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1. JOHDANTO

Takastdlen tésAA artikkdissa tietojérjestelmien maa
rittelyn ja ohjelmistotekniikan kehittymistd Suomessa
omien kokemusteni pohjdta EStén niitd asioita ja
nékemyksig, jotka ovat tullegt vastaan ja jotka tuntu-
vat eddleen térkeiltd Olen toiminut teollisuuden d+
jemisoammattilaisena, yliopiston opettgjana ja tutki-
jana 1970-luvulta dkaen. Esmerkiks Lyytinen ja li-
vai ova takagtellegt tietgjdrjetelmien kehitysd ja
kehitykseen vaikutaneita suuntauksia Skandinaviassa
[8].

Egtettdvien asoiden ymmartdmisen helpottamiseks
méériteld8n muutama keskeinen késite: Syseemi on
joukko komponenttgja, jotka vaikuttavat toisinsa ja
jailla on tietty yhteinen tarkoitus. Syseemi koostuu
ihmisstd, koneisa sovellukssta, gpuvdineistd, disys-
teemeigtd jne. Liiketoimintasysteemi tai toimiala-
systeemi on perugtettu toteuttamaan tietty lilkeideata
yleishyodyllinen tehtdva Tietojarjestelma (Informa-
tion System) ohjaa tietoa, jota tarvitaan systeemissi.
Tietoj&jestelmé on sosadinen jarjestelmd, jossa b
miset kayttavét tietotekniikkaa, di ohjelmistoja
(software), tietokoneita (hardware) ja titoliiken-
neyhteyksia.
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2. 1970-LUKU

2.1 Temppulevy jalSAC

Opiskdin tietojenkésittelyoppia 1970 luvun dussa
Turun yliopistossa. Ohjelmointia harjoitdtiin Fortran-,
Cobol ja Assmbler-kidlia kayttéen. Ohjdmat |&vis-
tettiin reik&korteille. Korttipinot laitettiin lastikkoon,
josta operaattorit goivat ne. Parhammillaan ohjdmen
sa pédivan ailkana goon pari kertaa. Tastd oli se etu,
eftéa ohjdman logiikkaa ehti miettia rauhassa ja loh-
kokaavioita (flow chart) ohjidman toiminnoigta ja
haarautumissta kanndti piirtdd Tahan kaytettiin
temppulevya Ohjemoinnin lissks opetuksessa kes-
keisdlla gjala olivat tietorakenteet, kuten pinot ja lin
kitetyt ligtat, agoritmit, k&yttojarjestelmét ja kaants
jé. Codd'in (1970) esttamét relaatiotietokantojen
normaalimuodot [4] ja kyselyjen optimointi tulivat
tutkimuksessa tutuiks. Sivuaineena 1970-luvun dussa
opiskdtiin mm. kauppatiedettd (kauppakorkeakou-
lusta), matematiikka ja fysiikkaa.

Systemointia opetdtiin Kerolan ja Jarvisen lagiman
luentomonisteen avulla Ensmméinen ja atoisa kor-
takti kéytannon tyddaméan tuli suunnitteluprojektin
muodossa. Mideen j& yritysedustgjan neuvo:

Jos tehdaan kaikki, mitd kayttaja haluaa, saa-
daan aikaiseksi ns. halusysteemi, jota ei halua
enaa kukaan.

Sysemointitaitoja syvennettiin tutusumalla ISAC me-
netemédn (Information Systems work and Andyss
of Change). Menetdma oli Suomessa suosittu 70 ja
80-luvulla Mengdma dli toimintopainotteinen. Mal-
lintaminen doitettiin kuvaamalla nykytila. Mukaan tar-
kasteluun otettiin seka manuaaliset ettd automaat-
tiset toiminnot.



Menetedméssa kuvattiin (kts. Kuva 1):

- toimintoihin tulevat sy6ttétiedot ta materiadijou-
kot,

- tuloksena saatavat tulostiedot ja materiadijoukot
ja

- yll&pidetyt tiedostot.

