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1 J o h d a n t o  
O h j elmis toteollis u u s  k äy ttää n oin  7 0  %  k ap as iteetis taan  v an h oj en  oh j elmis toj en  p äiv i-
ty k s een  j a v ain  n oin  3 0  %  u u s ien  oh j elmien  lu omis een . E räs  s y y  täh än  on  s e,  että oh -
j elmis toj a k äy ttäv ät tah ot h alu av at k äy ttää v an h oj a oh j elmis toj a mah d ollis imman  p it-
k ään . U s eat s u u ret j a k riittis et oh j elmis tot ov at p eräis in  1 9 50 - j a 1 9 6 0 -lu v u ilta. N äid en  
k orv aamin en  k ok on aan  u u s illa oh j elmis toilla on  erittäin  k allis  j a ty ö läs  p ros es s i. T ä-
män  lis äk s i k y s eis et j ärj es telmät s is ältäv ät p alj on  tärk eää toimialalog iik k aa j a tietoa,  
j ok a olis i s aatav a talteen  j a h y ö ty k äy ttö ö n ,  etteiv ät tärk eät tied ot k atoas i ik iaj oik s i 
[ M ü R 9 8 ] . E d ellä main ittu j en  s y id en  v u ok s i oh j elmis toteollis u u d ella on  s u u ri tarv e 
en tis tä teh ok k aammille k ein oille u u d is taa oh j elmis toj a. S amalla my ö s  u u d elleen -
k äy tettäv y y d en  merk ity s  on  k oros tu n u t. O n  alettu  y mmärtää s e tos ias ia,  että ei ole 
teh ok as ta rak en taa oh j elmis toa k ok on aan  alu s ta alk aen . 
   Y lläk u v attu j en  on g elmien  k an s s a k amp p ailev at my ö s  terv ey d en h u ollon  tietoj ärj es -
telmät. T erv ey d en h u ollon  tietoj ärj es telmik s i k u ts u taan  s ellais ia j ärj es telmiä,  j oita k äy -
tetään  terv ey d en h u ollos s a es imerk ik s i p otilas tietoj en  k irj aamis een  j a y lläp itoon  s ek ä 
n äid en  tietoj en  v älity k s een  [ M y k 9 8 ] . T erv ey d en h u ollon  tietoj ärj es telmien  u u d is tamis - 
j a in teg roin titarp eet ov at s u u ria s en k in  v u ok s i,  että terv ey d en h u ollos s a k äy tetään  mo-
n ia eri tek n iik oilla toteu tettu j a,  iältään  v aih telev ia s ek ä u s eilta eri v almis taj ilta tu lev ia 
tietoj ärj es telmiä. T ietoj ärj es telmien  lu k u määrä eten k in  y liop is tollis is s a s airaalois s a on  
s u u ri. E s imerk ik s i K u op ion  y liop is tollis es s a s airaalas s a on  tällä h etk ellä k äy tö s s ä n oin  
1 7 0  eri j ärj es telmää [ K oE 0 2 ] . T av allis een  p otilas tietoj en  k äs ittely y n k i n  tarv itaan  
k y mmen iä erilais ia j a eri-ik äis iä j ärj es telmiä,  j otk a ov at lis äk s i k es k en ään  os ittain  tai 
k ok on aan  y h teen s op imattomia. T ätä u u d is tamis - j a in teg roin tion g elmaa j a s en  ratk ai-
s u v aih toeh toj a on k in  p oh d ittu  j o j on k in  aik aa T ek es in ,  y rity s ten  j a s airaan h oitop iirien  
rah oittamas s a P L U G -I T -p roj ek tis s a. 
   O h j elmien  u u d is tamis ella ( re-en g in eerin g )  tark oitetaan  v an h oj en  ( leg ac y ) ,  mu tta 
y rity k s en  k an n alta tarp eellis ten  oh j elmien  mu ok k aamis ta n y k y tilan n etta v as taav aan ,  
en tis tä teh ok k aamp aan  mu otoon  [ C h C 9 0 ] . T ämä v oid aan  teh d ä mu u ttamalla oh j elma 
u u d emmalle oh j elmoin tik ielelle tai mu u ten  h elp ommin  y lläp id ettäv äk s i k äy ttäen  n y -
k y aik ais emp ia s u u n n ittelu ratk ais u j a [ H ar0 1 ] . O h j elmien  u u d is tamis en  tarv e v oi s y n ty ä 
es imerk ik s i s illoin ,  k u n  v an h aan  oh j elmaan  on  teh ty  u s eita p äiv ity k s iä j a p äiv ity k s et 
ov at mu u ttan eet oh j elman  rak en teen  v aik eas elk ois ek s i. T ämän  lis äk s i d ok u men toin ti 



 6 

on s aat e t t u  u noh t aa k ok onaan t ai s e  on t e h t y  h u ol i m at t om as t i.  U u d i s t am is e n t ar v e  v oi 
s y nt y ä  m y ö s  s i l l oin,  k u n h al u t aan l is ä t ä  oh j e l m i s t oon u u s ia t oim int oj a.  
   U u d is t am is p r os e s s in e r ä s  m e r k it t ä v i m m is t ä  v aih e is t a u u d is t am is e n t ot e u t u s v aih e e k s i 
k u t s u t t u  v aih e ,  j os s a k ä y t e t ä ä n ap u na k ä ä nt e is t e k niik k aa ( r e v e r s e  e ng ine e r ing ) .  K ä ä n-
t e is t e k niik k aa k u t s u t aan m y ö s  t ak ais inm al l int am i s e k s i.  K ä ä nt e is t e k niik al l a t ar k oit e -
t aan k ä ä nt e is t ä  oh j e l m i s t ot u ot ant op r os e s s ia,  j os s a oh j e l m an v aat im u k s e t  p y r it ä ä n s e l -
v it t ä m ä ä n j op a p e l k ä n oh j e l m an l ä h d e k ood in av u l l a [ C h C 9 0 ] .  K ä ä nt e is t e k niik k aa on 
k ä y t e t t y  ap u na e s i m e r k ik s i C ob ol -k ie l is t e n oh j e l m i e n m u ok k aam is e s s a J av a-k ie l e l l e .  
T ä m ä n l is ä k s i k ä ä nt e is t e k niik k a on t od e t t u  k ä y t t ö k e l p ois e k s i ol io-oh j e l m i e n t e s t au k -
s e s s a [ K u H 9 9 ] .  K u v a 1  e s it t ä ä  u u d i s t am is e n,  k ä ä nt e is t e k niik an j a nor m aal in oh j e l m i s -
t ot u ot annon v ä l is e n s u h t e e n.  
 

 
K u v a 1   U u d is t am ine n,  k ä ä nt e is t e k niik k a j a nor m aal i,  e t e ne v ä  oh j e l m i s t ot u ot an-
t op r os e s s i 

   K ä ä nt e is t e k niik k aan l iit t y y  k iint e ä s t i s iinä  ap u na k ä y t e t t ä v ä t  e r il ais e t  v ä l ine e t .  V ä l i-
ne id e n t ar k oit u k s e na on h e l p ot t aa oh j e l m an r ak e nt e e n j a oh j e l m an p oh j ana ol l e id e n 
v aat im u s t e n s e l v it t ä m i s t ä .  V ä l ine e t  au t t av at  e s im e r k ik s i l ö y t ä m ä ä n y h t e y k s i ä  s u u nnit -
t e l u s s a k ä y t e t t ä v ie n U M L  ( u ni f ie d  m od e l l ing  l ang u ag e )  -k aav ioid e n s e k ä  k aav ioid e n 
j a oh j e l m ak ood in v ä l il l e .  O ik e id e n v ä l ine v al int oj e n av u l l a p y s t y t ä ä n v ä h e nt ä m ä ä n it s e  
t ak ais inm al l innu s p r os e s s iin k u l u v aa aik aa.  
   T ä s s ä  t u t k ie l m as s a p e r e h d y t ä ä n t ar k e m m in k ä ä nt e is t e k niik k aan.  A l u k s i l u v u s s a 2  
k ä s it e l l ä ä n oh j e l m i e n u u d is t am is t a.  S e n j ä l k e e n l u v u s s a 3  s e l v e nne t ä ä n,  m it ä  k ä ä nt e is -
t e k niik al l a t ar k oit e t aan j a m it ä  v aih e it a s iih e n k u u l u u .  L is ä k s i k e r r ot aan k ä ä nt e is t e k -
niik an e r i os a-al u e is t a.  L u v u s s a 4  t u od aan e s i l l e  e r i v ä l ine it ä ,  j oid e n av u l l a k ä ä nt e is -
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te k n iik a n  to te u tta m is ta  v o id a a n  h e l p o tta a .  Lu v u s s a  5  e s ite l l ä ä n  y h te y ttä  U M L-
k a a v io id e n  j a  k ä ä n te is te k n iik a n  v ä l i l l ä .  Lu v u s s a  6  k u v a ta a n  k ä ä n te is te k n iik a n  o n g e l -
m ia  j a  l is ä k s i tu o d a a n  e s i l l e  k r itiik k iä ,  j o ta  o n  e s ite tty  k ä ä n te is te k n iik k a a  k o h ta a n .  
Lo p u k s i l u v u n  7 p o h d i n n a s s a  p y r itä ä n  k u v a a m a a n ,  k u in k a  k ä ä n te is te k n iik k a a  v o ita i-
s iin  h y ö d y n tä ä  y l e i s e s ti j a  n o s te ta a n  e s i l l e  s e n  ta r j o a m a t m a h d o l l i s u u d e t te r v e y d e n -
h u o l l o n  tie to j ä r j e s te l m i e n  in te g r o i n tiin  j a  u u d i s ta m is e e n .   
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2 O h j e l m i e n  u u d i s t a m i n e n  
O h j el m an  uud i s t am i n en  o n  p r o s es s i ,  j o s t a v o i d aan  er o t t aa ai n ak i n  k ak s i  p ä ä t o i m i n t o a. 
E n s i n n ä k i n  uud i s t et t aes s a an aly s o i d aan  k o h t een a o lev aa j ä r j es t elm ä ä . T o i n en  p ä ä t o i -
m i n n o i s t a o n  an aly s o i n n i n  j ä lk een  t ap ah t uv a j ä r j es t elm ä n  m uo k k aam i n en  uut een  m uo -
t o o n . A n al y s o i n t i v ai h ees s a t ut k i t aan ,  m i t en  o h j el m a t o i m i i  j a t ut k i m i s en  p o h j alt a p y r i -
t ä ä n  k uv aam aan  o h j el m aa k o r k eam m alla ab s t r ak t i o t as o lla. K o r k eam m alla ab s t r ak t i o -
t as o lla t ar k o i t et aan  es i m er k i k s i  o h j el m an  lä h d ek o o d i n  p er us t eella luo t av i a k aav i o i t a,  
m uun  m uas s a er i lai s i a U M L -k aav i o i t a,  t ai  v ai k k ap a p s eud o - eli  luo n n o s k o o d i a,  j o lla 
t ar k o i t et aan  o h j el m i en  es i t t ä m i s een  k eh i t et t y ä  f o r m aali a,  laus ek i elt ä  m ui s t ut t av aa k i el-
t ä  [ A t k 9 9 ] . A n al y y s i v ai h ees s a v o i d aan  aj at ella p alat t av an  o h j el m i s t o n  alk up er ä i s een  
s uun n i t t eluv ai h ees een . 
   U ud i s t am i s en  t o i s es s a v ai h ees s a eli  m uo k k aus v ai h ees s a m uo k at aan  s elv i t et t y j ä ,  o h -
j el m an  p o h j alla o llei t a s uun n i t t elur at k ai s uj a p ar em p aan  m uo t o o n . T ä s s ä  v ai h ees s a 
t ulo k s een  v o i d aan  p y r k i ä  k ä y t t ä m ä llä  m ah d o ll i s i m m an  p al j o n  s uun n i t t elum allej a ( d e-
s i g n  p at t er n s ) . T ä m ä n  j ä lk een  o n  v uo r o s s a uud i s t am i s en  v ai h e,  j o s s a o h j el m a t o t eut e-
t aan  uud es t aan . K uv as s a 2  es i t et ä ä n  uud i s t am i s en  p ä ä v ai h eet  an aly s o i n t i  j a m uo k k aus .  
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K u v a  2   U u d i s t a m i s e n  k a k s i  p ä ä v a i h e t t a :  a n a l y s o i n t i  j a  m u o k k a u s  

   J o i s s a k i n  t a p a u k s i s s a  o h j e l m a n  r a k e n n e t t a  e i  s i n ä l l ä ä n  p a r a n n e l l a ,  v a a n  u u d i s t a m i -
n e n  k o s k e e  p e l k ä s t ä ä n  o h j e l m a k o o d i n  m u u n t a m i s t a  j o l l e k i n  t o i s e l l e  o h j e l m o i n t i k i e l e l -
l e  e s i m e r k i k s i  C o b o l -k i e l e l t ä  C + + -k i e l e k s i .  T ä s s ä k i n  t a p a u k s e s s a  j o u d u t a a n  m i e t t i -
m ä ä n  o h j e l m a n  r a k e n n e t t a  u u d e l l e e n .  O h j e l m a n  r a k e n t e e n  m i e t t i m i n e n  s i s ä l t y y  o h j e l -
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ma k ood in  muun ta mis v a ihe e s e e n . T äl l ä ta v a l l a  uud is te tta e s s a  a l uk s i a n a l y s oid a a n ,  
mitä ohj e l ma  te k e e  j a  muok k a us v a ihe e s s a  s e l v ite tään ,  k uin k a  s e  v oid a a n  e s ittää tois e l -
l a  ohj e l moin tik ie l e l l ä. U utta  ohj e l moin tik ie l tä v a l itta e s s a  tul e e  huomioid a ,  e ttä k a ik i l l a  
ohj e l moin tik ie l i l l ä e i v oid a  e s ittää s a moj a  a s ioita . E te n k i n  täs s ä uud is tus ta v a s s a  v oi-
d a a n  k äy ttää te hok k a a s ti hy v äk s i a utoma a ttis ia  a p uv äl in e itä,  j otk a  p y s ty v ät g e n e r oi-
ma a n  ohj e l moin tik ie l tä j ok s ik in  tois e k s i ohj e l moin tik ie l e k s i. 

2.1 UUDISTAMISEN MÄÄRITTEL Y J Ä J A NIIDEN V ERTAIL UA 
O hj e l mie n  uud is ta mis ta ,  k ute n  l ähe s  k a ik k ia  tie toj e n k äs itte l y tie te e s e e n  k uul uv ia  te r -
me j ä,  ov a t e r i ta hot määr ite l l e e t us e il l a  e r i ta v oil l a . M äär ite l mä,  j ohon  s uur in  os a  uu-
d is ta mis ta  k os k e v i s ta  muis ta  määr itte l y is tä p ohj a utuu,  on  C hik of s k y n  j a  C r os s in  l uo-
ma . C hik of s k y  j a  C r os s  ov a t e s ittän e e t ta k s on omia s s a a n  v uon n a  1 9 9 0  s e ur a a v a n l a i s e n  
uud is ta mis ta  k os k e v a n  määr ite l män :  " U ud is ta mis e s s a  tutk ita a n  k ohte e n a  ol e v a a  j är j e s -
te l mää j a  muute ta a n  s e  uute e n  muotoon  s e k ä tote ute ta a n  tämä uus i muoto”  [ C hC 9 0 ] .  
   E r äs  me l k o us e in  k äy te ty is tä määr ite l mis tä on  R ob e r t S . A r n ol d in  te k e mä,  j on k a  
muk a a n  uudistamisella p y r itään  e n s in n äk in  p a r a n ta ma a n  o h j elmisto n y mmä r tä mistä  
( p r og r a m c omp r e he n s ion )  j a  tois e k s i p a r a n ta ma a n  its e  ohj e l mis toa  l is äämäl l ä s e n  uu-
delleenk ä y tettä v y y ttä ,  y llä p idettä v y y ttä  s e k ä k eh itettä v y y ttä  ( e v ol v a b i l ity )  [ A r n 9 3 ] . 
U ud e l l e e n k äy te ttäv y y d e l l ä ta r k oite ta a n  s itä,  e ttä ohj e l mis toa  ta i s e n  os ia  v oid a a n  hy ö -
d y n tää s e l l a i s e n a a n  ta i v ähin  muutok s in  tul e v a i s uud e s s a  s a ma s s a  ta i j os s a k i n  muus s a  
y hte y d e s s ä [ A tk 9 9 ] . Y l l äp id e ttäv y y d e s s ä on  k y s e  s iitä,  e ttä ohj e l mis toa  on  he l p p oa  
y l l äp itää j a  p äiv ittää. T äl l ä ta r k oite ta a n  e s ime r k ik s i uus ie n  toimin toj e n  l is äämis tä oh-
j e l mis toon . M uute tta v uus  ta r k oitta a  s itä,  e ttä ohj e l ma a  on  he l p p oa  muutta a  ta r p e id e n  
muuttue s s a .  
   H a us i M ü l l e r  on  l uul ta v a s ti k äy ttän y t C hik of s k y n  j a  C r os s in  määr ite l mää hy v äk s e e n  
l uod e s s a a n  oma n  määr itte l y n s ä. H a us i M ü l l e r  e s ittää,  e ttä uud is ta min e n  on  p r os e s s i,  
j os s a  tutk ita a n  k ohte e n a  ol e v a a  ohj e l mis toa  j a  muok a ta a n  s e  uute e n  muotoon  [ M ü l 9 7 ] . 
E r ään  määr ite l män  muk a a n  uud is ta mis e s s a  on  k y s e  s iitä,  e ttä muute ta a n  ohj e l ma n  
tie tor a k e n te ita  ta i s is äis iä me k a n is me j a ,  mutta  e i muute ta  s e n  toimin n a l l i s uutta  
[ A r n 9 3 ] . 
   M äär itte l ij ät e iv ät y mmär r ä uud is ta mis ta  täy s in  s a ma l l a  ta v oin . C hik of s k y  j a  C r os s  
määr itte l e v ät uud is ta mis e n  k ol miv a ihe is e k s i p r os e s s ik s i. E n s immäis e k s i tutk ita a n ,  
s itte n  muok a ta a n  j a  l op uk s i v ie l ä tote ute ta a n . A r n ol d in  muk a in e n  uud is ta min e n  l iitty y  
tiiv iis ti ohj e l ma n  y mmär tämis e e n  [ A r n 9 3 ] . L is äk s i A r n ol d in  mie l e s tä e r äs  uud is ta mi-
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sen  t ä rk eim m ist ä  t av o it t eist a o n  y l eisest i o h j el m an  l aad un  p aran t am in en . T ä m ä  t ul ee 
esil l e siin ä ,  et t ä  h al ut aan  p aran t aa o h j el m ist o n  l aat ut ek ij ö in ä  p id et t ä v iä  o m in aisuuk sia:  
y l l ä p i d et t ä v y y t t ä ,  uud el l een k ä y t et t ä v y y t t ä  sek ä  m uut et t av uut t a. A rn o l d  o n  m y ö s it se 
sel it t ä n y t ,  et t ä  h ä n en  m ä ä rit el m ä ssä ä n  o h j el m ist o  k ä sit et ä ä n  l aaj ast i [ A rn 9 3 ] . O h j el -
m ist o  ei k o o st u p el k ä st ä ä n  l ä h d ek o o d ist a,  v aan  l isä k si siih en  k uul uv at  n iin  m ah d o l l i-
sest i o l em assa o l ev a d o k um en t aat io  k uin  suun n it t el u- j a an al y y sit ied o t .  
   M ü l l erin  m ä ä rit el m ä n  m uk aan  uud ist am isel l a p y rit ä ä n  saat t am aan  o h j el m ist o  uu-
t een ,  p arem p aan  m uo t o o n . E l i t ä ssä k in  m ä ä rit el m ä ssä  aj et aan  p eriaat t eessa t ak aa en -
t ist ä  l aad uk k aam p aa o h j el m ist o a. M ü l l erin  m ä ä rit el m ä ä n  l iit t y y  l isä k si A rn o l d i n  m ä ä -
rit el m ä n  t av o in  p y rk i m y s o h j el m ist o n  y m m ä rt ä m iseen ;  o h j el m ist o a t ut k im al l a p y ri-
t ä ä n  y m m ä rt ä m ä ä n  o h j el m ist o a j a sen  t ark o it ust a. L isä k si A rn o l d i n  j a M ü l l erin  m ä ä ri-
t el m issä  ei sul j et a p o is o h j el m ist o n  t o im in n al l isuud en  m uut t am ist a. M ü l l erin  m ä ä ri-
t el m ä ssä  ei k uit en k aan  t uo d a sel k eä st i esil l e sit ä ,  k ul uuk o  t o t eut t am isv aih e uud ist am i-
seen  v ai ei. Y l een sä  t o t eut t am isv aih e o n  sel k eä st i o sa uud ist am ist a.  
   V ii m eisessä  m ä ä rit el m ä ssä  t aas uud ist am in en  k o et aan  m el k o  sup p ean a;  siin ä  ei 
m uut et a o h j el m an  t o im in n al l isuut t a,  eik ä  y m m ä rt ä m isen  k ä sit e n o use m it en k ä ä n  esil -
l e. N ä ist ä  k o l m est a esim erk k i m ä ä rit el m ä st ä  l aaj i m p an a j a k at t av im p an a p id et ä ä n  A r-
n o l d i n  t ek em ä ä  m ä ä rit t el y ä  [ A rn 9 3 ,  H ar0 1 ] .  

2.2 MITEN UUDISTAMINEN VOIDAAN TEH DÄ ? 
V o id aan  k y s y ä ,  m i l l o i n  o n  k y se uud ist am isest a. T ä h ä n  erä ä n  v ast auk sen  an t aa L in d a 
H . R o sen b erg in  t ek em ä  sel v it y s,  j o n k a m uk aan  uud ist am in en  v o id aan  t o t eut t aa k o l -
m el l a eril aisel l a t av al l a [ R o s9 6 ,  H ar0 1 ] :  

1 . Y h t ä k k i n en  uud ist am in en  ( b ig  b an g  ap p ro ac h ) . 
2 . V ä h it t ä i n en  uud ist am in en  ( in c rem en t al  ap p ro ac h ) . 
3 . K eh it t ä v ä  uud ist am in en  ( ev o l ut io n ary  ap p ro ac h ) . 

S euraav assa k ä y d ä ä n  l ä p i n ä it ä  uud ist am ist ap o j a sek ä  uud ist am isen  v aih eit a j a o n g el -
m a-al ueit a,  R o sen b erg in  t ek em ä n  sel v it y k sen  m uk aisest i [ R o s9 6 ] . 

2.2.1 Y h t ä k k i n e n  u u d i s t a m i n e n  

Y h t ä k k isessä  uud ist am isessa k o rv at aan  olemassa oleva järjestelmä ( ex ist in g  sy st em )  
k o k o n aisuud essaan  k oh d ejärjestelmällä ( t arg et  sy st em )  ( K uv a 3 ) . O l em assa o l ev al l a 
j ä rj est el m ä l l ä  t ark o it et aan  al k up erä ist ä ,  uud ist et t av aa j ä rj est el m ä ä  j a k o h d ej ä rj est el -
m ä l l ä  t aas sit ä  j ä rj est el m ä ä ,  j o k a uud ist uk sen  t ul o k sen a sy n t y y . Y h t ä k k i n en  uud ist a-
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m ist a p a  on k äy t ö ssä silloin,  k u n j ärj e st e lm ä on k orv a t t a v a  v älit t ö m äst i u u d e lla .  T älla i-
ne n t ila nne  v oi olla  e sim e rk ik si silloin,  k u n j ärj e st e lm äa rk k it e h t u u ri m u u t t u u .  K osk a  
j ärj e st e lm ä t u od a a n u u t e e n y m p ärist ö ö n k e rra lla ,  ra j a p int oj e n lu om ine n u u sie n j a  v a n-
h oj e n osie n v älille  on t a rp e e t ont a ,  sillä k äy t ännö ssä e i ole  ole m a ssa  v a nh oj a  j a  u u sia  
osia .   

 
K u v a  3   Y h t äk k ine n u u d ist a m ine n [ R os9 6 ]  

   Y h t äk k ine n u u d ist a m ine n e i k u it e nk a a n sov i k a ik k iin t a p a u k siin.  E t e nk in su u rille  
j ärj e st e lm ille  t älla ine n läh e st y m ist a p a  on k äy t t ö k e l v ot on;  t a rv it t a isiin liik a a  re su rsse j a ,  
k u t e n ra h a a ,  a ik a a  j a  h e nk ilö t y ö t ä,  e nne n k u in u u si j ärj e st e lm ä olisi v a l m is k orv a a -
m a a n ole m a ssa  ole v a n j ärj e st e lm än.  L isäk si u u d is t u k se n t u lok se na  sy nt y y  monoliitti-
ne n s ov e llu s ,  j ok a  e i ole  m u od olt a a n p a ra s m a h d olline n.  M onoliit t ise lla  sov e llu k se ll a  
t a rk oit e t a a n sov e llu st a ,  j ok a  k oost u u  v a in y h d e st ä osa st a .  S it ä e i ole  siis j a e t t u  osiin t a i 
k om p one nt t e ih in.  M onoliit t ise n sov e llu k se n oh j e l m a k ood i on u se in niin sa not t u a  sp a -
g e t t ik ood ia ,  j onk a  t oim inna llisu u d e st a  on v a ik e a  ot t a a  se lk oa .  T äm än v u ok si m onoliit -
t ise n sov e llu k se n osit t a ine n u u d e lle e nk äy t t äm ine n on läh e s m a h d ot ont a  j a  m y ö s se n 
y lläp it o on h a nk a la a .   
   Y h t äk k ise e n u u d ist a m ise e n liit t y y  su u ria  risk e j ä,  sillä k oh d e j ärj e st e lm än t u le e  olla  
e h e ä j a  p y st y ä t oim i m a a n rinna k k a in ole m a ssa  ole v a n j ärj e st e lm än k a nssa ,  j ot t a  u u d is-
t a m ise n onnist u m ine n v oid a a n t e st a t a  j a  t od e t a .  E t e nk in rinna k k a ine n t oim int a  sa a t t a a  
olla  v a ik e a a  j a  liia n k a llist a  t ot e u t t a a .  S u u rin v a ik e u s on k u it e nk in m u u t ost e n h a llin-
na ssa .  T äm ä j oh t u u  siit ä,  e t t ä e nne n k u in k oh d e j ärj e st e lm ä on t äy sin v a l m is,  sa a t e t a a n 
j ou t u a  t e k e m ään m u u t ok sia  ny k y ise e n e li ole m a ssa  ole v a a n j ärj e st e lm ään j a  näm ä 
m u u t ok se t  t äy t y y  t ie t e nk in t e h d ä m y ö s u u t e e n e li k oh d e j ärj e st e lm ään.   

2.2.2 V ä h i t t ä i n e n  u u d i s t a m i n e n  

V äh it t äise ssä u u d ist a m ise ssa  j ärj e st e lm än osia  ( c om p one nt )  u u d ist e t a a n y k si k e rra l-
la a n,  e li k u t e n nim ik in j o sa noo,  v äh it e lle n.  O sie n u u d ist a m ine n t a p a h t u u  niid e n a lk u -
p e räise n ra k e nt e e n p e ru st e e lla .  K u v a ssa  4  e sit e t ään v äh it t äise n u u d ist a m ise n t ot e u -
t u sid e a .  K osk a  osa t  u u d ist e t a a n e rik se e n,  ne  ov a t  nop e a m m in k äy t t ö k e lp oisia  k u in 
y h t äk k ise ssä u u d ist a m ise ssa .  L isäk si m a h d ollise t  v irh e e t  lö y t y v ät  h e lp om m in,  k osk a  
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j o k a ine n u u d is te ttu  o s a  o n p y r itty  m äär itte le m ään h y v in.  V äh ittäis e n u u d is ta m is e n 
e d u t o v a t h e lp o s ti a s ia k k a a nk in h a v a itta v is s a ,  s illä u u d is te ttu j a  o s ia  p ääs tään no p e a s ti 
k äy ttäm ään.  T o is a a lta  a s ia k k a id e n o n h e lp p o a  h u o m a ta ,  j o s  j är j e s te lm än to im inna lli-
s u u s  o n u u d is tu k s e n s e u r a u k s e na  h u o no ntu nu t ta i m u u ttu nu t.  A s ia k k a i d e n o n m y ö s  
h e lp o m p i to ttu a  m u u to k s e e n,  s illä u u d is te ttu j e n o s ie n e i o le  ta r k o itu s  v a ik u tta a  v ie lä 
u u d is ta m a tto m iin,  a lk u p e r äis iin o s io ih in.  T äm än lis äk s i v äh ittäis e s ti u u d is te ttu  j är j e s -
te lm ä o n tu le v a i s u u d e s s a  u u d e lle e nk äy te ttäv äm p i j a  h e lp o m m in y lläp id e ttäv ä k u in 
y h täk k is e n u u d is ta m is e n tu o to k s e na  s y nty v ä m o no liittine n s o v e llu s .   

 
K u v a  4   V äh ittäine n u u d is ta m ine n [ R o s 9 6 ]  

   V äh ittäis e s s ä u u d is ta m is e s s a  o n o m a t o ng e lm a ns a  j a  r is k ite k i j äns ä.  K o k o  j är j e s te l-
m än u u d is ta m ine n v äh ittäis e s ti v o i o lla  a j a llis e s ti p itk äk e s to is ta .  V äh ittäis e s ti u u d is te t-
ta e s s a  e te nk in la a j a s ta  j är j e s te lm äs tä s y nty y  u s e ita  v älia ik a is ia  v e r s io ita ,  j a  s e n v u o k s i 
v e r s io nh a llinna n tu le e  o lla  h u o l e llis ta .  L a a j o j a  j är j e s te lm iä o n r u ns a a s ti e s im e r k i k s i 
te r v e y d e nh u o llo n k äy tö s s ä.  L is äk s i v äh ittäis e s s ä u u d is ta m is e s s a  j är j e s te lm än r a k e n-
ne tta  e i v o id a  k o k o na is u u d e s s a a n u u d is ta a ,  v a a n u u d is ta m ine n k o h d i s tu u  k u nk in o s a n 
s is äis e e n r a k e nte e s e e n.  T äm än v u o k s i u u d i s ta j ie n tu le e  tu nte a  ta r k o in ny k y is e n j är j e s -
te lm än o s ie n r a k e nne  j a  s u u nnite lla  k o h d e j är j e s te l m än r a k e nne  e r ittäin h u o le llis e s ti.  
N äis tä s e ik o is ta  h u o li m a tta  v äh ittäine n u u d is ta m ine n o n r is k ittö m äm p i v a ih to e h to  
k u in y h täk k ine n u u d is ta m ine n.   
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2.2.3 K e h i t t ä v ä  u u d i s t a m i n e n  

K e h it t ä v ä ssä  uud ist a m ise ssa  uud ist e t a a n  j ä r j e st e l m ä ä  o sa  k e r r a l l a a n  k ut e n  v ä h it t ä ise s-
sä  uud ist a m ise ssa k in .  T ä ssä  uud ist ust a v a ssa  uud ist e t t a v a t  o sio t  v a l it a a n  k uit e n k i n  n ii-
d e n  t o im in n a l l isuud e n ,  e ik ä  n iid e n  r a k e n t e e n  p e r ust e e l l a .  E l i k o h d e j ä r j e st e l m ä ä n  l isä -
t ä ä n  t o im in n a l l ise st i t o ist e n sa  k a l t a isia  o sia  t a r p e e n  m uk a a n  ( K uv a  5 ) .  T o im in n a l l ise st i 
t o ist e n sa  k a l t a isia  o v a t  e si m e r k ik si k a ik k i se l l a ise t  o sa t ,  j o t k a  o v a t  t e k e m isissä  t ul o s-
t ust o im in t o j e n  k a n ssa .   

 
K uv a  5   K e h it t ä v ä  uud ist a m in e n  ( L in d a  H .  R o se n b e r g ia  m uk a il l e n )  

   K e h it t ä v ä ssä  uud ist a m ise ssa  uud ist a j a t  v o iv a t  k e sk it t y ä  t un n ist a m a a n  t o im in n a l l isia  
o sia  r iip p um a t t a  siit ä ,  m issä  n e  r a k e n t e e l l ise st i sij a it se v a t .  T ä m ä n  l isä k si k e h it t ä v ä n  
uud ist a m ise n  t ul o k se n a  sa a d a a n  m o d ul a a r ise st i suun n it e l t u j ä r j e st e l m ä  j a  sa m a l l a  o si-
e n  ul o t t uv uut t a  v o id a a n  l isä t ä  v ä h ä n  k e r r a l l a a n .  T ä m ä n  k a l t a ist a  uud ist a m ist a p a a  k a n -
n a t t a a  k ä y t t ä ä  e t e n k i n  si l l o in ,  k un  h a l ut a a n  m uut t a a  o l e m a ssa  o l e v a  j ä r j e st e l m ä  k o m -
p o n e n t t i- t a i o l io p e r ust a ise k si k o h d e j ä r j e st e l m ä k si.  T ä l l a ise n  m uut o k se n  e d e ssä  o v a t  
m o n e t  n y k y isin  k ä y t ö ssä  o l e v a t  j ä r j e st e l m ä t ,  e sim e r k i k si t e r v e y d e n h uo l l o n  j ä r j e st e l -
m ä t .  
   K e h it t ä v ä n  uud ist a m ist a v a n  h a it t a p uo l e n a  o n  se ,  e t t ä  uud ist a j a n  t ul e e  e n sin  k y e t ä  
t un n ist a m a a n  sa m a n k a l t a ise t  t o im in n o t  k o k o  j ä r j e st e l m ä st ä  j a  m ä ä r it e l l ä  n e  se n  j ä l -
k e e n  y h t e n ä  uut e n a  t o im in n a l l ise n a  o sa n a .  U ud ist a j a n  t ul e e  siis o l l a  e r it t ä i n  h y v i n  p e -
r il l ä  j ä r j e st e l m ä n  e r i t o im in n o ist a .  L isä k si uud ist a j a n  t ul e e  k y e t ä  h a h m o t t a m a a n ,  m i l -
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lo i n j a m i llai si a to i m i nto j a o n j ä r k e v ä ä  yh d i stä ä .  K o sk a alk u p e r ä i se n j ä r j e ste lm ä n to i -
m i nnalli si a o si a o n m u u te ttu  ar k k i te h tu u r i ste n si j asta,  j ä r j e ste lm ä n v astau saj at saatta-
v at p i d e ntyä .  L i sä k si  r aj ap i nto j e n j a ni i d e n m ä ä r i tte lyn k anssa saattaa tu lla o ng e lm i a.  

2.3 UUDISTAMISEN VAIHEET 
U u d i stam i ne n e i  ti e te nk ä ä n o nni stu  i lm an h yv ä ä  su u nni tte lu a.  L i nd a H .  R o se nb e r g i n 
te k e m ä n se lv i tyk se n m u k aan u u d i stam i ne n o nni stu u  p ar h ai te n,  j o s se n te k e e  se u r aav i -
e n v i i d e n v ai h e e n k au tta [ R o s9 6 ,  H ar 0 1 ] :  

1 .  R yh m ä n m u o d o stam i ne n ( r e -e ng i ne e r i ng  te am  f o r m ati o n) .  
2 .  Mah d o lli su u k si e n ar v i o i nti  ( p r o j e c t f e asi b i l i ty analysi s) .  
3 .  A nalyysi  j a su u nni tte lu  ( analysi s and  p lanni ng ) .  
4 .  U u d i stam i se n i m p le m e nto i nti  e li  to te u ttam i ne n ( r e -e ng i ne e r i ng  i m p l e m e ntati -

o n) .  
5 .  T e stau s j a k ä yttö ö no tto  ( te sti ng  and  tr ansi ti o n) .  

