pirossal lathatok.

A PDM metametamodell a mar ismert tulajdonsagokon kivil definial a szerz6déshez egy tipust, ami a
domainre jellemzé, de a modell jellegének azonositdsan tul nem hasznaljuk masra.

A karakterisztikak és a dimenziok béviltek egy tulajdonsaggal (using). Ez a jellemz6 adja meg, hogy az
adott karakterisztika, vagy dimenzié a modellben megtaldlhaté-e. Ennek a tulajdonsagnak a
modellben majd a kévetkezd értékkészletbdl kell kikertlnie: {required, enabled, disabled}.

Required — Karakterisztika esetén a karakterisztikanak kotelez6en szerepelnie kell a modellben.
Dimenzid esetén csak akkor vizsgaljuk, ha a dimenziét tartalmazé karakterisztika benne van a
modellben — ekkor azonban a dimenzid is benne kell legyen a modellben.

Enabled — Karakterisztika esetén a karakterisztika szerepelhet a modellben, ha a szabaly-definicios
modell (CDM) ezt nem tiltja. Dimenzié esetén csak akkor vizsgaljuk, ha a dimenziét tartalmazé
karakterisztika benne van a modellben — ekkor a dimenzié is benne lehet a modellben, ha a CDM
nem tiltja.

Disabled — Az adott karakterisztika vagy dimenzid nem lehet benne a modellben.

Erre a megkozelitésre azért van szikség, mert az UML-beli megkotésekre altalanosan elterjedt nyelyv,
az OCL haszndlataval nehézkes azokat az Gsszetett globalis fligg6ségeket leirni, mint amilyenekre
nekink szikségink van. (Pl. a biztonsagi és a tranzakcids jellemzék szinteken atnyulé egymassal
alkotott kapcsolata.) Lasd még a kapcsolddd publikacidkrol sz6l6 szakaszban (7.2. fejezet).

Platform-Defaults Metamodel

Ezen a metaszinten mar megadjuk a konkrét karakterisztikakat, dimenzidkat, a futdsidejl valtozdkat
pedig tipizaljuk, ahogy a using és a type paramétereket is.
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A metamodell feladata, hogy bel6le lehessen elkésziteni a PDM-et. A modellhez tartozé diagram még

mindig class-jelleg(i, hiszen a modellelemek nem példanyositottak egyelére.

«nfCantracts
Contract

Eg type ! contractType

«nfCharacteristics
= SecurityCharacteristics

[Eg using @ usingType

anfDimension=
Encryption
Eg using : usingType
Eg encryptilgorithm @ encryptllgorithm
Eg encryptBody : Boolean
Eg encryptSignature : Boolean
[Eg encryptHeader : Boolean

«nfDimension=
DigitalSignature

Eg using : usingType

[Eg signHeader : Boolean

Eg signBody : Boolean

Eg signAlgorithm @ signAlgorithm

15. abra - PDM metamodell.

Platform-Defaults Model (PDM) példany

«nfCharacteristics
= LaggingCharacteristics

[Eg using : using Type

«nflimensions
Message
Eg using : usingType
g type : logMessageType

Utolsé lépésben a Platform-Defaults Metamodelben megadottakkal 6sszhangban példanyositjuk a
modellelemeket értéket adva a futasidejl valtozdknak, a using és type paramétereknek.

Az igy kialakult modell diagramja egy objektum-diagram, amelyben a metamodell altal definialt
attributumok — az UML szabalyaival 6sszhangban — értéket kapnak.

Ezek az értékek a rendszer platformon értelmezett alapértékei (platform defaults). Hasznalatardl a
BDM-rél és a modellszintézisrél sz616 szakaszban is sz6 lesz.
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2| Contractinstance : Contract
InfContract = }
Eg type = International CreditTransfer

4] SecurityCharacteristicsInstance : - LeggingCharacteristicslnstance ;
SecurityCharacteristics LoggingCharacteristics
[Cg using = required [Eg using = enabled
H L) A H - -
T e N g Mesttge stance :
[Cg using = required (55 using = required Eg using = required
Eg encryptélgorithm = ALG123 5 signHeader = true Egtype = verbose
Cg encryptBody = true 5 signBody = true
[Eg encryptSignature = true & signAlgorithm = Default

Eg encryptHeader = true

16. abra - PDM példany.

Business-domain model (BDM)

A Business-Domain Model, ahogy azt neve is mutatja, a szakterilet-specialista altal 6sszedllitott
modell.

A BDM-mel kapcsolatban a kdvetkez6k az elvardsaink:

legyen képes pontosan definialni a domain igényeit

A domain igényei alatt a rendszerrel szemben fenndlld igényeket értjik. Egy ilyen kivanalom
lehet példaul, hogy a rendszer hasznaljon titkositast az érzékeny adatok atvitelére, vagy hogy
a rendszer napldzza az eseményeket.

lehetdleg ne tartalmazzon platform-specifikus részeket

A szakterilet-specialistatdl nem varhatunk el magas foku ismereteket a platformmal
kapcsolatban, igy a modellt6l megkoveteljik, hogy ezeket az adatokat tegye transzparenssé a
szakteriilet-specialista szamara.

amennyire csak lehet, legyen tamogatva automatikus eljardasokkal (automatikus
modellkitéltések, validacio, stb.)

A BDM, ahogy minden manualis munkafolyamat végeredményeként el6allé modell vagy kéd,
magaban hordozhatja a szintaktikai, szemantikai hibdk lehet6ségét. A szemantikai és
szintaktikai helyesség és teljességvizsgalatoknak automatizaltnak kell lennilik, hiszen a BDM-
et Osszedllitd domain-szakember oldalarél nem feltételeziink nagyfoku platform-specifikus
ismereteket.

29



Testreszabhaté modelltranszformaciok

Business-Domain Metamodel

A BDM metamodell 6sszedllitasa soran a szakterilet-specialista elsédleges feladata, hogy megszabja,
milyen NF-jellemzéket szeretne a modelljében abrazolni. Ehhez egy Contract tipusu osztaly koré kell
szerveznie a SeparatedModeling profil segitségével a szamdara érdekes elemeket és azok
tulajdonsagait. A usingType, encryptAlgorithm, stb. Enum tipusu struktirakat a PDM-et 6sszeadllitd
integracids szakértd szolgaltatja.

A legfontosabb kiilénbség a PDM metamodellel szemben, hogy itt a szerz6désnek nem tipusa, hanem
neve van. Ez egy lazdbb jellemz8, mert nem egy modellbeli tipusra hivatkozik, hanem egy egyszer(
String tipus.

«Contracts
Contract

[Eg name @ String

=SecurityCharacteristicss =PerformanceCharacteristics»
Security Q Performance
Eg using : usingType Eg using : usingType
«EncryptionDimensions» «DigitalSignatureDimension: «ThroughputDimensions»
Encryption Q DigSignature Throughput
Eg using  usingType Eg using  usingType [Eg using : usingType

Eg encryptilgorithm @ encryptllgorithm | | Eg signflgorithm : sign&lgorithm | | Eg guaranteedialue : Integer
Eg maxValue : Integer

17. abra - BDM metamodell.