Pdjon huolta ja valvaa aheuttivat magnesttinauhatie-

dostojen pavitykset, jotka piti suunnitella tarkasti,

jotta péivitys e kestdnyt lilan kauan. Nykytilan mdlin-

tamisen jdkeen suunnitdtiin kehittamistavoitteet ja

johdettiin tavoitetila, joka kwvattiin samala notaetiolla
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Kuva 1. ISAC KAAVIO

2.2 Yrityksen sisdinen atk -osasto

1970-luvulla dli tyypilligd, eta isoilla yritykslla oli
omat atk-osagtot, jotka ylldpitivét ja kehittivét raata-
[Gintiperiaatteella ohjemia juuri kyseisen yrityksen
tarpeidin. Tyoskentdin tdlasessa organisagtiossa
Kehittdmishankkeet organisoitiin projekteiks, mutta
projektiseuranta oli |6yhad. Projektiin saatettiin
lisita tehtdvia ja tyontekijoitd arvioimatta kannatta-
vuutta uudelleen. Projektin akataulua ja pédttymista
e seurattu, vaan projektit joko kasvoivat tai loppuivat
pikkuhiljaa. Yleisesti atk-projektega pidettiin kannat-

tamattomina. Elinkearimdleisa e puhuttu, muttanou-
datettiin vesiputous mallia hyvin ankardla tavalla

- Engn mé&itdtiin asakkaden kanssa yhteistydssa
lahinn&a keskugtdllen ja haadtattdujen avulla, mita
rakennettavan jérjestedman tulee tehda ja mita tie-
toja kagtdléan. Tama vahe saatoi kestdd 3-9
kukautta.

- Kun tarpeet oli méitelty, ohjelmistoammettilai set
akoivat toteuttaa sovellusta. Toteutusvaihe sattol
kestdd 13 vuotta. Tan& aikana dtiin hyvin véhéan
yhteyksissa asakkaigin.

Kun ohjelma saatiin vamiikg, se @ yleensa ollut ihan

slainen, mita kayttga olid tarvimuit.

Elettiin akag, jolloin ak-ammattilaisen poyddla e

ollut tietokonetta Asakasvaatimuksigta kirjoitettiin

tekstidokumentteja, joita Shteerit kirjoittivat puhtagk-

9. Listks ohjelmia dokumentoaitiin lohkokaavioiden ja

kommenttirivien avulla Kaikki koneet olivat kone-

huoneessa, jonne piti mennd k&éntémaan ja gamaan
ohjelmansa. Tietokoneiden muisti ja suorituskapas-
teetti oi murto-osa nykyisesté Niinp& yhtend isona
tydvaiheena dli suunnitela ohjelmien segmentointi
gten, eta linkitetyn ohjeiman oden heittoa levylle

(swapping) tgpahtui mahdollismman véhan. Tavoit-

teena oli, ettd suoritusaika e kasvaa kohtuuttomaks

ja keskusmuidiin mahtuu samanaikaisesti tarvittavat

Ssegmentit.

Tuotannossa tapahtumat kirjattiin ylos syottélomak-

keille, joilta tiedot lavigettiin keskitetyssa |&vistyk-

sessa reikakorteille, jotka sydtettiin konehuoneessa
eraajo-ohjelmille.

Asakkaiden kommenteistajaohjeistatarkeimpana ja

mielean:

Téarkeinta el ole tehda kaikkia asioita oikein vaan

tehd& oikeita asioita.

3. 1980-LUKU

3.1 Osituskaytto ja paatteet yleistyvat
Aitiydomalle jasdessini 1980 kaytettiin yleisesti rei-
ké&korttga. Lomadta pdatessani niita e ollut enéd mis-
sé&an. Yrityksessa Sirryttiin vahitellen osituskayttoon



ja tapahtumia dettiin sy6ttéa j&jestelmé@n suoraan
paatteiden avulla. Paljon keskugtdtiin Sitg, onko ky-
seinen menettdytapa riittéavan luotettava, kun tapah
tumigta @ j&anyt mitdan syottolomaketta tostteeks.
Tagta syysta kehitettiin tapahtumien var mistukseen
automatisoituja menetelmia