   E nsi m m ä i se ssä  v ai h e e ssa tar k o i tu k se na o n m u o d o staa r yh m ä ,  j o nk a tav o i tte e na o n 
u u d i staa j o k i n j ä r j e ste lm ä  tai  o h j e l m i sto .  R yh m ä n j ä se ni ltä  v aad i taan m o ne nlai si a tai -
to j a.  E nsi nnä k i n h e i d ä n tu le e  h all i ta o h j e l m i sto n k e h i tysp r o se ssi  k o k o nai su u d e ssaan.  
T o i se k si  j ä se nte n o n k ye ttä v ä  h ank k i m aan j a te staam aan u u si a u u d i stam i se ssa m ah -
d o ll i se sti  k ä yte ttä v i ä  työ k alu j a.  L i sä k si  h e i d ä n tu le e  v alv o a,  e ttä  yr i tyk se n työ nte k i j ä t 
k yk e ne v ä t k ä yttä m ä ä n työ k alu j a te h o k k aasti .  K o lm anne k si  r yh m ä n tu le e  ti e d o ttaa j a 
m ar k k i no i d a u u d i stam i sp r o se ssi sta yr i tyk se n m u i lle  työ nte k i j ö i lle  se k ä  ne l j ä nne k s i  
k ä yttä ä  tar v i ttae ssa r yh m ä n u lk o p u o l i ste n työ nte k i j ö i d e n asi antu nte m u sta ap u naan 
u u d i stam i se ssa.  Y le i se sti  v o i d aan sano a,  e ttä  r yh m ä n j ä se nte n tu le e  o lla o m ato i m i s i a,  
r yh m ä työ sk e nte lyyn k yk e ne v i ä  m ar k k i no i nti h e nk i si ä  h e nk i lö i tä ,  j o tk a h all i tse v at li -
sä k si  k o k o  o h j e l m i sto n k e h i tysp r o se ssi n.  
   T o i se ssa v ai h e e ssa k ä si te llä ä n u u d i stam i se n m ah d o ll i su u k si a.  T ä ssä  v ai h e e ssa r yh -
m ä  ar v i o i ,  m i tä  yr i tys tar v i tse e  j a h alu aa o le m assa o le v asta j ä r j e ste lm ä stä .  S am alla 
tu tk i taan,  m i tä  r aj o i tu k si a nyk yi se ssä  j ä r j e ste lm ä ssä  o n.  R yh m ä  m ä ä r i tte le e  m yö s,  m i -
h i n u u d i stam i se lla p yr i tä ä n e li  h alu taank o  e si m e r k i k si  e nsi s i j ai se sti  p ar antaa o h j e l m i s-
to n laatu a v ai  no staa se n li i k e talo u d e ll i sta ar v o a.  R yh m ä n tu le e  lask e a nä i lle  u u d i sta-
m i stav o i tte i lle  j o nk i nlai ne n m i tattav i ssa o le v a ar v o .  T ä m ä n ar v o n av u lla r yh m ä  lask e e  
u u d i stam i se n k annattav u u d e n yr i tyk se lle :  u u d i stu k se sta o le te ttav asti  syntyv i ä  sä ä stö j ä  
v e r r ataan u u d i stam i se n k u lu i h i n.  
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   K olm a nnes s a  v a i hees s a  a na l y s oi d a a n ny ky i s tä j ärj es telm ää,  m ääri tellään kohd ej är-
j es telm än om i na i s uud et j a  luod a a n tes ta us y m p äri s tö ( tes tb ed ) ,  j onka  a v ulla  lop uks i  
v a rm i s teta a n,  että toi m i nna ll i s uus  s i i rretään oi kei n ny ky i s es tä j ärj es telm äs tä kohd ej är-
j es telm ään.  E ns i m m äi s eks i  s i i s  a na l y s oi d a a n olem a s s a  olev a a  j ärj es telm ää käy ttäen 
a p una  j ärj es telm än lähd ekood i a  j a  s en m a hd oll i s ta  d okum enta a ti ota .  A na l y s oi nni s s a  
p y ri tään tunni s ta m a a n ohj elm a n om i na i s p i i rteet.  T ällöi n ki i nni tetään huom i ota  ny ky i -
s en j ärj es telm än om i na i s uuks i s ta  etenki n y lläp i d ettäv y y teen j a  toi m i nna ll i s uuteen,  
j oi d en a v ulla  v oi d a a n tod i s ta a  kohd ej ärj es telm än ta rp eelli s uus .  K un ry hm ä on a na l y -
s oi nut olem a s s a  olev a n j ärj es telm än j a  s en la a d ull i s et om i na i s uud et,  s i i rry tään m ääri t-
telem ään kohd ej ärj es telm ää j a  s en om i na i s uuks i a .  M ääri ttely n j älkeen ry hd y tään luo-
m a a n tes ti y m p äri s töä,  j onka  a v ulla  v oi d a a n tod i s ta a  kohd ej ärj es telm än j a  ny ky i s en 
j ärj es telm än olev a n y htäp i täv ät.  O n tärkeää,  että uud en eli  kohd ej ärj es telm än toi m i n-
not ov a t jäljitettävissä olem a s s a  olev a s ta  eli  v a nha s ta  j ärj es telm äs tä.  J älj i tettäv y y d ellä 
täs s ä ta rkoi teta a n s i tä,  että uud en j ärj es telm än toi m i nnoi s ta  on j ohd etta v i s s a  s elkeä 
p olku v a nha n j ärj es telm än toi m i ntoi hi n.   
   N el j ännes s ä v a i hees s a  toteuteta a n uud i s ta m i nen ta ka i s i nm a ll i nnuks en j a  etenev än 
ohj elm i s totuota nnon ( f orw a rd  eng i neeri ng )  v a i hei d en a v ulla .  T a ka i s i n m a ll i nnuks es s a  
käy d ään j ärj es telm ää läp i  s i i rty en a b s tra kti ota s olta  toi s elle j a  s elv i tetään s a m a lla  ny -
ky i s en j ärj es telm än m erki ttäv ät toi m i nnot.  E d ell i s es s ä v a i hees s a  ta p a htuv a n a na -
l y s oi nni n v oi d a a n m y ös  a j a tella  olev a n ta ka i s i n m a ll i nnus ta .  T äs s ä nelj ännes s ä v a i -
hees s a  on m a hd oll i s ta  käy ttää a p una  eri la i s i a  ty öv äli nei tä ( tools ) .  T y öv äl i nei d en käy -
tettäv y y s  ( us a b i l i ty )  tulee s elv i ttää huolelli s es ti  ennen ni i d en käy ttöönottoa .  S a m a ll a  
tulee v a rm i s tua  s i i tä,  että ty öv äli neet s ov eltuv a t ky s ei s een ta ka i s i n m a ll i nnus p ros es s i i n 
i l m a n s uurem p i a  m uutoks i a .  
   K un ta ka i s i nm a ll i nnuks en a v ulla  on p ääs ty  ha lutulle a b s tra kti ota s olle,  a loi teta a n 
etenev ä ohj elm i s totuota nto ( f orw a rd  eng i neeri ng ) ,  j os s a  v a i he v a i heelta  ra kenneta a n 
kohd ej ärj es telm ää.  T äm ä v a i he tulee tehd ä huolelli s es ti ,  ettei  v a hi ng os s a  m uuteta  oh-
j elm i s ton toi m i nna ll i s uutta  v ääränla i s eks i .  V i rheelli s et toi m i nna ll i s uud en m uutoks et 
es tetään la a d unv a rm i s tus - j a  tuotteenha ll i nta tekni i koi d en a v ulla .  E s i m erki ks i  ta rka s tus  
( s of tw a re i ns p ec ti on)  [ G i G 9 3 ]  v oi s i  toi m i a  hy v änä la a d unv a rm i s tus tekni i kka na .  
   V i i d ennes s ä j a  v i i m ei s es s ä uud i s ta m i s en v a i hees s a  tes ta ta a n kohd ej ärj es telm ää j a  
oteta a n s e käy ttöön.  T es ta uks en ta v oi tteena  on v a rm i s tua  s i i tä,  ettei  uud i s ta m i nen ole 
a i heutta nut j ärj es telm ään toi m i nna ll i s i a  v i rhei tä.  U ud i s ta m i s en tuloks ena  s y nty ny ttä 
j ärj es telm ää tes ta ta a n s a m oi lla  tekni i koi lla  kui n kokona a n uutta ki n j ärj es telm ää tes ta t-
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taisiin .  K oh d e j ä r j e ste lm ä n  tule e  tä yttä ä  n e  v aatim ukse t,  j otka ase te ttiin  sille  an alyysi- 
j a suun n itte luv aih e e ssa ( 3 .  v aih e ) .  R ose n b e r g i n  m ukaan  j ä r j e ste lm ä n  d okum e n taation  
pä iv ittä m ise stä  tule e  h uole h tia se n  j ä lke e n ,  kun  j ä r j e ste lm ä  on  tod e ttu r iittä v ä n  oike e l-
lise ksi.  K uite n kin  e n e m m ä n  h yötyä  v oitaisiin  saav uttaa,  j os j ä r j e ste lm ä n  d okum e n taa-
tiota pä iv ite ttä isiin  j a kor j ailtaisiin  pitkin  uud istuspr ose ssia.  J os m uutoste n  kir j aam i-
n e n  un oh tuu silloin ,  kun  m uutokse t te h d ä ä n ,  v oi j ä lkikä te e n  syn tyv ä  d okum e n taatio 
olla lä h e s h yöd ytön .  

2.4 RISKITEKIJÄT UUDISTAMISESSA 
V aikka uud istam ista kä yte tä ä n  osittain  r iskie n  v ä h e n tä m ise ksi,  siih e n  itse ssä ä n  liittyy 
m on ia e r ityyppisiä  r iske j ä  [ R os9 6 ] .  T ä m ä n  v uoksi e n n e n  uud istam ispr ose ssin  alkam is-
ta tule e  r iskit an alysoid a tar koin .  R iskie n  an alysoin ti liittyy kiin te ä sti lä h e s j okaise n  
oh j e l m istotuotan n ossa kä yte ttä v ä n  pr ose ssin  tote uttam ise e n  [ H aM 0 1 ] .  U ud istam ise n  
r iskit liittyv ä t se n  e r i v aih e isiin  j a m yös uud istam ise ssa kä yte ttä v iin  apuv ä lin e isiin .   
   U ud istam ispr ose ssi sisä ltä ä  e r ilaisia pr ose sse ille  tyypillisiä  r iske j ä  j a lisä ksi pe lkä s-
tä ä n  uud istam ispr ose ssille  tyypillisiä  r iske j ä .  P r ose sse ille  tyypillise n ä  r iskin ä  v oid aan  
pitä ä  v ä ä r i e n  ar v ioid e n  j a pä ä te lm ie n  te ke m istä  tote uttam ise n  suun n itte luv aih e e ssa.  
E sim e r kiksi e i pystytä  ar v ioim aan ,  m itä  h yötyj ä  on  saav ute ttav issa oike a-aikaise lla 
r ah an kä ytöllä .  P ä ä tös sin ä llä ä n  kalliid e n  apuv ä li n e id e n  h an kkim ise sta v oi v ä h e n tä ä  
uud istam ise n  kokon aiskuluj a h uom attav asti,  sillä  m an uaalise sti e li il m an  apuv ä lin e itä  
te h ty uud istam in e n  v oi tulla e r ittä in  kalliiksi.  M an uaalise ssa uud istam ise ssa työtun n it 
kuluv at se llaisiin  työv aih e isiin ,  j otka h oituisiv at autom atisoid uilla v ä lin e illä  h e tke ssä .  
A puv ä lin e e t e iv ä t kuite n kaan  auta tilan te e ssa,  j olloin  uud istukse n  tuom at h yöd yt on  
ar v ioitu alun  pe r in  v ä ä r i n  pe r uste in .  H uon osti suun n ite ltu uud istuspr ose ssi on  m yös 
se llain e n ,  j ossa ke skitytä ä n  luom aan  kalliita j a h ie n on  n ä köisiä ,  m utta m e r kitykse ltä ä n  
v ä h ä isiä  d okum e n taatioita.   
   U ud istukse n  lopputulokse e n  v oi m yös liittyä  suur ia suun n itte lullisia r iske j ä .  T ä llöin  
uud istam ise n  tav oitte ita e i kye tä  saav uttam aan  v ä ä r ä n  uud istam iste kn iikan  takia,  e li 
on  e sim e r kiksi v alittu v ä h ittä in e n  uud istam in e n  tote utustav aksi,  v aikka ke h ittä v ä  uu-
d istustapa olisi ollut tilan te e se e n  sopiv am pi.  L isä ksi v alittu uud istam istapa v oi olla 
se llain e n ,  e tte i se  sov e llu kyse ise n  yr itykse n  pä ä m ä ä r iin ,  aikatauluih in  tai v ar oih in .  
T ä m ä  r iskite kij ä  on  tyyppie si m e r kki e te n kin  uud istuspr ose ssiin  liittyv ä stä  r iskistä .  
M uita m ah d ollisia uud istukse n  lopputulokse e n  liittyv iä  uh kakuv ia ov at se ur aav at:  
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uud istetun j ä r j estelmä n suor itusk yk y j ä ä  r iittä mä ttö mä k si tai v anha j ä r j estelmä  tulee 
v anhanaik aisek si ennen k uin uud istaminen on k yetty v iemä ä n loppuun asti. 
   V astuun puuttuminen on melk o tyypillinen k aik enlaisiin pr osesseihin liittyv ä  r isk i. 
T ä mä  r isk ityyppi k ohd ataan useimmiten uud enlaisten pr osessien k ä yttö ö notossa tai 
muulla tav oin v aativ issa pr osesseissa. J os tä mä  r isk i toteutuu, uud istaminen j ä ä  
aj elehtimaan, j a k uk aan ei halua tai k yk ene ottamaan siitä  v astuuta. E simer k k inä  
tod ella epä onnistuneesta v astuun hallinnasta on sellainen tilanne, j ossa pr oj ek tin 
mennessä  huonosti myö s yr ityk sen j ohtopor r as v etä ytyy k ä ynnissä  olev asta 
uud istamispr oj ek tista.  
E r ilaiset laatuasiat j a niid en huomioon ottaminen ov at pr osesseille tyypillisiä  r isk ej ä . 
L aatuasioihin liittyv ä t r isk it ov at esimer k ik si seur aav anlaisia:  pr oj ek tin laad unv ar mis-
tusta ei tehd ä  k unnollisesti, sov ellusalueen asiantuntij oita ei k uunnella tai tuotteen 
v er sioid enhallinta j ä ä  huolimattomak si. N ä id en r isk ien toteutumista on mahd ollista 
v ä lttä ä  hyv illä  laad unhallintamenettelyillä  sek ä  suunnittelulla j a aik atauluttamisella 
[H aM 0 1 ]. 
   H enk ilö stö  j a yr ityk sen sisä iset toimintatav at aiheuttav at omanlaiset r isk insä . S uur in 
osa nä istä  r isk eistä  on tyypillisiä  lä hes k aik ille pr osesseille. H enk ilö stö puolella on-
g elmia v oiv at aiheuttaa taitoj en, k ok emuk sen j a motiv aation puute. E tenk in ohj elmoi-
j illa v oi olla motiv oitumisong elmia uud istamispr osessissa. E simer k ik si ohj elmoij an 
v oi olla v aik eaa ymmä r tä ä , mik si j ok in ohj elma uud istetaan, v aik k a se on toimiv a. 
T oisaalta ohj elmoij a v oi k ok ea uud istamisen v ä ä r ä k si ohj elmanpar annustav ak si;  hä -
nen mielestä ä n par empi tapa saattaisi olla k ok onaan uud en ohj elman r ak entaminen.  
   T oimintatav oista v oi lö ytyä  ong elmia tav oitteid en j a v ä litav oitteid en sek ä  pä ä mä ä r i-
en asettamisen k anssa. M yö s liian aik ainen sitoutuminen k ok o j ä r j estelmä n uud istami-
seen k uuluu toimintatapoj en r isk eihin. T ä llö in ei v ä lttä mä ttä  ymmä r r etä , miten laaj as-
ta pr oj ek tista on k ysymys. T oimintatapoj en aiheuttamiin r isk eihin k uuluu myö s työ v ä -
lineid en suunnittelematon k ä yttö . E simer k ik si j otain työ v ä linettä  k ä ytetä ä n v ain sen 
v uok si, että  sitä  on k ä ytetty ennenk in, v aik k a se ei sov ellu tä mä n tyyppiseen uud ista-
mispr oj ek tiin. 
   U ud istuspr osessille tyypillisiä  r isk itek i j ö itä  lö ytyy niin tak aisinmallinnusv aiheesta, 
etenev ä stä  ohj elmistotuotantov aiheesta sek ä  työ v ä lineid en k ä ytö stä  j a niid en v alinnas-
ta. T ak aisinmallinnusv aiheessa v aik euk sia v oi syntyä  tar peellisen tied on tunnistami-
sen k anssa. O hj elmak ood ista v oi olla v aik eaa lö ytä ä  suunnittelu- j a v aatimustietoj a 
sek ä  tä r k eitä  liik etaloud ellisia tietoj a. T ä mä n lisä k si olioita tai k omponenttej a on v oitu 
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t u n n i s t a a  v ä ä r i n  t a i r iit t ä m ä t t ö m i n  per u s t ein  oh j elm a k ood is t a .  O s a  t ied ois t a  v oi m yö s  
j ä ä d ä  t u n n i s t a m a t t a  t a i m ik ä  v ielä  pa h em pa a :  h yö d yt ö n t ä  t iet oa  t u n n i s t et a a n  h yö d ylli-
s en ä  t iet on a .  T u n n i s t a m i s en  lis ä k s i k ä yt et t y oh j el m oin t ik ieli v oi t u od a  on g elm ia .  
K a ik k i oh j el m oin t ik ielet  eiv ä t  ole s ov elia it a  es it t ä m ä ä n  v a a t i m u s - j a  s u u n n it t elu m ä ä -
r it t elyis s ä  t a r v it t a v a a  a b s t r a k t ia  t iet oa .  
   S eu r a a v a t  r is k it ek ij ä t  liit t yv ä t  et en k in  et en ev ä ä n  oh j el m is t ot u ot a n t ov a ih ees een .  U u s i 
j ä r j es t elm ä  j a  u u s i ym pä r is t ö  a ih eu t t a v a t  t ä m ä n  v a ih een  s u u r i m m a t  r is k it .  T u n n i s t a -
m is v a i h ees s a  lö yd et yt  oliot  v oiv a t  olla  s opim a t t om ia  u u t een  j ä r j es t elm ä ä n  j a  t ois a a lt a  
t a a s  olem a s s a  olev a t  t iet or a k en t eet  s a a t t a v a t  olla  s iir t ok elv ot t om ia  u u t een  ym pä r is -
t ö ö n .  N ä id en  lis ä k s i on g el m ia  v oi a ih eu t u a  h u oli m a t t om a s t i t eh d ys t ä  poh j a t yö s t ä  s ek ä  
u u s ien  v a a t i m u s t en  j a  t oim in n a llis u u k s ien  t a h a t t om a s t a  t a i t a h a llis es t a  lis ä ilys t ä .  
K u t en  ed ellä  j o m a in it t iin ,  er ä ä t  u u d i s t a m i s en  r is k it ek i j ä t  liit t yv ä t  s iin ä  a pu n a  k ä yt et -
t ä v iin  t yö v ä lin eis iin  ( t ools ) .  N ä m ä  r is k it  ov a t  s ella is ia ,  j ot k a  liit t yv ä t  lä h es  k a ik k iin  
pr os es s eih in ,  j ois s a  k ä yt et ä ä n  a u t om a t is oit u j a  v ä lin eit ä .  E r ä s  t yypillis i m m is t ä  r is k i n  
a ih eu t t a j a s t a  t ä s s ä  r is k ik a t eg or ia s s a  on  t yö v ä lin ei d en  t oim in n a llis u u s .  T ä llä  t a r k oit e-
t a a n  s it ä ,  et t ä  t yö v ä lin eet  v oiv a t  t oim ia  er it a v oin ,  k u n  on  od ot et t u .  R is k ej ä  v oi a ih eu -
t u a  m yö s  s ella is es t a  t ila n t ees t a ,  et t ei t yö v ä lin een  t oim it t a j a  v a s t a a  t u ot t eid en s a  pu u t -
t eis t a .  N ä id en  lis ä k s i t yö v ä lin eis iin  liit t yy m yö s  s ella in en  r is k it ek i j ä ,  et t ä  t a r v it t a v ia  
t yö k a lu j a  ei ole v ä lt t ä m ä t t ä  s a a t a v illa  t a i n e ov a t  v a s t a  v a r h a i s v er s ioa s t eella .  
   U u d is t u s pr os es s i t u n t u u  olev a n  t ä yn n ä  er ila is ia  r is k ej ä .  R is k ej ä  lö yt yy u s ea m m a n  
t yyppis iä  j a  n e k os k et t a v a t  u u d is t u s pr os es s in  er i os a -a lu eit a .  K u it en k in  t u lee ot t a a  
h u om ioon ,  et t ä  r is k ien  olem a s s a  olo on  t yypillis t ä  m ille t a h a n s a  pr os es s ille.  U u d i s t u k -
s en  r is k ien  m ä ä r ä  ei v a r m a a n k a a n  er oa  h u om a t t a v a s t i m u is t a  oh j el m is t ot u ot a n n on  
pr os es s eis t a .  Hyv ä llä  r is k ien h a llin t a s t r a t eg ia lla  r is k it  on  m a h d ollis t a  h u om ioid a  j a  
s it en  n iid en  t ot eu t u m i n en  v oid a a n  es t ä ä .  T ä llä  t a v oin  on g el m ien  il m a a n t u m i n en  m in i-
m oid a a n  u u d i s t a m i s pr os es s is s a .  
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3 K ä ä n t e i s t e k n i i k k a  
K ä ä nt eis t ek niik k a  ( r ev er s e eng ineer ing )  o n m er k it t ä v ä  v a ihe o hj elm ien u u d is t a m i s es -
s a .  K ä ä nt eis t ek niik a s s a  eli t a k a i s inm a llinnu k s es s a  o n k y s e t a k a p er in ( r ev er s e)  m ene-
v ä s t ä  o hj elm is t o t u o t a nno s t a ,  j o s s a  v a nho j en d o k u m ent t ien j a  o hj elm a n lä hd ek o o d in t a i 
j o p a  p elk ä s t ä ä n lä hd ek o o d in a v u lla  v o id a a n j ä l j it t ä ä  o hj elm is t o n a lk u p er ä is et  v a a t i-
m u k s et .   
   A lu n p er in k ä ä nt eis t ek niik k a a  eli t a k a i s inm a llinnu s t a  k ä y t et t iin la it t o m iin k eino ihin.  
K ä ä nt eis t ek niik a n a v u lla  p u r et t iin t o is en v a l m is t a j a n v a lm is t a m i a  la it t eit a  o s iin j a  s i-
t en p y r it t iin s elv it t ä m ä ä n la it t een v a l m is t u s s a l a is u u d et .  T ä m ä n v u o k s i k ä ä nt eis t ek niik -
k a  nä hd ä ä n ed elleen hiem a n ep ä il y t t ä v ä nä  t ek nii k k a na .  T ä t ä  o ng elm a a  t a r k a s t ella a n 
lis ä ä  lu v u s s a  6 . 2  O ng el m a t  la illis u u d en k a ns s a .  
   K ä ä nt eis t ek niik k a  k u u l u u  o hj el m is t o t ek niik a n a lu ees een,  j o s s a  t u t k it a a n o hj elm ien 
y m m ä r t ä m i s t ä  ( p r o g r a m  c o m p r ehens io n) .  K u v a s s a  6  es it et ä ä n,  m it en k ä ä nt eis t ek niik -
k a  s i j o it t u u  o hj el m ien y m m ä r t ä m i s en o s a -a lu eek s i .  Y m p y r ö id en k o k o s u ht eet  eiv ä t  o le 
v er r a nno llis ia  er i a ihea lu eid en s u ht a u t u m i s een t o is iins a .  

 
K u v a  6   K ä ä nt eis t ek niik k a  o hj el m ien y m m ä r t ä m i s en o s a -a lu eena  



 2 1  

3.1 YLEISTÄ 
K ä ä n t eist ekn iikka a ,  ku t en  m u it a kin  o h j el m ist o t ekn iika n  kä sit t eit ä ,  o v a t  er i h en kilö t  
m ä ä r it elleet  h iem a n  er i t a v o i n .  E r ä s u seim m in  kä y t et y ist ä  o n  E .  C h iko f sky n  j a  J .  H .  
C r o ssin  m ä ä r it t ely  v u o d elt a  1 9 9 0 .  H eid ä n  m u ka a n sa  käänteistekniikka o n  p r o sessi,  
j o ssa  a n a l y so id a a n  j o t a kin  t iet t y ä  j ä r j est elm ä ä  [ C h C 9 0 ] .  A n a l y so im a lla  t u n n ist et a a n  
j ä r j est elm ä n  o sa t  j a  o sien  v ä liset  su h t eet  sekä  sen  j ä lkeen  lu o d a a n  j ä r j est elm ä st ä  ku v a -
u s,  j o ka  o n  m u o d o lt a a n  er ila in en  t a i a b st r a kt io t a so lt a a n  ko r kea m p i.  K ä ä n t eist ekn iik-
ka a n  siis ku u lu u  en sin n ä kin  t a r p eellisen  t ied o n  lö y t ä m i n en  sekä  t o iseksi t ied o n  m u u n -
t a m i n en  ko r kea m m a lle a b st r a kt io t a so lle.  K ä ä n t eist ekn iikka  ei siis it sessä ä n  sisä llä  
o h j el m ist o n  u u d elleen r a ken t a m ist a  v a a n  sen  t a r ko it u ksen a  o n  p elkä st ä ä n  t u t kia  j a  a n a -
l y so id a  o lem a ssa  o lev a a  j ä r j est elm ä ä  [ C h C 9 0 ] .  U u d ist a m in en  sisä lt ä ä  m y ö s t u o n  o h -
j el m ist o n  u u d elleen r a ken t a m isen .  K ä ä n t eist ekn iika n  a v u lla  lö y d et t y j ä  t iet o j a  v o id a a n  
h y ö d y n t ä ä  p it kin  o h j el m ist o keh it y ksen  elin ka a r t a  [ R a C 9 9 ] .  E sim er kiksi kä ä n t eist ek-
n iika n  a v u lla  v o id a a n  h elp o t t a a  p r o j ekt ien  h a llin t a a  sekä  t iet en kin  o h j el m ist o n  o sien  
u u d elleen kä y t t ö ä  j a  m y ö s o h j el m ist o j en  keh it t ä m ist ä  la a d u kka a m m iksi t u o t t eiksi.  
K ä ä n t eist ekn iikka a  o n  m y ö s kä y t et t y  h y v ä ksi er ila ist en  j ä r j est elm ien  r a ken t een  p a r a n -
t a m isessa .   
   K ä ä n t eist ekn iikka a  v o id a a n  kä y t t ä ä  m y ö s h y v ä ksi o lio -o h j el m ien  t est a u ksessa  
[ K u H 9 9 ] .  T ä llö in  kä y t et ä ä n  h y v ä ksi g r a a f ist a  m a llia  n i m elt ä  o l io p er u stainen testau s-
m al l i ( O b j ec t -O r ien t ed  T est  M o d el) ,  j o ka  o n  kä ä n t eist ekn iikka a  kä y t t ä v ä  m a lli.  M a lli n  
a v u lla  p y r it ä ä n  a u t t a m a a n  t est a a j i a  y m m ä r t ä m ä ä n  o lio p o h j a ist en  o h j el m ien  o sien  r a -
ken n et t a  j a  o sien  v ä lillä  v a llit sev ia  su h t eit a .  T ä m ä n  lisä ksi m a llin  p y r ki m y ksen ä  o n  
h elp o t t a a  t est a a j i a  t est it a p a u st en  j a  -sken eer io id en  lu o m isessa  sekä  t eh o st a a  t est a u s-
st r a t eg io it a  j a  n ä id en  lu o m ist a .  
   T ä m ä n  m a llin  a v u lla  v o id a a n  h a v a it a ,  et t ä  kä ä n t eist ekn iikka ,  t est a u s j a  a u t o m a t iso in -
t i liit t y v ä t  t o isiin sa  ku v a n  7  esit t ä m ä llä  t a v a lla .  K ä ä n t eist ekn iika st a  la in a t u n  a lg o r it m in  
a v u lla  v o id a a n  lu o d a  a u t o m a t iso it u  v ä lin e,  j o t a  v o id a a n  kä y t t ä ä  h y v ä ksi t est a u ksessa .  
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K u v a  7   K ä ä nt eis t ek niik a n s u h d e t es t a u k s en j a  a u t o m a t is o innin k a ns s a  

   K ä ä nt eis t ek niik a n el i t a k a i s inm a l l innu k s en t a r k o it u k s ena  o n t u k ea  o h j el m ien ym -
m ä r t ä m i s t ä  [ S ys 0 0 ] .  Ohjelmien ymmärtämisellä t a r k o it et a a n t ä s s ä  k yk yä  ym m ä r t ä ä ,  
m it ä  o h j el m a  t ek ee j a  m i l l a i s et  s u u nnit t el u r a t k a is u t  o v a t  o h j el m a n t a u s t a l l a .  T ä t ä  p ä ä -
m ä ä r ä ä  v o id a a n h el p o t t a a  er i t a v o in,  k u t en es i m er k ik s i yl l ä p i d o n j a  u u d el l eenk ä yt ö n 
a v u l l a  s ek ä  h u o l eh t im a l l a  d o k u m ent a a t io s t a  j a  l i s ä k s i u u d i s t a m a l l a  t a r p een m u k a a n 
k o h t eena  o l ev a a  j ä r j es t el m ä ä .  O h j el m ien ym m ä r t ä m i s t ä  v o id a a n t u k ea  m yö s  t u o t t a -
m a l l a  su u nnittelu ma lleja  ( d es ig n p a t t er ns )  o l em a s s a  o l ev a s t a  j ä r j es t el m ä s t ä .  S u u nnit t e-
l u m a l l i o n m ä ä r it el m ä ns ä  m u k a a n yl einen j a  t o d i s t et t a v i s s a  o l ev a  r a t k a i s u  j o s s a k in 
t iet ys s ä  a ih ep iir is s ä  yl eis es t i es iint yv ä ä n a r k k it eh t u u r i- t a i s u u nnit t el u o ng el m a a n 
[ E er 0 2 ] .  V o id a a n a r v io id a ,  et t ä  m it ä  enem m ä n s u u nnit t el u m a l l ej a  o n l ö yd et t ä v is s ä  
j ä r j es t el m ä s t ä ,  s it ä  l a a d u k k a a m p i s e o n [ S ys 0 0 ] .  T ä m ä  j o h t u u  s iit ä ,  et t ä  s u u nnit t el u -
m a l l it  o v a t  o s a a  h yv ä ä  o h j el m o int ik ä yt ä nt ö ä .  N e o v a t  s it ä  s il l o ink in,  k u n s u u nnit t el u -
m a l l i a  k ä yt t ä nyt  o h j el m o i j a  ei o l e t eh nyt  s it ä  t iet o is es t i.  O h j el m is t o t ek niik a n k a nna t -
t a is ik in inv es t o id a  o h j el m ien ym m ä r t ä m i s en t u t k i m is een j a  s en t ek niik o ih in.  S it en 
o l is i m a h d o l l i s t a  v ä h ent ä ä  v a nh o j en j ä r j es t el m ien u u d is t a m i s een j a  k eh it t ä m i s een l iit -
t yv iä  k u l u j a  j a  r is k ej ä  [ M ü J 0 0 ] .  
   K ä ä nt eis t ek niik a s t a  el i t a k a i s inm a l l innu k s es t a  v o id a a n er o t t a a  k a k s i er i p u o l t a  s en 
p er u s t eel l a ,  m it en o h j el m a a  t a r k a s t el l a a n.  T a r j a  S ys t ä  nim it t ä ä  o h j el m is t o n s t a a t t i s en 
r a k ent een m a l l int a m is t a  sta a ttisek si ta k a isinma llinnu k sek si ( s t a t ic  r ev er s e eng inee-
r ing )  j a  d yna a m is en k ä yt t ä yt ym is en m a l l int a m is t a  d yna a misek si ta k a isinma llinnu k sek -
si ( d yna m ic  r ev er s e eng ineer ing ) .  [ S ys 0 0 ]   
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J a ot t elu  v oi t a p a h t u a  m y ö s sen p er u st eella ,  m ink ä  t ied on p er u st eella  t a k a isinm a llinnu s 
su or it et a a n.  V oid a a n p u h u a  koodin takaisinmallinnukse sta ( c od e r ev er se eng ineer ing )  
j a  tie don takaisinmallinnukse sta ( d a t a  r ev er se eng ineer ing )  [ M ü J 0 0 ] .  
   L isä k si t a k a isinm a llinnu k sen v oid a a n k a t soa  m u od ost u v a n k a h d est a  h iem a n er i-
t y y p p isest ä  osa -a lu eest a :  suunnitte lur atkaisun j ä lj ittä mise stä  ( d esig n r ec ov er y )  j a  uu-
de lle e ndokume ntoinnista ( r e-d oc u m ent a t ion)  [ C h C 9 0 ] .  
   K ä ä nt eist ek niik k a a  v oid a a n siis t a r k a st ella  er i nä k ö k u l m ist a  j a  sen p er u st eella  er ot -
t a a  siit ä  er ila isia  m u ot oj a .  M onest i nä m ä  m u od ot  v oiv a t  sisä lt ä ä  osit t a in t a i k ok ona a n 
j onk u n t oisen t a v a n t eh d ä  t a k a isinm a llinnu st a .  E sim er k ik si su u nnit t elu r a t k a isu n j ä l j it -
t ä m isessä  v oid a a n k ä y t t ä ä  h y v ä k si niin st a a t t ist a  k u in d y na a m ist a k in t a k a isinm a llin-
nu st a .  

3.2 STAATTINEN JA DYNAAMINEN TAK AISINMAL L INNU S 
O h j el m ist oa  t a k a isinm a llinnet t a essa  t u lee ot t a a  h u om ioon niin oh j el m ist on st a a t t inen 
k u in d y na a m inenk in p u oli [ S y s0 0 ] .  M olem m a t  p u olet  t u ov a t  t a k a isinm a llinnu k sessa  
t a r v it t a v a a  t iet oa  oh j el m ist on osist a  j a  niid en v ä lisist ä  su h t eist a .  S t a a t t ist a  j a  d y na a -
m ist a  p u olt a  on sy y t ä  t a r k a st ella  er ik seen,  m u t t a  m y ö s y h d essä .  T a r p eellisen t ied on 
lö y t y m isek si t a r v it a a n m oniu lot t eist a  oh j elm ist on t a r k a st elu a .  L isä k si p elk ä n t ied on 
k ä y t t ö a r v o on er it t ä in p ieni,  ellei sit ä  v oid a  esit t ä ä  j olla k in k u v a ilev a lla  t a i lu et t a v a ll a  
t a v a lla .  J u u r i t a k a isinm a llinnu sv ä lineid en a v u lla  sa a d a a n m u od ost et t u a  g r a a f isia  k u -
v a u k sia  j ä r j est elm ist ä .  S eu r a a v a ssa  t a r k a st ella a n esim er k k ik ood ia  ( E sim er k k i 1 )  j a  
siit ä  sa a t a v a a  t iet oa .  
Esimerkki 1. O h j el ma ko o d i  
 
p u b l ic  c l a s s  S a ir a a l a  {  
 p u b l ic  s t a t ic  v o id  m a in ( S t r in g [ ]  a r g s )  {  
  l a a k a r i l a s t e n l a a k a r i =  n e w  l a a k a r i( " M in n a " ) ;  
  h o it a j a  l a s t e n s a ir a a n h o it a j a  =  n e w  h o it a j a ( " M ik k o " ,  " l a s t e n s a ir a a n h o it o " ) ;  
  p o t il a s  l a p s i =  n e w  p o t il a s ( " M a ij u " ,  " v e s ir o k k o "  ) ;  
  l a s t e n l a a k a r i. M a a r a a _ h o it o ( l a p s i) ;  
  l a s t e n s a ir a a n h o it a j a . H o id a ( l a p s i) ;  
 } 
} 
 
p u b l ic  c l a s s  h e n k il o  {  
 p r o t e c t e d  S t r in g  n im e n i;  
  
 p u b l ic  h e n k il o ( S t r in g  n im i)  {  
  n im e n i =  n im i;  
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 } 
} 
 
p u b l i c  c l a s s  l a a k a r i  e x t e n d s  h e n k i l o  {  
 p r i v a t e  S t r i n g  e r i k o i s t u m i s a l a n i ;  
  
 p u b l i c  l a a k a r i ( S t r i n g  n i m i )  {  
  s u p e r ( n i m i ) ;  
   
 } 
 p u b l i c  l a a k a r i ( S t r i n g  n i m i ,  S t r i n g  e r i k o i s t u m i s a l a )  {  
  s u p e r ( n i m i ) ;  
  e r i k o i s t u m i s a l a n i  =  e r i k o i s t u m i s a l a ;  
 }  
  
 p u b l i c  v o i d  M a a r a a _ h o i t o ( p o t i l a s  p )  {  
   
 } 
 
}  
  
p u b l i c  c l a s s  h o i t a j a  e x t e n d s  h e n k i l o  {  
 p r i v a t e  S t r i n g  h o i t o a l a n i ;  
  
 p u b l i c  h o i t a j a ( S t r i n g  n i m i ) {  
  s u p e r ( n i m i ) ;  
 } 
  
 p u b l i c  h o i t a j a ( S t r i n g  n i m i ,  S t r i n g  h o i t o a l a )  {  
  s u p e r ( n i m i ) ;   
  h o i t o a l a n i  =  h o i t o a l a ;  
 } 
  
 p u b l i c  v o i d  H o i d a ( p o t i l a s  p )  {  
   
 } 
} 
 
p u b l i c  c l a s s  p o t i l a s  e x t e n d s  h e n k i l o  {  
 p r i v a t e  S t r i n g  s a i r a u t e n i ;  
  
 p u b l i c  p o t i l a s ( S t r i n g  n i m i ) {  
  s u p e r ( n i m i ) ;  
 } 
  
 p u b l i c  p o t i l a s ( S t r i n g  n i m i ,  S t r i n g  s a i r a u s )  {  
  s u p e r ( n i m i ) ;   
  s a i r a u t e n i  =  s a i r a u s ;  
 } 
 
} 
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S taatti se ssa tak ai si n m al l i n n u k se ssa e tsi tä ä n  o h j e l m asta ti e to a se n  p e ru ste e l l a,  m i l l ai -
n e n  o h j e l m an  rak e n n e  o n  o h j e l m ak o o d i n  m u k aan  [ S y s0 0 ] .  T ä ssä  tak ai si n m al l i n n u s-
ty y p i ssä  tark aste l l aan  si i s p e l k ä stä ä n  o h j e l m an  l ä h d e k o o d i a.  S taatti se n  m al l i n n u k se n  
tark o i tu k se n a o n  k u v ata o h j e l m i sto n  o si e n  e l i  e si m e rk i k si  l u o k k i e n  p y sy v ä t,  sy ö tte i stä  
ri i p p u m atto m at su h te e t [ K o M 9 6 ] .  T ä l l ai s i a su h te i ta o v at m u u n  m u assa o sa-
k o k o o n p an o -,  asso si aati o - se k ä  p e ri y ty m i ssu h d e .  S taatti sta ti e to a j o stak i n  ti e ty stä  o h -
j e l m ak o o d i sta v o i d aan  e si ttä ä  l u o k k ak aav i o i d e n  av u l l a ( K u v a 8 ) .  L u o k k ak aav i o  an taa 
ti e to a k o h te e n a o l e v an  o h j e l m an  staatti si sta e l e m e n te i stä  j a n i i d e n  si sä l l ö stä  se k ä  n i i -
d e n  v ä l i si stä  su h te i sta.  S taatti sta ti e to a o v at e si m e rk i k si  l u o k at,  raj ap i n n at,  m u u ttu j at 
j a m e to d i t.  S u h te i ta taas o v at m u u n  m u assa m e to d i e n  v ä l i se t k u tsu t se k ä  l u o k k i e n  v ä -
l i se t j atk u v u u ssu h te e t ( e x te n si o n  re l ati o n sh i p ) .  S taatti se n  ti e d o n  e ro tte l u ssa o h j e l m a-
k o o d i sta v o i d aan  e rä ä n ä  k e i n o n a k ä y ttä ä  k i e l i o p p i i n  p e ru stu v i a k ä ä n tä j i ä  ( p arse rs b a-
se d  o n  g ram m ar) .  S taatti se ssa tak ai si n m al l i n n u k se ssa k ä y te ttä v i ä  tap o j a o v at e si m e r-
k i k si  sy n tak si - j a ty y p p i tark astu k se t se k ä  k o n tro l l i - j a ti e to v i rta-an al y y s i t.   

 
K u v a 8   S taatti sta ti e to a o h j e l m ak o o d i sta:  e si m e rk k i  1  l i i tty v ä  l u o k k ak aav i o  

   D y n aam i se ssa tak ai si n m al l i n n u k se ssa k i i n n i te tä ä n  h u o m i o ta si i h e n ,  m i te n  o h j e l m a 
k ä y ttä y ty y  aj o n ai k an a [ S y s0 0 ] .  D y n aam i se ssa tak ai si n m a l l i n n u k se ssa tark aste l l aan  
si i s o h j e l m an  aj o n ai k ai sta to i m i n taa,  e i  p e l k ä stä ä n  l ä h d e k o o d i a,  k u te n  staatti se ssa ta-
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k aisin m allin n u k sessa.  O h j el m an  aj o n aik aisen  to im in n an  p er u steella yr itetään  o h j el-
m asta lö ytää h alu ttu a tieto a.  D yn aam isen  tak aisin m allin n u k sen  ap u v älin ein ä k äytetään  
tap ah tu m ien  tallentaj i a ( ev en t r ec o r d er ) ,  tu lk i ntao h j elm i a ( d eb u g g er )  sek ä p r o f i lo i j i a 
( p r o f iler ) .  Y leen sä d yn aam isen  an alyysin  av u lla saad aan  selv yyttä esim er k ik si o h j el-
m an  aj o n aik aiseen  to im in taan  j a m u istin  h allin taan  sek ä lisäk si saad aan  tieto a p er äk -
k äisistä tap ah tu m ista ( ev en t) .   
   D yn aam in en  tak aisin m allin n u s o n  tär k eä o sa o li o p o h j aisten  j är j estelm ien  tu tk im ista.  
E sim er k k ej ä o lio p o h j aisten  o h j el m ien  d yn aam isesta k äytö k sestä o v at aj o n aik ain en  
sito m in en  j a o lio id en  lu o m in en .  N äitä d yn aam isia p iir teitä o n  läh es m ah d o to n ta ym -
m är tää p elk ästään  o h j el m an  läh d ek o o d ia tu tk im alla.  L ö yd etyn  d yn aam isen  tied o n  
k u v aam isessa v o id aan  k äyttää h yv äk si esim er k ik si tap ah tu m asek v en ssik aav io ita eli 
sk en aar io ita ( k u v a 9 )  sek ä tilak aav io ita.  T ap ah tu m asek v en ssik aav io id en  j a tilak aav i-
o id en  v älillä v allitsee selk eä su h d e;  tap ah tu m asek v en ssik aav io ista v o id aan  j o h taa tila-
k aav io ita.  T äm ä tap ah tu u  o ttam alla er ik seen  k äsittelyyn  j o k ain en  tap ah tu m asek v en s-
sik aav io n  o lio  ( p ystyv iiv a)  j a sen  tap ah tu m at.  O lio o n  tu lev at tap ah tu m at aih eu ttav at 
tilak aav io issa tar k asteltav at tilasiir tym ät [ H aM 9 8 ] .  T ilak aav io t sisältäv ät to teu tu k sen  
k an n alta k aik en  sen  tied o n ,  m itä tap ah tu m asek v en ssik aav io k in .  T äm ä ei p äd e p äin v as-
taiseen  su u n taan .  T ap ah tu m asek v en ssik aav io  o n  k u iten k in  yleen sä h av ain n o llisem p i 
k u in  tilak aav io .  Y h teyd en  selv ittäm iseen  tila- j a tap ah tu m asek v en ssik aav io id en  v älillä 
o n  T am p er een  ylio p isto ssa k eh itetty S C E D -v älin e [ K o M 9 6 ] .   