Business-Domain Model (BDM) példany

A Business-Domain Model példany tehat az 6t leir6 metamodell alapjan készil el. A modell
teljessége, valamint szintaktikai és szemantikai korrektsége végett szilkséges a metamodell alapjan
torténd validacio. Err6l a modellszintézisrdl sz616 szakaszban olvashatunk.

A BDM elemeinek fontos attribUtuma a using, ami azt irja le, hogy a szakterilet-specialista szerint
mennyire fontos az egyes elemek megjelenése a transzformdacidok eredményét jelenté
implementaciéban. Ertékei ugyanazok lehetnek, mint a PDM esetén: required, enabled és disabled.

Az 4bran lathatd, hogy egyes dimenzidknak vannak hidnyzé attributumai. Ezeket a kés6bbiekben a
PDM alapértelmezett értékeivel télti majd ki a transzformaciods folyamat — itt nyernek tehat értelmet
a Platform-Defaults Model ezen adatai.
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] ContractInstance : Contract

Eg name = myContract

£ SecurityInstance : Security & Perfor mancelnstance : Performance

58 using = required [Eg using = enabled

£k tionInst .E ti £ DigSignaturelnst . DigSignat 1 T I o
[Eg using = enabled [Eg using = required [Eg using = required
Eg encryptilgorithm = SHAL Eg sign&lgorithm = sighlgl23 Eg guaranteedyalue = 12

Eg maxValue = 31

18. dbra - BDM példany.

5.4. Constraint-Definition Model (CDM)

Bar az eddig definialt modellek segitségével jol leirhatdk az egyes nem-funkcionalis tulajdonsag felé
tdmasztott kovetelmények — azaz, hogy szerepeljen-e egy adott karakterisztika, annak milyen
dimenzidi legyen a modellben, stb. — azt mégsem tudjdk leirni ezek a modellek, hogy az egyes
karakterisztikak, dimenzidk, run-time value-k egymassal milyen kapcsolatban allnak, azaz hogy az
el6z6 elemek egymas jelenlétét megkovetelik-e, avagy épp ellenkezdleg: kizarjak egymast. Ezt a fajta
informacidt irja le az Constraint-Definition Model.

Constraint-Definition Metamodel
A CDM metamodellje nagyon egyszer(, hiszen ennél a modellnél két elem kozétt fenndllé kétféle

lehetséges kapcsolatot kell dbrazolni.

A 19. dbran lathatd, hogy egy modellbeli elem (ModelElement) egy masik modellbeli elemmel kétféle
kapcsolatban allhat, ha all valamilyenben. A kapcsolat kizarasi, vagy kapcsolédasi lehet, és iranyitott —
azaz a forras elem (ahonnan a ,nyil indul”) kizarhatja, avagy épp ellenkez6leg, megkovetelheti a
masik modell elem jelenlétét.

E ModelElement

ereguiress sexcludess

19. abra - CDM metamodell.

Constraint-Definition Model példany

A CDM létrehozasa soran felmeril6 probléma lehet, hogy bonyolultabb Osszefliggéseket nehéz egy

modellben kezelni, mert a nagy szdmu 0Osszefliggések atlathatatlanna teszik a grafikus nézetet. Ezért

minden egyes karakterisztikdra létrehozhaté egy CDM, amelyben megadhatd, hogy az adott
31



Testreszabhaté modelltranszformdaciok
karakterisztika és az alatta lévé elemek (dimenzid, dimenzid attribituma, annak értéke) milyen
kizarasi kapcsolatban vannak egy (vagy tobb) tetszélegesen kivalasztott modellbeli elemekkel.

Vegyik észre, hogy az CDM segitségével nem csak az adhaté meg, hogy egy-egy karakterisztika
egymassal kizarasi viszonyban van-e. Képesek vagyunk megadni az egész hierarchian ativeld kizarasi
kapcsolatokat is, mint pl. amikor egy dimenzid attribdtumanak futasbeli értéke kizarja egy madsik
karakterisztika jelenlétét.

Kapcsolatokat tehat a 20. dbra irja le:

«exclusion/requirements

Q nfDimension

sexclusion/requirements =exclusion/requirements

Q value Q nfCharacteristic

«exclusion/reguirements «exclusion/requirements «exclusion/requirements

20. dbra - Kizarasi/kovetelményi parok.

A 21. dbran 2 kilénb6z6 tipusu kizarasi kényszer [athato:

e az Encryption dimenzié kizarja a Logging karakterisztikat
e az SHAI tipusu kédolas kizarja a Verbose tipusu napldzasi lizenetet
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anfCharacteristics anfCharacteristics
Q Security Q Lagging
wencludess
anfDimensions anfDimensions
= Encryption = Message
aruntimealues sruntimelalues
= enycryptAlgorithm = MessageType
avalues cexcludess avalues
= sHa1 = Verbose

21. abra - CDM példany.

A Constraint-Definition Model példanyndl meg kell jegyezni, hogy bar példanyrdél beszéliink, mégsem
objektum-modellben adjuk meg az elemeket. Lasd: 5. fejezet, Technikai jellemzGk.

Kényszerek definialasa OCL segitségével

Az UML-beli kényszerek leirdsdra dltalanosan hasznalt nyelvvel, az OCL-lel valé 6sszehasonlitast lasd
az Egyéb mddszerek a modellvezérelt fejlesztés hatékonysdgdnak kapcsadn c. fejezetben (7.2. szakasz).

5.5. Ertékelés

A fejezet elején leirt modellb&vitéssel elérhet6 valt szdmunkra, hogy az egyes modellelemekhez
megadhatd legyen azok fontossagi szerepe — a Platform-Defaults Modelben a platform
szempontjabdl, mig a Business-Domain Model esetén a szakteriilet szempontjabdl.

Sikerilt feloldani a megkotést, amit az okozott, hogy a szakteriilet szakért6je nem ismeri a platform
sajatossagait. Igy automatikusan megoldhatd a részleges BDM-ek kiegészitése az alapértelmezett
platform-leirok nyoman. A modellezés igy nagy mértékben egyszer(is6dott.

A CDM hasznosan egésziti ki ezt a két modellt, hiszen lehet6vé teszi a nagy méreti fliiggéshalmazok
egyszer( grafikus abrazolasat.
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5.6. Modellszintézis

A modellek elkésziilte utan azok szintézise kovetkezik. A szintézis egy jol meghatdrozott folyamatot
jelent, amelynek soran a modellekbél végiil a transzformaciok segitségével implementacio keletkezik.

A 22. dbra mutatja a modellszintézis pontos menetét.

oo

.
-1

22. abra - A modellszintézis folyamata.
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Els6 Iépésben a szakterilet-specialista altal 6sszedllitott modell (BDM) szemantikai- és szintaktikai
validacidja torténik meg. Ennek sordn az alapveté UML, valamint metamodellbeli megkotéseket
ellendrizzik (nevek egyedisége, attributumok értékei), stb. Ha az ellenérzés soran hibat talalunk,
hibalzenetet adunk vissza és a folyamat megszakad, hiszen nincs értelme azt tovabb folytatni egy
alapjaiban hibas modellel.