3.2 Jokainen tekee ohjelmansaitse
Kéyttga ja adakkaat akoivat odla tyytymétomia
pitkiin toimitusaikoihin, ohjemistotuotannon tuotta-
vuteen ja Sihen, ettd sovellus @ ollut valmistuessaan
slanen kuin kayttga oli gatdlut. Samanaikaisedti
ylegyivé mikrotietokoneet ja ns. neljannen suku-
polven vélineet. Enamméda kertaa kéyttgéat pys-
tyivé rakentamaan itse soveluksaan. Vdineet dlivat
helppoja oppia ja niiden avulla sattoi ratkaista
spontaaneja tietotarpeita riittavan edullisesti ja ro-
peasti.
Atk- ammétilaisena tehtévékseni ja opettaa véineen
kaytt6d, suunnitella ratkaisu karkedla tasolla ja kir-
joittea ohjelma, joka poimi yrityksen tiedostoista
kéyttgan tarvitsemat tiedot. N&tA kayttga dtten
muokkas itsendisedti:
- vditsemdla tietojoukosta spontaanisti méérite lyt
ehdot tayttavét tiedot,
- lgittdemdla, ryhmittdemdla ja suorittamdla las-
kutoimituksa
Tdlanen vdine oli esm. Mapper. Myos taulukkolas-
kentaa hyddynnettiin.
Menettdytapa mahdollisi ”"mité jos’ andyysen suo-
rittamisen ja péaatoksentekoa tukeviin tietojérjestel-
miin (e3m. asiantuntijajarjestelmat), dettiin kiinnit-
té8d huomiota jéreiden tuotannon suunnittelua ja
tuotantoa tukevien jarjestelmien (esm. CAD/CAM)
rinndla

Ylesedti arvdtiin, etd kehitys jatkuu samaan suun
taan. Vahan kerrassaan jokainen tekee ohjemansa
itse ja ak-ammattilaiset kéyvét tarpeettomiks. Asae
kuitenkaan ollut aivan ndin yksrkertainen. Mikrot ja
neljannen sukupolven vdineet johtivat dihen, etta tie-
tojen redundanss kasvoi hdlitsemattomesti. Tiedot
avét olleet endd yhdenmukaisia ja rigtiriidattomia.

Esmerkiks \araston rahdlinen arvo saettoi olla eri
riippuen Sita laskettiinko se materiadihaliman mik-
rola va tdousosaston tigtojdrjetemala  Lisdks
mia Andyysa varten tarvittiin usdita satoja uhansa
rivgajaniitae pysytty andysoimaan jalgittdemaan
riittévan nopesst.

1980-luvulla yleistyi ohjemien prototyyppien reken+
taminen. Markkinailladli véingtd, joiden avullavaitiin
nopeasti rakentaa sovelluksesta prototyyppi, joka
annettiin asiakkadle kokelltavaks. Prototyyppien tér-
kein tehtdva oli varmistaa vaatimusten oikedlisuus ja
antaa kayttgdle mahdallisuus kokellla sovdlusta etu-
kéteen. Prototyypit tulivat jaddakseen. Niita kay-
tetd8n eddleen, joskin tehokkuussyiga lopullinen
koodi joudutaan usein ohjelmoimaan tehokkaammalla
ohjemaintiympérigéllaja-kiddla

3.3 Tietoyrityksen keskeinen resur ssi
Véahitdlen tieto dettiin ymmért&a yrityksen keskel sek-
9 voimavarakd. Ké&dtteta ja tietoja méaritdtiin ja
madlinnettiin ER-kaavioiden avulla (kts. Kuva 2) [3].
Tiedostopohjaiset jarjestelmét korvautuivat véhitelen
tiedonhallintaohjelmistoilla, joissa oli tuettuna tie-
tojen samanaikainen paivitys.