 
K u v a 9   D yn aam isen  tied o n  m allin tam in en  o h j el m ak o o d ista:  esim er k k i 1  liittyv ä 
tap ah tu m asek v en ssik aav io  
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S taattis ta j a d yn aam is ta tie to a v o id aan  k uv ata m yös  s am as s a n äk ym äs s ä [ S ys 0 0 ] .  T äl-
lain e n  k uv aus tap a o n  h yöd yllin e n  s illo in ,  k un  h alutaan  löytää yh te yd e t s taattis e n  j a 
d yn aam is e n  tie d o n  v älillä.  L is äk s i yh d is täm ällä m o le m m at p iirte e t s am aan  n äk ym ään  
v o id aan  p aran taa k uv ak s e n  laatua j a v arm is taa,  e ttä o h j e l m a tai s e n  o s a o n  ym m ärre tty 
o ik e in .  E s i m e rk ik s i m o n i p e rin tää ( p o lym o rp h is m )  e i v o id a täys in  ym m ärtää s taattis e n  
an alyys in  av ulla,  s illä o h j e l m an  läh d e k o o d is ta v o id aan  n äh d ä v ain  m ah d o llis e t v aih to -
e h d o t m e to d ik uts ulle .  K un  tällais e e n  n äk ym ään  lis ätään  d yn aam in e n ,  aj o n aik an a ta-
p ah tuv a tark as te lu,  o n  löyd e ttäv is s ä o ik e a m e to d ik uts u k ys e e s s ä o le v aan  tilan te e s e e n .   
   T o is aalta m o le m p i e n  p iirte id e n  m ah d uttam in e n  s am aan  n äk ym ään  e i ain a o n n is tu,  
s illä s taattis e t j a d yn aam is e t p iirte e t o v at e rilais ia s uh te e s s a to is iin s a.  U s e i m m is s a j är-
j e s te lm is s ä s taattis e t ab s trak tio t o v at yle e n s ä ali j ärj e s te lm iä j a d yn aam is e t ab s trak tio t 
taas  k äyttötap auk s ia.  E s im e rk ik s i s airaalaj ärj e s te lm äs tä löytyv ää s taattis ta tie to a o v at 
o s as to t s e k ä h o ito h e n k ilök un ta j a d yn aam is ta tie to a taas  e rilais e t k äyttötap auk s e t k u-
te n  uud e n  p o tilaan  tie to j e n  lis ääm in e n .  T ie tyn  tyyp p is te n  yh d is te ttyj e n  k uv aus te n  
luo m in e n  o n  m ah d o llis ta;  e s i m e rk ik s i U M L : n  m uk ais e lla yh te is työk aav io lla ( c o llab o -
ratio n  d iag ram )  v o id aan  k uv ata n iin  s taattis ia k uin  d yn aam is iak in  o m in ais uuk s ia.  T u-
le e  k uite n k in  h uo m io id a,  e ttä yh te is työk aav io n  s i s ältäm ä tie to m äärä k as v aa h e lp o s ti 
liian  s uure k s i j a s e n  v uo k s i s iitä tule e  v aik e as ti h allittav a j a e p äs e lv ä.  K uv as s a 1 0  o n  
yh te is työk aav io ,  j o k a p o h j autuu o s aan  e d e llä e s ite tyn  e s i m e rk k i 1  o h j e l m ak o o d ia.  
 

 
K uv a 1 0   Y h te is työk aav io  o s as ta e s im e rk k i 1  o h j e l m ak o o d ia 

   R ak e n n e ttae s s a k uv aus ta,  j o s s a h uo m io id aan  n ii n  s taattis e t k uin  d yn aam is e t p iirte e t,  
tule e  j o  aik ais e s s a v aih e e s s a p äättää,  k um p i p uo li s ta o n  k uv auk s e n  p o h j an a j a k um p i 
tule e  taas  täyd e n täm ään  k uv aus ta.  K uv aus ta e i v o id a rak e n taa s ite n ,  e ttä k um p ik in  
p iirre  o lis i k uv auk s e s s a täys in  tas av e ro is e s ti e s ite ttyn ä.  L is äk s i o n  h uo m io itav a,  e ttä 
m itä e n e m m än  tie to a lis ätään  s am aan  n äk ym ään ,  s itä e p äs e lv e m p i n äk ym äs tä tule e .   
   L uv us s a 5  U M L -k aav io t j a k ään te is te k n iik k a k e s k itytään  h ie m an  tark e m m i n  e ri 
U M L -k aav io ih in  j a n iid e n  k äyttäm is e e n  tak ais in m allin n uk s e s s a.  



 2 8  

3.3 KOODIIN KESKITTYVÄ TAKAISINM AL L INNU S 
O h j e lmisto tu o tanto  o n p itk ä ä n p y ö r iny t o h j e lmak o o d in y mp ä r illä .  K o o d i tu ntu u  o le -
v an mo ne lle  o h j e lmisto alan ammattilaise lle  tä r k e in asia.  K ä ä nte iste k niik k ak in o n p ai-
no ttu nu t o h j e lmak o o d in p e r u ste e lla te h tä v ä k si.  Y l e e nsä  tak aisinmallinnu k se sta p u h u t-
tae ssa p u h u taank in j u u r i o h j e lmak o o d in tak aisinmallinnu k se sta.  E d e llä  e site ll y t staat-
tine n j a d y naamine n tak aisinmallinnu s o v at o sa k o o d iin k e sk itty v ä ä  tak aisinmallinnu s-
ta.  S amo in my ö h e mmin e site ltä v ä t su u nnitte lu r atk aisu n j ä l j ittä mine n j a u u d e lle e nd o -
k u me nto inti p o h j au tu v at y le e nsä  ainak in o sittain j u u r i k o o d iin k e sk itty v ä ä n tak aisin-
mallinnu k se e n.  
   K o o d iin k e sk itty v ä ssä  tak aisinmallinnu k se ssa tu o te taan o h j e lmasta tie to a o h j e lma-
k o o d in p e r u ste e lla.  T ä h ä n tak aisinmallinnu sty y p p iin so v e ltu v at h y v in e r ilaise t au to -
maattise t tak aisinmallinnu sv ä line e t.  O h j e lmak o o d ista tu o te ttav a tie to  v o i o lla e sime r -
k ik si U M L -k aav io ita tai v ap aamu o to isia o h j e lman r ak e nne tta k u v aav ia k aav io ita.  
   K o o d in p e r u ste e lla tap ah tu v a tak aisinmallinnu s o n o llu t ty y p illisin tap a su o r ittaa 
tie d o n e tsimistä  [ M ü J 0 0 ] .  T ä mä  j o h tu u  u se immite n siitä ,  e ttä  aino a o le massa o le v a 
tie to  o h j e lmisto sta sij aitse e  o h j e lmak o o d issa.  L isä k si o h j e lmak o o d ia p id e tä ä n e r ä ä nä  
lu o te ttav immista tie d o n lä h te istä .  T u le e  k u ite nk in mu istaa,  e tte i o h j e lmak o o d i o le  aina 
lu o te ttav aa.  M o ne sti o h j e lmak o o d in se k aan u no h tu u  tar p e e tto mia k o o d inp ä tk iä ,  j o issa 
e i o le  mitä ä n tar p e e llista to iminnallisu u tta.  S amo in o h j e lmak o o d in se k av u u s v o i aih e -
u ttaa v ä ä r iny mmä r r y k siä  o h j e lman to iminnasta.  

3.4  TIETOON KESKITTYVÄ TAKAISINM AL L INNU S 
Tiedon takaisinmallinnus p y r k ii se lv ittä mä ä n,  mitä  tie to a o n talle nne ttu  j ä r j e ste lmiin 
j a k u ink a tä tä  tie to a v o id aan h y ö d y ntä ä  e r ilaisissa y h te y k sissä  [ M ü J 0 0 ] .  T ie d o n ta-
k aisinmallinnu s y h d istä ä  r ak e nte ise n tie d o n analy y site k niik at tä smä llisiin tie d o nh al-
lintak ä y tä ntö ih in [ A ik 9 8 ] .  J o s tak aisinmallinnu k se ssa k e sk ity tä ä n j o k o  j ä r j e ste lmä - tai 
o r g anisato o r isiin tie to ih in,  tu lisi p u h u a tie d o n tak aisinmallinnu k se sta.  P e te r  H .  A ik e -
nin mu k aan tie d o n tak aisinmallinnu s tar j o aa te h o k k aita k e ino j a tilante id e n r atk aisu u n,  
j o issa 

� tu tk itaan k o k o  j ä r j e ste lmä ä  k o sk e v aa tie d o n k ä y ttö ä ,  
� tar k aste llaan o ng e lmia,  j o tk a aih e u tu v at mo nimu tk aise sta tie d o n siir r o sta tai 

r aj ap inno ista tai 
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� uud ista m ise n  ta vo itte id e n  sa a vutta m in e n  va a tii m ie luum m in  stra te g ista  kuin  
to im in n a llista  a n a l y so in tia  [ A ik9 8 ] .  

Tietokantojen takaisinmallinnus ( d a ta b a se  re ve rse  e n g i n e e rin g )  o n  e räs tie d o n  ta -
ka isin m a llin n ukse n  p a re m m i n  j äse n ty n y t o sa -a lue .  T ie to ka n to j e n  ta ka isin m a llin n uk-
se ssa  vo i o lla  ky se  e sim e rkiksi siitä,  e ttä va n ha  tie to ka n ta  p itää m uutta a  to ise e n  m uo -
to o n .   
   T ie d o n  ta ka isin m a llin n us o n  p itkään  o llut p e rin te ise n  ko o d in  ta ka isin m a llin n ukse n  
va rj o ssa ,  m utta  vähite lle n  kiin n o stus o n  ka sva n ut [ M ü J 0 0 ] .  S uurim m a t sy y t,  m iksi 
tie d o n  ta ka isin m a llin n usta  o n  hy l j e ksitty ,  o va t se ura a va t:  

1 .  p e rin te in e n  e ro tte lu tie to ka n ta j ärj e ste lm ie n  j a  o hj e l m isto te kn iikka y hte isöj e n  
välillä j a  

2 .  tutkij o id e n  o le tta m a ,  e ttä ko o d in  ta ka isin m a llin n us o n  ha a sta va m p a a  j a  m ie -
le n kiin to ise m p a a .  

V ii m e  a iko in a  lisään ty n e e se e n  kiin n o stukse e n  tie d o n  ta ka isin m a llin n usta  ko hta a n  o va t 
va ikutta n e e t suure t tie to ihin  liitty vät m uuto kse t kute n  e sim e rkiksi y hte isva luuta n  käy t-
töön o tto  E uro o p a n  U n io n in  a lue e lla  j a  m y ös vuo situha n n e n  va ihe e n  a ihe utta m a t m uu-
to kse t la a j o ihin  tie to j ärj e ste lm iin .   
   J ärj e ste lm issä o n  ta lle n n e ttun a  p a lj o n  tie to a ,  j o sta  o n  a p ua  uusie n  j ärj e ste lm ie n  luo -
m ise ssa  [ M ü J 0 0 ] .  E sim e rkiksi tie d o llise n  d o kum e n ta a tio n  a vulla  p y sty tään  suun n itte -
le m a a n  huo le llise sti uud e n  j ärj e ste lm än  ra ke n ta m in e n .  T ällöin  p y sty tään  vältty m ään  
o n g e l m ilta ,  j o ita  o n  sy n ty n y t a ie m m i n ,  kun  va n ha  j ärj e ste lm ä o n  ko rva ttu uud e lla .  
E sim e rkkin ä tälla ise sta  o n g e l m a sta  vo isi m a in ita  S uo m e n  ve ro tukse n  m y öhästy m ise n  
y li vuo d e lla ,  kun  ve ro ha llin n o n  j ärj e ste lm ä uusittii n .  
   T ie d o n  ta ka isin m a llin n ukse n  a vulla  vo id a a n  m y ös huo le htia  o hj e l m isto j e n  la a d usta  
[ M ü J 0 0 ] .  J o s tie to ra ke n te e t o va t huo n o sti suun n ite ltuj a ,  siitä y le e n sä o n  se ura ukse n a  
huo n o sti to te ute ttu j ärj e ste lm ä.  T ätä tie to a  vo id a a n  hy öd y n tää e te n kin  sillo in ,  kun  y ri-
ty s te ke e  ha n kin ta p äätöksiä va l m iista  o hj e l m isto n  o sista  ta i ko m p o n e n te ista .   

3.5 SUUNNITTELURATKAISUN J Ä LJ ITTÄ M INEN 
T e d  J .  B ig g e rsta f f  o n  vuo n n a  1 9 8 9  m äärite ll y t suunnittelur atkaisun jä ljittä misen se u-
ra a va sti:  suun n itte lura tka isun  j äl j ittäm ise ssä luo d a a n  a b stra ktio  siitä,  kuin ka  o hj e lm a  
o n  suun n ite ltu [ B ig 8 9 ] .  T ässä käy te tään  a p un a  o hj e l m a n  lähd e ko o d ia ,  suun n itte lud o -
kum e n ta a tio ta ,  he n kilöko hta isia  ko ke m uksia  se kä y le istä tie täm y stä ky se ise stä so ve l-
lusa la sta  j a  o n g e l m a sta .   
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C h i k o f sk y  j a  C r o ss ta a s m äär i ttel i v ät sa m a n  a si a n  seu r a a v a n a  v u o n n a  n äi n :  su u n n i tte-
l u r a tk a i su n  j äl j i ttäm i sessä o n  k y se  

1 .  a l a k o h ta i sen  ti etäm y k sen ,   
2 .  u l k o p u o l i sen  ti ed o n  sek ä p äätel m i en  ta i  
3 .  su m ea n  a j a ttel u n   

y h d i stäm i sestä h a v a i n to i h i n ,  j o i ta  o n  teh ty  k o h teen a  o l ev a sta  j är j estel m ästä [ C h C 9 0 ] .  
   S u u n n i ttel u r a tk a i su n  j äl j i ttäm i sessä si i s k äy tetään  h y v äk si  k a i k k ea  m a h d o l l i sta  ti e-
to a ,  m i tä j är j estel m ästä o n  o l em a ssa  ( K u v a  1 1 ) .  T i eto a  p y r i tään  etsi m ään  l äh d ek o o d i n  
j a  m u u n  d o k u m en ta a ti o n  l i säk si  m y ö s h a a sta ttel em a l l a  j är j estel m ää k eh i ttäm ässä o l l ei -
ta  h en k i l ö i tä sek ä m a h d o l l i sesti  m y ö s a si a k k a i ta  T äm än  l i säk si  su m ea l l a  a j a ttel u l l a  j a  
y l ei sel l ä a l a k o h ta i sel l a  ti etäm y k sel l ä o n  o m a  si j a n sa  tässä p r o sessi ssa .  
 

 
K u v a  1 1   S u u n n i ttel u r a tk a i su n  j äl j i ttäm i n en  

   T är k eän ä a p u n a  su u n n i ttel u r a tk a i su n  j äl j i ttäm i sessä to i m i i  n i i n  k u tsu ttu  vapaamuo -
t o in e n  t ie t o  ( i n f o r m a l  i n f o r m a ti o n ) .  T äl l ä ta r k o i teta a n  o h j el m o i n ti k i el en  r a k en tei d en  
l i i ttäm i stä so v el l u sa l u eeseen  esi m er k i k si  n i m eäm i sk äy tän tö j en  j a  o h j el m a k o o d i n  
k o m m en to i n n i n  a v u l l a .  T ätä v a l o teta a n  seu r a a v a k si  J a v a -o h j el m o i n ti k i el i sten  k o o d i -
esi m er k k i en  a v u l l a ,  j o i sta  en si m m äi sessä o n  k äy tetty  h u o n o a  n i m eäm i sta p a a  j a  to i ses-
sa  ta a s h y v ää.  
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J o s  o h j e l m a k o o d i s s a  e i  o l e  k äyt e t t y k u v a a v a a  n i m e äm i s t a p a a  ( E s i m e rk k i  2 ) ,  k o o d i n  
t o i m i n n a n  ym m ärt äm i n e n  o n  e ri t t äi n  h a n k a l a a .  T äl l a i s e s t a  k o o d i s t a  v o i  yl e e n s ä ym -
m ärt ää v a i n  e s i m e rk i k s i ,  m i k ä f u n k t i o  k u t s u u  m i t äk i n  t a i  m i l l a i s e t  m u u t t u j a t ;  e s i m e r-
k i k s i  t yyp i l t ään  t a u l u k k o j a  v a i  m e rk k e j ä,  k u u l u v a t  f u n k t i o i h i n .  H u o n o s t i  n i m e t t yä t a i  
k o m m e n t o i t u a  o h j e l m a k o o d i a  o n  v a i k e a  k äyt t ää h yv äk s e e n  s u u n n i t t e l u ra t k a i s u n  j äl j i t -
t äm i s e s s ä.  S i i t ä e i  s a a d a  i rro t e t t u a  s e l l a i s i a  t i e t o j a ,  j o t k a  p ys t yt t äi s i i n  yh d i s t äm ään  o h -
j e l m a k o o d i a  t u t k i v a n  h e n k i l ö n  o l e m a s s a  o l e v a a n  t i e t äm yk s e e n .  T äm än  v u o k s i  o h j e l -
m a n  m e rk i t ys  e l i  s e m a n t i i k k a  e i  t u l e  s e l v äk s i  j a  o h j e l m a a  e i  v o i d a  t äys i n  ym m ärt ää.  
Esimerkki 2. H u o n o st i n imet t y  o h j el ma ko o d i 
class xy { 
 S t r i n g  m 1 ;  
 i n t  m 2  =  0 ;  
 xy( S t r i n g  m )  { 
  m 1  =  n e w  S t r i n g ( m ) ;  
} 
 v o i d  z z ( )  { 
  S yst e m . o u t . p r i n t ln ( " H e i ,  o le n  "  + m 1 ) ;  
 } 
 v o i d  w w ( )  { 
  m 2 + + ;  
 } 
} 
   T o i s e s s a  e s i m e rk i s s ä ( E s i m e rk k i  3 )  o n  s a m a  o h j e l m a k o o d i  k i rj o i t e t t u  k äyt t äe n  k u -
v a a v a m p a a  n i m e äm i s t a p a a ,  j a  s e n  v u o k s i  o h j e l m a k o o d i n  t o i m i n t a  o n  ym m ärre t t äv ää.  
H yv i n  n i m e t t y j a  k o m m e n t o i t u  o h j e l m a k o o d i  o n  l i i t e t t äv i s s ä a l a k o h t a i s e e n  t i e t äm yk -
s e e n .  J o p a  v äh än k i n  o h j e l m o i n u t  i h m i n e n  k yk e n e e  ym m ärt äm ään ,  m i s t ä o n  k ys ym ys .  
V o i d a a n  s a n o a ,  e t t ä o h j e l m a k o o d i n  s e m a n t i i k k a  o n  s e l v ä.  T äs s ä k äyt e t yt  e s i m e rk k i -
k o o d i t  o v a t  m e l k o  yk s i n k e rt a i s i a ,  m u t t a  n i i d e n  a v u l l a  p ys t yt ään  n äk e m ään ,  m i k ä m e r-
k i t ys  h yv äl l ä n i m e äm i s - j a  k o m m e n t o i n t i k äyt än n ö l l ä o n .  
Esimerkki 3 . O h j el ma ko o d i,  j o ssa  o n  kä y t et t y  h y v ä ä  n imeä mist a p a a  
class S ai r aala { 
 S t r i n g  h e n k i lo ;  
 i n t  h e n k i lo k u n n an K o k o  =  0 ;  
 S ai r aala( S t r i n g  u u si H e n k i lo )  { 
  h e n k i lo  =  n e w  S t r i n g ( u u si H e n k i lo ) ;  
 } 
 v o i d  e si t t ayd y( )  { 
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  S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " H e i ,  o l e n  "  + h e n k i l o ) ;  
 } 
 v o i d  p a l k k a a ( )  {  
  h e n k i l o k u n n a n K o k o + + ;  
 } 
} 

3.5.1 S u u n n i t t e l u r a t k a i s u n  j ä l j i t t ä m i s e n  t a v o i t t e e t  
S u u n n i t t e l u r a t k a i s u n  j äl j i t t äm i s e n  t a r k o i t u k s e n a  o n  t u o t t a a  m a t e r i a a l i a ,  j o n k a  a v u l l a  
o h j e l m i s t o n  k a n s s a  t e k e m i s i s s ä o l e v a  h e n k i l ö  v o i  t äy s i n  y m m är t ää o h j e l m a n  k äy t t äy -
t y m i s t ä e l i  m i t ä o h j e l m a  t e k e e ,  m i t e n  s e  s e n  t e k e e  j a  m i k s i  s e  t o i m i i  n i i n  k u i n  t o i m i i  
[ B i g 8 9 ] .  Y l e i s e s t i  s u u n n i t t e l u r a t k a i s u n  j äl j i t t äm i s e l l e  v o i d a a n  a j a t e l l a  k o l m e  p äät a v o i -
t e t t a :  e n s i n n äk i n  p y r i t ään  t u k e m a a n  o h j e l m i e n  y m m är t äm i s t ä,  t o i s e k s i  t u e t a a n  o h j e l -
m i e n  u u d e l l e e n k äy t t ö ä j a  k o l m a n n e k s i  v o i d a a n  s o v e l t a a  s a a t u j a  t i e t o j a  j o i h i n k i n  t u l e -
v i i n  t a k a i s i n m a l l i n n u s t e h t äv i i n  ( K u v a  1 2 ) .   

 
K u v a  1 2   S u u n n i t t e l u r a t k a i s u n  j äl j i t t äm i s e n  t a v o i t t e e t  
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M ie le nk iintoista  on se ,  e ttä  suunnitte lura tk a isun j ä lj ittä m istä  te h d ä ä n use in v a h ing os-
sa ;  e si m e rk ik si uud e t y llä p itä j ä t j outuv a t se littä m ä ä n itse lle e n oh j e l m a n ra k e nne tta  j a  
m uutoste n a ih e utta m ia  v a ik utuk sia  oh j e lm istoon e nne n k uin v oiv a t te h d ä  v a a d ittuj a  
m uutok sia .  T ä llö in h e  siis p y rk iv ä t y m m ä rtä m ä ä n oh j e lm a a  j a  j ä l j ittä v ä t suunnitte lu-
ra tk a isuj a  oik e a sta a n tie tä m ä ttä ä n.  
   E nsim m ä ise n ta v oitte e n,  e li oh j e l m a n y m m ä rtä m ise n,  sa a v utta m ise ssa  on p a ra s 
a loitta a  la a j oj e n ra k e nte id e n y m m ä rtä m ise stä  [ B ig 8 9 ] .  L a a j oilla  ra k e nte illa  ta rk oite -
ta a n m uun m ua ssa  tä rk e im p iä  tie tora k e nte ita ,  m od uulira k e nte ita  ta i p ä ä k om p one ntte -
j a .  T ä m ä n j ä lk e e n v oid a a n siirty ä  a na l y soim a a n suunnitte lura k e nte ita  j a  p y rk iä  k u-
v a a m a a n nä m ä  ra k e nte e t oh j e l m a k ood ia  a b stra k tim m a ssa  m uod ossa  k ute n e rila isina  
k a a v ioina  j a  k ä sitte inä  se k ä  suunnitte lup e ruste ina .  S e ura a v a ssa  on k y sy m y k siä ,  j oid e n 
e sittä m ine n h e lp otta a  oh j e l m a n y m m ä rtä m istä .  

1 )  M istä  m od uule ista ,  k om p one nte ista  ta i m uista  osista  oh j e lm a  k oostuu?  
2 )  M itk ä  ov a t oh j e lm a n m e rk ittä v im m ä t tie toa lk iot?  
3 )  M itä  e rila isia  tuotok sia  j a  d ok um e ntte j a  on sy nty ny t oh j e l m istotuota nto-

p rose ssin a ik a na ?  
4 )  M itä  v a p a a m uotoisia  suunnitte lua b stra k tioita  on lö y d e ttä v issä ?  
5 )  M ite n suunnitte lua b stra k tiot ov a t suh te e ssa  oh j e lm a k ood iin?  

   E rä ä t oh j e l m ointik ie le t tuk e v a t m od uulia j a tte lua  ta i k om p one nttia j a tte lua .  T ä m ä n 
v uok si oh j e l m a n osa t on h e lp osti tunniste tta v issa  oh j e l m a n lä h d e k ood in p e ruste e lla .  
E lle i oh j e l m ointik ie li tue  tä lla isia  ra k e nte ita ,  oh j e l m a n osie n tunnista m ise e n tule e  
k ä y ttä ä  h y v ä k si y h d iste lm ä ä  e rila isista  tie d oista .  E sim e rk ik si v oid a a n y h d istä ä  k ok e -
m us tä ltä  k y se ise ltä  sov e llusa lue e lta ,  lä h d e k ood i se k ä  tie to siitä ,  m ite n y rity s y le e nsä  
on toim inut tä lla ise n oh j e lm ointiong e l m a n y h te y d e ssä .  
   T ie toa lk ioid e n lö y tä m ise ssä  tä rk e in a p uv ä line  on k ok e m us k y se ise ltä  sov e llusa lue e l-
ta .  M itä  e ne m m ä n k ok e m usta  on,  se n h e lp om p a a  tä rk e im p ie n tie toa lk ioid e n tunnista -
m ise sta  tule e .  E sim e rk ik si m itä  e ne m m ä n j ä lj ittä j ä  tie tä ä  te rv e y d e nh uollon p otila stie -
toj ä rj e ste lm istä ,  sitä  h e lp om p a a  on tunnista a  k y se ise n j ä rj e ste lm ä n m e rk ity k se llise t 
tie toa lk iot.  
   O h j e l m a n y m m ä rtä m ise e n k uuluu suunnitte lutie toj e n k uv a a m ine n e ri k e inoin.  E ri 
y rity k se t h oita v a t se n om a lla  ta v a lla a n.  O sa  ta k a isinm a llinta j ista  k ä y ttä ä  e sim e rk ik si 
U M L -k a a v ioita  j a  toise t ta a s e rila isia  k uv a usk ie li ä  ta i v a p a a m uotoisia  k a a v ioita .  V a -
p a a m uotoisik si k utsuta a n se lla isia  k a a v ioita ,  j otk a  e iv ä t noud a ta  m itä ä n tunne ttua  
sta nd a rd ia  ta i suositusta .  
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O hj e lman y mmär t ämis e e n p ar haalla mahd ollis e lla t av alla t ar v it aan k aik k i mahd olli-
ne n s aat av illa t ai lö y d e t t äv is s ä ole v a t ie t o ole mas s a ole v as t a ohj e lmis t os t a.  N ämä 
mu u t  v ap aamu ot ois ik s i s u u nnit t e lu ab s t r ak t ioik s i k u t s u t u t  t ie d ot  e iv ät  v ält t ämät t ä ole  
niin mu od ollis ia j a hy v in määr it e lt y j ä k u in oik e at  t u ot ok s e t  j a d ok u me nt aat io,  mu t t a 
niis t äk in s aad aan t är k e ää t ie t oa.  V ap aamu ot ois ia s u u nnit t e lu ab s t r ak t ioit a v oi lö y t y ä 
mu u n mu as s a j onk u n t ie t y n t ahon k ok ou s mu is t iinp anois t a t ai mu is t iois t a.  T ällais e t  
e p äv ir allis e t  d ok u me nt it  v oiv at  s is ält ää p e r u s t e lu t  s ille ,  mik s i j ok in t ie t t y  s u u nnit t e lu -
r at k ais u  on aik anaan t e ht y .  
   K u n t u ot ok s e t  j a mu u t  s u u nnit t e lu ab s t r ak t iot  on k y e t t y  lö y t ämään,  p it ää t ar k as t e lla 
niid e n j a ohj e lmak ood in v älis iä s u ht e it a.  E s ime r k ik s i halu t aan t ie t ää,  mit ä k oht aa oh-
j e lmak ood is s a k u v aa s u u nnit t e lu v aihe e s s a t e ht y  t ie t ov ir t ak aav io.  K u n p y s t y t ään lö y -
t ämään s ilt a ab s t r ak t ioid e n j a ohj e lmak ood in v älille ,  v oid aan lu od a v iit e k e hy s ,  j onk a 
s is ällä p y s t y t ään j är j e s t e le mään niin ohj e lmak ood in liit t y v ät  t ie d ot  k u in r ak e nt e e t ,  
j ot k a au t t av at  y mmär t ämään ohj e lmak ood in y k s it y is k oht ia.  
   T ois e n t av oit t e e n s aav u t t amis e s s a e li u u d e lle e nk äy t ö n t u k e mis e s s a v oid aan k äy t t ää 
s e u r aav anlais t a me ne t e lmää.  E d e llis e s s ä v aihe e s s a lö y d e t t y j ä s u u nnit t e lu k omp one nt t e -
j a v oid aan k äy t t ää hy v äk s i e s ime r k ik s i k omp one nt t ik ir j as t oj e n av u lla.  T ällö in j ou d u -
t aan u s e in y le is t ämään k omp one nt t e j a u u d e lle e nk äy t t ö mahd ollis u u k s i e n lis äämis e k s i.  
Y le is e s t i s u u nnit t e lu r at k ais u n j äl j it t ämis e n av u lla s aat u j a t ie t oj a v oid aan k äy t t ää hy -
v äk s i,  k u n r ak e nne t aan u u d e lle e n j oit ak in s amanlais ia k omp one nt t e j a t ai k u n j älj it e -
t ään s amank alt ais ia k omp one nt t e j a j os t ak in t ois e s t a j är j e s t e lmäs t ä.  
   K olmat t a t av oit e t t a e li t u los t e n s ov e lt amis t a k äy t ännö s s ä v oid aan hy ö d y nt ää s it e n,  
e t t ä e t s it ään s amank alt ais u u k s ia j os t ak in t ois e s t a j är j e s t e lmäs t ä.  H ar v oin lö y d e t ään 
t ois iaan t äy s in v as t aav ia malle j a,  mu t t a os it t aine nk in v as t aav u u s  au t t aa u u d e s s a t ilan-
t e e s s a.  E s ime r k ik s i t y ö määr ää p y s t y t ään v ähe nt ämään os it t ais e n v as t aav u u d e n av u lla.  
L is äk s i lö y d e t t äe s s ä u u s is t a ohj e lmis t a s amank alt ais ia malle j a,  v oid aan lu ot u a mallia 
laaj e nt aa j a t e hd ä s iit ä e nt is t ä mu k au t u v amp i.  

3.5.2 S u u n n i t t e l u r a t k a i s u n  j ä l j i t t ä m i s e n  v a i h e e t  
S u u nnit t e lu r at k ais u n j äl j it t ämis e n alk ae s s a t e k ij ö illä on y le e ns ä j onk in as t e ine n t ie t ä-
my s  t ai ole t t ama,  millais e s t a ohj e lmas t a j a s ov e llu s alu e e s t a on k y s e .  T ämän av u lla 
s u u nnit t e lu r at k ais u n j äl j it t ämis t ä t e k e v ä as iant u nt ij a p y s t y y  as e t t amaan od ot u k s ia oh-
j e lmalle  j a e s ime r k ik s i s e n r ak e nt e e lle .  M u u n mu as s a v oid aan p äät e llä,  millais ia os ia 
t ai t oimint oj a ohj e lmas t a lö y t y y .   
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K u v a ssa  1 3  o n  esit et t y  T ed  J .  B ig g er st a f f i n  k ä sit y s su u n n it t el u r a t k a isu n  j ä l j it t ä m isen  
er i v a ih eist a  j a  n iih in  l iit t y v ist ä  seik o ist a .  K u v a t u t  v a ih eet  so v el t u v a t  sel l a isen a a n  
et en k in  C -k iel en  y m m ä r t ä m iseen .  M u id en  o h j el m o in t ik iel t en  t a r k a st el u u n  v a ih eit a  
t u l ee h iem a n  m u u t t a a .   
 

 
K u v a  1 3   S u u n n it t el u r a t k a isu n  j ä l j it t ä m isen  v a ih eet  T ed  J .  B ig g er st a f f i n  m u -
k a a n  [ B ig 8 9 ]  

   T ed  J .  B ig g er st a f f  o n  esit t ä n y t  seu r a a v a n l a isen  esim er k in ,  j o t a  seu r a t a a n  t ä ssä  l u v u s-
sa  a in a  j o k a isen  su u n n it t el u r a t k a isu n  j ä l j it t ä m isen  v a ih een  k o h d a l l a .  A l k u t i l a n n e o n  
se,  et t ä  a sia n t u n t i j a  t iet ä ä  so v el l u sa l u een a  t o im iv a n  ik k u n o i n t ij ä r j est el m ä n  sa m a n a i-
k a iset  p r o sessit .  T ä st ä  h ä n  p y st y y  o l et t a m a a n  j ä r j est el m ä n  k o o st u v a n  a in a k i n  p r o sessi-
t a u l u st a ,  ik k u n a t a u l u st a ,  ik k u n o id en  k ä sit t el y m o d u u l ist a  j a  p r o sessien  k ä sit t el y m o d u u -
l ist a .  
   E n si m m ä isessä  v a ih eessa  a sia n t u n t i j a  l u o  it sel l een  m iel ik u v a n  siit ä ,  m i l l a i n en  j ä r j es-
t el m ä  m a h d o l l isest i o n .  S a m a l l a  t a v o i n  h ä n  r a k en t a a  il m en t y m ä t  a l i j ä r j est el m i l l e.  T ä l l ä  
t a v o i n  p y st y t ä ä n  l u o m a a n  y l eisk u v a  j ä r j est el m ä n  m a h d o l l isest a  arkkitehtuurista.  J ä r -
j est el m ä n  a r k k it eh t u u r i l l a  t a r k o it et a a n  j ä r j est el m ä n  o h j el m ist o n  o sia  j a  o sien  v ä l isiä  
su h t eit a ,  r iip p u v u u k sia  sek ä  j ä r j est el m ä l l e a set et t u j a  r a j o it u k sia  [ E er 0 2 ] .  N ä m ä  k u v i-
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tel l u t ku v au kset j ä r j estel m ä stä  v oiv at l öy ty ä  su or asti tai ep ä su or asti j ä r j estel m ä n 
kood ista.  
   S u or ia v astaav u u ksia oh j el m akood ista v oid aan l öy tä ä  kiel el l isen m al l intu nnistu ksen 
av u l l a.  K iel el l istä  m al l intu nnistu sta kä y tetä ä n l öy tä m ä ä n j onku n tiety n r akenteen er i-
l aiset kir j oitu sasu t.  E sim er kiksi p r osessitau l u n i l m enty m iä  v oid aan etsiä  kood ista er i-
l aisten p r osessitau l u a tai sen osia m ah d ol l isesti tar koittav ien kir j ainy h d istel m ien av u l -
l a,  ku ten " p r o" ,  " tb l "  j a " p r c " .   
   E p ä su or ia v astaav u u ksia taas v oid aan l öy tä ä  al ir akenteid en il m enty m ien kau tta.  
E sim er kin kal taisen j ä r j estel m ä n al ir akenteena v oi toim ia p r osessitau l u .  P r osessitau l u -
kin v oid aan j akaa p ienem p iin osiin,  ku ten esim er kiksi til aan j a nim een sekä  p r osessin 
sij aintiin.  
   S u u r een j ä r j estel m ä ä n v oi ol l a v aikeaa sov ittaa l u otu j a m al l ej a.  M onesti tu l oksena 
on sel l aisia p ositiiv isel ta v aiku ttav ia l öy d öksiä ,  j otka l op p u j en l op u ksi p al j astu v at v ä ä -
r iksi.  T ä stä  sy nty y  tu r h aa aj anh u kkaa.  N ä id en v ä ä r ien p ositiiv isten l öy d östen v ä l ttä m i-
seksi v oid aan er ä ä nä  keinona kä y ttä ä  ol em assa ol ev ia tietoj a sam ankal taisista oh j el -
m ista,  sam asta sov el l u sal u eesta tai ky seessä  ol ev asta oh j el m ointikiel estä .  E r ä issä  oh -
j el m ointikiel issä  v oid aan ol ettaa,  että  tiety t m ä ä r ittel y t l öy ty v ä t j ostakin ennal ta m ä ä -
r ä ty stä  koh d asta oh j el m akood ia.  E si m er kiksi C -kiel isessä  oh j el m assa p r osessitau l u n 
m ä ä r ittel y  l öy ty y  ol etettav asti otsikkotied ostosta ( h ead er  f i l e) .  T ä l l aisen tied on p er u s-
teel l a h al u ttu j en tietoj en,  tä ssä  tap au ksessa p r osessitau l u n m ä ä r ittel y ä  koskev at tied ot,  
etsintä  v oid aan r aj oittaa koskem aan v ain tietty j ä  tied ostoj a j a siten v oid aan l öy tä ä  h a-
l u ttu  m ä ä r ittel y kood i.  
   S u u nnittel u r atkaisu n j ä l j ittä m isessä  on h y öd y l l istä  kä y ttä ä  ap u na au tom aattisia v ä l i-
neitä ,  sil l ä  ne sä ä stä v ä t aikaa.  V ä l ineid en av u l l a v oid aan etsiä  esim er kiksi y h tey ksiä  
m ä ä r ittel y kood in j a al ir akenteid en il m enty m ien v ä l i l l e.  V ä l ineitä  v oid aan kä y ttä ä  
m y ös p el kä stä ä n m ä ä r ittel y kood in etsim iseksi otsikkotied ostoista.  T u l ee ku itenkin 
h u om ioid a,  että  v ä l ineid en av u l l a ei y l eensä  l öy d etä  ku in osittaisia v astaav u u ksia,  j a 
tar kem p i tu tkim inen j ä ä  siten j ä l j ittä m istä  tekev ä n h enkil ön teh tä v ä ksi.  O sittaiset v as-
taav u u d et l u ov at ku itenkin h y v ä n p oh j an su u nnittel u r atkaisu n j ä l j ittä m isel l e.  A u tom a-
tisoinnin av u l l a saatu j en tietoj en p oh j al ta on j ä l j ittä j ä n h y v ä  j atkaa ty ötä nsä .  

3.6 UUDELLEENDOKUMENTOINTI 
U u d el l eend oku m entaatiota p id etä ä n v anh i m p ana j a y ksinker taisim p ana kä ä nteistek-
niikan m u otona.  M ä ä r itel m ä n m u kaisesti uudelleendokumentoinnissa on ky se sem ant-
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ti sesti  sam antasoi sen esi ty k sen lu om i sesta j onk i n m ater i aali n p oh j alta tai  enti sen esi -
ty k sen tar k i stam i sesta [ C h C 9 0 ] .  T ä m ä  teh d ä ä n k ok o aj an sam alla ab str ak ti otasolla.  
K u ten ni m i k i n j o k er too;  u u d elleend ok u m entoi nni ssa lu od aan j ok o k ok onaan u u si a 
d ok u m enttej a olem assa olev asta j ä r j estelm ä stä  tai  k or j ataan v anh oj a d ok u m enttej a 
oh j el m an ny k y i stä  m u otoa v astaav i k si .  U u d elleend ok u m entoi nni n tar k oi tu k sena on 
y k si nk er tai sesti  saattaa j ä r j estelm ä n d ok u m entaati ot si i h en ti laan,  m i ssä  ni i d en p i tä i s i -
k i n olla.   
   U u d elleend ok u m entoi nti  ei  v ä lttä m ä ttä  tar k oi ta k ok o d ok u m entaati on lu om i sta,  v aan 
su p p eassa m u od ossa si llä  v oi d aan tar k oi ttaa p elk ä stä ä n k om m entti en li sä ä m i stä  oh -
j el m ak ood i i n.  U u d elleend ok u m entoi nti  v oi  olla m y ö s esi m er k i k si  p seu d ok ood i n lu o-
m i sta oh j el m ak ood i sta [ H ar 0 1 ] .  P seu d ok ood i lla tar k oi tetaan oh j elm ak ood i n esi ttä m i s-
tä  nor m aali a k i eltä  lä h em p ä nä  olev assa m u od ossa.  
   U u d elleend ok u m entoi nni n tar v e tu lee si lloi n,  k u n j ostai n sy y stä  j ä r j estelm ä n d ok u -
m enti t ov at j ok o 

� k ad onneet,  
� ni i tä  ei  ole i k i nä  ollu t tai   
� ne ov at j ä ä neet p ä i v i ttä m ä ttä .   