A masodik |épésben a Platform-Defaults Model szerinti validacié torténik meg. Ennek sordn el6szor
megvizsgaljuk a modell teljességét (megvan-e minden kételezd elem, nincs-e tiltott elem, stb.), majd
feloldjuk a modellek kozti differencidkat és a PDM alapjan kitoltjik a modell hidnyzé részeit.

A harmadik |épésben az Utkozések és hidnyossagok megtaldldsa végett a Constraints-Definition
Modellel vetjiik 6ssze a szakterllet-specialista dltal megalkotott modellt. Ha itt mindent rendben
taldlunk, le tudjuk generdlni a kimenetet, a konfiguracids allomanyt, allomanyokat.

Szemantikai és szintaktikai validacio

Ezen transzformaciok soran a Business-Domain Modelt vizsgéljuk par elGre rogzitett szabaly alapjan.
A szabalyok jellemz6en a metamodell és az UML adta megkotésekbdl szarmaznak:

e Minden modellbeli elemnek rendelkeznie kell névvel, ami a modellen belil egyedi (unique).

o Az objektum-modellek sajatossdgai okdn minden attributumnak rendelkeznie kell értékkel.

o Az egyes modellbeli szintek 6ssze kell legyenek kdtve. Tehat pl. mindenképp futnia kell egy
élnek a Security karakterisztika és az Encryption dimenzié kozott.

Modell-differenciak kezelése

A szakteriilet-specialista és az integracidés szakért6 modellje kozott szinte biztosan taldlunk a
nyilvanvald strukturalis eltéréseken is tulmutatd kilonbségeket. A kévetkezé modell-differencidkat
kell értelmezni és a transzformaciok sordn kezelni 6ket:

e a PDM tartalmaz olyan elemet, amelyet a BDM nem definial
e a BDM tartalmaz olyan elemet, amelyet a PDM nem definidl

Az els6 esetben haszndlhatd ki igazdn a PDM altal tartalmazott adathalmaz, amely a platform
alapértelmezett bedllitasait tarolja. Ennek alapjan ugyanis kitolthet6ek a nem teljes modellek is. Ha
példaul egy required tipusu karakterisztika nem szerepel a szakteriilet-specifikus modellben, akkor a
differenciat ugy oldjuk fel, hogy a PDM alapértelmezett értékeivel inicializaljuk a kimeneti modellt,
majd ezek az értékek jelennek meg a konfigurdciés allomanyokban.

A masodik eset kezelése nem ennyire trividlis. Fontos lenne ugyanis, hogy semmilyen informacié ne
vesszen el a szakterilet-specifikus modellbdl, fontos azonban az is, hogy a kimeneti eredmények a
PDM szerint helyesek legyenek. Nem szeretnénk példaul olyan karakterisztikakat latni a konfiguraciés
allomanyokban, amik nem is léteznek.

A nem létezd, vagy nem haszndlt karakterisztikdk azonban csak esztétikai okokbdl lehetnek zavardak
egy konfiguracids allomanynal, hiszen az XML fajlban legfeljebb nem fogjuk kihasznalni ezeket a
bejegyzéseket. igy megengedhetjiik, hogy problémat ne a transzformaciés folyamat leallitasaval,
hanem egy figyelmeztetd lizenet visszaadasaval folytassuk és tovabblépjlink a folyamatban.
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A using direktivak kezelése

A validalas soran fontos feladat a using direktivak kezelése. Megeshet ugyanis, hogy egyes modellbeli
elemek a Business-Domain Modelben és a Platform-Defaults Modelben kilonb6z6 using értékkel
szerepelnek. Valdjaban ez egy természetes velejaréja a modellek kettévalasztdsanak és a platform-
specifikus tulajdonsagok transzparenssé tételének.

Ha egy BDM-beli és PDM-beli elem using attribituma nem egyezik meg egymassal, az alabbi tablazat
alapjan jarunk el, ami a validalds és a transzformacidk utan keletkezé értékeket a tartalmazza.

BDM érték PDM érték Végeredmény (Az elem a modellben jelen lesz?)
enabled disabled -
enabled required +
disabled enabled -
disabled required Mapping error.
required enabled +
required disabled Mapping error.

A fenti tablazatot ki kell egésziteni a dimenzidk esetében. Itt ugyanis fontos megvizsgdlni, hogy a
dimenziét tartalmazo karakterisztika egyaltalan benne van-e a modellben.

A lehetséges eseteket az aldbbi tablazat foglalja 6ssze.

karakterisztika érték dimenzio érték Végeredmény (A dimenzié a modellben jelen lesz?)

enabled enabled +
enabled disabled -
enabled required +
disabled enabled -
disabled disabled =
disabled required -
required enabled +
required disabled -
required required +

Az el6z6 tablazat alapjan ha egy karakterisztika nem szerepel a modellben, akkor egyik dimenzidja
sem fog szerepelni. Ha pedig egy karakterisztika szerepel a modellben, akkor a dimenzién mulik, hogy
részt vesz-e a modell felépitésében.
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Utkézésvizsgalat

A validacio és differencidk feloldasa utan a modellt Gtkdzésvizsgalatnak vetjik ala. Itt a CDM alapjan
vizsgaljuk meg a modell helyességét. Ha a modellben itt barmilyen probléma akad, nem engedhetjiik
tovabb a transzformacio futdsat, hiszen a CDM-t4l vald eltérés hidnyos vagy hibas konfiguracids
allomanyokhoz vezetne. Ezért egy error-tipusu lzenettel szakitjuk meg a folyamatot.

Ha a CDM szerinti validacié sordn minden rendben zajlott, akkor a transzformaciok lefutnak és
legenerdljdk a végeredményt.
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6. Egy fejlesztési eset prezentalasa

Ebben a szakaszban az el6z6ekben mar ismertetett Nemzetkozi pénziigyi atutaldas esettanulmany
alapjan épitjiik fel a modelleket, majd az implementdlt transzformacidkkal legeneraljuk a
konfigurdacids allomanyokat.

Az esettanulmanynak csak egy részét fogjuk lemodellezni és a fejlesztésben felhasznalni — ennek ok
az, hogy a modellek méretiik okdn nehezen dbrazolhatdk a dolgozat altal nyujtott fellileten, igy azok
egyszer(sitésére van sziikség.

Nemzetkozi pénziigyi atutalas

Az esettanulmany egy olyan rendszert mutat be, amely egy nemzetkdzi banki atutaldsokat
lebonyolité folyamatot tdmogat. A folyamat elsé |épéseként egy banki alkalmazott berogziti az
atutalasra szdnt Osszeget és belitemezi azt egy adott id6pontra. Ehhez egy autentikaciés folyamaton
kell atesnie, majd titkositott csatornan keresztil viheti fel az adatokat az adatbazisba. Miutan végzett
egy-egy tétel felvételével, digitdlis aldirdsat és a modositds id6pontjat rogziti a rendszer a tételhez. Az
atutaldsok szintén csak titkositott csatornan keresztil tovdbbithatdak, mindemellett megkoveteljik a
tranzakcidk hasznalatat.