Opiskelija Kurssi

osallistuminen
kurssille

Kuva 2. Yksinkertainen ER-malli

3.4 Ohjemistokehitys asakasryhmi ssa
1980-luvun puolessa vélissa muutin Kuopioon ja d-
koi ohjemigotalo-vahe.

Ohjdmidtoa & enda r&itaoity yhdele asakkadle,
vaan oveluksa kehitettiin useiden adakkaden toi-
veiden ja prioriteettien mukaisesti asiakkaista koo-
tun ohjausryhmén tudla Apuna k&ytettiin muun mu-
assa seinataulutekniikkaa, jossa seindle tal taululle



hahmotdtiin kuvaavien symbolien avulla nykytilaa tai
tavoitetilaa. Naita seindtauluja pavitettiin yhdessi as-
akkaiden kanssa aivoriihimenettelya kéayttéen. Luo-
vuutta eristévét keinot ja toimintatavat olivat kahvi-
poytakeskustelujen aheena. Tyypilligé oli, ettd asa-
kasryhmét kokoontuivat puolenvuoden vden yhden
sovelluksen ympérille. Tuottestuksesta @ vida puhut-
tu. lsompiin kehitysponnistuksiin joku asiekas lahti
yleensA pilottiyritykseksi osdlisuen ohjedmiston
méritteyyn ja testaukseen tiiviimmin kuin muut yri-
tykset. Yritys sa ndin &nensa paremmin kwiwville ja
ohjelmistot enamméi sena kayttoonsa.

Parametriohjatut ohjelmistot mahdallidivat sen, etta
asakkadle e rakennettu sovellusta dusta alkaen,
vaan parametrien ja skripti-kiden avulla sovitettiin
ohjemisto asiakkaan ké&yttdon sopives.
Projektitydmenetelmiin  dettiin - kiinnittdd  entiga
enemman huomiota. Projektisuunnitemet tehtiin teks-
tinkésttdyohjemala ja niissa myos yritettiin pysya.
Taulukkolaskennala hoidettiin projektiseuranta. Uu-
gntauutta olivat tydasemat.

Ohjelmien rakenteeseen, dokumentointiin ja testauk-
sen @ kiinnitetty pajoa huomiota. Sovellukset olivat
eddleen monaliittisa ja koodi oli yleensa ainoa do-
kumentti. Uudelleenkaytdssa yleisin menettely oli
"copy and paste’ Tamaaheutti sen, ettd ohjemarivi-
en mé&ra kasvoi nopeasti. Koska kopioitua ohjelma-
koodia @ yleensa kokonaan ymmaérreity, Sita e s
lauseita, joiden taskse koodettiin tarvittava lisdtoimin-
ndlisuus Yleinen vitd oli:

Koskaan ei ole aikaa tehda ohjelmaa kunnolla,
mutta aina on aikaa tehda se uudelleen.

Tyypilliga dli, ettéd ohjemiston uudistamisen yhteydes-
A piti uuga kakki lateistosta ja tietokanta-
ohjdmigoda ldhtien. Jos yrityksdla oli aermmin ollut
kaytossa hierarkkinen tietokanta (esm. IMS) tai ver-
kostopohjainen ratkaisu, harkittiin olisko syyta Sirtya
relaatiotietokantaan. Alettiin myds keskuddla tie-
tokantojen vaihdettavuudesta. Nahtiin, etta olig
elu, jos adakkadle voitasin myyda sovedlus Sten,

etté tietokantaratkaisu olis asakkaan vdittavissa Té-
hén ganjaksoon liittyy yks tyourani moka. Hankin
tiedonhallintaohjdmigton, jossa & ollut samanaikaisen
pavittémisen tukea. Ei tullut mideen varmistaa selval-
ta tuntuvaa asiaa.

3.5 Rakenteellinen analyysi
1989 girryin opettgjaks ja tutkijaks Kuopion yliopis-
toon tietojenkésittelyopin ja matematiikan laitoksdlle.

ohjdmigton toiminnalisuuden ja rakenteen kehittémi-
seen:

Ohjelma el saa olla spagetti-koodia, jossa "go-to”
-kaskyja kayttden hypitdan paikasta toiseen.
Rakentedllisessa analyysissa hahmoteltiin tietojar-
jestelmén rgaus (Kuva 3) ja yleiskuva tietojérjestel-
mén toiminnasta (Kuva 4) [9]. My6s hmisten tyos-
kentdya tarkagtdltiin (manuaaliset toiminnat).
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Kuva 3. Yhteys kaavio (context diagram)
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JHkiviissedi gatellen rakentedlinen analyys on kéyt-
tokel poinen organisaatioyksikdiden vdisen tiedonk u-
lun (data flow) kuvaamisessa ja jarjestdmén yles-
kuvan muodostamisessa. My0s djemiston rgaus ja
ulkoigen yhteyksen méittdy ova hyodyllisa
Alemman tason kaaviot menivét hepodti liian yks-
tyiskohtaisks ja ne kanndtti usain korvata paatos-
taululla, -puulla tai rakentedlisella kiddla. Ra-
kentedlinen analyys sopi huonodti tietokantapohjais-
ten ohjemistojen suunnitteluun.