N ä m ä  ov at er i ttä i n ty y p i ll i si ä  ong elm i a oh j el m i stotu otannossa,  si llä  d ok u m entti en 
tek em i nen tai  ni i d en p ä i v i ttä m i nen k oetaan y llä ttä v ä n u sei n tu r h ak si  tai  l i i an p alj on 
r esu r ssej a v i ev ä k si  toi m i nnak si .  M onesti  esi m er k i k si  oh j elm ak ood i n k om m entoi nti k i n 
teh d ä ä n v asta j onk i n ai k aa oh j elm an v alm i stu m i sen j ä lk een j a si lloi n on j o v oi tu  u noh -
taa,  m i k si  j ok i n ti etty  r atk ai su  on teh ty .  T ä tä  v oi  ak ateem i sessa m aai l m assa v er r ata 
sellai seen ti lanteeseen,  j ossa v ä i tö sk i r j aansa k i r j oi ttav a h enk i lö  li sä i lee lä h d ev i i tteet 
v asta j onk i n ai k aa k i r j oi tu su r ak an p ä ä tty m i sen j ä lk een.   
   D ok u m entoi nni n h y lj ek si m i nen j oh tu u  u sei n si i tä ,  että  d ok u m enttej a laad i ttaessa tai  
oh j el m aa m u u tettaessa ei  p y sty tä  nä k em ä ä n aj anm u k ai sten d ok u m entti en tä r k ey ttä  
oh j el m an m y ö h em m ä n k eh i ty k sen j a y llä p i d on k annalta.  K u nnolli sesti  teh ty  d ok u -
m entaati o v oi si  toi m i a ap u na m y ö s u u si en tu ottei d en lu om i sessa.  D ok u m entoi nni n 
tä r k ey s j ä ä  h elp osti  tak a-alalle etenk i n si lloi n,  k u n sam at h enk i lö t toi m i v at p i tk ä ä n 
j onk u n ti ety n oh j el m i ston p ar i ssa.  H e ei v ä t tu le v ä lttä m ä ttä  aj atelleek si ,  että  j osk u s 
j ok i n m u u k i n tah o saattaa j ou tu a ty ö sk entelem ä ä n k y sei sen oh j el m i ston p ar i ssa si tä  
p ä i v i ttä en,  u u d i staen tai  m u ok aten.   
   U u d elleend ok u m entoi nni sta v oi d aan lö y tä ä  k ak si  er i lai sta su u ntau sta.  S i lloi n,  k u n 
p y r i tä ä n m u u ttam aan oh j el m ak ood i a p seu d ok ood i k si ,  on y leensä  k y se suunnittelupää-
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tösten tunnista m isesta  j a  si llo i n ,  k u n  ta r k o i tu k sen a  o n  r a k en ta a  u u d elleen  o hj elm i sto n  
a r k k i tehtu u r i ,  o n  k y se r a k enteel l isesta  uud el l eend o k um ento innista . 

3.6.1 S u u n n i t t e l u p ä ä t ö s t e n  t u n n i s t a m i n e n  
O hj el m a n  tek o v a i heessa  tehd ään  m i tä er i la i si m p i a  su u n n i ttelu p äätö k si ä [ L eO 9 0 ] . T ä-
m än  k a lta i si a  p äätö k si ä o v a t esi m er k i k si ,  m i ten  m a ll i n ta a  r a tk a i sta v a a  o n g el m a a ,  m i tä 
r a j o i tu k si a  o hj elm o i n ti k i el i  j a  la i tey m p är i stö  lu o v a t sek ä m i tä o hj elm o i n ti k i eltä m i l-
lo i n k i n  k a n n a tta a  k äy ttää. S u u n n i ttelu p äätö k set o v a t la a d u lta a n  er i la i si a . T o i set v a i -
k u tta v a t p a lj o n  o hj el m a n  m u i h i n  o si i n  j a  to i set ta a s o v a t lähes r i i p p u m a tto m i a  m u i sta  
p äätö k si stä. O n g el m a n a  su u n n i ttelu p äätö k si ssä o n  se,  että n i i tä hy v i n  ha r v o i n  d o k u -
m en to i d a a n  p er u steelli sesti . Y leen sä su u n n i ttelu p äätö k sen  seu r a u k set o n  n ähtäv i ssä 
v a i n  lähd ek o o d i ssa . T äm än  seu r a u k sen a  o hj el m a n  y lläp i to  j a  u u d i sta m i n en  v a i k eu tu -
v a t. N äi d en  v a i hei d en  o n n i stu m i seen  ta r v i ta a n  ti etäm y s o hj elm a n  su u n n i ttelu p äätö k -
si stä. 
   O hj elm i sto tu o ta n to  k o o stu u  er i  v a i hei sta ,  j o i hi n  li i tty y  k i i n teästi  u sea m m a n  ty y p p i -
si ä su u n n i ttelu p äätö k si ä. E r i la i s i a  su u n n i ttelu p äätö k si ä tehd ään  esi m er k i k si  seu r a a v i s-
sa  o hj el m i sto n k ehi ty sv a i hei ssa  [ L eO 9 0 ] :  

� k o k o a m i n en  j a  o si i n  j a k a m i n en ,  
� k a p selo i m i n en  j a  li m i ttäm i n en ,  
� y lei stäm i n en  j a  er i k o i sta m i n en  sek ä 
� esi ty sm u o to  j a  sen  v a l i n ta . 

   K o k o a m i sta  ta p a htu u  esi m er k i k si  si llo i n ,  k u n  r a k en n eta a n  la u sek e m u u ttu j i en  j a  
f u n k ti o i d en  a v u lla . T o i sa a lta  k o k o a m i sta  o n  m y ö s se,  k u n  k o o ta a n  o hj el m a  k o m p o -
n en tti en  a v u lla . O hj el m a n  k o k o a m i n en  v o i d a a n  tehd ä m y ö s k i r j a sto f u n k ti o i d en  a v u lla .  
   O si i n  j a k a m i n en  eli  o si tta m i n en  o n  ta a s ty y p i ll i si n  o hj elm i sto tu o ta n to p r o sessi n  a i -
k a n a  tehd y i stä su u n n i ttelu p äätö k si stä. O si tta m i sesta  o n  k y se si llo i n ,  k u n  j a eta a n  j o k i n  
tehtäv ä,  esi m er k i k si  la sk en ta ,  help o m m i n  su o r i tetta v i i n  j a  y m m är r ettäv i i n  o si i n  esi -
m er k i k si  a l i o hj el m i k si . N äi tä o si a  v o i d a a n  k äy ttää si tten  k o k o a m a lla  hy v äk si . K o -
k o a m i seen  j a  o si i n  j a k a m i seen  l i i tty v i ä su u n n i ttelu p äätö k si ä tu k ev a t o hj el m i sto ssa  
k äy tettäv ät ti eto - j a  k o n tr o ll i r a k en teet. 
   K a p selo i n n i ssa  r a j o i teta a n  p ääsem i stä k äsi k si  to teu tu k sen  y k si ty i sk o hti i n . T älla i sten  
r a j o j en  v etäm i n en  k u u l u u  k i i n teästi  o hj el m i en  r a k en ta m i seen . K a p selo i n ti  o n  su u n n i t-
telu p äätö s,  j o n k a  ta r k o i tu k sen a  o n  help o tta a  o hj el m a n  y lläp i to a  j a  y m m är täm i stä. T ä-
m ä ta p a htu u  si ten ,  että k a p selo i n n i n  a v u lla  v o i d a a n  to teu tu sta  m u u tta a  i l m a n ,  että k u t-
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sur aj ap in n an  muuttamin e n  tule e  tar p e e llise ksi.  K ap se loin n in  aj atus on  tä n ä  p ä iv ä n ä  
kä y tö ssä  n iin  olio- kuin  komp on e n ttip ohj aise ssa ohj e lmistotuotan n ossa,  j ossa kap se -
loin n in  av ulla p y r itä ä n  p ar an tamaan  ohj e lmie n  mod ulaar isuutta [ A tk9 9 ] .   
   L imittä mistä  v oid aan  p itä ä  kap se loin n in  v astakohtan a.  L imittä mise ssä  on  ky se  siitä ,  
e ttä  toimin toj a kie d otaan  y hte e n  j a tä llä  tav oin  lisä tä ä n  te hokkuutta.  E sime r kiksi sa-
massa silmukassa v oi olla hy ö d y llistä  laske a se kä  taulukon  suur in  alkio e ttä  tä mä n  
ky se ise n  alkion  in d e ksi.  L imittä mise n  haittap uole n a on  se ,  e ttä  kood i v oi tulla v aike -
ammin  y mmä r r e ttä v ä ksi se kä  y llä p ito saattaa v aike utua.   
   Y le istä mistä  v oid aan  te hd ä  oike in  tap ahtuv an  p ar ame tr isoin n in  av ulla.  S illoin  suun -
n itte luv aihe e ssa tule e  p ä ä ttä ä ,  mitä  kan n attaa p ar ame tr isoid a.  S uun n itte lup ä ä tö kse n ä  
y le istä mise ssä  on  ky se  siitä ,  e ttä  y le istä mise n  av ulla toisaalta tä y te tä ä n  ohj e lmalle  
ase te tut v aatimukse t,  mutta toisaalta lie v e n n e tä ä n  j oitakin  ohj e lmalle  ase te ttuj a r aj oi-
tuksia.  E sime r kiksi ohj e lmalta v oid aan  v aatia,  e ttä  se  laske e  y hte e n  tie tty y n  lukuj ouk-
koon  kuuluv ia lukuj a.  T ä llö in  v oid aan  kä y ttä ä  y le iste tty ä  f un ktiota,  j oka laske e  y hte e n  
my ö s muihin kin  lukuj oukkoihin  kuuluv ia lukuj a.   
   E r ikoistamise ssa on  ky se  siitä ,  e ttä  ohj e lman  mä ä r itte ly stä  j ohd e taan  r aj oittun e e mp i 
v aihtoe hto kuin  y le istä mise ssä .  T ä llö in  op timoid aan  alg or itmi sop imaan  j uur i ky se e s-
sä  ole v aan  ohj e lmoin tikie le e n  j a on g e lma-alue e se e n .  O p timoin n illa p ar an n e taan  oh-
j e lman  suor itusky ky ä ,  mutta samalla y mmä r r e ttä v y y s v oi kä r siä .  V oid aan  aj ate lla,  e ttä  
y le in e n  komp on e n tti on  kä y ttö ke lp oise mp i kuin  e r ikoistun ut,  mutta toisaalta taas e r i-
koistun ut komp on e n tti tuo ohj e lmaan  lisä ä  te hokkuutta.  L isä ksi e r ikoistun e ita kom-
p on e n tte j a on  he lp omp aa te stata kuin  y le isiä .  N ä istä  te kij ö istä  j ohtue n  p ä ä tö kse t siitä ,  
millaisia komp on e n tte j a kä y te tä ä n ,  tule e  te hd ä  huole llise sti j a tap auskohtaise sti.  E r i-
koistamise sta tap ahtuu silloin ,  kun  p ä ä te tä ä n ,  e ttä  r aj oite ttu taulukko on  r iittä v ä  tap a 
p in on  e sittä mise ksi tä mä n  ty y p p ise ssä  tap aukse ssa.  
   E sity smuotoa v alittae ssa mie titä ä n ,  missä  muod ossa on g e lman  r atkaisu on  p ar asta 
e sittä ä .  E sity smuod on  v alitse mista e i tule  sotke a e d e llä  e site tty y n  e r ikoistamise e n .  
E sity smuod osta on  ky se  silloin ,  kun  p ä ä te tä ä n  e sittä ä  p in o kiin te ä mittaise n  taulukon  j a 
in d e ksimuuttuj an  av ulla.  
   K un  suun n itte lur atkaisut on  tun n iste ttu ohj e lmakood ista,  tullaan  se ur aav an  haasta-
v an  te htä v ä n  e te e n :  lö y d e ty t r atkaisut tulisi e sittä ä  se llaise ssa muod ossa,  e ttä  y llä p i-
toon  j a uud e lle e n kä y ttö ö n  e r ikoistun e e t he n kilö t p y sty isiv ä t hy ö d y n tä mä ä n  tie toj a 
te hokkaasti.  E sity stap a r iip p uu tiiv iisti suun n itte lur atkaisuj e n  e sity smuod osta.  H uon o 
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esi ty sm uo to ,  j o ta y lläp i täj ät ei v ät esi m erki ksi  y m m ärrä,  v o i  teh d ä suunni tteluratkai su-
j en tunni stam i sen h y öd y ttöm äksi .   
   S uunni ttelup äätösten av ulla o h j el m i sto j a v o i d aan y m m ärtää p arem m i n j a sam alla 
h elp o ttaa y lläp i to a j a uud elleenkäy ttöä.  I h anteelli nen ti lanne o li si ,  j o s suunni ttelup ää-
tökset löy ty i s i v ät alun p eri n d o kum ento i tuna,  m utta h arv o i n ti lanne o n sellai nen.  J o s 
suunni ttelup äätökset kui tenki n saad aan selv i tetty ä teh o kkaasti  j älki käteen,  ni i d en 
av ulla v o i d aan h elp o ttaa h uo no sti  d o kum ento i tuj en o h j el m i sto j en uud elleenkäy ttöä j a 
y lläp i to a.  

3.6.2 R a k e n t e e l l i n e n  u u d e l l e e n d o k u m e n t o i n t i  

O h j el m i sto n o lem assa o lev an arkki teh tuuri n selv i ttäm i stä kääntei stekni i kkaa käy ttäen 
kutsutaan rakenteelli seksi  uud elleend o kum ento i nni ksi  [ W o T 9 5 ] .  R akenteelli sen uu-
d elleend o kum ento i nni n tulo ksena saad aan h ah m o tettua ko h teena o lev an j ärj estelm än 
m uo to  sekä p alautettua o sa o h j el m i sto n arkki teh tuuri suunni tteluti ed o i sta.  S e ei  i tses-
sään si sällä o h j el m ako o d i n uud elleenrakentam i sta.  T akai si nm alli nnukseenh an ei  kuu-
lu o h j el m ako o d i n uud elleenrakentam i nen,  v aan takai si nm all i nnuksessa o n ky se p el-
kästään ti eto j en kerääm i sestä j a analy so i nni sta.  T akai si nm all i nnuksen av ulla,  j o ta si i s 
rakenteelli nen uud elleend o kum ento i nti  ed ustaa,  m all i nnettuj a ti eto j a käy tetään kui -
tenki n y leensä h y v äksi  o h j el m i sto n to teuttam i seen uud essa m uo d o ssa.  R akenteelli sen 
uud elleend o kum ento i nni n av ulla selv i tetty j ä ti eto j a käy tetään h y v äksi  m uun m uassa 
arkki teh tuuri n uud elleenrakentam i sessa.  
   R akenteelli sen uud elleend o kum ento i nni n tarv e sy nty y  si llo i n,  kun o h j elm i sto a o n 
m uutettu tai  p äi v i tetty  j a näm ä m uuto kset o v at j ääneet ki rj aam atta d o kum entaati o o n.  
M uuto sten seurauksena o h j el m i sto n arkki teh tuuri  o n saattanut m uuttua,  j o nka seura-
uksena o lem assa o lev a d o kum entaati o  ei  enää v astaakaan o lem assa o lev aa arkki teh -
tuuri a.  R akenteelli sen uud elleend o kum entaati o n av ulla selv i tetään tap ah tuneet m uu-
to kset.  T äm ä tap ah tuu y leensä v ertaam alla d o kum ento i tua arkki teh tuuri a o lem assa 
o lev aan arkki teh tuuri i n.  R akenteelli sessa uud elleend o kum ento i nni ssa h y öd y nnetään 
li säksi  arkki teh tuuri - j a suunni ttelum allej a ( arc h i tec tural and  d esi g n p atterns) .  
   R akenteelli nen uud elleend o kum ento i nti  so v eltuu etenki n laaj o j en j ärj estelm i en y m -
m ärtäm i seen [ W o T 9 5 ] .  L aaj o i ssa j ärj estelm i ssä o n eri ty i sen tärkeää y m m ärtää ko ko  
j ärj estelm än arkki teh tuuri sta rakennetta ei kä v ai n j o taki n y ksi ttäi stä alg o ri tm i a.  
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R a k e n t e e l l i se e n  u u d e l l e e n d o k u m e n t o i n t i i n  o n  k e h i t e t t y  t a k a i si n m a l l i n n u sy m p ä r i st ö  
n i m e l t ä  R i g i  [ W o T 9 5 ] .  T ä st ä  y m p ä r i st ö st ä  k e r r o t a a n  e n e m m ä n  se u r a a v a ssa  a u t o m a a t -
t i si a  a p u v ä l i n e i t ä  k ä si t t e l e v ä ssä  l u v u ssa .  
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4 V ä l i n e e t  k ä ä n t e i s t e k n i i k a n  t u k e n a  
O h j el m ist oj en y m m är t äm iseen eli sit en k äänt eist ek niik k aank in k u u lu v at  k iint eäst i 
er ilaiset  ap u v älineet  ( t ools) ,  m enet elm ät  j a näid en k eh it t äm inen.  V älineet  t u k ev at  
k äänt eist ek niik an er i v aih eit a j a ne y leensä au t t av at  t är k eän t ied on k er ääm isessä.  V ä-
lineid en t ar k oit u k sena on y leensä t u ot t aa ab st r ak t iot asolt aan k or k eam m an ast eist a 
t iet oa k oh t eena olev ast a oh j el m ist ost a [ T oP 0 1 ] .  E sim er k ik si osaa v älineist ä v oid aan 
k äy t t ää ap u na analy soit aessa oh j el m an k ood ia.  T oisia t aas k äy t et ään,  k u n m u od ost e-
t aan k or k eam m an t ason k u v au k sia oh j elm ist on r ak ent eest a.   
   N äit ä v älineit ä ov at  olleet  k eh it t äm ässä niin oh j elm ist ot eollisu u s,  k u t en esim er k ik si 
N ok ia,  k u in m y ö s ak at eem iset  t ah ot  m u u n m u assa U niv er sit y  of  V ic t or ia K anad assa j a 
T am p er een y liop ist o sek ä T am p er een t ek nillinen k or k eak ou lu  t äällä S u om essa 
[ S y s0 0 ] .   

4.1 AUTOMATISOINTI JA KÄÄNTE ISTE KNIIKKA 
T iet ot ek niik an liit on A t k -sanak ir j a v u od elt a 1 9 9 9  m äär it t elee automaation seu r aav as-
t i:  " S ellaisen t ek niik an k äy t t äm inen,  j onk a av u lla t oim int a t ap ah t u u  il m an ih m isen 
oh j aav aa t ai su or it t av aa osu u t t a,  t av allisest i su or it t im en t ai t iet ok oneen oh j au k sessa"  
[ A t k 9 9 ] .  A utomatis oinnis s a on t aas k y se au t om aat ion t ot eu t t am isest a.  A u t om at isoin-
nist a p u h u t aan p alj on t äm än p äiv än t iet oj enk äsit t el y t iet eessä,  niin t est au k sen k u in oh -
j el m ien analy soinnin y h t ey d essä.  A u t om at isoinnin t ar k oit u k sena on h elp ot t aa t eh t äv ää 
t y ö t ä.  J os t ar k ast ellaan au t om at isoint ia y leisest i,  siih en r y h d y t t äessä t u lee h u om ioid a 
u seit a seik k oj a.  J ot t a au t om at isoint i v oid aan t eh d ä,  t u lee ensinnäk in olla olem assa 
m anu aalinen t ap a t eh d ä k y seinen t y ö .  E sim er k ik si t est au k sen au t om at isoint iin ei k an-
nat a läh t eä,  ellei ole olem assa t oim iv aa t ap aa su or it t aa p r osessia m anu aalisest i 
[ Z am 9 8 ] .  P it ää siis olla olem assa m enet elm ä,  j olla t y ö  v oid aan t eh d ä k äsin.  J osk u s v oi 
r iit t ää m y ö s t iet eellinen m alli,  j onk a p oh j alt a v oid aan v ah v ast i olet t aa,  et t ä au t om at i-
soint i olisi t eh t äv issä k y seisen m allin av u lla.  T oisek si au t om at isoinnissa t u lee h u om i-
oid a sen k annat t av u u s:  au t om at isoint i k annat t aa h ar v oin silloin,  k u n sillä saav u t et t av a 
t alou d ellinen t ai aj allinen h y ö t y  on p ieni.  K olm annek si au t om at isoinnissa t u lee ot t aa 
h u om ioon se,  onk o olem assa v alm iit a v älineit ä au t om at isoinnin su or it t am isek si.  J os 
v älineit ä ei ole,  t u lee t ar k oin m iet t iä,  k annat t aak o r y h t y ä it se r ak ent am aan sellaist a.  
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N e lj ä nne ksi p it ä ä  m yö s o t t aa h u o m io o n,  o nko  au t o m at iso it av a t e h t ä v ä  se llaine n,  j o ka 
t o ist u u  u se in nyt  j a t u le v aisu u d e ssa.   
   A u t o m at iso id u n kä ä nt e ist e kniikan t ar ko it u kse na o n h e lp o t t aa o h j e l m ist o n ym m ä r -
t ä m ist ä  se kä  yllä p id e t t ä v yyt t ä .  V ä line id e n av u lla v o id aan e nsinnä kin e r o t t aa j ä r j e st e l-
m ä n ab st r akt io t  se kä  su u nnit t e lu e le m e nt it  o h j e l m an lä h d e ko o d ist a.  T ä m ä n j ä lke e n 
nä id e n e r o t e lt u j e n ab st r akt io id e n j a e le m e nt t ie n av u lla v o id aan t u o t t aa t o im innallisia 
ku v au ksia j ä r j e st e lm ä n r ake nt e e llisist a o sist a t o isist aan e r o av illa ab st r akt io t aso illa 
se kä  o lio p o h j aisia m alle j a j a d o ku m e nt aat io it a j ä r j e st e lm ä st ä  [ R aC 9 9 ] .  A u t o m at iso in-
nist a e i ku it e nkaan saa t u lla it se t ar ko it u s;  kaikkia v aih e it a e i o le  syyt ä  t ä ysin au t o m at i-
so id a.  S e  e i o le  e d e s m ah d o llist a.  O n se ikko j a,  j o id e n h av ait se m ise e n t ar v it aan t ie t o -
ko ne id e n u lo t t u m at t o m issa o le v aa inh i m illist ä  aj at t e lu kykyä .   

4.2 VÄLINEITÄ,  M ENETELM IÄ J A  Y M P ÄR IS TÖ J Ä 
E r ilaisia v ä line it ä  j a niist ä  ko o st u v ia ym p ä r ist ö j ä  t ai t yö v ä line ist ö j ä  o n ke h it e t t y kä ä n-
t e ist e kniikan t u e ksi.  N e  ke skit t yv ä t  kä ä nt e ist e kniikan e r i so v e llu salu e isiin se kä  ne  
t u ke v at  e r i o h j e l m o int ikie liä .  Y le e nsä  v ä line e t  o v at  ke skit t yne e t  e sim e r kiksi j o nkin 
t ie t yn t yyp p ise n t ie d o n su o d at t am ise e n ( e x t r ac t io n)  o h j e l m ako o d ist a,  m u t t a niillä  e i 
v o id a o nnist u ne e st i su o d at t aa ko ko naise n o h j e l m ist o n lä h d e m allia ( so u r c e  m o d e l)  
[ K aC 9 7 ] .  Y h d e llä  v ä line e llä  e i v o id a t u t kia kaikkia m ah d o llisia o le m assa o le v ia o h -
j e l m o int ikie liä  t ai r at kaist a kaikkia t akaisinm allinnu st e h t ä v i ä .  L isä ksi v ain h ar v o illa 
v ä line illä  v o id aan t u ke a d ynaam ist a t akaisinm allinnu st a,  v ä line e t  o v at  yle e nsä  ke skit -
t yne e t  st aat t ise e n t akaisinm allinnu kse e n.  
   K ä ä nt e ist e kniikkaan t ar ko it e t u t  ym p ä r ist ö t  t ai t yö v ä line ist ö t ,  e sim e r kiksi R ig i ( lu ku  
4 . 2 . 4 . )  j a D ali ( lu ku  4 . 2 . 6 ) ,  o n u se im m it e n su u nnit e lt u  h e lp o st i m u u nne lt av iksi j a t ä y-
d e nne t t ä v iksi e li kä yt t ä j ä  v o i m u o kat a nä it ä  ku h u nkin t ilant e e se e n so p iv aksi.  N e  sisä l-
t ä v ä t  u se it a v ä line it ä  t ai t e kniiko it a,  j o id e n av u lla v o id aan saad a p alj o n lu o t e t t av am p ia 
t akaisinm allinnu st u lo ksia ku in v ain yh t ä  v ä line t t ä  t ai t e kniikkaa kä yt t ä m ä llä .  
   S t aat t ise n t akaisinm allinnu kse n v ä line e t  o v at  yle e nsä  ke skit t yne e t  lu o m aan g r aaf isia 
e sit yksiä  o h j e l m an lä h d e ko o d ist a su o d at e t u st a t ie d o st a [ S ys0 0 ] .  S t aat t ise e n t akaisin-
m allinnu kse e n ke skit t yv ä t  v ä line e t  kä yt t ä v ä t  t ie d o n su o d at t am ise ssa yle e nsä  h yv ä k-
se e n j ä se nt im iä  t ai sit t e n e r ilaisia sanast o llisia ( le x ic al)  t e kniiko it a [ K aC 9 7 ] .  S anast o l-
lisia t e kniiko it a kä yt t ä v ä t  v ä line e t  o v at  u se im m i t e n h e lp o m m in m u u nne lt av ia ku in 
j ä se nt im iä  h yö d ynt ä v ä t ,  m u t t a t o isaalt a ne  o v at  t e h o t t o m am p ia.  O sa st aat t ise n t a-
kaisinm allinnu kse n v ä line ist ä  sisä lt ä ä  t ilan,  j o ssa su o d at e t u n t ie d o n p o h j alt a lu o t u j a 
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näk ym iä v oid a a n m uok a ta .  N äk ym iä v oid a a n e s i m e rk ik s i täyd e ntää s e l l a i s e l l a  tie d ol -
l a ,  j ota  e i ol e  k ye tty a utom a a ttis e s ti l ö ytäm ään.  L is äk s i e räät v äl ine e t tuk e v a t k ork e -
a m m a n ta s on m a l l i e n,  e s i m e rk ik s i j ärj e s te l m äa rk k ite htuurin,  l uom is ta  k ohte e na  ol e -
v a s ta  ohj e l m i s tos ta .  T äl l a ine n v äl ine  on e s i m e rk ik s i R ig i.   
   S ta a ttis e e n ta k a is inm a l l innuk s e n ta rk oite ttuj e n v äl ine id e n p ohj a l l a  k äyte tään us e in 
hyv äk s i ohj e l m ointik ie l te n ra k e nte e n j a  e ri l a is te n m itta re id e n ( m e te rs )  tunte m us ta .  
M itta re ita  k äyte tään yl e e ns ä l a a d unv a rm is tuk s e n a p uv äl ine inä.  T a k a i s inm a l l innuk s e s -
s a  m itta re id e n a v ul l a  v oid a a n e s i m e rk ik s i l ö ytää ohj e l m is ton m onim utk a is i m m a t ra -
k e nte e t ta i os a t.  L is äk s i m itta re ita  v oid a a n k äyttää e ril a is te n s uunnitte l uv irhe id e n l ö y-
täm is e e n.  E räät m itta re is ta  a utta v a t s e l v ittäm ään ohj e l m is ton m onim utk a is uutta  ta i 
uud e l l e e nk äyte ttäv yyttä.  E s im e rk k i täl l a is e s ta  on m itta ri,  j ok a  tutk ii ol iop ohj a is e n 
ohj e l m is ton p e rintään l iittyv ää hie ra rk ia a .  
   D yna a m is e n ta k a is inm a l l innuk s e n v äl ine e t k äyttäv ät hyv äk s e e n e ril a is ia  v ie s tinv äl i-
tys k a a v ioita  k uv a a m a a n ohj e l m is ton a j ona ik a is ta  k äyttäytym is tä.  O hj e l m i s tois s a  ta -
p a htuu p a l j on e ril a is ta  v ie s tinv äl itys tä l yhye nk in k äytö n a ik a na  e l i ohj e l m i s ton a j ona i-
k a is e s ta  k äyttäytym is e s tä k e rtyy p a l j on tie toa .  T äm än v uok s i s uurin ha a s te  d yna a m is -
te n ta k a is inm a l l innus v äl ine id e n ra k e nta m is e s s a  on ra tk a is un k e hittäm ine n l ö yd e tyn 
tie d on ha l l inta a n j a  k äs itte l yyn.  
   V äl ine id e n a v ul l a  l ö yd e ttyä tie toa  v oid a a n k äyttää hyv äk s i e ri l a is iin ta rk oituk s iin,  
e s im e rk ik s i uud e l l e e nk äyttö ö n s e k ä p roj e k tinha l l inta a n.  S a m oin tätä tie toa  v oid a a n 
k äyttää j ärj e s te l m än l a a d un p a ra nta m is e e n.  E s im e rk ik s i e räät ta k a is inm a l l innus v äl i-
ne e t tähtääv ät a rk k ite htuurie n uud e l l e e nra k e nta m i s e s s a  ta rp e e l l i s e n tie d on m uod os ta -
m is e e n.  L is äk s i s a a tuj e n tie toj e n a v ul l a  v oid a a n te hos ta a  l a a d unv a l v onta a  k ute n e s i-
m e rk ik s i te s ta us ta .  K uite nk in tul e e  m uis ta a ,  e ttä ta k a is inm a l l innuk s e n s uoritta m is e e n 
ta rv ita a n m yö s  m a nua a l is ta  työ tä;  p e l k ät v äl ine e t e iv ät riitä onnis tune e n l op p utul ok s e n 
tuotta m is e k s i.  
   T a k a i s inm a l l innus v äl ine e t j a  m e ne te l m ät ov a t e l äne e t j o j onk in a ik a a  e räänl a is ta  
m urros k a utta  [ S ys 0 0 ] .  T äm ä j ohtuu uus ie n ohj e l m ointik ie l te n e s iinm a rs s is ta ,  j onk a  
s e ura uk s e na  tul e v a i s uud e n p e rinne ohj e l m a t on k irj oite ttu ol iop ohj a is i l l a  k ie l i l l ä,  k ute n 
J a v a  j a  C + + ,  k un ta a s  täm än p äiv än p e rinne ohj e l m a t ov a t yl e e ns ä C ob ol - ta i C -
p ohj a is ia .  T äs tä j ohtue n nyk yis in k e hite ttäv ät m e ne te l m ät j a  v äl ine e t k e s k ittyv ät yhä 
us e a m m in ol iop ohj a is te n ohj e l m is toj e n ta k a is inm a l l inta m is e e n.  L is äk s i tul e v a i s uud e n 
p e rinne ohj e l m a t tul e v a t ol e m a a n k om p one nttip ohj a is ia  nyk yis te n ol l e s s a  m onol iittis i a  
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so v ellu k sia .  T äst ä v o id a a n k i n  v et ää se j o h t o p äät ös,  et t ä t a k a isin m a llin n u st a  j a  sen  er i-
la isia  t ek n iik o it a  t u lee k eh it t ää j a t k u v a st i m u u n  t iet o j en k äsit t ely t iet een  k eh it t y essä.  
   V älin eit ä o v a t  k eh it t än eet  n iin  a k a t eem iset  t a h o t  k u in  y r it y k set k in .  O sa  v älin eist ä o n  
t iet en k in  k eh it et t y  y r it y st en  j a  y lio p ist o j en  y h t eist y ön ä.  E sim er k ik si N o k ia  j a  T a m p e-
r een  y lio p ist o t  o v a t  t eh n eet  t ällä sa r a lla  y h t eist y öt ä k eh it t äessään  m u u n  m u a ssa  
S C E D -v älin et t ä [ K o M 9 6 ] .  M ic r o so f t  o n  t a a s k eh it ell y t  o m iin  t u o t t eisiin sa  t a k a isin -
m a llin n u so m in a isu u k sia  [ S t e0 1 ] .  N äillä t u o t t eilla  v o id a a n  t a k a isin m a llin t a a  M ic r o so f -
t in  k eh it t äm iä o h j el m o in t ik ieliä.   
   T a k a isin m a llin n u k seen  k äy t et t äv iä v älin eit ä löy t y y  lu k u isia .  Y k sin k er t a isella  I n t er -
n et -h a u lla  o n  löy d et t äv issä k y m m en iä,  ellei sa t o j a  er ila isia .  S u u r i n  o n g el m a  t ässä v ä-
lin ev iid a k o ssa  o n  v a r m a st i se,  k u in k a  löy t ää j o u k o st a  so p iv in  v älin e.  S eu r a a v a k si esi-
t ellään  l y h y est i m u u t a m i a  er ila isia  j a  er i t a h o j en  t ek em iä v älin eit ä sek ä m en et elm iä j a  
y m p är ist öj ä.   

4.2.1 R e v E n g  
T a k a isin m a llin n u sv älin e R ev E n g  o n  k eh it et t y  t u o t t a m a a n  U M L : n  m u k a isia  lu o k k a -
k a a v io it a  C + + -o h j el m a k o o d ist a  su o d a t et t u j en  t iet o j en  p er u st eella  [ T o P 0 1 ] .  V älin e o n  
k eh it et t y  y h t eist y össä sv eit siläisen  C E R N -t u t k i m u sk esk u k sen  j a  it a lia la isen  I T C -ir st -
t u t k i m u sk esk u sen  v älillä.  

 
K u v a  1 4   R ev E n g -t a k a isin m a llin n u sv älin e [ T o P 0 1 ]  

   R ev E n g  k o o st u u  k a h d est a  p ääo sa st a ;  analysis-p a k k a u k sest a ,  j o n k a  t a r k o it u k sen a  o n  
a n a l y so id a  C + + -k o o d ia  j a  r e v e ng -p a k k a u k sest a ,  j o k a  m a llin t a a  lu o k k a k a a v io t  a n a l y -
so id u n  t ied o n  p er u st eella  ( K u v a  1 4 ) .  A n a l y sis-p a k k a u s sisält ää e nt it ie s- j a  synt ax -
a lip a k k a u k set .  N äist ä en si m m äin en  k o o st u u  C + + -en t it eet eist ä eli -o lio ist a  ( en t it y )  j a  
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t o in en  t a a s sisä l t ä ä  sy n t a k sin  a n a l y so i m iseen  t a r v it t a v a t  j ä sen n in -l u o k a t .  R ev E n g -
p a k k a u s sisä l t ä ä  k a k si l u o k k a a ;  R ev er seE n g in eer in g  j a  R ev E n g I n t er f a c e.  N ä ist ä  en -
sim m ä in en  k ä y t t ä ä  h y v ä k seen  j ä sen n y k sen  a ik a n a  sy n t y n eit ä  o l io v er k k o j a  ( n et  o f  o b -
j ec t s) j a  p o im ii siel t ä  l u o k k a k a a v io id en  l u o m iseen  t a r v it t a v a t  en t it eet it .  T ä l l a isia  o v a t  
esim er k ik si l u o k k iin ,  p a r a m et r eih in  j a  m et o d eih in  l iit t y v ä t  en t it eet t et it .  N ä id en  a v u l l a  
l u o d a a n  t ied o t  l u o k k a k a a v io st a  j a  v ä l it et ä ä n  n e D O T -v ä l i n eel l e l u o k k a k a a v io n  l o p u l l i-
sen  il m ia su n  l a sk em ist a  v a r t en .  T ä m ä n  j ä l k een  R ev E n g I n t er f a c e-l u o k k a  m a h d o l l ist a a  
k a a v io n  n ä y t t ä m isen .  
   R ev E n g -v ä l i n een  a v u l l a  l u o d u t  l u o k k a k a a v io t  o n  t o d et t u  m el k o  y h t ä p it ä v i k si t o d el -
l isu u d en  k a n ssa .  T ä m ä  j o h t u u  siit ä ,  et t ä  R ev E n g  t a r k a st el ee l ö y t ä m ien sä  o l io id en  
t y y p p ej ä  sek ä  l u o k k ien  sisä isiä  su h t eit a .  T a k a isin m a l l i n n u k sen  a v u l l a  t u o t et t u j en  
U M L -k a a v io id en  l u o t et t a v u u d en  k a sv a essa  t a k a isin m a l l i n n u k sen  k ä y t t ä m i n en  l isä ä n -
t y y  er i o h j el m ist o t u o t a n n o n  v a ih eissa .  S a m a l l a  k a sv a v a t  t iet en k in  o h j el m ist o j en  y m -
m ä r r y k sen  t a so  j a  sen  seu r a u k sen a  o h j el m ist o j en  l u o t et t a v u u s j a  m u u t  l a a t u t ek ij ä t  l i-
sä ä n t y v ä t .   

4.2.2 F U J A B A  

F U J A B A  o n  l y h en n y s sa n o ist a  F r o m  U M L  t o  J a v a  A n d  B a c k  A g a i n .  S en  n i m i k u v a a -
k in  er in o m a isest i,  m ist ä  k y seisessä  y m p ä r ist ö ssä  o n  k y se.  F U J A B A  o n  P a d er b o r n i n  
y l io p ist o ssa  k eh it et t y  p r o t o t y y p p i y m p ä r ist ö st ä ,  j o k a  t u k ee sek ä  t a k a isin m a l l i n n u st a ,  
et t ä  et en ev ä ä  o h j el m ist o t u o t a n t o a  [ F u j 0 3 ] .  Y m p ä r ist ö n  a v u l l a  v o id a a n  t u o t t a a  U M L -
k a a v io id en  p er u st eel l a  r u n k o  o h j el m a n  l ä h d ek o o d i l l e j a  t a a s l ä h d ek o o d i n  p er u st eel l a  
F U J A B A  t u o t t a a  r u n g o n  l u o k k a - j a  a k t i v it eet t ik a a v io i l l e.  F U J A B A : n  t u o t t a m a t  l u o k -
k a k a a v io t  ( K u v a  1 5 ) o v a t  m el k o  sel k eit ä ,  a k t i v it eet t ik a a v io t  t a a s o v a t  h iem a n  ep ä sel -
v iä  j a  p u u t t eel l isia .  K a a v io id en  l isä k si F U J A B A : n  t a r k o it u k sen a  o n  l ö y t ä ä  su u n n it t e-
l u m a l l ej a  l ä h d ek o o d ist a .  



 4 7  

 
K u v a 1 5   F U J AB A-v ä l ine e n l u oma l u ok k ak aav ion r u nk o l u v u s s a 3 .2  e s ite ty s -
tä  e s ime r k k ik ood is ta 

   F U J AB A-y mp ä r is tö  on al u n p e r in k e hite tty  tu k e maan mol e mp iin s u u ntiin me ne v ä ä  
ohj e l mis totu otantoa ( r ou nd -tr ip  e ng ine e r ing ) . K y s e i s tä  y mp ä r is tö ä  on hy ö d y nne tty  
tä mä n l is ä k s i e s ime r k ik s i haj au te ttu j e n j ä r j e s te l mie n tu tk imu k s e s s a. L is ä k s i F U J AB A-
y mp ä r is tö ä  on k ä y te tty  mate r iaal ina tu tk ittae s s a my ö he mmin e s ite l tä v ä n S himb a-
y mp ä r is tö n k ä y ttö k e l p ois u u tta. 