A rendszer csak az adatbazis mUiveleteket napldzza, a service szinten a naplézas nem jelenik meg,
mert az adatok titkositdasahoz a bank egy sajat algoritmust (ALG123) hasznal, ami azonban az ilyen
folyamatoknal a napldzast kizarja.

A rendszer monitorozasahoz és a hibak el6rejelzéséhez alapesetben szikséges a teljesitmény
mérése, igy a hattérben mindig fut egy vonatkozé alkalmazas. Ezek az alkalmazasok azonban annyira
lassitjdk az atutalasok kapcsan torténé rendszerszint( adatrogzitéseket, hogy a teljesitménymérést
szintén kizdrja ez a folyamat.

Az esttanulmany felhasznalt elemei

Az esettanulmanybdl a kovetkezé elemeket emeljiik ki a fejlesztéshez.

Figyelembe vessziik, hogy az atutalast berbgzit6 alkalmazottnak autentikalnia kell magat és az
adatokat titkositott csatorndn viheti fel. Ezért az SLA-hoz mindenképpen felvesziink egy Security
karakterisztikat, amelyhez egy Encryption, egy Authentication dimenzidét kapcsolunk. A tételek
rogzitéskor a digitalis alairas bekeriil az adatbazisba, ezért a DigitalSignature dimenzié is megjelenik
majd a modellben, csaklgy mint a Timestamp az id6bélyegek okan.

A napldzas (Logging) megjelenik a technoldgiai modellben, de a szakteriilet-specifikusban nem fog,
vagy ha igen, akkor tiltva lesz.

A teljesitmény mérését a Performace karakterisztika, valamint annak Throughput és ResponseTime
dimenzidja irja le, mivel altalaban ezekre az értékekre vagyunk kivancsiak teljesitménymérésnél.

A nagyobb megbizhatdsag érdekében ReliableMessaging karakterisztikat is vezetiink be, mert nem
szeretnénk, hogy elvesszenek adatok a tavoli kommunikacié soran.
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6.1. Modellalkotasi eljarasok

A modellek sztereotipiait az UML4SOA és a SeparatedModeling profilok szolgaltatjak, az abrak RSA

7.5 125102811271 segitségével késziltek.

A Platform-Defaults Metamodel 0sszeallitasa

A Platform-Defaults Modelt leiré6 metamodell egy osztalydiagram. Kézponti eleme a Contract nev(
osztdly, amely az SLA-t jelképezi a modellben. Sztereotipidja nfContract. A Contractrdl csak annyit
tartunk nyilvan, hogy milyen tipusu. Fontos ezt megadni, mert késébb a mar elkésziilt modelleket
Ujra fel lehet hasznalni, ehhez azonban tudni kell, milyen tipusi modellr6l van szé. Par példa a
modelltipusokra (a bankrendszernél maradva): InternationalCreditTransfer, PublicTransfer,
CorporateHR, stb.

A Contract alatti karakterisztikdk — ReliableMessagingCharacteristics, PerformanceCharacteristics,
LoggingCharacteristics és SecurityCharacteristics — mind el vannak ldtva a mar emlitett using
paraméterrel. Metamodellrdl 1évén sz0, értékeket nem adunk meg, csupan tipusokat definidlunk.

A karakterisztikak alatti dimenzidk tartalmazzdak mind a using attribdtumot, mind azokat az
attributumokat, amelyeket az el6z6ekben az esettanulmany értelmezésénél kiemeltiink.

A ContractType, usingType, logMessageType, encryptAlgorithm, authenticationToken, signAlgorithm
mind a modellben definidlt Enum tipusua struktarak.
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«nfContracts
Q Contract

E& type : contractType

«nfCharacteristice

«nfCharacteristics .
Q PerformanceCharacteristics

Q ReliableMessagingCharacteristics

[Eg using : usingType [Eg using : using Type

«nfDimensions
Throughput

«nfDimensions
ResponseTime

«nfDimensions «nfDimensions
MessagingSemantics Timing

[Eg using : using Type
[Eg needsAck : Boolean
[Eg filterDuplicates : Boalean

[Egusing : usingType
Egtimeout: Integer
(S5 retransInterval : Integer

[Eg using : usingType

Eg guaranteedValue : Integer

Eg maxValue : Integer

[Eg using : using Type
[Eg averageValue : Integer
Eg maxValue : Integer

Eg maxMNumberOfRetrans : Integer

«nfCharacteristics

«nfCharacteristic»
Q SecurityCharacteristics

Q LoggingCharacteristics

[Eg using : usingType [Eg using : using Type

«nflimensions
Encryption

«nfDimensians
Q DigitalSignature
[Eg using : usingType
[Eg signHeader : Boolean
[Eg signBady : Boolean
g sign&lgorithm ! signAlgarithm

«nfDimensions»
Message

[Eg using : usingType

[Eg encryptilgerithm @ encrypt&lgarithm

[Eg encryptBody : Boolean

[Eg encryptSignature : Boolean

[Eg encryptHeader : Boolean

[Eg using : usingType
S5 type : logMessageType

«nfDimensions
L] Authentication
[Eg using : usingType
[Eg authToken @ authenticationToken

«nfDimension=
Timestamp

[Eg using : using Type

23. dbra - PDM metamodell.

A Platform-Defaults Model 0sszeallitasa

A PDM metamodellje alapjan nincs nehéz dolgunk, hiszen csak példanyositani kell a metamodellt.
(Raaddasul ma mar szinte minden tervezG6eszkoz nyujt segitséget ehhez a |épéshez.)

A PDM-ben megadott értékek az integracidés szakért6 véleményét tiikrozik a rendszerrel

P2

kapcsolatban. Természetesen 6 nem lat bele nagyon mélyen, ezért csak igy, nagy vonalakban tudja
megadni, hogy mire milyen érték lehet j6 és alapértelmezett.

A Contract(Instance) tipusa InternationalCreditTransfer lett. Ez egész pontosan jellemzi a modellt.
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Az esettanulmannyal 6sszhangban megkoveteljlik a Security karakterisztika jelenlétét a rendszerben,
ahogy Osszes dimenzidjaét is, ezért ezek using attribdtuma required értéket kap, csakugy, mint a
ReliableMessaging karakterisztika és annak minden dimenzidja.

A Logging és Performance karakterisztikdk hasznalatat nem koveteljik meg, azonban elGallhatnak

olyan esetek, amikor mégis szeretnénk hasznalni, ezért enabled értékkel inicializadljuk a using
attribdtumot.

Ezen karakterisztikdk dimenziéi mind required értékkel szerepelnek a wusing attribdtum
vonatkozasaban, ami azt jelenti, hogy ha ezek a karakterisztikdk hasznalatban vannak, a kapcsolédd
dimenzidkat is kotelezé hasznalni, egyéb esetben nem jelennek meg a modellben.