4. 1990-LUKU

4.1 Suutarin lapselle kengat

1990-luvulla huomettiin, ettd tietojenkddttelyn am-
mettilasetkin  tarvitsevat avukseen  tietotekniikkaa
CASE (Computer-Aided Software Bgineering) vi-
neet dkoivat ylestyd Niiden avulla pystyttiin mdlin-
tamaan rakennettavaa sovdludta tietokonetta hyvak-
gkayttden. Alettiin suunnitella, mita notaatioita tarvi-
taan jaminkd8aista prosessia tulis kéyttéa ohjemiston
suunnittedlussa. Tavoitteena oli, ettd ohjelmistojen
dokumentaatio kehittyy ja ettéd ohjedmia pystytéén
generoimaan automaattisesti laadittujen mdlien ja
kaavioiden perustedla. CASE-vdineen olennaisena
osanaoli jaon eddleen tietohakemisto (repository),
jonne projektin dusta lahtien kerétdan tietoa tiedos-
ta. Markkinoilla oli saatavana usaita CASE védindta
- my6s suomaasa (esm. Posa).

Huomiota kiinnitettiin myGs laatujarjestelmiin. Yri-
tykset ja ohjemidotalot kuvasivat toimintansa laatu-
késikirjoihin, toimintaa optimaitiin ja toiminndle han-
kittiin sertifikaatteja. Organisaation prosessga maé-
riteltiin, kehitettiin ja uudigtettiin kéyttéen prosesskaa-
vioita  Liiketoimintaprosessien  uudistamisessa
(reengineering) eddlytyksena on etté kaikki toiminta
tuottaa lisdarvoa. Kehittaminen fokusoitui avainpro-
sessihin ja organisaatiot maddtuivat (baskerimalli,
di kakki hikinauhassa) [2]. Ohjelmien tarkastusme-
nettelyt, paritydskentely ohjelmoinnissa ja ohjd-
mien testaus akoivat saada huomiota ohjelmistoteol-
lisuudessa.

4.2 Objectsarethere, just pick them up
1990 luvun dkupuolela keskeiseks systeemityon
ongelmakd tunnigtettiin se ett&

K&dteandyys painotti tiedonhdlintaa unohtaen

toiminnot.

Rakentedlinen andyys  keskittyi

unohtaen tiedot
Ei oltu enda tyytyvéida sihen, etté tiedot ja toiminnot
olivat erikseen. Alettiin puhua vastuista (responsibi-
lity) ja oliokeskeiset (object oriented) menetdmét
dkoivat yleigya ja niiden tutkimus ja kéytto teollisur
dessa liséartyi:
Spagetti mallista siirryttiin ravioliin [7].
Olio kapsdai tiedot (raviolissa liha) ja toiminnot (ra-
vidlissa takina), Sten, ettd tietoihin pédstiin kasks
van toimintojen avulla. Alun perin 1970- luvulla ke-
hitetty Smdltak -ohjedmointikidi p&&s uuddleen tar-
kagelun ja sen rinndla C++ yleistyi G-kiden lagen
nuksena. Perusideana oliokeskasessi nakokulmassa
di resdimaalman kédtteiden ymmértaminen olioikg,
joilla dli ominaiswtena tiedot ja néihin liittyvét toimin-
not. Jérjestdman toiminndlisuus sadiin akaan olioi-
den vdisen viestinvalityksen avulla Oliot kuvattiin
luokkahierarkiassa, jossa alauokka peri ylduokan
ominai suudet.