4.2.3 S C E D  

S C E D -v ä l ine  on al u n p e r in k e hite tty  T amp e r e e n y l iop is ton j a T amp e r e e n te k ni l l is e n 
k or k e ak ou l u n y hte is ty ö nä  [ K oM 9 6 ] . S C E D  on s k e naar ioid e n e l i tap ahtu mas e k v e ns s i-
k aav ioid e n k ä y ttö ä  tu k e v a ty ö k al u . S e n av u l l a v oid aan tu ottaa til ak aav ioita,  j otk a hy -
v ä k s y v ä t anne tu t s k e naar iot e l i tap ahtu mas e k v e ns s ik aav iot s e k ä  s k e naar ioita,  j otk a 
ov at anne ttu j e n til ak aav ioid e n mu k ais ia. T ä mä n l i s ä k s i S C E D -v ä l ine  as e tte l e e  j a s ie -
v e ntä ä  til ak aav iot U M L : n p ohj al l a ol l e e n O M T -notaation mu k ais e s ti. V ä l ine e n al k u -
p e r ä ine n tar k oitu s  ol i au tomatis oid a s k e naar ioita k ä y ttä v ä ä  ol iop ohj ais ta ohj e l mis to-
tu otantoa. 
   S C E D  k oos tu u  s k e naar ioe d itor is ta j a til ak aav ioe d itor is ta k u te n mone t mu u tk in 
ol iop ohj ais e t C AS E -v ä l ine e t. S e  e r oaa k u ite nk in mu is ta ol iop ohj ais is ta C AS E -
v ä l ine is tä  s k e naar iota j a til ak aav ioita inte g r oiv an os ioid e ns a v u ok s i. S k e naar iois ta 
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tilak aav io ita luo v aan  o saan  o n  so v e lle ttu B ie r m an n in  j a K r ish n asw am y n  B K -
alg o r itm ia,  j o n k a av ulla v o id aan  auto m aattise sti luo d a o h j e l m a,  k un  e n sin  tie d e tään  
o h j e l m an  suo r ittam ie n  pe r usto im e n pite id e n  j o n o t tar pe e k si m o n issa e si m e r k k iaj o issa 
[ K o M 9 6 ] . T äm än  lisäk si tule e  tun te a pe r usto im e n pite id e n  suo r ituste n  v älillä v allitse -
v at m uuttuj ie n  ar v o j a k o sk e v at e h d o t. A lg o r itm in  tulo k se n a sy n ty y  v uo k aav io n a e si-
te tty  o h j e l m a,  j o k a m uistuttaa läh e ise sti tilak aav io ta.  
   S C E D -v älin e e n  [ S c e 9 8 ]  k o k e ilun  tulo k se n a v o id aan  san o a,  e ttä sillä o n  m e lk o  h e lp-
po a luo d a tapah tum ase k v e n ssik aav io ta j a täm än  j älk e e n  g e n e r o id a j o stak in  tapah tu-
m ase k v e n ssik aav io n  luo k asta tai o lio sta tilak aav io . T ilak aav io  sisältää r iittäv ästi tie to a 
siin ä k uv attav an  luo k an  tai o lio n  tilasiir ty m istä. E si m e r k k i S C E D -v älin e e n  k äy tö stä j a 
k äy tö n  tulo k sista e site tään  luv ussa 5 .8 .6 . 
   T ilak aav io ista saad aan  luo tua m e lk o  täy d e llisiä sk e n aar io k aav io ita. T ässä pitää 
h uo m io id a se ,  e ttä sk e n aar io k aav io ssa tuo d aan  e sille  m y ö s se llaisia tah o j a,  j o id e n  
k äy ttäy ty m in e n  o n  j ään y t m äär itte le m ättö m äk si. M o n e sti tällain e n  tilak aav io ta v aill e  
j ääv ä tah o  o n  k äy ttäj ä.  
   K o k e ilun  pe r uste e lla täm äk in  o m in aisuus o n  m e l k o  h e lppo k äy ttö in e n . Y h d iste le m äl-
lä use am m an  tilak aav io n  tie to j a saad aan  k äy tän n ö llisiä tapah tum ase k v e n ssik aav io n  
r un k o j a. S C E D -v älin e  to im ii k uite n k in  par e m m i n  to ise e n  suun taan  tapah tuv assa m al-
lin n uk se ssa. 
   S k e n aar io k aav io ita v o id aan  m y ö s luo d a tai n iitä täy d e n tää S C E D -v älin e e n  ulk o puo -
lise n  sy ö tte e n  av ulla e si m e r k i k si g r aaf ise n  k äy ttö liitty m än  tai o h j e l m an  läh d e k o o d i n  
pe r uste e lla. T äm än  v uo k si S C E D -v älin e  so v e ltuuk in  te k ij ö id e n sä m ie le stä m y ö s ta-
k aisin m allin n uk se n  apuv älin e e k si. S C E D -v älin e ttä o n k in  k äy te tty  N o k ialla tuk e m aan  
sk e n aar io ih in  pe r ustuv aa o lio po h j aista o h j e l m ak e h ity stä. 

4.2.4 R i g i  
P uo liauto m aattin e n  R ig i-y m pär istö  o n  k e h ite tty  R ig i-tutk im uspr o j e k tissa h e lpo tta-
m aan  r ak e n te e llise n  tie d o n  y m m är täm istä [ W o T 9 5 ] . R ig i-v älin e e n  v o id aan  aj ate lla 
k o o stuv at k ah d e sta e r ity y ppise stä o sio sta. S illä v o id aan  tun n istaa o h j e l m isto n  o sasia j a 
n iid e n  v älisiä suh te ita j a to isaalta se n  av ulla v o id aan  e r o ttaa o h j e l m isto sta suun n itte -
luin f o r m aatio ta j a j är j e ste lm än  ab str ak tio ita. N äitä v ar te n  R ig i tar j o aa k o lm e n laisia 
tak aisin m allin n uk se ssa apun a k äy te ttäv iä v älin e itä:  

1 . J äse n täj ä ( par se r ) ,  j o k a tuk e e  pe r in n e j är j e ste lm ille  ty y pillisiä im pe r atiiv isia o h -
j e l m o in tik ie liä,  k ute n  C o b o lia j a C : tä. U usim m at R ig i-v e r sio t tuk e v at m y ö s 
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J av a-oh j e lm oint ikie lt ä . R ig i-j ä r j e st e lm ä ssä  on m yö s L A T E X -j ä se nt ä j ä ,  j ot a 
v oid aan kä yt t ä ä  ap u na d oku m e nt aat ion ym m ä r t ä m ise ssä . J ä se nt ä j ä  on v ä line ,  
j oka j akaa oh j e lm an kie liop in m u kaisiin r ake nt e isiin. 

2 . K u v au skant a ( r e p osit or y) ,  j onne  v oid aan t alle nt aa lä h d e kood ist a su od at e t t u  t ie -
t o,  on t ie t okant a,  j oka sisä lt ä ä  t ie t oj ä r j e st e lm ie n ku v au ksia. 

3 . I nt e r akt iiv ine n kaav ioe d it or i,  j onka av u lla v oid aan kä yt t ä ä  h yv ä ksi oh j e l m is-
t ost a saat av ia ku v au ksia. 

   R ig i-j ä r j e st e lm ä  ke skit t yy p e r inne j ä r j e st e lm ie n t akaisinm allinnu kse ssa se u r aav an-
laist e n v aat im u st e n t ä yt t ä m ise e n [ W oT 9 5 ] . V aat im u kse t  e sit e t ä ä n t e kst issä  ku r si-
v oid u in kir j ai m in. E nsinnä kin R ig in av u lla p yr it ä ä n t u ot t am aan dynaamisia kuvauksia 
j ä r j e st e lm ä st ä . T oise ksi R ig i p yr kii ole m aan m ah d ollisim m an j o ust ava. K olm anne ksi 
R ig i on p yr it t y r ake nt am aan se llaise ksi,  e t t ä  t ä r ke ä t  p ä ä t ö kse t  j ä ä v ä t  sit ä  kä yt t ä v ä n 
analysoij an t e h t ä v iksi,  se  on siis ih miske ske ine n j ä r j e st e lm ä . T akaisinm allinnu sp r ose s-
sissa t ä yt yy m u ist aa se ,  e t t e i kaikke a v oi au t om at isoid a. N e l j ä nne ksi R ig i e sit t ä ä  j ä r -
j e st e lm ä st ä  nä kö ku lm alt aan e r il aisia nä kymiä ,  j oit a t ar v it aan m yö h e m m ä ssä  t u t ki-
m u kse ssa. V iid e nne ksi R ig issä  on p yr it t y h u om ioim aan skaal aut uvuus e li j ä r j e st e lm ä n 
t u lisi p yst yä  m u kau t u m aan t ie t om ä ä r ä n m u u t oksiin. 
   R ig i-ym p ä r ist ö n kä yt ö st ä  on h av ait t u  se u r aav ana e sit e t t ä v iä  h yö t yj ä  [ W oT 9 5 ] . R ig i-
j ä r j e st e lm ä n av u lla oh j e l m ist on yllä p it ä j ä t  saav at  v isu aalise n j a sit e n m yö s konkr e e t t i-
se n ku v au kse n yllä p it ä m ä nsä  j ä r j e st e lm ä n loog ise st a r ake nt e e st a. A ie m m in h e illä  on 
ollu t  kä yt ö ssä ä n v ain m ie liku v a kyse ise st ä  r ake nt e e st a. T ä m ä n lisä ksi R ig in lu om at  
nä kym ä t  kor ost av at  niit ä  oh j e lm ist on osa-alu e it a,  j ot ka t ar v it se v at  e ne m m ä n h u om iot a 
osakse e n;  e sim e r kiksi ke ske isiä  oh j e l m ist o-osia,  j oilla on su u r i m ä ä r ä  r iip p u v aisu u k-
sia. R ig in e sille  t u om at  nä kym ä t  oh j e l m ist ost a t u ov at  oh j e l m ist on t ar kast e lu u n j a yllä -
p it oon ob j e kt iiv ise n nä kö ku lm an aie m m an su b j e kt iiv ise n nä kö ku lm an lisä ksi t ai sij as-
t a. T ä m ä  j oh t u u  siit ä ,  e t t ä  nä kym ä t  p oh j au t u v at  oh j e l m ist on lä h d e kood iin,  e iv ä t kä  
v anh oih in,  p ä iv it t ä m ä t t ö m iin oh j e l m ist od oku m e nt t e ih in,  ku t e n aie m p i su b j e kt iiv ine n 
nä ke m ys. L isä ksi R ig in lu om at  nä kym ä t  oh j e l m ist on r ake nt e e st a t e ke v ä t  r ake nt e e n 
ym m ä r r e t t ä v ä ksi m yö s m u ille  u lkop u olisille  t ah oille ,  ainakin koke ne ille  oh j e l m ist oj e n 
analysoij ille . 
   R ig i-ym p ä r ist ö ä  on kä yt e t t y h yv ä ksi e r ilaist e n j ä r j e st e lm ie n,  e si m e r kiksi C ob ol-
kie lise n p ot ilast ie t oj ä r j e st e lm ä n j a C -kie lise n h iu kkaskiih d yt t im e n v alv ont aj ä r j e st e l-
m ä n,  r ake nt e e llise ssa u u d e lle e nd oku m e nt oinnissa [ W oT 9 5 ] .  
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R ig i-j ä r j estelm ä n m u u nneltav u u d en,  laaj ennettav u u d en j a m onik ä y ttö isy y d en ansiosta 
sitä  j a sen p oh j alla olev ia tietoj a,  on k ä y tetty  h y v ä k si m u issa tak aisinm allinnu sv ä li-
neissä  j a -m enetelm issä ,  k u ten k ap p aleessa 4 . 2 . 6  esiteltä v ä ssä  D ali-ty ö v ä lineistö ssä ,  
k ap p aleessa 4 . 2 . 7  esiteltä v ä ssä  S h i m b a-y m p ä r istö ssä  j a k ap p aleessa 4 . 2 . 8  esiteltä v ä ssä  
A R M -m enetelm ä ssä .   

4.2.5 i n S i g h t  
T ak aisinm allinnu sv ä line inS ig h t p y r k ii au ttam aan oh j el m iston osasten v ä listen su h tei-
d en selv ittä m isessä  [ R aC 9 9 ] .  S e tu k ee C -,  C + + - j a P r otel-oh j elm ointik ieliä .  inS ig h t-
v ä lineen tar k oitu k sena on au ttaa oh j el m istoar k k iteh tej ä  j a -k eh ittä j iä  y m m ä r tä m ä ä n 
olem assa olev aa oh j el m istoa j a siten h elp ottaa h eid ä n k ok o oh j el m iston elink aar en 
aj an k estä v ä ä  k eh ity s- j a y llä p itoty ö tä ä n.  inS ig h t tak aisinm allintaa oh j el m iston au to-
m aattisesti p oh j au tu en sek ä  oh j el m iston staattiseen eli r ak enteelliseen että  d y naam i-
seen eli k ä y tö k selliseen p u oleen.  
   inS ig h t etsii j a er ottelee ep ä su or ia r iip p u v u u k sia oh j elm iston entiteettien v ä lillä .  
T ä h ä n k ä y tetä ä n tietov ir ta-analy y siä .  T oisek si inS ig h t etsii j a er ottelee d y naam isen 
r ak enteen esittä m iseen tar v ittav ia su h teita p r osessif u nk tioid en v ä lillä .  D y naam isen 
r ak enteen esittä m inen k aav ioid en av u lla on tä r k eä ä ,  j otta v oid aan y m m ä r tä ä ,  m itk ä  
f u nk tiot toim iv at m issä k in p r osessissa,  k u n oh j el m aa su or itetaan.  
   inS ig h t-v ä linettä  v oid aan k ä y ttä ä  h y v ä k si oh j el m iston v ah v u u k sien j a h eik k ou k sien 
m ä ä r ittä m isessä ,  oh j el m ak ood in j a ar k k iteh tu u r in u u d elleenk ä y tettä v y y d en selv ittä m i-
sessä  sek ä  m y ö s oh j elm ak ood in tar k astu k sissa ( insp ec tion) .  E li v ä lineen tu lisi p ar an-
taa laad u nv alv ontaa j a h elp ottaa oh j el m istoj en ar v iointia sek ä  m ittau sta.   
   inS ig h t-v ä linettä  on k ä y tetty  oh j el m istok eh ity k sen ap u na telek om m u nik aatioon j a 
tietoliik ennev er k k oih in er ik oistu neessa N or telissa,  j onk a j ä r j estelm ä t ov at P r otel-,  C - 
j a C + + -p oh j aisia [ R aC 9 9 ] .  S ieltä  saad u n p alau tteen m u k aan inS ig h t on h elp ottanu t 
oh j el m istoj en y m m ä r tä m isessä  j a oh j el m istoj en j atk u v assa laad u np ar antam isessa.  
T ä m ä n lisä k si su u nnittelij oid en k ou lu tu saj at h eille u u d enlaisiin teh tä v iin ov at ly h en-
ty neet inS ig h t-v ä lineen k ä y ttö ö noton j ä lk een.  

4.2.6  D a l i  
D ali on ty ö v ä lineistö  ( w or k b enc h ) ,  j onk a av u lla v oid aan y m m ä r tä ä  oh j el m iston toteu -
tettu a ar k k iteh tu u r ia [ K aC 9 7 ] .  D ali on k eh itetty  av oim ek si ty ö y m p ä r istö k si,  j onk a 
k u k in k ä y ttä j ä  v oi m u ok ata h alu am ak sensa.  D alin tar k oitu k sena on au ttaa k ä y ttä j ä ä  
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m ä ä r i ttel em ä ä n a r k k i tehtu u r i m a l l i t j a  sen j ä l k een l i i ttä m ä ä n l ä hd ek o o d i sta  sa a tu  ti eto  
nä i hi n m a l l ei hi n.  E l i  D a l i -v ä l i ne tu k ee a r k k i tehtu u r i en a na l y so i nti a  j a  si tä  ta a s k ä y te-
tä ä n a p u na  a r k k i tehtu u r i n u u d el l eenr a k enta m i sessa  ( r eco ntstr u cti o n) j a  u u d el l eend o -
k u m ento i nni ssa .  D a l i -v ä l i neen v o i d a a n a j a tel l a  so v el tu v a n er i ttä i n hy v i n etenk i n r a -
k entei seen u u d el l eend o k u m ento i nti i n.  D a l i -ty ö v ä l i nei stö ssä  o n hy ö d y nnetty  o sa a  R i -
g i -v ä l i neestä .  
   K a z m a ni n j a  C a r r i er en m u k a a n D a l i -v ä l i nei stö ssä  y hd i sty y  k o l m e er i l a i sta  tek ni i k -
k a a  a r k k i tehtu u r i nä k y m ä n u u d el l eenr a k enta m i sek si  ( K u v a  1 6 ).   

1 .  S en a v u l l a  v o i d a a n l ö y tä ä  a r k k i tehtu u r i si a  o si a  o hj el m i sto n l ä hd em a ter i a a l i sta ,  
esi m er k i k si  l ä hd ek o o d i sta .   

2 .  D a l i a  v o i d a a n k ä y ttä ä  y hd i stä m ä ä n to teu tettu  a r k k i tehtu u r i ,  j o k a  sa a d a a n sel -
v i l l e ensi m m ä i sen tek ni i k a n a v u l l a ,  su u nni tel tu u n a r k k i tehtu u r i i n k ä y ttä j ä n 
m ä ä r i ttel em i en a r k k i tehtu u r i m a l l i en ( a r chi tectu r a l  p a tter n) a v u l l a .   

3 .  D a l i n a v u l l a  v o i d a a n v i su a l i so i d a  to i sen v a i heen a i k a na  sy nty ny t a r k k i tehtu u r i ,  
el i  l ä hd ek o o d i sta  p o i m i ttu  ti eto ,  j o k a  o n j ä r j estel ty  a r k k i tehtu u r i m a l l i en a v u l l a ,  
k ä y ttä j ä n ta r k a stel u nk o hteek si .  

 
K u v a  1 6   D a l i -ty ö v ä l i nei stö  K a z m a ni n j a  C a r r i er en m u k a a n [ K a C 9 7 ]  

   D a l i  ta r j o a a  k ei no t,  j o i d en a v u l l a  v o i d a a n sel v i ttä ä  o hj el m a n k o nk r eetti sta  m a l l i a  
( co ncr ete m o d el ).  K o nk r eetti nen m a l l i  si sä l tä ä  o hj el m i sto n el em enttej ä ,  esi m er k i k s i  
o l i o i ta  j a  m u u ttu j i a ,  el em entti en v ä l i si ä  su htei ta ,  k u ten o l i o k u tsu j a  sek ä  l i sä k si  el e-
m entti en j a  su htei d en a ttr i b u u ttej a ,  esi m er k i k si  o l i o  O  o n ty y p p i ä  T .  J ä r j estel m ä n 
k o nk r eetti nen m a l l i  v o i  k o o stu a  u sei sta  er i ty y p p i si stä  nä k y m i stä ;  sta a tti sen r a k enteen,  
d y na a m i sen l u o nteen ta i  r a k ennu sa i k a i sen ( b u i l d -ti m e) r a k enteen k u v a u k sesta .  T ä ssä  
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v aih e e ssa kä y te tä ä n  h y v ä ksi ko ko e lm aa e r ilaisista tie d o n  suo d atuste kn iiko ista,  j o id e n  
av ulla p y r itä ä n  ko ko am aan  to tuud e n m ukain e n  kuv a j ä r j e ste lm ä n  ko o stum ukse sta.  
   K un  j ä r j e ste lm ä n  ko o stum us o n  se lv ite tty ,  se  o n  j ä r ke v ä ä  talle n taa tie to v ar asto o n .  
Dali-v ä lin e istö ssä  tie to v ar asto  ko o stuu kah d e sta o sasta:  S Q L  ( S tr uc tur e d  q ue r y  lan g u-
ag e ) -tie to kan n asta,  j o ka to im ii m allin  e sisij aise n a v ar asto n a,  se kä  so v e llusko h taista 
tie d o sto ista,  j o id e n  av ulla v o id aan  siir tä ä  tie to a e r i v ä lin e id e n  v ä lillä .  V ä lin e e t v o iv at 
o lla y h te y d e ssä  S Q L -tie to kan taan  j o ko  suo r aan ,  r aj ap in to j e n  kautta tai so v e llusko h -
taiste n  tie d o sto j e n  ase ttam ie n  sä ä n tö j e n  m ukaise sti.  
   T ie to v ar asto o n  talle n tam ise n  j ä lke e n  v o id aan  Dalin  av ulla kar tuttaa tie to v ar asto o n  
talle n n e ttuj e n  suh te id e n  ko ko e lm aa.  T ä m ä  tap ah tuu j o h tam alla uutta tie to a o le m assa 
o le v asta tie d o sta.  Dali tar j o aa j o ustav an  y m p ä r istö n  suh te id e n  j o h tam ise lle .  
   T ä m ä n  j ä lke e n  p ä ä stä ä n  kä y ttä m ä ä n  h y v ä ksi Dalin  v uo r o v aikutuso m in aisuuksia.  
Dalin  av ulla v o id aan  m allia m uuttaa 

� suo r an  m an ip ulo in n in  tai 
� ulko ise n  m an ip ulo in n in  j a an aly so in n in  se kä  
� v ar asto n  sy n kr o n o i n n in  av ulla.  

S uo r an  m an ip ulo in n in  av ulla kukin  ar kkite h ti v o i luo d a o m an  tulkin tan sa suo d ate ttu-
j e n  tie to j e n  p o h j alta.  U lko in e n  m an ip ulo in ti j a an aly so in ti tar j o aa m ah d o llisuud e n  
suo d ate ttuj e n  tie to j e n  kä sitte ly y n  R ig i-v ä lin e e n  ulko p uo le lla.  M alli v ie d ä ä n  e n sin  v ä -
lin e e n  ulko p uo le lle  j a an aly so id aan  se  sie llä  h alutulla v ä lin e e llä .  T ä m ä n  j ä lke e n  an al y -
so itu m alli saate taan  takaisin  R ig in  h altuun .  R ig i tar j o aa ty ö ske n te ly y n  tar ko ite tun  
ko p io n  S Q L -v ar asto o n  talle n n e tusta suo r an  m an i p ulo in n in  av ulla luo d usta m allista.  
T ä m ä n  v uo ksi o n  tä r ke ä ä ,  e ttä  ty ö ske n te ly ko p io o n  te h d y t m uuto kse t v o id aan  te h d ä  
m y ö s alkup e r ä ise e n  m alliin .  T ä tä  o m in aisuutta kutsutaan  v ar asto n  sy n kr o n o i n n iksi.  
V ar asto n  sy n kr o n o i n ti o n  to te ute ttu R C L -ko o d in  av ulla,  j o ka p ä iv ittä ä  h alutut m uu-
to kse t S Q L -v ar asto o n .  M uuto kse t v o iv at o lla j o ko  suo r an  m an ip ulo in n in  av ulla te h ty j ä  
tai sitte n  ulko ise n  m an ip ulo in n in  j a an aly so in n in  tulo ksia.  
   Dali-ty ö y m p ä r istö  o n  e r ittä in  j o ustav a.  Dalin  ain o a p y sy v ä  r aj o itus o n  tie to kan n an  
kä y ttö  ke skusm allin  v ar asto in tiin .  T e o r iassa m uut kä y te ttä v ä t v ä lin e e t j a o m in aisuud e t 
o v at kun kin  kä y ttä j ä n  itse n sä  p ä ä te ttä v issä .  T o d e llisuud e ssa Dalin  te kij ä t o v at an tan e e t 
suo situkse n sa kä y te ttä v istä  v ä lin e istä .  K uite n kin  kukin  kä y ttä j ä  v o i p ä ä ttä ä  itse ,  h alu-
aako  kä y ttä ä  suo site ttuj a v ä lin e itä  kussakin  v aih e e ssa.   
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D a l i -ty ö y m p ä r i stö  hel p o tta a  a r kki tehtu u r i n  su o d a tta m i sta  j a  u u d el l een r a ken ta m i sta .  
K u i ten ki n  tu l ee hu o m i o i d a ,  että  tä l l a i n en  ty ö  ei  o n n i stu  p el kä stä ä n  j o l l a ki n  ti ety l l ä  
v ä l i n eel l ä ,  v a a n  o n n i stu n eeseen  l o p p u tu l o kseen  ta r v i ta a n  m y ö s i hm i sen  ko sketu sta .  

4.2.7 S h i m b a  

S hi m b a  o n  ta ka i si n m a l l i n n u sy m p ä r i stö ,  j o ka  so v el tu u  J a v a -ki el i sten  j ä r j estel m i en  ta -
ka i si n m a l l i n n u kseen .  T ä m ä  y m p ä r i stö  y hd i stä ä  ka ksi  ta ka i si n m a l l i n n u ksen  v ä l i n että ,  
R i g i  j a  S C E D ,  j o i d en  kä y ttö ta r ko i tu ksen a  o n  a n a l y so i d a  j a  v i su a l i so i d a  o l em a ssa  o l e-
v a n  o hj el m i sto n  sta a tti sta  j a  d y n a a m i sta  to i m i n n a l l i su u tta  [ S y K 0 1 ] .  S hi m b a  tu kee n i i n  
o hj el m a ko o d i n  tu tki m i sta ,  v i su a l i so i n ti a  ku i n  a n a l y so i n ti a .   
   Y l een sä  kä ä n tei stekn i i ka ssa  kä y tettä v ä t v ä l i n eet ta i  y m p ä r i stö t o v a t keski tty n eet 
j o ko  o hj el m i sto n  kä y ttä y ty m i sen  ta i  r a ken teen  y m m ä r tä m i seen ,  S hi m b a -y m p ä r i stö n  
ta r ko i tu ksen a  o n  a u tta a  y m m ä r tä m ä ä n ,  m i ten  kä y ttä y ty m i n en  j a  r a ken n e o v a t r i i p p u -
v a i si a  to i si sta a n .  T ä m ä  ta p a htu u  en si n n ä ki n  j a ka m a l l a  R i g i -v ä l i n een  tu o tta m a t sta a tti s-
ta  r i i p p u v a i su u tta  ku v a a v a t ka a v i o t o si i n  S C E D -v ä l i n een  tu o tta m i en  sekv en ssi ka a v i -
o i d en  a v u l l a .  T o i n en  S hi m b a -y m p ä r i stö n  ta r j o a m a  kei n o  o n  R i g i n  tu o tta m i en  ka a v i o i -
d en  kä y ttä m i n en  S C E D  sekv en ssi ka a v i o i d en  l u o m i sen  o hj a a j a n a  j a  sa m a l l a  sekv en s-
si ka a v i o i d en  a b str a kti o ta so n  ko ho tta j a n a .  S hi m b a n  ta r ko i tu ksen a  o n  si i s y hd i stä ä  
sta a tti sen  j a  d y n a a m i sen  ta ka i si n m a l l i n n u ksen  tekn i i ka t j a  kä y ttä ä  n i i tä  r i n n a kka i n .  
T ä l l ä  ta v o i n  ta ka i si n m a l l i n n u ksessa  su o d a tettu a  ti eto a  v o i d a a n  tu tki a  j a  kä y ttä ä  teho k-
ka a m m i n  hy v ä ksi .  
   S hi m b a -y m p ä r i stö n  ta r ko i tu ksen a  o n  ta r j o ta  v ä l i n eet ko l m en l a i si i n  tehtä v i i n .  S eu -
r a a v a ksi  r a tka i sta v a t tehtä v ä t esi tetä ä n  ky sy m y sten  ka u tta .  E n si m m ä i n en  tehtä v ä  kä si t-
tel ee o hj el m a n  y m m ä r tä m i stä ,  j o l l o i n  etsi tä ä n  v a sta u sta  seu r a a v i i n  ky s y m y ksi i n :   

1 .  M i tkä  o v a t o hj el m i sto n  sta a tti set o sa set j a  ku i n ka  n e o v a t r i i p p u v a i si a  to i si s-
ta a n ?  K u i n ka  n ä i tä  o sa si a  kä y tetä ä n  o hj el m i sto n  a j o n a i ka n a ?   

2 .  M i l l a i n en  o n  o hj el m i sto n  ko r kea n ta so n  r a ken n e?  K u i n ka  o hj el m i sto n  ko r kea n -
ta so n  ko m p o n en ti t kesku stel ev a t kesken ä ä n ?  

3 .  T o i stu v a tko  ti ety t y l ei set kä y ttä y ty m i sm a l l i t o hj el m a n  a j o n a i ka i sessa  kä y ttä y -
ty m i sessä ?  M i tä  n e m a l l i t o v a t j a  m i l l o i n  n e esi i n ty v ä t?  

4 .  K u i n ka  p a l j o n  er i  ko m p o n en ttej a  kä y tetä ä n  o hj el m a n  a j o n a i ka n a ?  
N ä m ä  ky s y m y kset kä si ttel ev ä t p a l j o l ti  o hj el m i sto r a ken n etta  el i  o hj el m i sto n  er i  o si a  j a  
o si en  v ä l i si ä  su htei ta .  T ä tä  a l u etta  v o i d a a n  ku tsu a  o hj el m a n  a r kki tehtu u r i n  sel v i ttä m i -
seksi  el i  o hj el m a n  a r kki tehtu u r i n  u u d el l een r a ken ta m i seksi .  
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T o ista teh tä v ä ä ,  j o h o n  S h i m b a o n  tar ko itettu ,  v o id aan  ku tsu a p ä ä m ä ä r ä h aku iseksi ta-
kaisin m allin n u kseksi.  T ä llö in  p yr itä ä n  v astaam aan  m u u n  m u assa tä m ä n kaltaisiin  ky-
sym yksiin :  

1 .  K u i n ka j o n kin  tietty ko m p o n en tti to im ii j a ku in ka se v aiku ttaa ko ko  j ä r j estel-
m ä n  kä yttä ytym iseen ?  

2 .  M illo in  p o ikkeu s tai v ir h e tap ah tu i?  M itä  tap ah tu i en n en  sitä  j a m issä  j ä r j es-
tyksessä ?  

3 .  K u i n ka p o ikkeav an  kä ytö ksen  aih eu ttav a ko m p o n en tti o n  r aken n ettu ?  
N ä illä  kysym yksillä  p yr itä ä n  selv ittä m ä ä n  er i o sien  to im in n allisu u tta j a m yö s 
su u n n ittelu r atkaisu j a.  T ä ssä  v aih eessa o n  siis kysym ys su u n n ittelu r atkaisu n  
j ä l j ittä m isestä  sekä  kä ytö ksen  selv ittä m isestä .  
   K o lm an n eksi S h i m b aa v o id aan  kä yttä ä  o lio n  tai m eto d in  tä yd ellisen  kä ytö ksen  tu t-
kim iseen .  T ä llö in  v o id aan  v astata seu r aav iin  kysym yksiin :  

1 .  M illain en  o n  o lio n  tai m eto d in  d yn aam in en  ko n tr o lliv ir ta j a ko ko n aisv altain en  
kä yttä ytym in en ?  

2 .  K u i n ka j o kin  tietty o lio n  tila o n  saav u tettav issa j a ku in ka su o r itu s j atku u  sen  
j ä lkeen ?  

3 .  M i h in  v iesteih in  o lio  r eag o i tietyssä  tilassa ko ko  elin kaar en sa aj an ?  
4 .  M itä  o lio n  m eto d ej a ku tsu taan  o h j el m an  su o r itu ksen  aikan a?  

N ä id en  kysym ysten  av u lla selv itetä ä n  tar kem m in  o h j el m an  staattista j a d yn aam ista 
kä ytö stä .  
   S h i m b a-ym p ä r istö n  kä yttö kelp o isu u tta o n  tu tkittu  j o  aiem m in  tä ssä  lu v u ssa esitellyn  
Pad er b o r n i n  ylio p isto ssa keh itetyn  F U J A B A -ym p ä r istö n  av u lla.  F U J A B A  o n  laaj ah ko  
ym p ä r istö ,  j o ka ko o stu u  n o in  7 0 0  j av a-kielisestä  lu o kasta.  T ä m ä n  tu tkim u ksen  tu lo k-
set o so ittav at,  että  v aikkakin  S h i m b an  kä yttä m in en  j a sen  tu o ttam at tu lo kset eiv ä t o le 
o n g elm atto m ia,  S h im b a o n  kä yttö kelp o in en  v ä lin e.  S h i m b an  tä r keim p ä n ä  o m in aisu u -
ten a v o id an a p itä ä  sen  ko ko n aisv altaisu u tta.  S en  av u lla p ystytä ä n  lu o m aan  kä sitys n iin  
j ä r j estelm ä n  d yn aam isesta ku in  sen  staattisesta p u o lesta.  

4.2.8 A R M  

A R M  ( A r c h itec tu r e r ec o n str u c tio n  m eth o d )  o n  p u o liau to m aattin en  an alyysim en etelm ä  
ar kkiteh tu u r ien  u u d elleen r aken tam iseksi.  [ G u A 9 9 ]  A r kkiteh tu u r in  u u d elleen r aken ta-
m isen  tar v e syn tyy sillo in ,  ku n  o lem assa o lev a ar kkiteh tu u r i ei en ä ä  v astaa alku p er ä is-
tä ,  su u n n iteltu a ar kkiteh tu u r ia.  J ä r j estelm ä ä n  teh d yt m u u to kset v o iv at aih eu ttaa ar kki-
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tehtu u rin mu u ttu misen.  A rk k itehtu u rin mu u ttu misen seu ra u k sena  j ärj estelmä j a  sen 
ra k enne v o iv a t mu u ttu a  to iminna llisesti heik o mmik si.  A rk k itehtu u rin u u d elleenra k en-
ta misen eräänä v a iheena  v o id a a n p itää lu v u ssa  3 . 6 . 2 .  esitelty ä ra k enteellista  u u d el-
leend o k u mento intia .   
   A R M  k äy ttää hy v äk seen a rk k itehtu u rima llien ( a rchitectu ra l p a tterns)  tu nnista mista .  
M enetelmä k o o stu u  G u o n,  A tleen j a  K a z ma nin mu k a a n 4  eri v a iheesta :   

1 .  K o nk reettisen su u nnitelma n k ehittäminen ma llientu nnistu k seen ( p a ttern 
reco g nitio n p la n) .  

2 .  L ähd ema llin ( so u rce mo d el)  lö y täminen.  
3 .  A rk k itehtu u rima llien ( p a ttern)  ilmenty mien tu tk iminen j a  a rv io iminen.  
4 .  A rk k itehtu u rin u u d elleenra k enta minen j a  a na l y so iminen.  

   A R M -menetelmässä k äy tetään ed ellä esitetty j ä D a li- j a  R ig i-v älinettä sek ä R ig i-
v älineen p o hj a lla  o lev a a  R ig i S ta nd a rt F o rma t -määrittely k ieltä.  M äärittely k ieltä k äy -
tetään ensimmäisessä v a iheessa  k u v a a ma a n ma llej a .  T ämän j älk een k äy tetään D a li-
v älinettä k ääntämään a rk k itehtu u rima llien määrittely t ma llik y sely ik si ( p a ttern q u ery ) .  
T o isessa  v a iheessa  D a lia  k äy tetään lähd e-elementtien ry hmittely y n.  K o lma nnessa  
v a iheessa  D a lin a v u lla  tu tk ita a n a rk k itehtu u rima llien ilmenty miä.  N elj ännessä v a i-
heessa  ta a s k äy tetään R ig i-v älinettä v isu a liso ima a n sa a v u tettu j a  tu lo k sia .  