] ContractInstance : Contract
{nfContract=1}
Eg type = InternationalCreditTransfer

4 PerformanceCharacteristicsInstance : #] ReliableMessagingCharacteristicsinstance :
PerformanceCharacteristics ReliableMessagingCharacteristics
[Eg using = enabled [Eg using = required
[Eg using = required [Eg using = required [Eg; using = enabled =] u.:ing = enabled
g guaranteedValue = § [Cg averageValue = 5 g needsAck = true g timeout = 10
E8 maxValue = 20 8 maxvalue = § Eg filterDuplicates = true [Eg retransInterval = 20000

Eg maxMumberQfRetrans = 2

5 ituCl teristicsInst i L ingCl teristicsInst i
[Eg using = required [Eg using = enabled
] Enctyptioninstance ;
Encryption A (10 . .

T —— ] DigitalSignaturelnstance : ] Messagelnstance ;
[Eg using = required DigitalSignature Message
[Eg encryptélgorithm = ALG123 Eg using = required [Eg using = required
[Eg encryptBody = true [Eg signHeader = true [Eg type = verbose

[Eg encryptSignature = false

Eg signBody = true
[Eg encryptHeader = false

[Eg signAlgorithm = Default
] Authenticationinstance: | | ¢ Timestamplnstance :
Authentication Timestamp

[Eg using = required [Eg using = required
g authToken = Username

24. abra - PDM példany.
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A Constraint-Definition Model osszeallitasa

A Constraint-Definition Model megtervezésénél csak egy dolgot kell figyelembe venniink: a bank altal
hasznalt ALG123 titkositdsi algoritmus kizarja a Logging karakterisztika hasznalatat.

a«nfCharacteristics «nfCharacteristics
H Security H Logging

«nflimensions
Encryption

sexcludess

arunTimeValues
= encryptAlgorithm

avalues

= ALG123

25. dbra - CDM példany.

A Business-Domain Metamodel 6sszeallitasa

A BDM metamodellnél csupan azt adjuk meg, hogy a modellben Performance, Logging és Security
karakterisztikdink lesznek, valamint ezeknek Throughput, Message, illetve Encryption, Authentication
és DigitalSignature dimenzidik jelennek meg az dbran lathatd attribitumokkal.

A modellen [dthatd, hogy a szakteriilet-specialistdnak nem kellett pontos neveket (Auth,
DigSignature) adnia, valamint nem kellett minden attributumot és karakterisztikat felvennie a
modellben.
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«Contracts
Contract

[Eg name : String

«PerformanceCharacteristicss «LoggingCharacteristicss
Performance Logging
Eg using : usingType Eg using @ usingType
«ThroughputDimension= «MessageDimension»
Throughput = Message
[Eg using i using Type [Eg using : usingType
Eg guaranteedValue : Integer Eg type ! logMessageType

Eg maxValue : Integer

aSecuribyCharacteristics»
Security

[Eg using : usingType

«EncryptionDimensions «AuthenticationDimensions «DigitalSignatureDimensions
Encryption Q Auth Q DigSignature
[Eg using : usingType [Eg using : usingType [Eg using @ usingType

Eg encryptilgorithm @ encryptilgorithm Eg authToken : authenticationToken Eg signAlgorithm : signAlgorithm

26. abra - BDM metamodell.

A Business-Domain Model 6sszeallitasa

A BDM o0sszeadllitasa a metamodell alapjan nagyon egyszer(ien torténik — csupan arra kell figyelnie a
szakteriilet-specialistanak, hogy minden attributum értéket kapjon.

A 27. dbran latszik, amint a szakteriilet-specialista tervezd a Logging és Performance karakterisztikdk
using attributumait disabled értére allitotta — igy ezek a kimeneten nem jelennek meg.
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= Contractinstance : Contract

Eg name = myContract

[Eg using = disabled [Eg using = disabled
1 3 Throughputinstance : Throughput 1 = MessageInstance : Message

[Eg using = enabled
Eg guaranteedyalue = 12
[Eg maxValue = 31

[Eg using = disabled
[Eg type = Werbose

& SecurityInstance : Security

[Eg using = required

£E ionl ‘E " £ Authl . Autl ] Digsi I . DigSi
[Eg using = required [Eg using = enabled [Eg using = required
Eg encryptilgorithm = ALG123 Eg authToken = username Eg signAlgorithm = sigdlgl23

27. abra - BDM példany.

6.2. Transzformacios eljarasok
Az esettanulmany végigvitele sordn a transzformacidk prototipusait készitem el. A cél a

demonstréacidé, nem a teljes funkcionalitas.

A transzformaciok a VIATRA2 keretrendszerben keriilnek implementdlasra. (A keretrendszer kapcsan
Iasd a 10.2. fejezetet.)

Jelen dolgozat keretei nem elégségesek a transzformdcidk pontos ismertetéséhez, ezért csak

részleteket idézek beldlik.

Szemantikai és szintaktikai validacio
A szemantikai és szintaktikai validaciot végz6 egység egy mar kiprobalt transzformacid. ElGzetes

verzidja a 2009-es SENsoria SUmmer School labor-foglalkozasaira késziilt el.

A 22. abra alapjan ennek bemenete a Business-Domain Model. A transzformacié soran az 5.6.
szakaszban kifejtett kérdések alapjan dontjik el, hogy a modell szemantikailag, szintaktikailag

korrekt-e.
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A kovetkez6 kodrészletben azt ellendrizzik, hogy létezik-e minden Contract példanyhoz legaldbb egy
Characteristic példany, valamint hogy ezek neve egyedi-e (unique) az adott modellben.

forall NFContractClass below Modelln with find
nfContractlnstancePattern(NFContractClass) do seq {
choose CharacteristicClass below Modelln with find
nfContractWithNfCharacteristicPattern(NFContractClass,
CharacteristicClass) do seq {
update Char2ContractNum = Char2ContractNum + 1;

forall CharacteristicClassl, CharacteristicClass2 below Modelln with
find
nfCharacteristicUnigeNamePattern(CharacteristicClassl,
CharacteristicClass?2) do seq {
update CharUniqueName = CharUniqueName + 1;

}

A kodrészlethez egyik tartozé minta (a Contractot definialja):

@incremental pattern nfContractlnstancePattern(NFContractClass) = {
uml2_metamodel .Stereotype(NFContractStereotype);
check(name(NFContractStereotype)=="Contract™);
uml2_metamodel .Class(NFContractClass);
uml2_metamodel .Element.appliedStereotype(AS1l, NFContractClass,

NFContractStereotype);
uml2.metamodel . InstanceSpecification(NFContraclnstance);
uml2 _metamodel . InstanceSpecification.classifier(Cl, NFContraclnstance,
NFContractClass);
}

Es végiil a kimenet:

it (CharNum !=0) seq {
it (CharUniqueName==0)

printIn("’"NF-Characteristic names.......... OKI'™);
else seq {
printIn(""NF-Characteristic names.......... ERROR!™);

printIn(""\tERROR MESSAGE: Names of some NF-Characteristics related to
the same NF-Contract are duplicated!');
fail;
}
}

PDM-alapu differenciavizsgalat

A Platform-Defaults Model-alapu differenciavizsgalat soran a PDM-ben |év6 elemeken végighaladva
megprébalunk keresni azoknak egy Business-Domain Model-beli part. Ha létezik ilyen, akkor a BDM-
beli elem altal leirt tulajdonsagokat készitjik be a kimeneti fajlba, ha nincs ilyen pér, akkor a PDM-
beli alapértékek keriilnek a kimenetre a késGbbiekben.