4.2.9 M i c r o s o f t  V i s i o  20 0 0  

V isio  o n M icro so f tin v a lmista ma  k a u p a llinen k äänteistek niik k a a  hy ö d y ntäv ä v äline.  
S e o n v äline M icro so f tin o milla  o hj elmo intik ielillä tehty j en o hj elmien sta a ttiseen ta -
k a isinma llinnu k seen.  V isio n a v u lla  v o id a a n ta k a isinma llinta a  M icro so f t V isu a l C + +  
6 . 0 ,  M icro so f t V isu a l B a sic 6 . 0  sek ä M icro so f t V isu a l J + +  -o hj elmo intik ieliä [ S te0 1 ] .  
V isio -v älineen ta k a isinma llinnu so mina isu u s tähtää o hj elma n sta a ttista  ra k ennetta  k u -
v a a v ien U M L -k a a v io id en esimerk ik si lu o k k a k a a v io id en tu o tta miseen o hj elma k o o d is-
ta .   
   V äline k äy ttää eri ta p o j a  sta a ttisen tied o n k eräämiseen eri o hj elmo intik ielillä tehd y s-
tä o hj elmista .  J + + - j a  V isu a l B a sic -k ielissä k äy tetään hy v äk si k ehity sy mp äristö n 
o lio ma llia  j a  C + + -k ielisistä o hj elmista  tieto  k erätään sela u stieto j a  sisältäv istä tied o s-
to ista  ( . B S C ) .  J + + -k ielisistä o hj elmista  sa a d a a n k a tta v imma t k a a v io t,  sillä o lio ma lli,  
j o sta  tieto  k erätään o n siinä k a tta v in.  C + + -k ielen sela u stieto j a  sisältäv ät tied o sto t o v a t 
tied o n k eräämisen k a nna lta  heik o imma t.   
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4.3 ARVIOINTIA VÄLINEISTÄ J A NIID EN H Y Ö D Y LLISY Y D ESTÄ 
K ut en  ed el l is es t ä l uv us t a  4 .2  on  t ul l ut  il m i, kään t eis t ekn iikka v äl in e-t er m in  a l l e m a h -
t uu er il a is ia  j a  er it a s ois ia  v äl in eit ä. Y h t eis t ä n äil l e ka ikil l e v äl in ei l l e on  kuit en kin  s e, 
et t ä n iil l ä p y r it ään  t a v a l l a  t a i t ois el l a  h el p ot t a m a a n  oh j el m ien  y m m är t äm is t ä. K a r kea s -
t i v äl in eet  v oid a a n  j a ot el l a  l äh d ekood is t a  U M L -ka a v ioit a  t uot t a v iin  v äl in eis iin  j a  l äh -
d ekood is t a  oh j el m a n  r a ken n et t a  kuv a a v i a  ka a v ioit a  l uov iin  v äl in eis iin . E n s im m äis een  
r y h m ään  kuul uv a t  ed el l ä es it el l y is t ä v äl in eis t ä R ev E n g , F uj a b a  s ekä M ic r os of t  V is io 
2 0 0 0 , j ot ka  ka ikki l uov a t  U M L -l uokka ka a v ioit a  oh j el m a n  l äh d ekood in  p er us t eel l a . 
U M L -l uokka ka a v ios t a  j a  s en  r a ken t ees t a  on  l is ät iet oa  l uv us s a  5 .4 . N äid en  v äl in eid en  
l is äks i t äh än  r y h m ään  v oid a a n  l iit t ää S C E D -v äl in e, j oka  g en er oi U M L -
t a p a h t um a s ekv en s s ika a v ios t a  U M L -t il a ka a v ioit a  j a  p äin v a s t oin . N äit ä U M L -ka a v ioit a  
t a r ka s t el l a a n  t a r kem m in  l uv uis s a  5 .2  j a  5 .3 . T ois een  r y h m ään  kuul uv a t  t a a s  m uut  ed el -
l ä es it el l y t  v äl in eet .  
   E n s i m m äis en  r y h m än  v äl in eet  a n t a v a t  oh j el m a s t a  t iet oa  U M L -ka a v ioid en  m uod os -
s a . O ikea s t a a n  j oka in en  oh j el m is t oa m m a t t i l a in en  ky ken ee t ul kit s em a a n  U M L -
ka a v ioit a  j a  s it en  n e a ut t a v a t  oh j el m is t on  r a ken t een  y m m är t äm is es s ä. E s im er kkin ä 
t äl l a is es t a  v äl in ees t ä v oid a a n  t a r ka s t el l a  F U J AB A-v äl in et t ä. F U J AB A-v äl in een  l uo-
m a t  l uokka ka a v iot  es it t äv ät  s el keäs t i, m it ä l uokkia  ky s eis es s ä oh j el m a s s a  on  j a  l is äks i 
s en , m it ä j a  m in kä t y y p p i s iä a t t r i b uut t ej a  s ekä m et od ej a  j a  n äid en  p a r a m et r ej a  kul l a ki n  
l uoka l l a  on . L is äks i F U J AB A g en er oi l uokka ka a v ioon  a ut om a a t t is es t i p er iy t y m i s -
s uh t eet  ( ex t en d s ) . F U J AB A-v äl in e l uo t äm än  l is äks i a kt iv it eet t ika a v ioid en  r un koj a  
j oka is en  l uoka n  j oka is es t a  kon s t r ukt or is t a  s ekä m et od is t a .  
   F U J AB A-v äl in een  l uom ien  l uokka - j a  a kt iv it eet t ika a v ioid en  a v ul l a  v oid a a n  t a r ka s -
t el l a  oh j el m a n  l uokkien  r a ken n et t a  s ekä v er r a t a  v äl in een  l uom ia  ka a v ioit a  m a h d ol l i-
s es t i d okum en t a a t ios s a  ol ev iin  ka a v ioih in . T äl l ä t a v oin  v oid a a n  es i m er kiks i t od et a , 
kuin ka  h y v in  oh j el m a kood i on  t ot eut t a n ut  oh j el m a n  p oh j a l l a  ol l eet  v a a t i m uks et  j a  
s uun n it el m a t . L is äks i n äm ä ka a v iot  s el key t t äv ät  oh j el m a n  l uokka -koos t um us t a . T ät ä 
t iet oa  v oid a a n  käy t t ää h y v äks i t a r ka s t el t a es s a  l a a j a a  oh j el m a kood ia . F U J AB A-
v äl in een  l uokka ka a v ioid en  g en er oin t i -om in a is uut t a  v oid a a n  käy t t ää h y v äks i oh j el -
m oin n in  s ekä t iet oj är j es t el m ien  s uun n it t el un  op et uks es s a . Al oit t el ev a t  t iet oj en käs it t e-
l y n  op is kel i j a t  p y s t y v ät  v äl in een  a v ul l a  y m m är t äm ään  y h t ey d en , j oka  v a l l it s ee s uun -
n it t el uv a ih ees s a  l uot a v ien  ka a v ioid en  j a  l op ul l is en  oh j el m a kood in  v äl i l l ä. K okem uk-
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se n  j a op iske li j akomme n ttie n  p e ru ste e lla n äid e n  kah d e n  yh te yd e n  h ah mottamin e n  
tu n tu u  ole v an  yllättäv än  h an kalaa.  
   T u le e  ku ite n kin  h u omioid a, e ttä v älin e id e n  lu omat kaav iot e iv ät ole  täyd e llisiä.  
E sime rkiksi F U J A B A  e i p ysty p oimimaan  oh j e lman  läh d e kood ista kaikke a täyd e lli-
se e n  lu okkakaav ioon  v aad ittav aa in f ormaatiota, ku te n  mu ita su h te ita ku in  p e riytymis-
su h d e .  T ällaise n  tie d on  p oimimise e n  tu le e  man u aalise sti tarkaste lla oh j e lmakood ia 
se kä mah d ollista d oku me n taatiota.   
   T oise n  tyyp p isistä v älin e istä v oid aan  tarkaste lla R ig i-v älin e ttä, j oka ke skittyy oh -
j e lman  rake n te e n  ymmärtämise e n  e li rake n te e llise n  tie d on  h an kkimise e n  oh j e lmasta 
se kä oh j e lman  rake n te e llise n  ku v au kse n  lu omise e n .  R ig i-v älin e  on  ole te ttav asti e rit-
täin  on n istu n u t rake n te e llise n  tie d on  ke rääj ä, sillä sitä on  käyte tty mu id e n  v älin e id e n  
j a ymp äristö j e n  rake n tamise ssa.  S e , ku te n  mu u tkin  tämän  tyyp in  v älin e e t, lu o g raaf isia 
ku v au ksia oh j e lman  loog ise sta rake n te e sta.  E sime rkiksi J av a-kie lise stä oh j e lmasta se  
g e n e roi ku v au kse n , j ossa n äkyv ät lu okkie n , p arame trie n , me tod ie n  j a attrib u u ttie n  
v älise t su h te e t.  T ällaise n  ku v au kse n  p e ru ste e lla oh j e lman  rake n n e tta p ystytään  se lv it-
tämään  j a e sime rkiksi u u d e lle e n d oku me n toimaan  oh j e lmistoa.  M on e stih an  oh j e lman  
d oku me n taatio on  saattan u t j ääd ä j alkoih in  oh j e lmiston  laaj e n tu e ssa.  T ällö in  se n  u u -
d e lle e n d oku me n toin ti on  e rittäin  tärke ää.  L isäksi R ig in  lu omia ku v au ksia v oid aan  
käyttää h yv äksi mie tittäe ssä oh j e lmiston  tai se n  osan  u u d e lle e n käyte ttäv yyttä.  J os oh -
j e lmisto tai se n  osa sisältää p alj on  riip p u v u u ksia, se n  u u d e lle e n käyttö  v oid aan  u se im-
mite n  u n oh taa.  T ie te n kin  R ig in  lu omat ku v au kse t toimiv at myö s ap u n a oh j e lman  ra-
ke n te e n  p aran tamise ssa e li ku v au ste n  p e ru ste e lla v oid aan  n äh d ä e sime rkiksi mistä 
riip p u v u u ksista olisi h yv ä p äästä e roon .  R ig i-v äli n e  sop ii myö s h yv in  oh j e lmoin n in  
op e tu kse e n .  S e n  av u lla v oid aan  h av aita, ku in ka p i e n e ssäkin  oh j e lmassa v oi olla p alj on  
e rilaisia riip p u v u u ksia.   
   R ig i-v älin e e n  su u rin  h e ikkou s on  se n  käytö n  op e tte lu u n  ku lu v a aika.  E te n kin  W in -
d ow s-su ku p olv e n  h e n kilö lle  v älin e e n  käyttö ö n otto saattaa tu od a on g e lmia.  L isäksi 
laaj asta oh j e lmasta syn tyv ä ku v au s on  e rittäin  se kav a, sillä laaj assa oh j e lmistossa on  
tie te n kin  p alj on  e rilaisia rake n n e osia j a n äid e n  v älisiä riip p u v u u ksia.   
   V älin e e t j a n iid e n  käyttö  e i ole  on g e lmaton ta, ku te n  e d e llisissä e sime rke issä on  tu l-
lu t ilmi.  E räs tyyp illin e n  v älin e id e n  käyttö ä raj oittav a te kij ä on  n iid e n  kie liriip p u v u u s.  
S u u rin  osa v älin e istä tu ke e  v ain  yh tä tai kah ta oh j e lmoin tikie ltä.  J os siis ollaan  te ke -
misissä j ärj e ste lmän  kan ssa, j oka koostu u  e ri kie lillä tote u te tu ista osista, tarv itaan  
käyttää u se amp ia kään te iste kn iikkav älin e itä.  L isäksi p äätö kse n  te ke min e n  siitä, mikä 
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v ä l ine  o n t o im iv in j a  ka nna t t a v in a ina  kä s i l l ä  o l e v a s s a  t a p a u ks e s s a  v o i m u o d o s t u a  
h a nka l a ks i. O n p id e t t ä v ä  m ie l e s s ä  s e , e t t ä  v ä l ine i d e n kä y t öl l ä  t u l e e  s a a v u t t a a  m it a t t a -
v is s a  o l e v a a  h y öt y ä . 
   V ä l ine it ä  t u l i s i ke h it t ä ä  m o nip u o l i s e m p a a n s u u nt a a n s it e n, e t t ä  s a m a l l a  v ä l ine e l l ä  
o l is i m a h d o l l i s t a  l u o d a  niin U M L -ku v a u ks ia  ku in m y ös  o h j e l m i s t o n r a ke nt e e n ku v a -
u ks ia . L is ä ks i o l is i t ä r ke ä ä , e t t ä  v ä l ine e t  r a ke nne t t a i s iin t u ke m a a n u s e a m p i a  o h j e l -
m o int ikie l iä . E s i m e r kiks i s it e n, e t t ä  v ä l ine e n h a nkkij a  v o is i p ä ä t t ä ä , m inkä  ka ikkie n 
o h j e l m o int ikie l t e n t u e n h ä n h a l u a a  v ä l ine e s e e ns ä . 
   Y l e is e s t i o t t a e n v o id a a n ku it e nkin s a no a , e t t ä  v ä l ine e t  t a r j o a v a t  a v u n o h j e l m i s t o j e n 
t a r ka s t e l u u n o h j e l m i s t o t u o t a nt o p r o s e s s in e r i v a ih e is s a . V ä l ine id e n a v u l l a  v o id a a n s a a -
d a  no p e a s t i ku v a u s  o h j e l m i s t o n ko o s t u m u ks e s t a  j a  s it e n o h j e l m a ko o d in m a nu a a l i s e e n 
s e l a a m i s e e n j a  s e l v it t e l y y n ku l u v a  a ika  s ä ä s t y y . L i s ä ks i v ä l ine  o n t a r ke m p i ku in ih m i-
ne n;  s e  e i j ä t ä  v ä l i s t ä  y h t ä kä ä n ko o d ir iv iä , e l l e i s it ä  kä s ke t ä  niin t e ke m ä ä n.  
   K u it e nka a n p e l kä s t ä ä n v ä l ine i l l ä  e i t e h d ä  ih m e it ä . P r o s e s s i, j o s s a  v ä l ine t t ä  kä y t e -
t ä ä n, ko o s t u u  m y ös  m u is t a kin t e kij öis t ä , ku t e n e s im e r kiks i s iinä  t y ös ke nt e l e v i s t ä  h e n-
kil öis t ä . K a ikkie n t e kij öid e n t u l e e  o l l a  ku nno s s a , j o t t a  p r o s e s s i v o id a a n s u o r it t a a  m e -
ne s t y ks e kkä ä s t i. 
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5 U M L-k a a v i o t  j a  k ä ä n t e i s t e k n i i k k a  
U seat ed el l isessä  kap p al eessa esitety t v ä l in eet tuottav at j a kä y ttä v ä t takaisin m al l in -
n uksessa h y v ä kseen  U M L -kaav ioita.  esim erkiksi kä y ttö tap aus- tai sekv en ssikaav ioita.  
U M L -kaav iot ov at kä y tety i m p iä  ol io-oh j el m ien  suun n ittel un  v ä l in eitä .  N iid en  av ul l a 
j ä rj estel m ä ä  v oid aan  tarkastel l a eri n ä kö kul m ista j a m y ö s ab straktiotasol taan  eril aisis-
ta asetel m ista [ S eK 0 1 ] .  U M L -kaav ioid en  v ä l i l l ä  v al l itsee riip p uv uuksia,  j oid en  av ul l a 
kaav ioista v oid aan  m uod ostaa toisen  ty y p p isiä  kaav ioita.  O sa riip p uv uuksista on  v ah -
v em p ia j a sel keä m p iä ,  osa taas h eikom p ia.  R iip p uv uuksista j oh tuen  j oh on kin  tietty y n  
kaav ioon  teh d y t m uutokset v aikuttav at m y ö s m uih in  kaav ioih in .   
   R iip p uv uuksia v oid aan  kä y ttä ä  h y v ä ksi takaisin m al l in n uksessa.  N iid en  av ul l a v oi-
d aan  l uod a esim erkiksi p uuttuv aa d okum en taatiota j ostakin  j ä rj estel m ä stä .  S el v itetty -
j en  y h tey ksien  j a n ä istä  l uotuj en  kaav ioid en  av ul l a v oid aan  m y ö s tukea testausta tai 
m uuta arv ioin tia.  A l kup erä isiä  suun n ittel un  p oh j an a ol l eita kaav iota v errataan  kä ä n -
teistekn iikan  av ul l a sel v itetty ih in  kaav ioih in  j a tarkastel l aan  toteuttaako j ä rj estel m ä  
sil l e al un  p erin  asetetut v aatim ukset.   
   S euraav aksi esitel l ä ä n  erä itä  U M L -kaav ioty y p p ej ä  j a tä m ä n  j ä l keen  kerrotaan  n ä i-
d en  v ä l isistä  eriv ah v uisista riip p uv aisuuksista.  

5.1 KÄYTTÖTAPAUSKAAVIO 
K ä y ttö tap auskaav io ( use c ase d iag ram )  on  h av aittu m on essakin  m iel essä  erittä in  h y ö -
d y l l iseksi [ B oV 0 0 ]  kuv ausm uod oksi n iin  kä ä n teistekn iikassa kuin  m uual l akin  oh j el -
m istotuotan n ossa.  Y l een sä  d y n aam isen  takaisin m al l in n uksen  tul oksen a tuotetaan  j uuri 
kä y ttö tap auksia [ S y s0 0 ] .   
   K ä y ttö tap auskaav iot l uod aan  oh j el m al l e asetettav ien  v aatim usten  p erusteel l a.  S uurin  
osa n ä istä  v aatim uksista saad aan  sel v i l l e keskustel em al l a eri kä y ttä j ä tah oj en  kan ssa 
[ F oS 9 7 ] .  K ä y ttö tap auksissa kuv ataan  oh j el m an  toim in n al l isuus el i kä y ttö tap aukset 
( use c ase)  j a oh j el m aa kä y ttä v ä t tah ot el i kä y ttä j ä t ( ac tor)  [ H aM 0 1 ] .  K uv assa 1 7  on  
y ksin kertain en  kä y ttö tap auskaav io tai osa kä y ttö tap auskaav iota,  j oka on  v oin ut ol l a 
l uv un  3 . 2  esim erkki 1  ol ev an  oh j el m akood in  p oh j al l a.  L ä ä kä ri sekä  H oitaj a ov at ku-
v an  kä y ttä j iä  j a M ä ä rä ä  h oito sekä  H oid a ov at kä y ttö tap auksia.  
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K uv a  1 7   Y ksin ker t a in en  käy t t ö t a p a uska a v io  

   M a r t i n  F o w ler in  m uka a n  käy t t ö t a p a ust en  kuv a a m isessa  o n  t är kein t ä h uo leh t ia  siit ä,  
et t ä ka ikki m a h d o lliset  käy t t ö t a p a ukset  t ulev a t  kuv a t uiksi sekä sa m a lla  y m m är r et y iksi 
[ F o S 9 7 ] .  K äy t t äj ien  kuv a a m in en  ei o le n iin  t är keää.  T är kein t ä käy t t ö t a p a uksissa  o n  
siis se,  et t ä t y y p ilt ään  er ila isen  käy t t äj ien  t a r p eet  j a  p ääm äär ät  t ulev a t  v a r m a st i h uo m i-
o id uiksi.   
   K äy t t ö t a p a ukset  o n  t o d et t u h y ö d y llisiksi v älin eiksi o h j el m ist o t uo t a n n o ssa  seur a a v i-
en  sy id en  p er ust eella  [ B o V 0 0 ] .  E n sin n äkin  n iin  o h j el m ist o n  käy t t äj ät  kuin  keh it t äj ät -
kin  p y st y v ät  y m m är t äm ään  käy t t ö t a p a uksia .  M o n et  m uut  kuv a ust a v a t  o v a t  käy t t äj ien  
ka n n a lt a  v a ikea m m in  y m m är r et t äv iä.  T o iseksi käy t t ö t a p a ust en  a v ulla  p y st y t ään  käsit -
t äm ään ,  m ikä o n  t o d ella  t är keää t a r ka st elun  ko h t een a  o lev a ssa  o h j el m ist o ssa .  K o lm a s 
käy t t ö t a p a ust en  h y ö t y  ko skee suun n it t elut a p a a ,  j o ssa  käy t t ö t a p a ukset  o v a t  keskeisessä 
a sem a ssa .  T älla in en  suun n it t elut a p a  m a h d o llist a a  er i t o t eut us- j a  suun n it t eluv a ih t o eh -
t o j en  h uo m io i m isen ,  t ukee it er a t iiv ist a  o h j el m ist o n  keh it y sp r o sessia  sekä h elp o t t a a  
suun n it t elut iet äm y ksen  uud elleen käy t t ö ä.  R a t io n a l U n i f ied  P r o c ess eli R U P  t ukee 
t älla ist a  inkrementaalista suunnittelua.  I n kr em en t a a lisella  t a r ko it et a a n  t ässä t a p a uk-
sessa  käy t t ö t a p a ust en  j o ukko o n  p er ust uv a a  suun n it t elua  [ K r u0 1 ] .  
   K äy t t ö t a p a uska a v io ih in  liit t y y  käy t t ö t a p a ust en  kir j a llin en  kuv a a m i n en .  T ät ä kir j a l-
list a  kuv a a m ist a  v o id a a n  kut sua  skenaario kuv aukseksi .  P elkkä kuv a llin en  ilm a isu ei 
siis r iit ä.  K äy t t ö t a p a ust en  keskeisim p än ä id ea n a  v o id a a n  p it ää n iid en  y ksin ker t a isuut t a  
j a  y m m är r et t äv y y t t ä,  n äit ä o m in a isuuksia  käy t t ö t a p a ust en  kir j a llin en  kuv a a m i n en  t u-
kee.  K äy t t ö t a p a ust en  t a r ko it uksen a  o n  o lla  er i a si a n o sa ist a h o j en  y m m är r et t äv issä,  si-
t en  n e t ukev a t  m y ö s t a ka isin m a llin n ust a .  
   U M L -n o t a a t io n  m uka a n  käy t t ö t a p a uska a v io ssa  kuv a t a a n  käy t t äj ien  j a  käy t t ö t a p a us-
t en  v älist en  suh t eid en  lisäksi m y ö s käy t t ö t a p a ust en  v älisiä suh t eit a .  E sim er kiksi m uut  
käy t t ö t a p a uksen  v o iv a t  käy t t ää ( in c lud e)  j o t a kin  t iet t y ä käy t t ö t a p a ust a .  S a m o i n  käy t t ö -
t a p a ust en  v älillä v o i o lla  la a j en n ussuh t eit a  ( ex t en d s) .  N äid en  käy t t ö ä t ulee kuit en kin  
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py r k iä v ält t äm ään ,  sillä n e saat t av at  h an k alo it t aa k äy t t öt apaust en  y m m är t äm ist ä j a 
t uh o t a sit en  k äy t t öt apaust en  per usid ean  y m m är r et t äv y y d est ä. 

5.2 TAPAHTUMASEKVENSSIKAAVIO  
T apah t um asek v en ssik aav io  ( seq uen c e d iag r am )  eli ly h y em m in  sek v en ssik aav io  o n  
v uo r o v aik ut usk aav io ,  j o t a k ut sut aan  j o issak in  y h t ey k sissä m y ös sk en aar io ik si. V uo r o -
v aik ut usk aav io lla t ar k o it et aan  k aav io t a,  j o lla k uv at aan  o lio id en  v älist ä v uo r o v aik ut us-
t a. S k en aar io -n i m it y st ä k äy t et ään  y leen sä t apah t um asar j an  k uv auk selle eli esim er k ik si 
k äy t t öt apausk aav io n  auk ik ir j o it et t ua k uv aust a v o id aan  k ut sua siin ä m ielessä sk en aa-
r io k si.  
   T apah t um asek v en ssik aav io t a k äy t et ään  k uv aam aan  t apah t um ak et j ua [ H aM 0 1 ] . S e 
k o o st uu j o h o n k i n  t iet t y y n  v uo r o v aik ut uk seen  lii t t y v ist ä o lio ist a j a n iid en  v älisist ä 
v iest eist ä. S ek v en ssik aav io ssa esiin t y v ät  py st y suo r at  v iiv at  k uv aav at  j o t ak in  t iet t y ä 
o lio t a sek ä sen  t ilan  m uut o k sia j a po ik k isuo r at  n uo let  v iest in v älit y st ä o lio id en  v älillä. 
K uv assa 1 8  o lev a t apah t um asek v en ssik aav io  liit t y y  sam aan  o h j el m ak o o d iin  k uin  ed el-
lisessä k appaleessa o lev a y k sin k er t aist et t u k äy t t öt apausk aav io k in . S am aa k uv aa o n  
k äy t et t y  j o  aiem m in  luv ussa 3 .2  o lev an  o h j el m ak o o d iesim er k in  y h t ey d essä. T ässä 
t apah t um asek v en ssik aav io ssa er i o lio it a o v at  S air aala,  L ääk är i,  H o it aj a sek ä P o t ilas. 
E sim er k k in ä t apah t um ast a v o id aan  pit ää sit ä,  k un  S air aala-luo k k a v älit t ää L ääk är i-
o lio lle v iest in :  M aar aa_ h o it o ( P o t ilas) . 
 

 
K uv a 1 8   T apah t um asek v en ssik aav io  
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S e k v e ns s ik aav io  k u v aa u s e in o l io n v u o r o v aik u t u s t a j o nk u n t ie t yn k ä yt t ö t ap au k s e n 
yht e yd e s s ä .  S e k v e ns s ik aav io n av u l l a v o id aan k u v at a e s i m e r k ik s i v ie s t inv ä l it ys t ä  e r i 
s o v e l l u s t e n v ä l i l l ä .  T ap aht u m as e k v e ns s ik aav io t a e i k u it e nk aan k ä yt e t ä  k u v aam aan 
k aik k ia m ahd o l l i s ia t il ant e it a,  v aan u s e i m m it e n t ap aht u m as e k v e ns s ik aav io l l a k u v at aan 
no r m aal i j ä r j e s t e t ys t ä .  V o id aan aj at e l l a,  e t t ä  k ä yt t ö t ap au s k aav io n s k e naar io k u v au k s e t  
o v at  au k ik ir j o it e t t u j a t ap aht u m as e k v e ns s ik aav io it a.  

5.3 YHTEISTYÖKAAVIO 
Y ht e is t yö k aav io  ( c o l l ab o r at io n d iag r am )  o n t yyp il t ä ä n v u o r o v aik u t u s k aav io ,  k u t e n 
t ap aht u m as e k v e ns s ik aav io k in [ F o S 9 7 ] .  Y ht e is t yö k aav io  k o o s t u u  o l io it a j a l u o k k ia 
k u v aav is t a l aat ik o is t a,  v ie s t e j ä  k u v aav is t a nu o l is t a s e k ä  as s o s iaat io it a k u v aav is t a v ii-
v o is t a.  L is ä k s i k ä yt e t ä ä n ap u na nu m e r o int ia,  j o k a k u v aa t ap aht u m aj ä r j e s t ys t ä .  
  

 
K u v a 1 9   Y ht e is t yö k aav io  

   Y ht e is t yö k aav io l l a k u v at aan l ä he s  s am o j a as io i t a k u in t ap aht u m as e k v e ns s ik aav io l -
l ak in.  T ä m ä n l is ä k s i yht e is t yö k aav io s s a o n hu o m i o it u  o l io id e n j a l u o k k ie n s t aat t ine n 
r iip p u v ais u u s  t o is is t aan.  K u v as s a 1 9  o l e v a yht e is t yö k aav io  l iit t yy l u v u n 3 . 2  e s im e r k -
k io hj e l m ak o o d iin.  S iit ä  s aad aan s e l v i l l e  e s i m e r k i k s i,  e t t ä  S air aal a-l u o k as s a t ap aht u u  
u u d e n L ä ä k ä r i-o l io n l u o m i s k u t s u  j a e t t ä  S air aal a-l u o k k as s a k u t s u t aan H o it aj a-o l io t a 
H o id a( ) -k u t s u l l a.  L is ä k s i yht e is t yö k aav io s t a s e l v i ä ä ,  e t t ä  H o it aj a,  P o t i l as  j a L ä ä k ä r i 
o v at  s t aat t is e s s a s u ht e e s s a S air aal a-l u o k an k ans s a.  
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Y h t eis t y ö kaav io j a ed ellä  es it elt y  t ap ah t u m as ekv ens s ikaav io ku v aav at  s am aa t oim in-
t aa j a ov at  s iis  s is ä llö lt ä ä n t ä y s in s am anlais ia.  N e t oim iv at  t ois ens a kor v aav ina kaav i-
oina.  

5.4 LUOKKAKAAVIO 
L u okkakaav io ( c las s  d iag r am )  on lä h es  kaikkilla kä y t et t ä v ä  oliop oh j ais en 
oh j el m is t okeh it y ks en ku v au s t ap a [ F oS 9 7 ] .  V oid aan s anoa,  et t ä  lä h es  kaikis s a 
t u nnet u is s a oliop oh j ais is s a ku v au s m et od eis s a kä y t et ä ä n j onkinlais t a lu okkakaav iot a.  
M onet  t ah ot  p it ä v ä t kin lu okkakaav iot a t ä r keim p ä nä  oliop oh j ais en 
oh j el m is t okeh it y ks en m allinnu s m enet elm ä nä .   
   L u okkakaav io ku v aa oh j el m is t on s t aat t is t a r akennet t a j a kä y t ö s t ä .  S it ä  kä y t et ä ä n 
ku v ailem aan j ä r j es t elm ä n er ilais ia oliot y y p p ej ä ,  l u okkien operaatiota j a attrib u u ttej a 
s ekä  nä id en v ä lillä  v allit s ev ia s t aat t is ia s u h t eit a,  ku t en as s os iaatiota ( as s os iat ion)  j a 
al ity y ppej ä  ( s u b t y p e) . A t t r i b u u t eilla t ar koit et aan lu okan om inais u u ks ia,  op er aat iot  
ov at  t aas  p r os es s ej a,  j ois t a lu okka h u oleh t ii.  A s s os iaat iolla ku v at aan lu okkien ilm en-
t y m ien v ä lis iä  s u h t eit a j a alit y y p eillä  ku v at aan t aas  p er iy t y m i s -s u h d et t a.  L is ä ks i lu ok-
kakaav ios s a ku v at aan r aj oit u ks ia olioid en v ä lis ille y h t ey ks ille.  
   L u okkakaav ion ku v aam is es s a v oid aan kä y t t ä ä  kolm ea er ilais t a kat s ant okant aa.  N ä -
m ä  ov at  k ä s itteel l in en  ( c onc ep t u al) ,  m ä ä rittel y l l in en  ( s p ec if ic at ion)  j a toteu tu s n ä k ö -
k u l m aa ( im p lem ent at ion) .  E r i nä kö ku lm at  v aiku t t av at  v ah v as t i s iih en,  m it ä  j a m it en 
lu okkakaav ios s a es it et ä ä n.  K at s ant okannat  eiv ä t  ku u lu  m u od ollis een U M L : ä ä n,  m u t t a 
ne h u om ioim alla m allint am is es t a s aad aan enem m ä n ir t i.   
   L u okkakaav iot a kä y t et ä ä n p alj on.  N iid en kä y t t ä m inen ei ku it enkaan ole t ä y s in on-
g elm at ont a.  L u okkakaav ioid en kä y t ö s s ä  on h y v ä  h u om ioid a s eu r aav at  s eikat :  

� L iian m onim u t kais en not aat ion kä y t t ä m inen ei kannat a.  
� L u okkakaav ion ku v au s nä kö ku lm a kannat t aa v alit a h u olellis es t i s en m u kaan,  

m is s ä  v aih ees s a oh j el m is t ot u ot ant op r os es s ia ollaan m enos s a.  
� T ot eu t u s t a ei kannat a lä h t eä  ku v aam aan liian v ar h ais es s a v aih ees s a.  K ä s it t eel-

linen j a m ä ä r it t ely llinen ku v au s  t u lee t eh d ä  alu ks i h u olella.  
� K aav ioid en lu om is es s a kannat t aa m ielu u m m in kes kit t y ä  ku v aam aan t ä r keim -

m ä t  s eikat  ku in ku v at a kaikki m ah d ollinen.  T ä llä  t av oin v oid aan p ä ä s t ä  t ilan-
t ees een,  j os s a kaav iot a t od ellakin kä y t et ä ä n j a p ä iv it et ä ä n keh it y ks en m y ö t ä .  



 6 4  

S e u r aav is s a k ap p al e is s a k ä s it e l l ä ä n e r i nä k ö k u l m ia l u o k k ak aav io ihin hie m an t ar k e m -
m in.  L is ä k s i k u v at aan as s o s iaat io id e n,  at t r ib u u t t i e n j a o p e r aat io id e n m e r k it y s  e r i nä -
k ö k u l m i e n k annal t a.  

5.4.1 K ä s i t t e e l l i n e n  n ä k ö k u l m a  

K ä s it t e e l l i s e s s ä  nä k ö k u l m as s a o n F o w l e r in m u k aan k y s e  s iit ä ,  e t t ä  k u v at aan k o ht e e na 
o l e v aan s o v e l l u s al aan l iit t y v i ä  k ä s it t e it ä .  N ä il l ä  k ä s it t e i l l ä  o n s e l v ä  y ht e y s  m y ö he m -
m in l u o t av iin l u o k k iin.  Y ht e y s  e i k u it e nk aan o l e  s e l l aine n,  e t t ä  nä m ä  k ä s it t e e t  e s iint y i-
s iv ä t  s u o r aan l u o k k ina.  K ä s it t e e l l i s e s s ä  k u v au k s e s s a t u l e e  p y r k i ä  m inim o i m aan y ht e y -
d e t  o hj e l m i s t o o n,  j o k a t u l e e  t o t e u t t am aan j ä r j e s t e l m ä n.  T ä s t ä  j o ht u e n k ä s it t e e l l ine n 
k u v au s  o n o hj e l m o int ik ie l ir iip p u m at o n.  K ä s it t e e l l i s t ä  k u v au s t a v o id aan k ä y t t ä ä  niin 
anal y s o int iv aihe e s s a k u in v ar hain m ä ä r it t e l y p r o s e s s i s s a.  T ä m ä n t as o n k aav io it a l u o v at  
s iis  j ä r j e s t e l m ä n anal y s o i j at .  

 
K u v a 2 0   K ä s it t e e l l ine n y k s ink e r t aine n l u o k k ak aav io  

   K ä s it t e e l l i s e s s ä  k u v au k s e s s a ( K u v a 2 0 )  as s o s iaat io t  k u v aav at  l u o k k ie n v ä l is iä  k ä s it -
t e e l l i s iä  s u ht e it a.  E s im e r k ik s i L ä ä k ä r i v o i ho it aa m o nt a P o t il as t a j a P o t il as  v o i o l l a 
m o ne n L ä ä k ä r in ho id e t t av ana.  A t t r i b u u t it  il m ais e v at  t ä s s ä  k u v au s t y y p i s s ä  s it ä ,  e t t ä  
j o l l ak in k ä s it t e e l l ä  o n t ie t t y  o m inais u u s .  E s im e r k i k s i P o t i l aal l a o n N i m i.  K ä s it t e e l l i s e l -
l ä  t as o l l a o p e r aat io t a k annat t aa k ä y t t ä ä  k u v aam aan t ie t y l l e  l u o k al l e  k u u l u v ia p e r iaat -
t e e l l i s ia v as t u it a.  
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5.4.2 M ä ä r i t t e l y l l i n e n  n ä k ö k u l m a  
M ä ä rit t el y l l ist ä  n ä k ö k u l maa k ä y t et ä ä n  hy v ä k si mä ä rit t el y v aiheessa.  T ä ssä  n ä k ö k u l -
massa ry hd y t ä ä n  k u v aamaan  j o  o hj el mist o a,  mu t t ei k u it en k aan  sen  t o t eu t u st a ( imp l e-
men t at io n ) ,  v aan  raj ap in t o j a ( in t erf ac e) .  O l io p o hj aisessa o hj el mist o k ehit y k sessä  ero -
t el l aan  sel k eä st i raj ap in n at  j a t o t eu t u s t o isist aan .  T ä mä  ero t t el u  k u it en k in  u n o hd et aan  
u sein  k ä y t ä n n ö ssä ,  k o sk a o l io -o hj el mo in t ik iel issä  n ä mä  mo l emmat  o sat  o v at  y hd ist et -
t y in ä  samaan  l u o k k aan .  K u it en k in  o l io p o hj aisen  o hj el mo in n in  v aik u t t av in  t ek ij ä  t u l isi 
o l l a l u o k an  raj ap in t a,  ei sen  t o t eu t u s.  R aj ap in t o j en  merk it y s k o ro st u u  et en k in  n y k y ä ä n  
su o sit u ssa k o mp o n en t t ip o hj aisessa su u n n it t el u ssa.  

 
K u v a 2 1   M ä ä rit t el y l l i n en  l u o k k ak aav io  

   M ä ä rit t el y l l isessä  k u v au k sessa ( k u v a 2 1 )  asso siaat io  ed u st aa v ast u it a.  E simerk ik si 
v o i o l l a o l emassa L ä ä k ä riin  l iit t y v i ä  met o d ej a,  j o id en  av u l l a v o id aan  t iet ä ä ,  k et ä  P o t i-
l ast a t iet t y  L ä ä k ä ri ho it aa.  A t t rib u u t it  k ert o v at  t ä l l ä  k u v au k sen  t aso l l a,  et t ä  j o k i n  o l io  
v o i il maist a o min aisu u t en sa j a l isä k si o min aisu u k sia v o id aan  aset t aa.  E simerk ik si 
L ä ä k ä ri-o l io  v o i i l maist a u l o sp ä in  N imen sä  j a N imi v o id aan  aset t aa j o n k i n  met o d in  
av u l l a.  M ä ä rit t el y l l isessä  k u v au k sessa o p eraat io t  v ast aav at  t y y p i l l e k u u l u v ist a y l eisist ä  
met o d eist a el i esimerk ik si L ä ä k ä ri-o l io  v o i mä ä rä t ä  ho id o n  t ai d iagn o so id a sairau t t a.  

5.4.3  T o t e u t u s n ä k ö k u l m a  
T o t eu t u sn ä k ö k u l massa k u v at aan  l u o k k ia j a n iid en  t o t eu t u st a.  T ä t ä  k u v au st ap aa k ä y t e-
t ä ä n  u seimmin ,  v aik k a mä ä rit t el y l l isen  n ä k ö k u l man  k ä y t t ö  o l isi en emmä n  o l io p o hj ai-
sen  o hj el mist o k ehit y k sen  mu k aist a j a sit en  p aremp i v aiht o eht o .  T o t eu t u sn ä k ö k u l man  
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k ä y t t ä m inen o n suo sit el t a v a a  si l l o in,  j o s ha l ut a a n k uv a t a  o hj el m a a  j o nk in t iet y n t o t eu-
t ust ek niik a n k a nna l t a .  T o t eut usnä k ö k ul m a l l a  v a st a t a a n esim er k ik si k y sy m y k seen " m i-
t en o hj el m ist o  t o t eut et a a n j a v a -k iel el l ä " .  
   T o t eut usnä k ö k ul m a n m uk a isessa  k uv a uk sessa  a sso sia a t io l l a  i l m a ist a a n k a hd en l uo -
k a n v ä l isiä  o so it t im ia ,  j o t k a  v o iv a t  t o im ia  m o l em p iin suunt iin t a i v a in j o m p a a nk um -
p a a n suunnist a .  T o t eut usv a iheessa  t ul ee p ä ä t t ä ä ,  m ihin suunt iin o so it t im et  t o im iv a t .  
E sim er k ik si o nk o  L ä ä k ä r in j a  S a ir a a l a n v ä l inen o so it in y k si- v a i k a k sisuunt a inen.  
   T o t eut usnä k ö k ul m a ssa  a t t r i b uut in r o o l i o n seur a a v a nl a inen:  se k er t o o ,  et t ä  l uo k a ssa  
o n k ent t ä  j o l l ek in o m ina isuud el l e el i esim er k ik si L ä ä k ä r i-l uo k a ssa  o n k ent t ä  N im i-
o m ina isuud el l e.  T ä l l ä  t a so l l a  o p er a a t io t  v a st a a v a t  niin y l eisist ä ,  suo j a t uist a  k uin y k si-
t y isist ä k in m et o d eist a .  

5.5 TILAKAAVIO 
T i l a k a a v io id en a v ul l a  k uv a t a a n j ä r j est el m ä n k ä y t ö st ä  [ F o S 0 0 ] .  N e k o o st uv a t  t il o ist a ,  
j o it a  o l io  v o i sa a v ut t a a ,  t il a siir t y m ist ä  el i k uink a  o l io n t il a  v o i m uut t ua  sek ä  t o im in-
no ist a ,  j o t k a  m a hd o l l isest i l iit t y v ä t  nä ihin.  Tiloja v o id a a n k ut sua  t oim in n ak s i t a i ak t ii-
v is u u d e k s i ( a c t i v it y )  j a  t ilas iir t y m iä  t a a s t oim e n p it e e k s i ( a c t io n) .  N ä m ä  m o l em m a t  
o v a t  y l eensä  j o nk in m et o d in sy nny t t ä m i ä  p r o sessej a .  m ut t a  l uo nt eil t a a n hiem a n er i l a i-
sia .   
   T i l a siir t y m ä t  el i t o im enp it eet  o v a t  p r o sesseina  l uo nt eel t a a n no p ea st i t a p a ht uv ia  j a  
niit ä  ei v o i k esk ey t t ä ä .  T il a t  el i t o im inna t  v o iv a t  o l l a  p it k ä k est o isem p ia  j a  l isä k si er ä ä t  
t a p a ht um a t  v o iv a t  k esk ey t t ä ä  k ä y nnissä  o l ev a n p r o sessin.  J o s t il a siir t y m ä ä n ei l iit y  
t a p a ht um a a ,  se il m ent y y  het i,  k un t il a n t o im int a  o n suo r it et t u.  T il a st a  v o i sa m a na ik a i-
sest i l ä ht eä  v a in y k si t il a siir t y m ä .  T ä t ä  eht o a  v a r t io iv a t  t il a k a a v io ssa  t ilas iir t y m ä v ah d it  
( g ua r d s) ,  j o it a  k uv a t a a n y l eensä  ha k a sul k eisiin ( [ ] )  a set et ul l a  t ek st il l ä .  L isä k si t il a k a a -
v io ssa  v o i o l l a  niin k ut sut t u y lä t ila ( sup er st a t e) .  T ä l l a ist a  t il a a  k ä y t et ä ä n sil l o in,  k un 
usea m m a st a  t il a st a  t ul ee p ä ä st ä  sa m a nl a iseen t o im int o o n.  E sim er k ik si t il a nt eessa ,  j o s-
sa  m o nest a  t il a st a  t ul ee p ä ä st ä  p er uut us-t il a a n ( c a nc el ) .  L isä k si y l ä t i l a st a  o n k y se sil -
l o in,  k un ha l ut a a n nim et ä  er ä ä t  t il a t  j a  t il a siir t y m ä t  niid en v ä l i l l ä  j o l l a k in y l ä k ä sit t eel -
l ä ;  esim er k ik si k ä sit t eel l ä  a k t iiv inen.  T il a k a a v io ssa  o n usein m y ö s t ap ah t u m ia ( ev ent ) ,  
j o t k a  j o ht a v a t  t iet t y y n t il a a n.  E sim er k ik si p er uut et t u-t a p a ht um a  j o ht a a  p er uut us-t il a a n.   
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K uv a 2 2   T ilak aav io lä ä k ä rin  v as taan otolta 

   K uv as s a 2 2  on  k uv attu yk s in k e rtain e n  tilak aav io,  j ok a e s ittä ä  lä ä k ä rin v as taan oton  
lä ä k ä rin  toim in taa.  T ilak aav ios s a on  k uv attu m uutam a tilas iirtym ä v ahti s e k ä  ylitiloj a,  
k ute n  p e ruute ttu- j a ak tiiv in e n -tilat.  
   K ap p ale e s s a 5 . 2  e s ite lty tap ahtum as e k v e n s s i k aav io j a tilak aav io ov at lä he is e s s ä  
yhte yd e s s ä  tois iin s a.  T ap ahtum as e k v e n s s i k aav ios s a k uv atut j ohon k in  olioon  tai 
luok k aan  tule v at v ä lis e t v ie s tit v oid aan  aj ate lla tilak aav ios s a j on k in  olion  tai luok an  
tilas iirtym ä n ä .  T ap ahtum as e k v e n s s i k aav ios s a k uv atut olion  tai luok an  tilat v oid aan  
taas  aj ate lla s uoraan  tilak aav ion  tiloin a.  
   T ilak aav iota v oid aan  k uv ata M ä rij ä rv e n  j a H aik alan  tap aan  s e uraav as ti:  olio od ottaa 
j os s ak in  tie tys s ä  tilas s a he rä te ttä ,  j ok a s iirtä ä  s e n  tois e e n  tilaan  tai m ahd ollis e s ti tak ai-
s in  s am aan  tilaan  [ H aM 0 1 ] .  U s e i m m ite n  tilak aav iolla k uv ataan  j on k un  tie tyn  luok an  
j otak in  tie ttyä  oliota j a s e n  e lin k aarta.  T ilak aav iot ov at e rittä in  k ä yttö k e lp ois ia s illoin ,  
k un  halutaan  k uv ata j on k in  tie tyn  olion  m atk aa k ä yttö tap auk s e s ta,  j otk a yle e n s ä  m uo-
d os tav at tilak aav ion  tilan ,  tois e e n  k ä yttö tap auk s e e n .  T ilak aav iolla e i k uite n k aan  ole  
he lp p oa k uv ata us e am m an  olion  yhte is työ tä  v aativ aa k ä ytö s tä .  P arhaite n  tilak aav ioita 
k ä yte tä ä n  s illoin ,  k un  n iillä  p yritä ä n  k uv aam aan  j os s ak in  luok as s a tap ahtuv aa m ie le n -
k iin tois ta k ä ytö s tä .  T ä llö in  tilak aav iot m ahd ollis e s ti auttav at ym m ä rtä m ä ä n ,  m itä  ta-
p ahtuu j a m ik s i.  N iitä  e i s iis  k an n ata k ä yttä ä  k uv am aan  j ok a-ain oan  luok an  k ä ytö s tä .   
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5.6 AKTIVITEETTIKAAVIO 
A kti v i te e tti kaav i o lla kuv ataan  p e r äkkäi s i ä to i m i n to j a.  K uv aam i s e s s a käy te tään  ap un a 
e h d o ll i s ta j a r i n n akkai s ta käy tö s tä.  A kti v i te e tti kaav i o  o n  ti lakaav i o n  e r i ko i s tap aus ,  
j o s s a kuv ataan  to i m i n n all i s i a ti lo j a.  A kti v i te e tti kaav i o  ko o s tuu toiminnallisista tiloista 
( ac ti v i ty  s tate ) ,  j o i ta v o i d aan  kuts ua ly h y e s ti  m y ö s  to i m i n n o i ks i ,  haar autumak ohd ista 
( b r an c h ) ,  y hd istimistä  ( m e r g e ) .  haar aumista ( f o r k)  s e kä liittimistä  ( j o i n ) .  A kti v i te e tti -
kaav i o s s a v o i d aan  m y ö s  käy ttää ap un a uimalinj oj a ( s w i m lan e s )  j a tahd istusp alk k e j a 
( s y n c h r o n i z i n g  b ar ) .  
   T o i m i n n all i n e n  ti la o n  ai v an  kui n  ti lakaav i o n  ti la.  S e  kui te n ki n  kuv aa ai n a j o taki n  
s e lke ää to i m i n n all i s uutta.  T o i m i n ta v o i  tar ko i ttaa to s i e läm än  to i m i n taa kute n  p o ti laan  
h o i tam i s ta tai  o h j e l m i s to n  to i m i n taa kute n  luo kan  m e to d i a.  H aar autum ako h ta o n  ti lan -
n e ,  j o s s a y ks i  ti las i i r ty m ä j akaan tuu us e am m aks i .  V ai n  y ks i  n äi s tä us e as ta s i i r ty m äs tä 
v o i  tulla v ali tuks i .  A kti v i te e tti kaav i o s s aki n  tätä ti las i i r ty m än  v al i n taa v ar ti o i  ti las i i r -
ty m äv ah ti .  S e  ti las i i r ty m ä v ali taan ,  j o ka täy ttää v ai h to e h d o n .  Y h d i s ti n  tule e  e s i lle  s i l-
lo i n ,  kun  kaks i  tai  us e am p i a ti las i i r ty m i ä y h d i s ty y  y h d e ks i .  Y h d i s ti n  o n  s i i s  h aa-
r aum ako h d an  v as takkai n e n  to i m i n to .  H aar aum a o n  ky s e e s s ä s i llo i n ,  kun  y ks i  ti las i i r -
ty m ä j akautuu kah d e ks i  tai  us e am m aks i  r i n n akkai s e s ti  to te ute ttav i ks i  ti las i i r ty m i ks i .  
L i i ti n  ( j o i n )  to i m i i  h aar aum an  v as takap p ale e n a.  H aar aum i e n  j a l i i tti m i e n  lukum äär än  
tule e  ai n a täs m ätä.   
   K uv as s a 2 3  o n  kuv attu akti v i te e tti kaav i o  to i m e n p i d e käy n n i s tä.  K aav i o s s a o n  kuv at-
tu r i n n akkai n  h o i taj an  j a lääkär i n  m ah d o ll i s e t akti v i te e ti t.  L i s äks i  ap un a kuv auks e s s a 
o n  käy te tty  ui m al i n j o j a s e kä h aar aum i a j a l i i tti m i ä.  
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K uv a  2 3   A k t i v it e e t t ik a a v io t oim e n p i d e k ä y n n i s t ä  

   A k t iv it e e t t ik a a v iot  t oim iv a t  p a r h a it e n  k uv a t e s s a a n  r in n a k k a i s t a  k ä y t ö s t ä .  N iid e n  
v a h v uut e n a  v oid a a n k i n  p it ä ä  s it ä ,  e t t ä  n e  k a n n us t a v a t  r in n a k k a i s e e n  t oim in t a a n  j a  s e n  
v uok s i n e  t oim iv a t  h y v ä n ä  a p uv ä l in e e n ä  m on is ä i k e is t e n  ( m ul t it h r e a d e d )  s ov e l l us t e n  
s uun n it t e l us s a  j a  y m m ä r t ä m i s e s s ä .  S uur im p a n a  a k t i v it e e t t ik a a v ion  h e ik k out e n a  v oi-
d a a n  p it ä ä  s it ä ,  e t t ä  n e  e iv ä t  k uv a a  s e l k e ä s t i t oim in n a n  j a  ol ioid e n  y h t e y k s i ä .  T ä m ä n  
v uok s i n e  e iv ä t  ol e  t oim iv i m p ia  v ä l i n e it ä  ol ioid e n  y h t e i s t y ö n ,  ol ion  k ä y t ö k s e n  m uut os -
t e n  t a i e h d ol l is e n  l og iik a n  k uv a a m i s e e n .  T ois a a l t a  n e  t oim iv a t  e r it t ä i n  h y v i n ,  k un  h a l u-
t a a n  a n a l y s oid a  k ä y t t ö t a p a uk s ia .  y m m ä r t ä ä  a s ia n k ä s it t e l y ä  ( w or k f l ow )  s e k ä  r e a a l i m a a -
i l m a n  a k t i v it e e t t e j a  t a i k uv a il l a  m on i m ut k a is t a  p e r ä k k ä i s a l g or it m ia .   