Ezutdn a BDM elemein haladunk végig, és megvizsgdljuk, van-e olyan elem, amihez nincs PDM-beli
par. Ha van ilyen, akkor warning lizenetet adunk az elemre hivatkozva, de az elemet bekészitjiik a
kimenetre.
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CDM-alapu iitkozésvizsgalat

A Constraint-Definition Model-szerinti Utkdzésvizsgdlat soran végigmegyink a CDM-en excludes és
requires sztereotipidju asszociacioét keresve. Egy-egy ilyen taldltnal megvizsgdljuk a résztvevé feleket,
akik az asszociacio két végén helyezkednek el, majd miutdn meghataroztuk a CDM-beli megkotés
irdnyat, hasonlé mintat kereslink a BDM és PDM 4altal kzosen alkotott modellben.

Ha taldlunk olyan elemet, amely megsért egy CDM-beli szabalyt (antipattern, constraint-violation),
akkor errort adunk vissza az elemre hivatkozva.

6.3. Eredmény

Az eredményben a BDM-bdl csak a Security karakterisztika jelenik meg, illetve annak dimenziéi.
Viszont a PDM-ben definialtuk a ReliableMessaging karakterisztikat, ami szintén meg fog jelenni.

A kimeneti XML dokumentum:

<?xml version="1.0"7?>
<contract name="myContract">
<wsp:Policy wsu:ld="myContractSecurityPolicy"
xmlIns:wsu=""http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss-
wssecurity-utility-1.0.xsd"
xmIns:wsp="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/policy'>
<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<sp:Authentication
xmlns:sp=""http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/07/securitypolicy'>
<wsp:Policy>
<wsp:authToken>
<wsp:Policy>
<sp:Username/>
</wsp:Policy>
</wsp:authToken>
</wsp:Policy>
</sp:Authentication>
<sp:Encryption
xmIns:sp=""http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/07/securitypolicy'>
<wsp:Policy>
<wsp:encryptBody/>
<wsp:encryptAlgorithm>
<wsp:Policy>
"ALG123"
</wsp:Policy>
</wsp:encryptAlgorithm>
</wsp:Policy>
</sp:Encryption>
<sp:DigitalSignature
xmlns:sp=""http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/07/securitypolicy'>
<wsp:Policy>
<wsp:signHeader/>
<wsp:signBody/>
<wsp:signAlgorithm>
<wsp:Policy>
46



Testreszabhaté modelltranszformaciok

"sigAlgl23"
</wsp:Policy>
</wsp:signAlgorithm>
</wsp:Policy>
</sp:DigitalSignature>
<sp:Timestamp
xmIns:sp=""http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/07/securitypolicy'>
<wsp:Policy>
<wsp:useTimestamp/>
</wsp:Policy>
</sp:Timestamp>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:Policy>
<wsp:Policy wsu:ld="myContractRMPolicy"
xmIns:wsp=http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/policy
xmIns:wsu=""http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss-
wssecurity-utility-1.0.xsd"
xmIns:wsrm="http://ws.apache.org/sandesha2/policy'>
<wsp:ExactlyOne>
<wsp:All>
<wsrm: FilterDuplicates>true</wsrm:filterDuplicates>
<wsrm:needsAck>true</wsrm:needsAck>
<wsrm:maxNumberOfRetrans>2</wsrm:maxNumberOfRetrans>
<wsrm:retransinterval>20000</wsrm:retransinterval>
<wsrm:timeout>10</wsrm:timeout>
</wsp:All>
</wsp:ExactlyOne>
</wsp:Policy>
</contract>

Lathato, hogy a kimeneti allomanyban a modell szerinti elemek és értékek jelentek meg.
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7. Kapcsolodo technikak és publikaciok

7.1. Grafikus programozas és on-the-fly futtatokérnyezetek

Fontos észrevenni az Osszefliggést: a modellvezérelt fejlesztés folyamata analég a nem-
modellvezérelt mddszertanok kddiras-forditas folyamataval.

Utdbbiakndl ugyanis, bar manualisan implementdlunk, ,kézzel irunk kédot”, az eredmény még
mindig nem az, amit a futtatékdrnyezet hasznal — csupan egy modellje annak. lgaz, hogy alacsony
szinten absztrahalt és nem klasszikus értelemben vett modell. A futtatdkérnyezet szamara azonban
teljesen mindegy az, hogy a gépi kdodot a fordité egy imperativ programozasi nyelvbél, avagy egy
rendszermodellbdl nyeri, ha mindkettd platform megvaldsitja a fordité altal definidlt interfészeket.

A LabView megjelenése és elismerése bizonyitotta, hogy a ,grafikus programozasnak” helye van a
modern fejlesztési technikak kozott.

Mar ma is rendelkezésre allnak olyan technolégidak, amelyek bemeneti oldalukon nem kdédot, hanem
egy modellt varnak, amit on-the-fly transzformdacidk segitségével bajtkédda alakithatnak és
futtathatnak.

Executable UML (xUML)[28]

Az xUML a rendszer modellezését UML profilokkal kiegészitve oldja meg, azaz elvileg nincs sziikség
mas programnyelv bevondsdra. A modellek magas szinten absztrahdltak, de tesztelhet6k és
lefordithaték alacsonyabb szintl programnyelvekre. Az MDA-koncepciét a platformfiiggetlen
modellek és a platformfiliggetlen modelleket platform-specifikus modellekké leképz6 transzformaciok

< sz

Action Semantics[29]

Az Action Semantics egy platform-fliggetlen objektum-orientalt megkozelitést haszndléd mdédszer UML
modellbeli végrehajthatd akcidk és a metddusok viselkedésének leirdsara. Lehetévé teszi magas
szinten automatizalt és optimalizalt kddok generalasat UML CASE eszk6zokhoz.

7.2. OCL (Object-Constraint Language)

Az OCL egy, az IBM dltal kifejlesztett deklarativ nyelv, ami UML modellek szabalyainak leirasara
képes. A Constraint-Definition Modelnél emlitésre kerilt ez a technika, mint esetleges alternativa a
modellelemek viselkedésének leirdsdra, azonban az OCL a modell szdmunkra fontos aspektusait csak
bonyolult és nagy méreti adathalmazokkal képes megadni.
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Mavigation of the association classin the other direction

Q Company
[Eg operatesin - CountryCode [1.%]
§3 hire (e: Employee)
2 fire ( e: Employes )

no_acquaintances
{employee-=forall(e1, e2 | e1.acquaintance-=excludes(e2)}

28. abra - Egy egyszer( OCL leir6.B®!

A 28. dbra egy egyszer( OCL leirast ad meg. Lathato, hogy egy kétvaltozds deklarativ kifejezés sem
olvashaté olyan egyszerlien, mintha grafikusan abrazolnank azt, f6leg ha tobb kizaras/osszetartozas
parost definidlunk. Akkor sem egyszer(i a dolgunk, ha esetleg nem két tagbdl allé kapcsolatokat kell
leirni, hanem ennél tobb modellelemre kell definidlni szabalyokat.

Egy nagyobb modell szabalyainak leirasa tehat OCL segitségével azért nehézkes, és azért megfelel6bb
szamunkra a grafikus abrazolds, mert: OCL esetén az adatok attekinthetetleniil halmozddnak,
valamint a bonyolultabb megkotések definialdsa megkoveteli a deklarativ programozas alapelveinek
ismereteit és egy Uj programozasi nyelv elsajatitasat.

A Constraint-Definition Model-r6l sz6l6 fejezetben lattuk, hogy az ott ismertetett mddszer
egyszer(bben kezeli ezeket az aspektusokat a modellben.

7.3. Kapcsolddo publikaciok

A szolgaltatds-orientalt rendszerek nem-funkcionalis jellemzGinek vizsgalataval, modellezésével és
transzformaciok utjan torténdé konfigurdcids elemek létrehozasaval foglalkozik az [1] irodalom, ami a
jelen dolgozat elsédleges forrasat képezte. Ebben a publikdcidban bemutatasra keriil a SOA
rendszerek NF-jellemzéit leiré6 modellek egy olyan metamodellje, amely kés6bb tébb helyen is alapul
szolgalt a tovabbi munkélatokhoz[3][4], valamint az UML4SOA UML profil is, amelyet a SENSORIA
projekt keretein belil épp ezen aspektusok modellezésére fejlesztettek ki.

Bar jelen dolgozat nem tér ki ra, a szolgaltatas-orientdlt rendszerek vizsgdlatanak nagyon gyakori
szempontja a teljesitéképesség (performability) teriilete. Az ilyen jellegli mdédszereket tekinti at a [6]
irodalom, amely az UML4SOA profil segitségével létrehozott modelleket a PEPA (Performance
Evaluation Process Algebra) teljesitményelemzd eszkdzzel vizsgalja.

Az [5] irodalomban a szerz6k bemutatjdk az SLA-specifikacid alapu teljesitGképesség-analizis
(performability analysis) moddszerét megbizhaté (izenetkiildést (reliable messaging) hasznald
middleware-ek kommunikdaciéjanak segitségével, szembe dllitva a technikat klasszikus workflow-
alapu teljesitmény-analizissel. Az modellezéshez, valamint az analizishez ez esetben is az UML4SOA,
illetve a PEPA eszkdzok keriltek felhasznalasra.
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8. Tovabblépési lehetdoségek

8.1. Automatikus mintakitoltés

A dolgozat korai szakaszaban felmerilt az oOtlet, hogy a transzformaciok fejlesztésének
koltséghatékonysagan javitsunk az automatikus mintakitéltés modszerével. A modszer alapétlete
szerint tehat nem a modellek kéltséghatékony tervezésére, hanem a transzformdciék ilyen jellegi
fejlesztésére helyezziik a hangsulyt.

A cél az egyes transzformaciok ,rugalmassa” tétele olyan mddon, hogy azokat késébb mas tipusu
modellek mappingjéhez is fel lehessen hasznalni. Vannak ugyanis olyan kozbs részei egy-egy
transzformacionak, amelyeket kiemelve a transzformacids lancbdl, majd altaldnositva azokat,
felhasznalhaték lennének mas tipusu transzformacidknal is.

Transformation Tool

Domain- Dependent Transformations

Source Model .
Transformation

Result

&
= = 1. select SOURCE PLATFORM
Static Unit

2. select TARGET PLATFORM

3. select the DOMAIN
(domain REQUIREMENTS,
transformation ASPECT)

Extensible
Configuration

Base Source Target Domain

Definitions Definitions Reqguirements

Transformation-Configuration Base

29. abra

A 29. dbra szemlélteti a mintakit6ltés alapu megoldds menetét.

A fejleszt6 kivalasztja a bemeneti modell platformjat. Célunk lehet tdmogatni pl. UML-t6l kilonb6z6
nyelveket, az UML kilonb6z6 profiljait, de az is elképzelhet6, hogy nem a SOA-rendszerekhez
megszokott modellel van dolgunk, de szeretnénk azt is transzformalhatovd tenni. Ezutadn a
célplatformot adja meg a fejleszt6, amire a modellt transzformalni szeretné. Ez lehet akdr kilonféle
WS-platformok egyike, analizis eszk6z6k platformija, stb.
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Az utolsé lépésben pedig a domain-jellemz&ket adhatjuk meg. Itt a domain kovetelményeire kell
els6sorban gondolni, azonban lehet6ség van megadni egy transzformacids aspektust is, ami
meghatdrozza, hogy a kimeneti oldalon a rendszer milyen jellemzéi jelennek meg (pl. biztonsag, vagy
teljesitGképesség).

A maddszer harom konyvtdrat hasznal, amelyek kozil kivalaszthaté a harom lépéshez az érték. Ezek a
konyvtarak (Source Definitions, Target Definitions, Domain Requirements) az Extensible Configuration
Base-ben (XCB) talalhaték meg. Az XCB egy kdnnyen bévithetd, egyszer(i modellekbdl allo gy(jtShely.

A cél egy olyan transzformacid létrehozasa volt, amely a SOA rendszerek NF modelljeibél egyrészt
képes az [1] irodalomban lathatdé médon xml-alapu konfiguracios allomanyokat létrehozni, masrészt
ugyanezen modellekbdl PEPA—kompatibiIis[S] implementaciokat is képes eldallitani.

A moddszernek tobb kilonb6z6 VIATRA2 keretrendszerbeli lehetséges tdmogatdsat sikerilt
azonositani, igy azt gondolom, a dolgozat elején vazolt problémakat errél az oldalrdl is
megkozelithetjuk, és valdszinlileg ebbdl az iranybdl is hatékony mddszereket tudnank kialakitani,
ennek eldontésére azonban a dolgozat keretei nem elégségesek.

A feketedoboz-megkozelités okén hasznos megkozelitésnek tlinik a software factory. A mddszer
Iényege, hogy rendszer factory mddszerrel gyartja le azokat a komponenseket, amikre a fejlesztének
sziiksége van. A komponensek jellegének meghatdrozdsa természetesen nem csak runtime
értékmegaddssal torténhet, hanem konfiguraciés modell alapjan is.

Egy-egy fekete dobozrél csak annyit tud a fejleszt6, hogy pl. a mogotte alld transzformacid validaciét
végez a bemeneti modelleken. Természetesen a validacid aspektusa, kiértékelése, érzékenysége, stb.
flgg a célplatformtdl és a transzformdcio jellegétdl. Itt jon a képbe a software factory. A f6
transzformacios szdal egy-egy fekete dobozhoz érve meg tudja hatdrozni, hogy milyen jelleg(
validdcidra van sziikség az adott ponton, igy on-the-fly épiti meg a komponenst — a fejlesztének egy
sort sem kell irnia hozza, mert az egész a mar el6z6leg |étrehozott libraryk-bdl, az XCB-ben lévé
informacidkbol épiil fel.