5.7 KOMPONENTTIKAAVIO 
K om p on e n t t ik a a v io k uul uu U M L -k a a v ioid e n  r y h m it t e l y s s ä  f y y s i s iin  k a a v ioih in .  F y y -
s is iä  k a a v ioit a  on  k a k s i ;  k om p on e n t t ik a a v ion  j a  s ij oit t e l uk a a v io ( d e p l oy m e n t  d ia -
g r a m ) .  K om p on e n t t ik a a v io k uv a a  oh j e l m i s t on  k om p on e n t t e j a  j a  n iid e n  v ä l i s iä  r iip p u-
v a is uuk s ia .  K om p on e n t t i v oid a a n  m ä ä r it e l l ä  t ot e ut us t a  k uv a a v a k s i oh j e l m i s t on  f y y s i-
s e k s i os a k s i ,  j ol l a  on  r a j a p i n t oj a  [ H a M 0 1 ] .  R iip p uv uud e t  k om p on e n t t ie n  v ä l i l l ä  k u-
v a a v a t  k uin k a  m uut ok s e t  j oh on k in  k om p on e n t t iin  t ul e v a t  v a ik ut t a m a a n  m uih in  k om -
p on e n t t e i h in .  R iip p uv a is uuk s ia  v oi ol l a  m on e n l a i s i a  k ut e n  e s im e r k i k s i k om m un ik oin t i 
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( c o mmunic a t io n)  j a  k äänt äminen ( c o mpil a t io n) .  K o mpo nent in r a j a pint a  määr it t el ee 
sen t a r j o a ma t  pa l v el ut  j a  sa ma l l a  se peit t ää k o mpo nent in t o t eut uk sen muil t a .  K o m-
po nent it  k o mmunik o iv a t  t o ist ensa  k a nssa  r a j a pint o j en k a ut t a .  R a j a pint a a  v o id a a n pit ää 
er äänl a isena  so pimuk sena ;  se määr it t el ee k o mpo nent in t a r j o a mien pa l v el uid en l isäk si 
o l et uk set ,  j o it a  k o mpo nent t i t ek ee y mpär ist ö st ään t a i k äy t t äj än t o iminna st a  j o ht uen,  
r a j o it uk set ,  j o it a  k o mpo nent in t o t eut us a set t a a  sek ä k o mpo nent in t o iminna n po ik k eus-
t il a nt eissa .  
   U seimmit en k o mpo nent t ik a a v io  j a  o hj el mist o n sek ä l a it t eist o n v äl isiä f y y sisiä suh-
t eit a  k uv a a v a  si j o it t el uk a a v io  esit et ään y hd ist et t y nä k a a v io t y y ppinä.  F y y sisiä k a a v io i-
t a  k äy t et ään k uv a a ma a n o hj el mist o n l o o g isest a  t ied o st a  po ik k ea v a a  f y y sist ä t iet o a .  

5.8 U M L -KAAVIOIDEN VÄLISIÄ YHT EYK SIÄ 
K ut en j o  t ämän l uv un a l ussa  t o d et t iin,  U M L -k a a v io id en v äl i l l ä v a l l it see t y y pi l t ään 
er il a isia  r iippuv a isuuk sia .  E r äät  r iippuv uud et  o v a t  l ähes y k si-y ht een -r iippuv a isuuk sia  
el i r iippuv a isuus o n er it t äin v a hv a .  S uur in o sa  r iippuv a isuuk sist a  o n k uit enk in hiema n 
heik o mpia .  K uit enk in sel v ää o n,  et t ä j o s j o ho nk in k a a v io o n t ehd ään muut o k sia ,  se 
y l eensä v a ik ut t a a  t a v a l l a  t a i t o isel l a  my ö s muihin k a a v io ihin [ S eK 0 1 ] .  E simer k ik si 
k äy t t ö t a pa ust en määr än k a sv a essa  v o id a a n pit ää sel v änä,  et t ä muut o k sia  sy nt y y  niin 
v uo r o v a ik ut usk a a v io o n k uin l uo k k a k a a v io o nk in.  V uo r o v a ik ut usk a a v io o n sy nt y y  l isää 
o l io id en j a  l uo k k ien v äl isiä v iest ej ä,  j a  l uo k k a k a a v io ssa  t a a s l uo k k ien sek ä niid en o pe-
r a a t io id en määr ään t ul ee muut o k sia .   
   S el o nen,  K o sk imies j a  S a k k inen o v a t  l uo k it el l eet  r iippuv uud et  nel j ään er i l a iseen 
r y hmään [ S eK 0 1 ] :  

� t äy d el l inen r iippuv a isuus ( f ul l  t r a nsf o r ma t io n)  
� v a hv a  r iippuv a isuus ( st r o ng  t r a nsf o r ma t io n)  
� t uet t a v a  r iippuv a isuus ( suppo r t ed  t r a nsf o r ma t io n)  
� heik k o  r iippuv a isuus ( w ea k  t r a nsf o r ma t io n) .  

   K un k a a v io id en v äl isiä r iippuv a isuuk sia  k äy t et ään hy v äk si t a k a isinma l l innuk sessa ,  
t ul ee huo mio id a ,  et t ä t ul o k sena  sy nt y y  usea mpia  er il a isia  v a iht o eht o j a .  T ämä j o ht uu 
siit ä y k sink er t a isest a  sy y st ä,  et t ä k a ik k ien k a a v i o id en v äl i l l ä ei t o d el l a k a a n v a l l it se 
t äy d el l inen t a i ed es v a hv a  r iippuv a isuus.  T äst ä huo l ima t t a  r iippuv uuk sien hy ö d y nt ä-
minen o n y l eensä k a nna t t a v a a .  J o s miet it ään t a k a isinma l l innuk sen hy ö d y nt ämist ä v a a -
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t im us t e n  t ot e ut um is e n  v ar m is t am is e s s a,  on  r iit t ä v ä ä ,  j os  ky e t ä ä n  l ö y t ä m ä ä n  y ks i v aih -
t oe h t o,  j oka t ot e ut t aa al kup e r ä i s e t  v aat im us m ä ä r it t e l y s s ä  kä y t e t y t  kaav iot .   
   Se ur aav is s a al i l uv uis s a t ul l aan  e s it t e l e m ä ä n  n ä i t ä  r iip p uv ais uuks ia t ar ke m m in .  Sa-
m al l a p y r it ä ä n  p e r us t e l e m aan ,  m iks i j oid e n kin  kaav ioid e n  v ä l i l l ä  v al l it s e v at  t ie t y t  r iip -
p uv ais uud e t .  L is ä ks i kä s it e l l ä ä n  e s im e r kkiä ,  j os s a n ä y t e t ä ä n  kuin ka t ap ah t um as e -
kv e n s s ikaav iod e n  j a t il akaav ioid e n  v ä l i s t ä  y h t e y t t ä  on  h y ö d y n n e t t y  T am p e r e e n  y l i-
op is t on  j a T am p e r e e n  t e kn i l l is e n  kor ke akoul un  ke h it t ä m ä s s ä  SC E D -
t akais in m al l in n us v ä l i n e e s s ä .   

5.8.1 T ä y d e l l i n e n  r i i p p u v a i s u u s  
Täydellisellä riippuvaisuudella t ar koit e t aan  s it ä ,  e t t ä  kah d e n  kaav ion  t ie d ot  v as t aav at  
l ä h e s  t ä y s i n  t ois iaan .  T ä y d e l l i s e s s ä  r iip p uv ais uud e s s a h y v ä ks y t ä ä n  v ain  m e r kit y ks e l -
t ä ä n  v ä h ä i s t e n  t ie t oj e n  p ois j ä ä n t i t ai m ah d ol l in e n  l is ä y s  s iir r y t t ä e s s ä  l ä h d e kaav ios t a 
( s our c e  d iag r am )  koh d e kaav ioon  ( t ar g e t  d iag r am ) .  L ä h d e kaav iol l a t ar koit e t aan  kaa-
v iot a,  j os t a l ä h d e t ä ä n  l iikke e l l e  j a koh d e kaav iol l a t aas  kaav ioit a,  j oh on  p r os e s s i s s a 
p ä ä d y t ä ä n .  V ä h ä i s in ä  t ie t oin a v oid aan  p it ä ä  e s i m e r kiks i y h t e i s t y ö kaav ios s a ol e v ia 
l in kke j ä  e l i as s os iaat iot a.  T ä m ä  j oh t uu s iit ä ,  e t t ä  y l e e n s ä  ol ioid e n  v ä l i l l ä  v al l it s e e  as s o-
s iaat ion  l is ä ks i m y ö s  kom m un ikaat iot a.  Sit e n  n ii d e n  v ä l i n e n  s uh d e  t ul e e  s e l v ä ks i j o 
v ie s t i n  v ä l it y ks e n  av ul l a.   
   T ä y d e l l i n e n  r iip p uv ais uus  on n is t uu v ain  s e l l ais t e n  kaav ioid e n  v ä l i l l ä ,  j ot ka ov at  s e -
m an t t is e s t i e l i m e r kit y ks e l l i s e s t i l ä h e l l ä  t ois iaan .  T ä l l ais ia kaav ioit a ov at  Se l os e n ,  
K os kim ie h e n  j a Sakkis e n  m ukaan  v uor ov aikut us kaav iot  e l i t ap ah t um as e kv e n s s ikaav i-
ot  j a y h t e i s t y ö kaav iot  s e kä  t il akaav iot  ( s t at e c h ar t  d iag r am )  j a akt iv it e e t t ikaav iot  ( ac t i-
v it y  d iag r am ) .   
   T ap ah t um as e kv e n s s ikaav ion  j a y h t e i s t y ö kaav ion  v ä l in e n  t ä y d e l l i n e n  r iip p uv ais uus  
on  n ä h t ä v i s s ä  s e l v ä s t i.  M ol e m m at  kaav iot  kuv aav at  t ä y s i n  s am oj a as ioit a.  L is ä ks i m i-
kä  t ä r ke in t ä  kaav ioid e n  kä y t t ä m ä  n ä kö kul m a on  s am an l ain e n .  M ol e m m at  kaav iot  p y r -
kiv ä t  kuv aam aan  v uor ov aikut us s uh t e it a ol ioid e n  j a l uokkie n  v ä l i l l ä .  L is ä ks i U M L : n  
m e t am al l i ( m e t am od e l )  e i e r ot t e l e  n ä it ä  kaav iot y y p p e j ä  l ain kaan  t ois is t aan .   
   T i l akaav ioid e n  j a akt iv it e e t t ikaav ioid e n  v ä l i n e n  y h t e y s  e i v ä l t t ä m ä t t ä  ol e  aiv an  y h t ä  
s e l v ä  kuin  v uor ov aikut us kaav ioid e n  v ä l i s e t  y h t e y d e t .  T il akaav ion  j a akt iv it e e t t ikaav i-
on  v ä l is t ä  y h t e y t t ä  v oid aan  p e r us t e l l a aj at uks e l l a,  j on ka m ukaan  akt iv it e e t t ikaav io on  
t il akaav ion  e r ikois t ap aus .  T ä s t ä  v oid aan  ol l a e r i m ie l t ä .  A kt iv it e e t t ikaav ion  v oid aan  
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m y ö s aj at e lla kuv aav an  t o d e llise n  e lä m ä n  akt iiv isia t ap ah t um ia,  kun  t aas t ilakaav io n  
v o id aan  aj at e lla kuv aav an  p e lkä st ä ä n  lait t e ist o n  t ai o h j e l m an  saav ut t am ia t ilo j a. 

5.8.2 V a h v a  r i i p p u v a i s u u s  
Vahvalla riippu vais u u d e lla t ar ko it e t aan  t ilan n e t t a,  j o ssa lä h d e kaav io  j a ko h d e kaav io  
v ast aav at  m e lke in  t o isiaan . T ä llä  t ar ko it e t aan  sit ä ,  e t t ä  ko h d e kaav io  sisä lt ä ä  e r it t ä i n  
p alj o n  sam aa t ie t o a kuin  lä h d e kaav io ,  j o n ka j o ku o lisi v o in ut  luo d a sam ast a j ä r j e st e l-
m ä n  o sast a. T ä llain e n  r iip p uv aisuus v allit se e  e si m e r kiksi lä h d e ko o d in  j a t ap ah t um ase -
kv e n ssikaav io n  v ä lillä  se kä  t ap ah t um ase kv e n ssikaav io n  j a luo kkakaav io n  v ä lillä . M ui-
t a v ah v o j a r iip p uv aisuuksia o n  t ilakaav io n  j a se kv e n ssikaav io n  v ä lillä ,  t ilakaav io n  
se kä  luo kkakaav io n  v ä lillä ,  luo kkakaav io n  j a lä h d e ko o d in  v ä lillä  se kä  p ä in v ast o in  j a 
t ilakaav io n  j a lä h d e ko o d in  v ä lillä . 
   T ilakaav io n  j a t ap ah t um ase kv e n ssikaav io n  v ä lin e n  v ah v a r iip p uv aisuus o n  t o d ist e t t u 
t ilako n e e n  sy n t e e si -alg o r it m in  av ulla. A lg o r it m i o n  n i m e lt ä ä n  B K -alg o r it m i 
[ K o M 9 6 ] . T ä t ä  alg o r it m ia o n  kä y t e t t y  h y v ä ksi S C E D -t akaisin m allin n usv ä lin e e ssä ,  
j o n ka av ulla v o id aan  luo d a se kv e n ssikaav io ist a t ilakaav io it a j a m y ö s p ä in v ast o in .  
   T ap ah t um ase kv e n ssikaav io n  j a luo kkakaav io n  v ä lin e n  v ah v a r iip p uv aisuus o n  o so i-
t e t t u U M L -m e t am allin  av ulla [ S e K 0 1 ] . 
   L uo kkakaav io n  j a lä h d e ko o d in  m o le m p aan  suun t aan  kulke v at  v ah v at  r iip p uv aisuu-
d e t  lie n e v ä t  se lv ä t . T ie t e n kin  t ä m ä n  r iip p uv aisuud e n  sy n t y m ise e n  t ar v it aan  luo kka-
kaav io st a o ike a n ä kö kulm a. N ä it ä  n ä kö kulm ia se l v it e t t iin  e d e llä  luo kkakaav io st a ke r -
t o v assa luv ussa 5 .4 . K ä sit t e e llise n  luo kkakaav io n  j a lä h d e ko o d in  v ä lin e n  y h t e y s e i o le  
sam alla t av alla v ah v a kuin  t o t e ut ukse llise n  luo kkakaav io n  j a lä h d e ko o d in . M ä ä r it t e -
l y llise n  luo kkakaav io n  j a lä h d e ko o d in  v ä lin e n  suh d e  v o i o lla v ah v a. 
   T ilakaav io n  j a luo kkakaav io n  v ä lin e n  v ah v a r ii p p uv aisuus v o id aan  t o d e t a kah d e lla 
t ap aa. E n sin n ä kin  kä y t t ä j ä n  m ä ä r it t e l e m ä t  sä ä n n ö t  v o id aan  kuv at a luo kkiin  p o h j aut u-
v alla t ilakaav io e sit y kse llä . T o in e n  p o lku t ilakaav i o st a luo kkakaav io o n  kulke e  se ur aa-
v ast i:  luo kkie n  v ä list e n  ko m m un ikaat io y h t e y ksie n  st aat t in e n  sie v e n n e t t y  kuv aus e li 
p r o j e kt io  v o id aan  e sit t ä ä  luo kkakaav io n  av ulla. 
   T ilakaav io n  j a lä h d e ko o d in  v ä lin e n  v ah v a r iip p uv aisuus lie n e e  j ä lle e n  se lv ä . T ila-
kaav io ssah an  kuv at aan  j o ssakin  luo kassa o le v an  j o n kun  t ie t y n  o lio n  saav ut t am ia t ilo j a 
j a t ilasiir t y m i ä . N ä m ä  o n  siir r e t t ä v issä  lä h e s suo r aan  lä h d e ko o d iin . K o ska akt iv it e e t t i-
kaav io n  j a t ilakaav io n  v ä lillä  v allit se e  t ä y d e llin e n  r iip p uv aisuus,  v o id aan  o le t t aa,  e t t ä  
akt iv it e e t t ikaav io st a p ä ä st ä ä n  sam alla p e r ust e e lla l ä h d e ko o d iin .  



 7 3  

5.8.3 T u e t t a v a  r i i p p u v a i s u u s  
Tuettava riippuvaisuus v allit se e  k ahd e n  k aav ion  v ä lillä  silloin ,  k un  lä hd e k aav ioissa 
muk an a ole v an  t ie d on  av ulla v oid aan  se lv it t ä ä  k ohd e k aav ion  k oost umust a.  T ä llaist a 
muk an a ole v aa t ie t oa ov at  e sime r k ik si k aav ioon  me r k it y t  ar v ot  t ai muut  mahd ollise t  
k omme n t it .  J olle i lä hd e k aav iost a lö y d y  n ä it ä  t ie t oj a,  r iippuv aisuus on  he ik k o t ai t ä y si n  
k ä y t t ö k e l v ot on .  T ue t t av a r iippuv aisuus v oi v allit a e sime r k ik si luok k ak aav ion  j a k ä y t -
t ö t apausk aav ion  v ä lillä .  
   L uok k ak aav ion  j a k ä y t t ö t apausk aav ion  v ä lin e n  t ue t t av a r iippuv aisuus lö y t y y  silloin ,  
luok k ak aav ion  luok k iin  on  liit e t t y  k omme n t it  siit ä ,  mihin  k ä y t t ö t apauk siin  n e  ot t av at  
osaa.  E lle i n ä it ä  k omme n t t e j a lö y d y ,  r iippuv aisuus e i ole  t ä mä n  t asoin e n .  R iippuv ai-
suus v oi silt i olla he ik k on a ole massa.  
   T ue t t av a r iippuv aisuus lö y t y y  my ö s luok k ak aav ion  j a y ht e ist y ö k aav ion  se k ä  k om-
pon e n t t ik aav ion  v ä lillä .  N ä ihin  mole mpiin  t ue t t av iin  r iippuv aisuuk siin  v aad it aan  j ä l-
le e n ,  e t t ä  luok k ak aav ion  luok at  on  v ar ust e t t u r iit t ä v i n  k omme n t e in .  K un  k y se  on  luok -
k ak aav ion  j a y ht e ist y ö k aav ion  v ä lise st ä  r iippuv aisuud e st a,  luok ist a t ule e  lö y t y ä  k om-
me n t it  n iist ä  y ht e ist y ö k aav ion  solmuist a ( n od e s) ,  j oihin  n e  k uuluv at .  L uok k ak aav ion  
suht e e ssa k ompon e n t t ik aav ioon  v aad it aan  luok k iin  k omme n t it  n iist ä  k ompon e n t e ist a,  
j oihin  luok at  k uuluv at .  

5.8.4  H e i k k o  r i i p p u v a i s u u s  
H eik o ssa riippuvaisuud essa t ar k ast e lt av an a ole v a lä hd e k aav io sisä lt ä ä  v ain  hie man  
k ohd e k aav ion  luomise ssa t ar v it t av aa t ie t oa.  K uit e n k i n  n ä it ä  t ie t oj a on  se n  v e r r an ,  e t t ä  
n iit ä  v oid aan  k ä y t t ä ä  hy v ä k si uud e n  k aav ion  luomise ssa.  H e ik k o r iippuv aisuus v oi 
v allit a luok k ak aav ion  j a t apaht umase k v e n ssik aav ion  v ä lillä .  K ut e n  aie mmin  t od e t t iin ,  
n ä id e n  k aav ioid e n  v ä lillä  v allit se e  t oise e n  suun t aan  v ahv a r iippuv aisuus.  
   L uok k ak aav ion  j a t apaht umase k v e n ssik aav ion  v ä lise ssä  he ik ossa r iippuv aisuud e ssa 
on  k y se  siit ä ,  e t t ä  luok k ak aav ion  luok k ie n  pe r ust e e lla v oid aan  luod a e r ä ä n lain e n  r un -
k o t apaht umase k v e n ssik aav iolle .  H e ik k oj a r iippuv aisuuk sia v oid aan  lö y t ä ä  my ö s 
muid e n  k aav ioid e n  v ä lilt ä .  H e ik k o r iippuv aisuus on  mahd ollin e n  e sime r k ik si silloin ,  
k un  t ue t t av aan  r iippuv uut e e n  v aad it t av ia r iit t ä v i ä  k omme n t t e j a e i lö y d y .  

5.8.5 M u i t a  o l e t e t t a v i a  r i i p p u v a i s u u k s i a  
T ä mä n  luv un  alussa on  e sit e t t y ,  e t t ä  v oid aan  ole t t aa muut ost e n  k ä y t t ö t apausk aav iossa 
aihe ut t av an  muut ok sia muuallak in .  T ä mä  on  t ie t e n k i n  t ot t a,  mut t a t ä mä n  k alt aisia 
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r iip p u v a i s u u ks ia  ei v o id a  p itä ä  S elo s en,  K o s kim ieh en j a  S a kkis en m u ka a n r iittä v ä n 
s elkeinä  ta i s u o r ina .   
   S elo nen,  K o s kim ies  j a  S a kkinen no s ta v a t es ille y h tey d et kä y ttö ta p a u s ka a v io n j a  
niid en m er kity s tä  ta r kenta m a a n kä y tettä v ien a ktiv iteettika a v io n,  y h teis ty ö ka a v io n j a  
ta p a h tu m a s ekv ens s i ka a v io n v ä lillä .  H eid ä n m u ka a ns a  U M L  ei ta r j o a  r iittä v ä n s elkeitä  
tieto j a  nä id en y h tey ks iä  r iittä v ä ä n m ä ä r ittä m is een.  T ä tä  v o id a a nkin p itä ä  er ä ä nä  
U M L : n h eikko u tena .   
   M u ita kin y h tey ks iä  ka a v io id en v ä lillä  v o id a a n o letta a  o lev a n o lem a s s a .  K u itenka a n,  
j o s  ka a v io t eiv ä t its es s ä ä n ta r j o a  r iittä v ä n s elkä ä  inf o r m a a tio ta ,  y h tey d en m ä ä r ittä m i-
nen r iittä v ä n lu o tetta v a s ti ka a v io s ta  to is een o n m a h d o to nta  j a  s en v u o ks i tä tä  y h tey ttä  
o n j o p a  v a a r a llis ta  r y h ty ä  kä y ttä m ä ä n ta ka is inm a llinnu s m ieles s ä .  T ietenkin v er ta ile-
m a lla  ka a v io ita  to is iins a  j a  y h d i s telem ä llä  er i ka a v io id en tietä m y s tä ,  v o id a a n a ina kin 
ta r ka s ta a  j o id enkin s a a v u tettu j en tu lo s ten j ä r kev y y ttä .  

5.8.6 E s i m e r k k i  t a p a ht u m a s e k v e n s s i k a a v i o n  j a  t i l a k a a v i o n  v ä l i s e s t ä  
yht e yd e s t ä  
K u ten a iem m in to d ettiin ta p a h tu m a s ekv ens s ika a v io n j a  tila ka a v io n v ä lillä  v a llits ee 
v a h v a r iip p u v a i s u u s .  T ä tä  r iip p u v a i s u u tta  o n h y ö d y nnetty  T a m p er een y lio p is to n j a  
T a m p er een teknillis en ko r kea ko u lu n y h teis ty ö s tä  s y nty nees s ä  S C E D -v ä linees s ä  
[ S c e9 8 ,  K o M 9 6 ] .  S C E D -v ä line o n es itelty  lu v u s s a  4. 2 . 2 .  
   K u v a s s a  2 4 o n S C E D -v ä lineellä  p iir r etty  ta p a h tu m a s ekv ens s ika a v io  L a s ku tu s -
to im enp itees tä .  
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(Kunta) (Sairaala)
Laskutus
(Laskutus)

Lääkäri
(Lääkäri)

Potilas
(potilas)

laskuta
laskuttav
a sairaal
a

New Laskutus(String tyyppi)
Uusi
laskutuks
en aihe

Anna lääkärin ja potilaan tiedot
Selvitä
potilas

Potilas(String Nimi)
Etsi tai
lisää
potilas
potilas

Selvitä
lääkäri

Lääkäri(String nimi)
Etsi
lääkäri
lääkäri

Käynnist
ä laskut
us

Laskuta(potilas, lääkäri)
Lähetä
laskutust
apahtu
ma

ok
laskutus
ok

K u v a 2 4   S C E D -v ä l i n e e l l ä  te h ty  L as k u tu s -tap ah tu m as e k v e n s s i k aav i o 
   T ap ah tu m as e k v e n s s i k aav i on  p i i r tä m i s e n  j ä l k e e n ,  v oi d aan  v al i ta j ok i n  k aav i on  l u o-
k i s ta tai  ol i oi s ta,  j os ta h al u taan  g e n e r oi d a ti l ak aav i o. T ä s s ä  tap au k s e s s a ti l ak aav i o h a-
l u tti i n  g e n e r oi d a S ai r aal a-l u ok as ta j a L as k u tu s -ol i os ta. S C E D -
tak ai s i n m al l i n n u s v ä l i n e e n  S ai r aal a-l u ok as ta l u om a ti l ak aav i on  r u n k o e s i te tä ä n  k u v as -
s a 2 5 . S ai r aal al u ok an  ti l ak aav i oon  tu l e e  p al j on  ti l oj a,  s i l l ä  L as k u tu s -
tap ah tu m as e k v e n s s i k aav i os s a S ai r aal a-l u ok al l a on  e n i te n  ti l oj a. 
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laskuttava
sairaala

do: New
Laskutus(Stri
ng tyyppi)

Selvitä potilas
do: Potilas(Strin

g Nimi)

Selvitä lääkäri
do: Lääkäri(Strin

g nimi)
Käynnistä
laskutus

do: Laskuta(potil
as, lääkäri)

laskutus ok

laskuta

Anna lääkärin ja potilaan tiedot

potilas

lääkäri

ok

 
K u v a 2 5   S C E D -v ä l i n e e l l ä  L ask u t u s-t ap ah t u m ase k v e n ssik aav io st a l u o t u  S ai-
r aal a-l u o k an  t il ak aav io  

   S e u r aav assa k u v assa 2 6  e sit e t ä ä n  S C E D -v ä l i n e e n  l u o m a t il ak aav io  L ask u t u s-o l io st a.  
L ask u t u s-o l io n  t il ak aav io  o n  su p p e a,  k o sk a L ask u t u s-o l io n  t il o j e n  m ä ä r ä  L ask u t u s-
t ap ah t u m ase k v e n ssik aav io ssa o n  p ie n i.   

 
K u v a 2 6   S C E D -v ä l i n e e l l ä  L ask u t u s-t ap ah t u m ase k v e n ssik aav io st a l u o t u  L as-
k u t u s-o l io n  t il ak aav io  

   K u t e n  k u v ist a 2 4 ,  2 5  j a 2 6  h u o m aam m e ,  t ap ah t u m ase k v e n ssik aav io st a saad aan  r iit -
t ä v ä st i t ie t o a m e l k o  y m m ä r r e t t ä v ä n  t il ak aav io n  r u n g o n  au t o m aat t ise e n  l u o m ise e n .  
T il ak aav io ih in  o n  saat u  siir r e t t y ä  k aik k i m ah d o l l i n e n  t ap ah t u m ase k v e n ssik aav io st a 
se l v i l l e  saat av a t ie t o .  T il ak aav io t a se l v e n t ä isi,  j o s ak t iv it e e t t ia k u v aav assa D O -
k o h d assa k e r r o t t aisiin ,  m in n e  k ä sk y  m e n e e .  T il ak aav io t a saad aan  t ar k e n n e t t u a h al u t -

Uusi laskutuksen  
aihe 

d o :  A n n a 
lä ä kä r in  j a 
p o tilaan  
tied o t 

L ä hetä  
laskutustap ahtum  

a 
d o :  o k N ew  L askutus( S tr in g  tyyp p i) L askuta( p o tilas,  lä ä kä r i)  

Tilasiirtymä 

Tila A k tiv ite e tti 
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t uun  s uun t a a n  S C E D -v ä l i n e e n  m uo kka us o m i n a i s uuks i l l a .  M uo kka us o m i n a i s uud e t  
p a r a n t a v a t  S C E D -v ä l i n e e l l ä  s a a t uj a  l o p p ut ul o ks i a .   

(Kunta) (Sairaala)
Lääkäri
(Lääkäri)

Hoitaja
(Hoitaja)

Potilas
(Potilas)

toimi
toimiva
sairaala

New Laakari(String nimi)
Laakarin
 luonti
ok

Laakari
luotu

New Hoitaja(String nimi, String erikoistumisala)
Hoitajan
 luonti
ok

Hoitaja
luotu

New Potilas(String nimi, String sairaus)
Potilaan
 luonti
ok

Potilas
luotu

Tarkista potilas ja maaraa_hoito(Potilas)
Tarkistus
 ja
hoidon
maarays

hoitomääräys
Hoito
maaratt
y

Hoida(Potilas)
Potilaan
 hoito

raportti
Potilas
hoidettu

 
K uv a  2 7   S C E D -v ä l i n e e l l ä  t e h t y  S a i r a a l a -t a p a h t um a s e kv e n s s i ka a v i o  

   K uv a s s a  2 7  o n  kuv a t t u S a i r a a l a -t a p a h t um a s e kv e n s s i ka a v i o ,  j o t a  kä y t e t ä ä n  h y v ä ks i  
s e ur a a v a s s a  t o i s e n  t y y p p i s e s s ä  t i l a ka a v i o i d e n  g e n e r o i n t i a  ko s ke v a s s a  e s i m e r ki s s ä .  
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S C E D -v ä l ineel l ä  o n m ah d o l l i s t a yh d is t ä ä  us eam m as s a s ekv ens s ikaav io s s a es iint yv ä n 
o l io n t ai l uo kan t il akaav io . S C E D  l uo  s am aan kuv aa kaks i er i l l is t ä  t il akaav io t a,  j o is t a 
v o i l uo d a yh d en t il akaav io n yh d is t ä m ä l l ä  j o nkin t il an. E s im er kiks i L as kut us -
t ap ah t um as ekv ens s ikaav io s t a j a S air aal a-t ap ah t um as ekv ens s ikaav io s t a v o id aan yh d is -
t ä ä  L aakar i-o l io n t il at  s am aan t il akaav io o n. 
   K uv as s a 2 8  es it et ä ä n t il akaav io ,  j o ka o n s aat u v al it s em al l a L ä ä kä r i-o l io  S air aal a- j a 
L as kut us -t ap ah t um as ekv ens s ikaav io is t a j a yh d is t ä m ä l l ä  nä is t ä  s ynt yv ien t il akaav io i-
d en t yh j ä  al kut il a. T ä m ä  t yh j ä  al kut il a o n s e t il a,  j o s t a uud en L ä ä kä r i-o l io n l uo m is kä s -
ky s ynt yy. 

Etsi lääkäri
do: lääkäri

Laakarin luonti
do: ok

Tarkistus ja
hoidon maarays
do: hoitomääräy

s

Lääkäri(String nimi)

New Laakari(String nimi)

Tarkista potilas ja maaraa_hoito(Potilas)

 
K uv a 2 8   S C E D : in l uo m a yh d is t et t y t il akaav io  L aakar i-o l io l l e 

   Y h d is t et ys t ä  kaav io s t a nä h d ä ä n,  et t ei S C E D -v ä l ine s inä l l ä ä n s ynkr o no i er i t ap ah t u-
m as ekv ens s ikaav io is t a s aat ua t iet o a. T o is aal t a t ä m ä  o n er it t ä in ym m ä r r et t ä v ä ä ;  t ap ah -
t um as ekv ens s ikaav io t  eiv ä t  yl eens ä  t ar j o a s ynkr o no int iin v aad it t av ia t iet o j a. 
   N ä m ä  es it et yt  es im er kit  v al o t t av at  t ap ah t um as ekv ens s ikaav io id en j a t il akaav io id en 
v ä l is iä  yh t eyks iä . S am al l a ne s el v ent ä v ä t ,  m it ä  S C E D -t akais inm al l innus v ä l ineel l ä  v o i 
t eh d ä . J o s  aj at el l aan U M L -kaav io id en v ä l is iä  s uh t eit a j a niid en kä yt t ä m i s t ä  t akais in-
m al l innuks es s a,  kah d en kaav io n v ä l is t en yh t eyks ien aut o m at is o it u l uo m inen o n h yv ä  
al ku.  

Scedin gener o im a  
a l k u t il a  
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5.9 U M L -KAAVIOIDEN VÄLISTEN Y H TEY KSIEN H Y Ö DY NTÄ-
M INEN 
U M L -ka a v i o t o v a t e rä s  o hj e l m i s to tuo ta n n o n  kä y te ty i m m i s tä  m a l l i n n us m e n e te l m i s tä .  
N i i d e n  a v ul l a  o hj e l m i s to j a  p y s ty tä ä n  kuv a a m a a n  j a  s uun n i tte l e m a a n  i n f o rm a ti i v i s e s ti .  
K ute n  tä s s ä  l uv us s a  a i e m m i n  o n  to d e ttu,  U M L -ka a v i o d e n  s e kä  U M L -ka a v i o i d e n  j a  
o hj e l m a ko o d i n  v ä l i l l ä  v a l l i ts e e  e ri l a i s i a  ri i p p uv uuks i a .  T o i s e t n ä i s tä  ri i p p uv uuks i s ta  
o v a t v a hv o j a ,  to i s e t ta a s  he i ko m p i a .  K a a v i o i ta  e i  kui te n ka a n  o l e  ke hi te tty  n i i n  ti e te e l -
l i s e n  ta rka s ti ,  e ttä  v o i ta i s i i n  l ö y tä ä  tä y s i n  p i tä v ä  ri i p p uv uus ke tj u e s i m e rki ks i  kä y ttö ta -
p a us te n  j a  o hj e l m a ko o d i n  v ä l i l l e .  K ute n  e d e l l ä  o n  e s i te tty ,  j o n ki n l a i s i a  m e l ko  s e l ke i tä  
ri i p p uv uus ke tj uj a  o n  kui te n ki n  l ö y d e ttä v i s s ä .  