A komponensek 6sszekapcsoldsarol az aspektusorientalt programozasbdl ismert model weaver, azaz

s . [30
,modell sz6v6” eljards gondoskodlk[ I
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9. Eredmények, értékelés

(2B har ismertetett modelltranszformaciok

Dolgozatom célja az volt, hogy a korabbi munkakban
alapjan testreszabhatd, koltséghatékonyan fejleszthet6 és karbantarthaté transzformaciokat

fejlesszek ki.

Ennek érdekében a dolgozat soran feldllitottam egy jél meghatdrozott szemantikai és szintaktikai
szabalyokat kovetd grafikus nyelvet, amely az UML alapelemeinek, valamint az UML4SOA profil
elemeinek hasznalatdra épit. A nyelvet kiegészitettem egy UML profillal, a SeparatedModeling
nevivel, amely a modellek szétvalasztasat tamogatja.

A grafikus nyelvet metamodellekkel, modellekkel és a mar emlitett profillal definidltam.

Mddszert adtam a modellek kialakitasara, aminek nyoman a rendszerek modellezése
szétvalaszthatova valik technoldgia- és szakteriilet-specifikus részekre. igy a feladatkérok is jobban
elvalaszthatdk egymastdl és az egyes teriiletek szakembereinek felelGsségi kére egymastdl tavol
tarhatd, az atfedések minimalizdlhatok. A mddszernek kdszonhetéen sikerlilt a modelleket olyan
szinten szétvdlasztani, hogy egymasra egyaltaldn ne legyenek hatdssal, igy az egyes modellek cseréje
megoldhatd a tobbi mddositasa nélkiil, ilyen mdédon lehet6ség nyilik az izleti igények mddositdsara a
platform érintése nélkiil, illetve a platform cseréje az (izleti réteg valtoztatasa nélkdl.

igy biztositottam a transzformaciok testreszabhatdsagat és koltséghatékony fejlesztését,
karbantartasat.

Konkrét esettanulmanyon keresztiil mutattam be a mddszerek haszndlhatdsagat, amelynek soran
elvégeztem a technoldgia- valamint a szakterilet-specifikus modellek feldllitasat és
modelltranszformacidk prototipusainak implementalasat.

A dolgozat sordan megalkotott nyelv Platform-Defaults Model része egy olyan modellt ad meg,
amelynek segitségével lehetévé valik a nem-funkcionalis modellezés technolégiai jellemzéit megadni
anélkil, hogy a szakteriilet, a business-domain kivanalmait mélyrehatdbban ismernénk.

A Constraint-Definition Model egy olyan technikat definial, amely grafikusan képes abrazolni a
modellben jelen |évé globalis megkotéseket a modellelemek egymadssal alkotott viszonyanak
aspektusdban.

A szakterulet-specifikus igényeket leiréd Business-Domain Modell transzparenssé teszi szamunkra a
platform technoldgiai jellemzéit, részleteit, igy a modell megalkotdsa kdozben nem kell figyelembe
venni azokat.

ElGallitottam a modelltranszformaciok prototipusait, amelyek segitségével a modellszintézis
megvaldsithatd.
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10.2. A dolgozat soran hasznalt eszk6zok

RSA 7.5.

Az RSA 7.5 (Rational Software Architect) az IBM Eclipse alapu modellezd eszkdze. A [3] irodalom kitér
a 7.5-0s verzidonak a VIATRA keretrendszerrel valé inkompatibilitasi problémadira is, amelyek id6
kézben azonban megoldédtak.

Tovabbi refenrenciak: [25],[26],[27].

http://www-01.ibm.com/software/awdtools/architect/swarchitect/

VIATRA2

A VIATRA2 (Visual Automated model TRAnsformations) a BME-MIT Hibat(ir6 Rendszerek Csoportja
(FTSRG) csoportja altal 1998 6ta fejlesztett és karban tartott tobbfunkcids eszkdz. Szamunkra a
modelltranszformaciok elGallitdsahoz hasznalt fejlesztGi kbrnyezetet szolgaltatja.

Referenciak: [32],[33],[34].

http://dev.eclipse.org/viewcvs/indextech.cgi/gmt-home/subprojects/VIATRA2/index.html
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11. Roviditések, szakkifejezések jegyzéke

BDM - Business-Domain Model. A szakterilet-specialista altal Osszeallitott modell a szakteriilet
fontosabb kdvetelményeivel.

CDM - Constraint-Definition Model. Megadja, ha egyes elemek csak egymassal, illetve egymas nélkil
tudnak szerepelni a modellben.

DRDS — Domain Rules Descriptor Set. A Constraint-Definition Modelt és a Platform-Defaults Modelt
fogja Gssze egy helyen.

ESB — Enterprise Service Bus. A SOA architektirak azon eleme, amelyen nagyon gyors az adatkozlés,
és amelyet jellemzGen csak nagyvallalatoknal taldlunk meg.

OASIS — Oragnization fot the Advancement of Structured Information Standards. Szabvanyigyi
szervezet.

OCL — Object-Constraint Language. Az UML modellek szabalyait leirni képes deklarativ nyelv, amelyet
az IBM fejlesztett ki.

MDA — Model-Driven Architecture
MDD — Model-Driven Development
NFP, NF-Paraméter — nem funkcionalis (Non-Functional) paraméter

SLA - Service Level Agreement. A szolgdltatd és az igényl6 kozti szerz6dés, amely a szolgaltatdssal
kapcsolatban tartalmazza a legfontosabb NF-paraméterek.

SOA - Service-Oriented Architecture. Szolgaltatdsorientdlt Architektura.

SoaML — SOA Modeling Language. Az UML egy kiterjesztése a SOA modellezésének céljabdl.
UML — Unified Modeling Language.

UMLA4SOA — UML profil a SOA rendszerek modellezése céljabdl.

PDM - Platform-Defaults Model. Definidlja a modell alapveté felépitését és megadja az NF-
paraméterek alapértelmezett értékeit — mindezt a technoldgiai oldalrél megkozelitve.

RSA — Rational Software Architect. Az IBM modellezé alkalmazasa.

VIATRA - Visual Automated model TRAnsformations. A BME-MIT FTSRG 4dltal létrehozott és
karbantartott MDD-vonatkozasu alkalmazas. Modelltranszformaciok |étrehozasara alkalmas.

WS — Webservice
WS-* - A webservice-ekhez kapcsolddo szabvanyok 6sszefoglald neve.

WSDL — WebService Description Language. A webservice ,kiilsé” fellletét irja le a mogotte 1évd
alkalmazasok funkcidinak publikalasaval.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Gonczy Laszlonak, amiért vallalta TDK
dolgozatom végigvezetését, potolhatatlan segitséget és utbaigazitdsokat nyujtva az elmult
hénapok soran.

Tovdabba készonetet mondok Varré Danielnek szakmai tandacsaiért, Rath Istvannak és Bergmann
Gabornak a VIATRA2 keretrendszerben id6szakosan felmerilé problémak orvoslasaért és a
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