LÄHDEKOODI

Kä y t t ö t a p a u s k a a v i o
T a p a h t u m a s e k v e n s s i -

k a a v i o

Y h t e i s t y ö k a a v i o

T i l a k a a v i o

A k t i v i t e e t t i k a a v i o

Lu o k k a k a a v i o
t ä y d e l l i n e n  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

v a h v a  r i i p p u v a i s u u s

h e i k k o  r i i p p u v a i s u u s

t ä y d e l l i n e n  r i i p p u v a i s u u s

t u e t t a v a  r i i p p u v a i s u u s

 
K uv a  2 9   U M L -ka a v i o i d e n  v ä l i s i ä  y hte y ks i ä  [ S e K 0 1 ]  

   K uv a s s a  2 9  o n  kuv a ttu e rä i d e n  U M L -ka a v i o i d e n  j a  o hj e l m a n  l ä hd e ko o d i n  v ä l i s i ä  
ri i p p uv uuks i a  S e l o s e n ,  K o s ki m i e he n  j a  S a kki s e n  m uka i s e s ti .  K uv a s ta  v o i d a a n  n ä hd ä ,  
e ttä  e s i m e rki ks i  y hte i s ty ö ka a v i o s ta  kul ke e  v a hv a n a  p i d e ttä v ä  ri i p p uv uus ke tj u ta p a h-
tum a s e kv e n s s i ka a v i o n  j a  l uo kka ka a v i o n  ka utta  o hj e l m a n  l ä hd e ko o d i i n .  T i e te n ki n  j o -
ta i n  i n f o rm a a ti o ta  ka to a a  m a tka l l a ,  s i l l ä  ta p a htum a s e kv e n s s i ka a v i o n  j a  l uo kka ka a v i o n  
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s e kä  l u o kkakaav io n  j a l ä h d e ko o d in  v ä l i n e n  r iip p u v u u s  e i o l e  t ä y d e l l i n e n .  K aav io n  
m u kaan  r e it t i t o is e e n kin  s u u n t aan  o n  o l e m as s a:  l ä h d e ko o d is t a t u l is i p y s t y ä  p ä ä t y m ä ä n  
y h t e i s t y ö kaav io o n  t ap ah t u m as e kv e n s s ikaav io n  kau t t a.   
   U M L -kaav io id e n  v ä l i s iä  y h t e y ks iä  o n  kä y t e t t y  j a v o id aan  kä y t t ä ä  j at ko s s akin  t a-
kais in m al l in n u ks e n  au t o m at is o im is e e n .  T ä l l ä  h e t ke l l ä  e r i v ä l i n e e t  t ar j o av at  au t o m at i-
s o it u j a ap u ke in o j a m y ö s  m u id e n  ku in  e d e l l i s e s s ä  kap p al e e s s a e s it e t t y j e n  t il a- j a t ap ah -
t u m as e kv e n s s ikaav io id e n  v ä l i s t e n  y h t e y ks ie n  s e l v it t ä m i s e ks i.  O s a v ä l in e is t ä  kä y t t ä ä  
h y v ä ks e e n  o h j e l m ako o d in  j a t ie t t y j e n  kaav io id e n ,  ku t e n  l u o kkakaav io  j a akt iv it e e t t i-
kaav io ,  v ä l i s iä  y h t e y ks iä  j a o s a t aas  l u o  S C E D : i n  t av o in  kaav io it a t o is t e n  kaav io id e n  
p o h j al t a.  
   K aav io id e n  v ä l i s t e n  s u h t e id e n  t u t kim in e n  j a t u t ki m u s t u l o s t e n  kä y t t ä m i n e n  au t o m at i-
s o it u j e n  v ä l i n e id e n  ke h it y ks e s s ä  o n  t ä r ke ä ä ,  s il l ä  t ä l l ä  t av o in  s aat ais iin  t e h o kkait a 
ap u v ä l i n e it ä  o h j e l m i s t o j e n  t akais in m al l in n u ks e e n .  V ä l i n e e t  t o im is iv at  h y v ä n ä  t u ke n a 
p it kin  o h j e l m i s t o t u o t an t o p r o s e s s ia.  N iit ä  v o it ais ii n  kä y t t ä ä  t u ke n a n iin  v an h an  o h j e l -
m an  u u d i s t am is e s s a ku in  u u d e n  o h j e l m an  t e s t au ks e s s a t ai m y ö s  o h j e l m ako o d in  t ar kas -
t u ks e s s a.  



 8 1  

6 K ä ä n t e i s t e k n i i k a n  o n g e l m a -a l u e e t  
K ä ä n te iste k n iik a n  hyö d yn tä m istä  e i ole  k oe ttu  he lp ok si. O n g e l m ia  syn tyy m u u n  m u -
a ssa  se n  k ä yttö ö n otossa  se k ä  ym m ä rtä m ise ssä  j a  e rä ä t ta hot ova t n osta n e e t e sille  m yö s 
la illisu u sk ysym yk siä .  

6.1 VAIKEUDET KÄÄNTEISTEKNIIKAN KÄY TTÖ Ö NO TO SSA 
K ä ä n te iste k n iik a n ,  k u te n  m u id e n k i n  m e n e te lm ie n ,  k ä yttö ö n ottoon  va ik u tta va t m on e t 
te k ij ä t. J os k ä yttö ö n ottop rose ssi on  ha n k a l a  j a  k a llis,  hyvä n k in  m e n e te lm ä n  k ä yttö ö n -
otto sa a tta a  j ä ä d ä . K ä ä n te iste k n iik a n  k ä yttö ö n ottoon  liittyy tie ttyj ä  on g e lm a k ohtia ,  
j oita  tu lla a n  k ä sitte le m ä ä n  se u ra a va k si. 
   K ä ä n te iste k n iik a n  e rä ä n ä  on g e lm a -a lu e e n a  p id e tä ä n  se n  m ä ä ritte lyj e n  m on in a isu u tta  
se k ä  k ä yttö k e lp oiste n  tu tk im u stu loste n  p u u te tta  [ B e R 0 0 ] . K ä ä n te iste k n iik a n  m ä ä ritte -
lyn  ta so liik k u u  m e lk o k ork e a lla  a b stra k tiota solla . Tä m ä n  vu ok si voi olla  va ik e a a  sa -
n oa ,  m illoin  tod e lla k in  on  k yse  k ä ä n te iste k n iik a sta . K ä ä n te iste k n iik k a tu tk im u sta  on  
te hty m e lk o p a lj on ,  m u tta  se n  tu lok sia  e i ole  p ystytty hyö d yn tä m ä ä n  riittä vä sti ohj e l-
m istote ollisu u d e ssa . Tä stä  j ohtu e n  m u ita  m e n e te lm iä  k ä yte tä ä n  m ie lu u m m i n  p e rin n e -
j ä rj e ste lm ie n  k ä sitte lyyn ,  m u u n  m u a ssa  X M L  ( E x te n sive  M a rk u p  L a n g u a g e ) -k ä ä re itä .  
   K ä ytä n n ö n  on g e lm ia  ta k a isin m a llin n u k se e n  tu le e  siitä ,  e ttä  u se im m ite n  ohj e lm istot 
ova t hu on osti d ok u m e n toitu j a  [ S ys0 0 ] . Tila n n e  voi olla  m yö s se lla in e n ,  e ttä  ohj e l m is-
toa  a lu n  p e rin  k e hittä n e itä  he n k ilö itä  e i e n ä ä  sa a d a  k iin n i. Tä stä  j ohtu e n  a in oa  lu ote t-
ta va  lä hd e m a te ria a li ohj e l m istosta  on  se n  lä hd e k ood i. L ä hd e k ood in  tu lk in ta  e i ole  a in a  
yk sin k e rta ista ,  sillä  se  sisä ltä ä  u se in  se lla isia  ra k e n te ita ,  j oid e n  m e rk itys j a  toim in n a l-
lisu u s j ä ä vä t hie m a n  e p ä se lvä k si.  
   E rä s su u rim m ista  on g e lm ista  k ä ä n te iste k n iik a n  a lu e e lla  on  te hok k a id e n  a u tom a a ttis-
te n  a p u vä lin e id e n  p u u te . Tä m ä n  vu ok si k ä ä n te iste k n iik a n  tote u tta m in e n  on  u se in  m e l-
k o a rvok a sta  j a  hid a sta . K ä ä n te iste k n iik k a vä lin e itä  k e hite tä ä n  k u ite n k in  k ok oa j a n  
e sim e rk ik si V ic toria n  yliop istossa  K a n a d a ssa .  
   O n g e l m ia  a ihe u tta a  m yö s ta k a isin m a llin n u sp rose ssin  p u u tte e llin e n  m ä ä ritte ly. Tä -
m ä n  vu ok si p rose ssi tote u te ta a n  j ok a  k e rta  e ri ta voin  [ M ü J 0 0 ] . N ä in  ta k a isin m a llin -
n u k se sta  syn tyy tu rhia  k u lu j a . J otta  ta k a isin m a llin n u k se sta  sa a ta isiin  tu otta va m p a a ,  
se n  toiste tta vu u te e n  tu lisi k iin n ittä ä  hu om iota . L isä k si ta k a isin m a llin n u sp rose ssia  tu li-
si te hosta a  j a  sa m a lla  p a ra n ta a  p rose ssin  k yp syysa ste tta .  
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E r ä ä nä  k ä ä nteis tek niik an o ng elmana v o id aan p itä ä  s itä ,  että  tu tk imu s  o n yleens ä  
p aino ttu nu t p elk ä s tä ä n k o o d in p er u s teella teh tä v ä ä n tak ais inmallinnu k s een ( c o d e 
r ev er s e eng ineer ing ) .  J o s k u s  tä r k eä mp ä ä  tieto a v o is i lö ytyä  tied o n 
tak ais inmallinnu k s en ( d ata r ev er s e eng ineer ing )  av u lla [ B eR 0 0 ,  M ü J 0 0 ] .   
   K ä ä nteis tek niik k aa o n k r itis o itu  myö s  s iitä ,  että  s en av u lla p yr itä ä n r atk o maan tu r -
h an s u u r ia o ng elmia [ W eH 9 5 ] .  T ä mä n lis ä k s i tu tk ij at j a k eh ittä j ä t lu p aav at k ä ä nteis -
tek niik an av u lla as iak k aalleen liian s u u r ia j a mu lli s tav ia tu lo k s ia.  E s imer k ik s i to d elli-
s u u d es s a laaj an v anh an o h j elmis to n tak ais inmallinnu s  v o i o lla tu r h an v aativ a j a k allis  
p r o s es s i.  K r itiik in mu k aan o ng elmallis ta o n myö s  s e,  että  k ä ä nteis tek niik an av u lla ei 
v ä lttä mä ttä  v o id a teh o k k aas ti s elv ittä ä  laaj an o h j elmis to n tak ana o lleita aj atu k s ia tai 
s yitä  s iih en,  mik s i j o h o nk in r atk ais u u n o n p ä ä d ytty.  S u u r in o ng elma ei k u itenk aan o le 
its e k ä ä nteis tek niik k a v aan s u u nnittelij at,  j o tk a eiv ä t o le alu n p er in teh neet s u u nnitte-
lu työ tä ä n k u nno lla.  T ä nä  p ä iv ä nä k in s u u nnittelu a teh d ä ä n h eik k o tas o is es ti j a s en s eu -
r au k s ena j ä r j es telmä t o v at er ittä in s ek av ia.  K r itiik is s ä  myö nnetä ä n k u itenk in,  että  
k ä ä nteis tek niik k a o n tietyis s ä  tilanteis s a er ittä in k ä yttö k elp o is ta j a s en v u o k s i k ä ä n-
teis tek niik an tu tk imu s ta k annattaa j atk aa.   

6.2 ONGELMAT LAILLISUUDEN K ANSSA 
K ä ä nteis tek niik an h is to r iallinen tau s ta j u o ntaa j u u r ens a laitteis to p u o lelle.  A lu n p er in 
elek tr o nis ten laitteid en v almis taj at p yr k iv ä t p ar antamaan tu o tteid ens a laatu a p u r k a-
malla niin o mia k u in to is tenk in v almis taj ien laitteita o s iin [ C h C 9 0 ] .  T ä llä  p u r k amis el-
la yr itettiin yleis es ti s elv ittä ä ,  miten tu o te o n v almis tettu .  K ilp aili j o id en tu o tteita p u r -
k amalla p yr ittiin s elv ittä mä ä n tietenk in v almis tu s - j a s u u nnittelu s alais u u k s ia.  T ä s tä  
menneis yyd es tä  j o h tu en k ä ä nteis tek niik alla o n o s ittain laito n leima o ts as s aan.  
   O s a o h j elmis to j en k eh ittä j is tä  o n s itä  mieltä ,  että  k ä ä nteis tek niik k a o n laito nta 
[ B eL 9 8 ] .  H e p er u s telev at s yytö k s iä ä n s illä ,  että  k ä ä nteis tek niik an av u lla o n h elp p o a 
s elv ittä ä  to is en v almis taj an tu o tteen s u u nnittelu s alais u u d et.  T ä llä  tar k o itetaan s itä ,  että  
ep ä r eh ellis et ammattilais et s elv ittä v ä t k ä ä nteis tek niik an av u lla ens in,  miten j a mik s i 
k ilp aili j a o h j elmis to  to imii,  mu u ttav at s en j ä lk een o h j elmis to a h ieman o miin tar p ei-
s iins a s o v eltu v ak s i.  T ä mä n j ä lk een o h j elmis to a alettais iin myyd ä  u u tena,  mu llis tav ana 
tu o tteena,  j o k a o n o minais u u k s iltaan p ar emp i k u in k ilp aili j an v er s io .  J o s  nä in to d elli-
s u u d es s a tap ah tu u ,  s illo in o llaan tek emis is s ä  tek ij ä no ik eu s r ik k o mu k s en k ans s a.  
   V o id aan k u itenk in o lettaa,  että  s u u r in o s a k ä ä nteis tek niik an k ä ytö s tä  k o h d i s tu u  ny-
k yä ä n o h j elmis to talo j en o miin tu o tteis iin.  S u u r inta o s aa o h j elmis to talo is ta k iinno s taa 
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enem m än,  k u i nk a  h ei d än o m a t  h u i p p u t u o t t eens a  o n r a k ennet t u  j a  k u i nk a  ni i t ä p y s t y -
t ään h y ö d y nt äm ään t u l ev a i s u u d es s a  u u d el l eenk äy t ö n t a i  u u d i s t a m i s en k a u t t a .   
   T äm än l i s äk s i  k äänt ei s t ek ni i k k a a  h y ö d y nnet ään l a i l l i s es t i  j a  h y v äs s ä m i el es s ä m y ö s  
m u i l l a  s a r o i l l a  k u i n p el k äs t ään o h j el m i s t o t a l o i s s a .  E s i m er k i k s i  o p i s k el i j o i t a  v o i d a a n 
o p et t a a  o h j el m o i m a a n s i t en,  et t ä p u r et a a n j o nk i n v a l m i i n o h j el m a n l äh d ek o o d i  o s i i n.  
N äi d en o s i en a v u l l a  o p i s k el i j a t  näk ev ät ,  k u i nk a  o h j el m a  o n t o t eu t et t u  j a  s i t en h e o p p i -
v a t  k äy t t äm ään s a m o j a  s u u nni t t el u m enet el m i ä [ B eL 9 8 ] .  L i s äk s i  t äl l ä m enet el m äl l ä 
v o i d a a n o p et t a a  o p i s k el i j a  h a v a i t s em a a n er o t  h y v än j a  h u o no n s u u nni t t el u r a t k a i s u n 
v äl i l l ä.   
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7 P o h d i n t a a  
O hj el m is t oj en  u u d i s t a m i s en  j a  t a k a i s in m a llin n u k s en  erila is et  t ek n iik a t  ov a t  m ielen -
k iin t oin en  j a  m a a ilm a lla  j on k in  v erra n  t u t k it t u  a ihe.  T ä s s ä  t u t k iel m a s s a  on  p y rit t y  a n -
t a m a a n  y leis k u v a  m olem m is t a  a iheis t a .  S a m a lla  on  ha lu t t u  t u od a  es ille t a k a i s in m a llin -
n u k s en  v ä lin eit ä  s ek ä  U M L -k a a v ioid en  j a  t a k a i s i n m a llin n u k s en  y ht ey t t ä .  T ä s s ä  lop -
p u p ohd in n a s s a  t u od a a n  y ht een v ed on om a is es t i es ille t a k a is in m a llin n u k s en  k ä y t t ö a lu ei-
t a  j a  m a hd ollis ia  k ehit y s k oht eit a .  
   T a k a i s in m a llin n u s t a  v oid a a n  hy ö d y n t ä ä  m on en la is is s a  y ht ey k s is s ä ,  n iin  v a n hoj en  
ohj elm is t oj en  u u d i s t a m i s es s a  k u in  m y ö s  u u s ien  ohj elm is t oj en  t es t a u k s es s a .  V a n hoj en  
ohj elm ien  u u d i s t a m i s es s a  t a k a is in m a llin n u k s en  a v u lla  s a a d a a n  s elv it et t y ä  ohj elm is t on  
ra k en n et t a  j a  m a hd ollis es t i u u d elleen d ok u m en t oim a a n  s it ä .  U u s ien  ohj elm ien  t es t a u k -
s es s a  t a k a i s in m a llin n u s t a  v oid a a n  k ä y t t ä ä  hy v ä k s i s it en ,  et t ä  v erra t a a n  t a k a is in m a llin -
n u k s en  a v u lla  t u ot et t u j a  U M L -k a a v ioit a  s u u n n it t elu v a ihees s a  lu ot u ihin  k a a v ioihin .   
   N ä id en  lis ä k s i erä s  m ielen k iin t oin en  k ä y t t ö k ohd e on  t iet oj en k ä s it t ely n  op et u s .  O h-
j elm a k ood ia  a n a l y s oi m a lla  ohj elm oin n in  t ek n iik a t  j a  s u u n n it t elu n  m erk it y s  n ou s ev a t  
s elk eä s t i es ille.  S it en  s iis  ymmärrys ,  j ohon  k ä ä n t eis t ek n iik a n  a v u lla  p y rit ä ä n ,  k a s v a a .  
O hj el m a k ood is t a  U M L -k a a v ioit a  g en eroiv ien  t a k a i s in m a llin n u s v ä lin eid en  a v u lla  
op is k eli j oille t a rk en t u u ,  m it ä  U M L -k a a v ioilla  t od ellis u u d es s a  k u v a t a a n  j a  m ik s i n iid en  
lu om in en  ohj elm is t on  s u u n n it t elu v a ihees s a  on  t ä rk eä ä .  
   K ä ä n t eis t ek n iik a n  p eru s t ella  v oid a a n  lu od a  eril a is ia  m en et elm iä  j a  v ä lin eit ä ,  j oit a  
y rit y k s et  v oiv a t  k ä y t t ä ä  j ok a p ä i v ä is es s ä  t y ö s s ä  hy v ä k s een .  T ä t ä  on k in  j o t eht y ;  es i-
m erk ik s i R a t ion a l R os e -v ä lin eis t ö s s ä  on  v a lm iin a  k ä ä n t eis t ek n iik k a a  t u k ev ia  om in a i-
s u u k s i a .  S u u ret  t iet ot ek n iik k a y rit y k s et  ov a t  m y ö s  ot t a n eet  k ä y t t ö ö n s ä  eri t a hoj en  k e-
hit t ä m i ä  k ä ä n t eis t ek n iik k a v ä lin eit ä .  E s im erk ik s i N ok ia  on  ot t a n u t  k ä y t t ö ö n s ä  T a m p e-
reen  y liop is t on  j a  T a m p ereen  t ek n illis en  k ork ea k ou lu n  t u t k i m u k s en  t u lok s en a  s y n t y -
n eit ä  v ä lin eit ä .  
   O lem a s s a  olev a t  v ä lin eet  t a rj oa v a t  m elk o m on i p u olis en  v a lik oim a n  eri t ila n t eis iin  
s op iv ia  t oim in t oj a .  N ä it ä  eri t oim in t oj a  j a  v ä lin eit ä  y hd is t elem ä llä  v oid a a n  lu od a  m el-
k o hy v ä  k et j u  lä hd ek ood is t a  eri U M L -k a a v ioihin  j a  n ä id en  v ä lis iin  y ht ey k s iin .  K u n  
s a a d a a n  lu ot u a  t iet t y  k et j u  ohj elm a n  lä hd ek ood is t a  eri k a a v ioihin ,  s iit ä  k y et ä ä n  en s in -
n ä k i n  y m m ä rt ä m ä ä n  ohj elm is t on  s t a a t t is t a  j a  d y n a a m i s t a  t oim in t a a .  L is ä k s i t ä t ä  k et j u a  
v oid a a n  k ä y t t ä ä  a p u v ä lin een ä  t es t a u k s es s a ,  k u t en  y llä  on  k errot t u .  K et j u n  a v u lla  v oi-
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d aan nä h d ä  ov atk o alk u p e r ä ise t su u nnitte lu - j a m ä ä r itte ly v aih e e ssa lu od u t U M L -
k aav iot tote u tu ne e t lop u llise ssa oh j e lm ak ood issa.  E li tä llä  tav oin k y e tä ä n tote am aan 
j ollak in tasolla, tote u ttaak o oh j e l m isto sille  alu n p e r in ase te tu t v aatim u k se t.  O le te tta-
v asti v ä line id e n lu om at k aav iot e iv ä t tä y sin v astaa alk u p e r ä isiä  k aav ioita, m u tta j o 
se lk e ä t y h d e nm u k aisu u d e t au ttav at tod istam aan v aatim u ste n j a oh j e l m ak ood in v astaa-
v u u d e n.  
   T ie te nk ä ä n k e tj u n lu om ine n e i ole  tä y sin ong e lm atonta.  E sim e r k i k si e r i v ä line e t 
lu ov at e r ilaisia k aav iom u otoj a, j otk a e iv ä t ole  su or aan y h te e nsop iv ia.  V ä line e t k aip aa-
v at siis lisä k e h ity stä .  E te nk in toiv ottav aa olisi, e ttä  U M L -k aav iod e n v ä lisiä  y h te y k siä  
h y ö d y nne ttä isiin e ne m m ä n k ä ä nte iste k niik k av ä line issä .  S ite n e te nk in oh j e l m ie n u u -
d e lle e nd ok u m e ntointi h e lp ottu isi, sam oin k u in laad u ntar k k ailu .   
   T e stau k se n lisä k si k ä ä nte iste k niik k aa v oid aan h y ö d y ntä ä  m u issak in laad u ntar k k ai-
lu m e ne te lm issä .  E r ä s k ä y ttö k oh d e  on oh j e l m istoj e n tar k astu sm e ne tte ly .  K ä ä nte iste k -
niik k av ä line id e n av u lla lu otu j e n oh j e l m ie n r ak e nte e n k u v au k se n av u lla v oid aan tar -
k astaa e sim e r k i k si se , onk o oh j e l m ak ood in p e r u ste e lla te h tä v ä  oh j e lm istok u v au s tä y -
d e lline n.  M one stih an j ok in lu ok k a tai j ok u  lu ok an m e tod e ista saattaa j ä ä d ä  v ah ing ossa 
d ok u m e ntoim atta tai d ok u m e ntaatiosta v oi lö y ty ä  se llaine n lu ok k a, j ota lop u llise ssa 
oh j e l m assa e i ole  ole m assak aan.  O h j e l m istok u v au sta j a v ä line e n lu om aa r ak e nne k u -
v au sta tai r ak e nne k u v au k sia v oid aan v e r r ata toisiinsa j a h u om ata site n p oik k e u m at.  
   E r ä s sov e llu salu e , j ossa k ä ä nte iste k niik k aa v oitaisiin h y ö d y ntä ä  m onistak in e r i sy is-
tä , on te r v e y d e nh u ollon tie toj ä r j e ste lm ä t.  T ä m ä  aih e  ote ttiin e sille  j o J oh d anto-
osu u d e ssa.  E r ä s sy y  tä h ä n on se , e ttä  te r v e y d e nh u ollossa on k ä y tö ssä  p al j on j o iä k k ä i-
tä  j ä r j e ste lm iä , j otk a tar v itse v at k ip e ä sti u u d istam ista tai k or v aav an j ä r j e ste lm ä n.  E si-
m e r k i k si sair aaloissa p alj on k ä y te tty  M u sti-tie toj ä r j e ste lm ä p e r h e  on p e r ä isin 1 9 8 0 -
lu v u lta [ M y k 9 8 ] .  K osk a j ä r j e ste lm ä t ov at iä k k ä itä , tä stä  y le e nsä  se u r aa se , e ttä  j ä r j e s-
te lm ä t e iv ä t ole  m u od oltaan p ar h ai m p ia m ah d ollisia j a lisä k si j ä r j e ste lm issä  k ä y te ty t 
oh j e l m ointik ie le t e iv ä t ole  ny k y isin k ov ink aan m one n alan am m attilaise n h allitse m ia.  
L isä k si j ä r j e ste lm iä  k e h ittä ne e t h e nk ilö t ov at u se im m ite n tav oittam attom issa.  
   T ak aisinm allinnu k se n p u ole sta p u h u u  m y ö s se , e ttä  nä id e n p e r inne j ä r j e ste lm ie n si-
sä ltä  lö y ty y  p alj on k ä y ttö k e lp oista j a j op a e r ittä in tä r k e ä ä  tie toa, j ota e i lö y d y  m istä ä n 
m u u alta.  T ie to on k u ite nk in se llaista, e ttä  se  on saatav a siir r e tty ä  tu le v aan j ä r j e ste l-
m ä ä n.  T ä llö in j ä r j e ste lm ä ä  p itä ä  tar k aste lla j a analy soid a tar k oin, e ttä  tä r k e ä  tie to saa-
d aan k e r ä tty ä  talte e n.  T u le e  laatia h u ole lline n u u d istam isstr ate g ia j a lä h te ä  tote u tta-
m aan sitä .  O le te ttav asti tä llaise e n u u d istam ise e n k u u lu u  e si m e r k i k si u u d e lle e nd ok u -
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m e nto intia  j a  su u nnitte l u r a tka isu n j ä l j ittä m istä . N ä issä  v a ihe issa  hy v ä nä  a p u na  to im i-
v a t e r il a ise t kä ä nte iste kniikka v ä l ine e t. K u te n l u v u n 4  p e r u ste e l l a  v o i p ä ä te l l ä ,  ta -
ka isinm a l l innu sv ä l ine itä  o n sa a ta v i l l a  u se ita . N ä istä  o sa  o n il m a isl e v ity kse ssä  j a  o sa  
ta a s m a ksu l l isia . 
   T e r v e y d e nhu o l l o n j ä r j e ste l m issä  ta r v ita a n m y ö s tie to ka nto j e n u u d ista m ista . T ä ssä  
a p u ke ino ksi tu l e e  tie to ka nto j e n ta ka isinm a l l innu s. L isä ksi o n ha v a ittu ,  e ttä  te r v e y d e n-
hu o l l o n j ä r j e ste l m ie n u u d e l l e e nkä y te ttä v y y ttä  j a  inte g r o ita v u u tta  tu l isi l isä tä . I nte g r o i-
ta v u u d e n se l v ittä m ise ssä  kä ä nte iste kniika l l a  o n o m a  r o o l insa . S e n a v u l l a  v o id a a n se l -
v ittä ä  o l e m a ssa  o l e v i e n j ä r j e ste l m ie n r a ke nne  j a  site n p ä ä ttä ä ,  m ite n inte g r o inti o n 
m a hd o l l ista  to te u tta a .  
   O hj e l m isto j e n m o no l iittisu u d e sta  tu l isi p ä ä stä  e r o o n.. T e r v e y d e nhu o l l o n j ä r j e ste l m i-
e n ny ky isin o l e m a ssa  o l e v a t a r kkite htu u r it ka ip a a v a t e te nkin tä ssä  su hte e ssa  p a r a nnu s-
ta . M y kkä ne n o n m ä ä r ite l l y t ta v o ite a r kkite htu u r in te r v e y d e nhu o l l o n j ä r j e ste l m i l l e  
[ M y k0 0 ] . K ä ä nte iste kniika n j a  se n a u to m a tiso itu j e n m e ne te l m ie n,  e si m e r kiksi R ig i-
p o hj a ise t v ä l ine e t,  a v u l l a  v o id a a n l ä hte ä  se l v ittä m ä ä n j a  p a r a nta m a a n o hj e l m isto j e n 
ny ky istä  a r kkite htu u r ia  tä htä im e nä  M y kkä se n m ä ä r itte l e m ä  ta v o ite a r kkite htu u r i.  
   K ä ä nte iste kniika l l e  l ö y ty y  p a l j o n kä y ttö ko hte ita . S e n kä y ttö ko hte e t v a ihte l e v a t l a a -
d u np a r a nnu kse sta  j a  u u d e l l e e nd o ku m e nto innista  j ä r j e ste l m ie n ko ko  a r kkite htu u r in 
u u d ista m ise e n. T a ka isinm a l l innu kse n j a  se n te kniiko id e n se kä  a p u v ä l ine id e n ke hittä -
m ine n v a a tii ku ite nkin l isä ä  tu tkim u sta  j a  p a no stu sta . T ie to te kniikka -a l a n ke hitty e ssä  
m y ö s ta ka isinm a l l innu sta  tu l e e  ke hittä ä . E r ä s tä r ke im m istä  ke hity sko hte ista  o n he l p -
p o kä y ttö ise n j a  v a ka a n kä ä nte iste kniikka v ä l ine e n l u o m ine n. U ne l m ie n kä ä nte iste k-
niikka  v ä l ine  o l isi se l l a ine n,  e ttä  sil l e  tu o ta isiin sy ö tte e nä  o hj e l m a n l ä hd e ko o d itie d o s-
to t j a  se  g e ne r o isi y hd e l l ä  na p in p a ina l l u kse l l a  niin nä ky m ä n o hj e l m a n r a ke nte e sta  
ku in ka ikki o hj e l m a ko o d ista  p o im itta v issa  ta i j o hd e tta v issa  o l e v a t U M L -
ka a v io nä ky m ä t.  
   K ä ä nte iste kniikka a n j a  u u d ista m ise e n tu l e e  p a no sta a  m y ö s a l a n ko u l u tu kse ssa ,  j o tta  
tie tä m y s te kniiko ista  l e v i ä isi m y ö s p ie niin j a  ke skisu u r iin tie to te kniikka -a l a n y r ity k-
siin. I l m a n hy v ä ä  ko u l u tu sta  tu l e v i a  tu tkij o ita  j a  ke hittä j iä  o n v a ike a a  l ö y tä ä . 
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R e p o r ts ,  R e p o r t 2 5 ,  2 0 0 1 . 

 
[ K aC 9 7 ] K az m an R i c k,  C ar r i e r e  s . J e r o m y :  P l ay i ng D e te c ti v e :  R e c o ns tr uc ti ng 

S o f tw ar e  A r c h i te c tur e  f r o m  A v ai l abl e  E v i de nc e . T e c h ni c al  R e p o r t,  
S o f tw ar e  E ngi ne e r i ng I ns ti tute  ( S E I ) ,  C ar nagi e  M e l l o n U ni v e r s i ty ,  1 9 9 7 . 

 



 8 9  

[ K oE 0 2 ]  K or p e l a M ik k o, E e r ol a A nne , K or h one n M ar it t a, M y k k ä ne n J u h a, T u r u -
ne n P e k k a:  T e r v e y de nh u ol l on t ie t oj ä r j e s t e l m i e n y h t e e ns op iv u u t t a k e h it e -
t ä ä n k ol m ik ant ay h t e i s t y ö l l ä . S air aal oide n j a t e r v e y s k e s k u k s i e n am m at t i-
l e h t i. S air aal a, nu m e r o 5 , 2 0 0 2 . 

 
[ K oM 9 6 ]  K os k im ie s  K ai, M ä nnis t ö  T at u , S y s t ä  T ar j a, T u om i J y r k i:  S C E D :  S k e -

naar iot  oh j e l m i s t ok e h it y k s e n ap u na. T ie t oj e nk ä s it t e l y t i e t e e n S e u r a r y : n 
j u l k ais u . T ie t oj e nk ä s it t e l y t i e de , nu m e r o 8 , e l ok u u  1 9 9 6 . 

 
[ K r u 0 1 ]  K r u c h t e n P h i l ip p e :  T h e  R at ional  U nif ie d P r oc e s s :  A n I nt r odu c t ion, S e -

c ond E dit ion. A ddis on-W e s l e y , P e ar s on E du c at ion, 2 0 0 1 . 
 
[ K u H 9 9 ]  K u ng  D av id, H s ia P e i:  A  R e v e r s e  E ng ine e r ing  A p p r oac h  f or  S of t w ar e  

T e s t ing  of  O b j e c t -O r ie nt e d P r og r am s , I E E E  S y m p os iu m  on A p p l i c at ion-
S p e c i f ic  S y s t e m s  and S of t w ar e  E ng ine e r ing  and T e c h nol og y , M ar c h  2 4  - 
2 7 , R ic h ar ds on, T e x as , 1 9 9 9 . 

 
[ L e O 9 0 ]  L e B l anc  R ic h ar d J . J r , O r nb u r n S t e p h e n B ., R u g ab e r  S p e nc e r :  R e c og niz -

ing  D e s ig n D e c is ions  in P r og r am s . I E E E  S of t w ar e , V ol . 7 , N o. 1 , J anu -
ar y / F e b r u ar y  1 9 9 0 . 

 
[ M ü J 0 0 ]  M ü l l e r  H au s i, J ah nk e  J e ns , S m it h  D e nnis , S t or e y  M ar g ar e t -A nne , T il l e y  

S c ot t , W ong  K e nny :  R e v e r s e  E ng ine e r ing :  A  R oadm ap . P r oc e e ding s  of  
t h e  c onf e r e nc e  on T h e  f u t u r e  of  S of t w ar e  e ng ine e r ing , 2 0 0 0 . 

 
[ M ü l 9 7 ]  M ü l l e r  H au s i:  R e v e r s e  E ng ine e r ing  S t r at e g ie s  f or  S of t w ar e  M ig r at ion. 

P r oc e e ding s  of  t h e  1 9 t h  int e r nat ional  c onf e r e nc e  on S of t w ar e  e ng ine e r -
ing , A C M  P r e s s , 1 9 9 7 .  

 
[ M ü R 9 8 ]  M ü l l e r  H au s i, R e p s  T h om as , S ne l t ing  G r e g or :  P r og r am  C om p r e h e ns ion 

and S of t w ar e  R e e ng ine e r ing . P r oc e e ding s  of  t h e  D ag s t u h l  S e m inar , 
M ar c h  9 th-1 3 t h , S e m inar  N o 9 8 1 0 1 , R e p or t  N o 2 0 4 , 1 9 9 8 . 
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[ M y k 9 8 ]  M y k k ä nen J u h a:  Sel ai nt ek ni i k k aa k ä y t t ä v i en t er v ey d enh u ol l on t i et oj ä r -
j est el mi en ar k k i t eh t u u r i t . P r o G r ad u  -t u t k i el ma. T i et oj enk ä si t t el y t i et een 
j a sov el l et u n mat emat i i k an l ai t os. K u op i on y l i op i st o, 1 9 9 8 . 

 
[ M y k 0 0 ]  M y k k ä nen J u h a:  K omp onent t i -F i x I T . T er v ey d enh u ol l on k omp onent t i -

p oh j ai nen sov el l u st u ot ant o – t oi mi nnal l i su u s, ar k k i t eh t u u r i , si i r t y mä st r a-
t eg i at  j a v ä l i neet . K u op i on y l i op i st on sel v i t y k si ä  C . L u onnont i et eet  j a 
y mp ä r i st ö t i et eet  7 . K u op i on y l i op i st on p ai nat u sk esk u s, 2 0 0 0 . 

 
[ R aC 9 9 ]  R aj al a N or man, C amp ar a D j enana, M ansu r ov  N i k ol ai :  i nSi g h t  – R ev er se 

E ng i neer  C ase T ool . P r oc eed i ng s of  t h e 2 1 st  i nt er nat i onal  c onf er enc e on 
Sof t w ar e eng i neer i ng  , L os Ang el es, C al i f or ni a, U ni t ed  St at es. I E E E  
C omp u t er  Soc i et y  P r ess, 1 9 9 9 .  

 
[ R os9 6 ]  R osenb er g  L i nd a H .:  Sof t w ar e R e-eng i neer i ng . T ec h ni c al  r ep or t , N ASA. 

1 9 9 6 . V i i t at t u  0 8 .0 8 .2 0 0 2 . Saat av i l l a I nt er net -osoi t t eest a:  
h t t p : / / sat c .g sf c .nasa.g ov / su p p or t / r eeng r p t .P D F  . 

 
[ Sc e9 8 ]  SC E D  V er si on 2 .1 .6 . T amp er e U ni v er si t y  of  T ec h nol og y , U ni v er si t y  of  

T amp er e. 1 9 9 8 . H ank i t t u  0 5 .0 3 .2 0 0 3 . Saat av i l l a I nt er net -osoi t t eest a:  
h t t p : / / w w w .c s.t u t .f i / ~ t sy st a/ sc ed /  . 

 
[ SeK 0 1 ]  Sel onen P et r i , K osk i mi es K ai , Sak k i nen M ar k k u :  H ow  t o M ak e Ap p l es 

f r om O r ang es i n U M L . P r oc eed i ng s of  t h e 3 4 th H aw ai i  I nt er nat i onal  
C onf er enc e on Sy st em Sc i enc es, I E E E  C omp u t er  Soc i et y  2 0 0 1 . 

 
[ St e0 1 ]  St ep -b y -St ep  G u i d e t o R ev er se E ng i neer i ng  C od e i nt o U M L  D i ag r ams 

w i t h  M i c r osof t  V i si o 2 0 0 0 . M i c r osof t i n I nt er net -si v u st o.V i i t at t u  
1 0 .1 2 .2 0 0 2 . Saat av i l l a I nt er net -osoi t t eest a:  

 h t t p : / / msd n.mi c r osof t .c om/ l i b r ar y / d ef au l t .asp ? u r l = / l i b r ar y / en-
u s/ d nv i s i o0 0 / h t ml / r ev eng c od e.asp  . 
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[ S y K 0 1 ]  S y s t ä  T a rj a ,  K os k i m ies  K a i,  M ü l l er H a u s i:  S h i m b a  – a n env ironm ent  f or 
rev ers e eng ineering  J a v a  s of t w a re s y s t em s . S of t w a re – P ra c t ic e a nd  E x -
p erienc e,  3 1 ,  2 0 0 1 .  

 
[ S y s 0 0 ]  S y s t ä  T a rj a :  S t a t ic  a nd  D y na m ic  R ev ers e E ng ineering  T ec h niq u es  f or 

J a v a  S of t w a re S y s t em s . A c a d em ic  D is s ert a t ion. D ep a rt m ent  of  C om -
p u t er a nd  I nf orm a t ion S c ienc es ,  U niv ers it y  of  T a m p ere. T a m p ereen 
y l iop is t op a ino O y ,  2 0 0 0 . 

 
[ T oP 0 1 ]  T onel l a  P a ol o,  P ot ric h  A l es s a nd ra :  R ev ers e E ng ineering  of  t h e U M L  

C l a s s  D ia g ra m  f rom  C + +  C od e in P res enc e of  W ea k l y  T y p ed  C ont a in-
ers . I E E E  I nt erna t iona l  C onf erenc e on S of t w a re M a int ena nc e,  F l orenc e,  
I t a l y ,  N ov em b er 2 0 0 1 . 

 
[ Z a m 9 8 ]  Z a m b el ic h  K eit h :  T ot a l l y  D a t a -D riv en A u t om a t ed  T es t ing ,  A  W h it e P a -

p er. V iit a t t u  7 .1 1 .2 0 0 2 . S a a t a v i l l a  I nt ernet -os oit t ees t a :  h t t p : / / w w w .s q a -
t es t .c om / w _ p a p er1 .h t m l  . 

 
[ W eH 9 5 ]  W eid e B ru c e W .,  H ey m  W a y ne D .,  H ol l ing s w ort h  J os ep h  E .:  R ev ers e 

E ng ineering  of  L eg a c y  C od e E x p os ed . P roc eed ing s  of  t h e 1 7 t h  int erna -
t iona l  c onf erenc e on S of t w a re eng ineering  ,  S ea t t l e,  W a s h ing t on,  U nit ed  
S t a t es . A C M  P res s ,  1 9 9 5   

 
[ W oT 9 5 ]  W ong  K enny ,  T il l ey  S c ot t  R .,  M ü l l er H a u s i A .,  S t orey  M a rg a ret -A nne 

D .:  S t ru c t u ra l  R ed oc u m ent a t ion:  A  C a s e S t u d y ,  I E E E  S of t w a re,  S p ec ia l  
is s u e on l eg a c y  s of t w a re s y s t em s ,  1 9 9 5 . 

 