Rekentedlinen andyys @ tigenkd&n sovdtunut
oliokekeisen jajesdman suunnittd umenetdmaks.
Paremman |&8htokohdan antoi késiteandyys, jonka
pohjdta syntyi useita oliokeskeisia suunnittelume-
netelmid 1990 luvun dussa Olioehdokkaita olivat
substantiivit, kuten kagtteet, tiedot, tapahtumat, hen-
kil6t, organisagtiot, systeemit ja koneet. Verbit olivat
metodiehdokkaita ja ne pyrittiin Sjoittamaan oikeaan
olioon. Tamae ollut aina heppoa.

Monet oliot esintyivdt seké resdimaalmassa (esm.
kirjaston asigkas) ja ohjdmistossa (asakastiedot).
JAkiviissadi gadlen tuntuu Slté, etté "object orien
ted" -sana suomennettiin harhaanjohtavadti: Olio &
nan kayttd (asiakas olio, potilas olio jne.) tuntui hol-
malta ihmissta puhuttaessa. Olio viittas johonkin €&

toimintoihin



véan. Parempia kédnnbksé sandle dlio dlisvat ehka
olleet objekti, entiteetti, kohde tai subjekti.
Moniperinndllisyys (luokala enemmén kuin yks yl&
luokka) aheutti tutkijoille erityisen pajon p&énvaivaa
Oliokeskeisyyddla tavoitdtiin parempaa modulaari-
suutta [12]:
- védhemmén riippuvuuksa ohjdman oden vdilla
(coupling) ja
- parempi  koossapysywyys (cohesion), di dlio
muodogtaa tiiviin kokonai suuden.
Luokkahierarkian avulla tavoitdtiin uudelleenkayton
liéntymidd. Kéytdnnossi asiat eivét edemeet ihan
tavoitteiden mukaisesti, Wilde ja Huit kirjoittivet a-
tikkelissaan [16]: "OliokeskeisessA ohjelmassa on
perinteiseen  ohjdmaan verattuna huomattavadti
enemmén ja erityyppisa riippuvuuksa Lisks olion
tominnan ymméartdmiseks joutuu tutkimaen ylduok-
kiajaadauokkiavuorotelen (jojo-ilmid) .
Onkohan niin, ettéa kun ohjdmigodan ammattilaist
akoivat 1990-luvulla puhua dioida, samalla etéisyys
ohjemistojen hyodynt§iin kasvoi. Adaa @ auttanut
se, etta tietojarjestdmétutkimus ja tietojenkagttelytie-
de etédntyivét toigstaan.

4.3 Unified Modelling Language

UML (Unified Moddling Language) kiden kayttd
ohjemien mdlinnuksessa yleidtyi. Nan ohjemistoaan
ammattilaiset eri pudlilla maalmaa pysyvéa ymmérta-
méan toisaan. UML:84 tukemaan kehitettiin RUP —
prosesskuvaus (Rationd Unified Process) [10]. Pie-
nien ja keskisuurten yritysten kayttéon RUP on liian
raskas ja lagja. Sita ptda supidaa. Tahdn on tuki
olemassa

Kayttotapauskaaviot skenaarioineen tulivat ohjel-

telmén mukaan kéyttotapaus on tuokiokuva ihmisen
ja tietokoneen vuorovaikutuksesta (kts. Kuva 5).
Téssa on heikkoutena sg, ettéd ihmigten toimintaan il-
man tietokonetta e kiinniteta huomiota. Kaavioiga e
svié tarkagetava toimintokokonaisuus ek Stanéin
ollen voida kehittd&d. On hyodylliga kuvata kayttota-
pauskaavioon myds ihmigten toiminta, i toimintata-

paukset (action case), jotta voidaan ottaa huomioon
ihmigen ty6 (kts Kuva 6). Samdla ohjdmistojen
kaytettavyys paranee kuvauksda tulee ymmérret-
tavampiajaniiden jarkevyyden pystyy tarkistamaan.

E )\ . limoittautuminen
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Tallenna kaynnin Asiakas
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Kuva 5. Kayttétapausilman ihmisten aktiviteetteja

limoittautuminen
‘ Vastaanotto ﬁ

Tallenna kéynnin
tiedot

Kuva 6. K ayttétapaus, jossa on mukana ihmisten tyo

UML:ssA kéytetdan prosessen kuvaukseen aktivi-
teettikaaviota (activity diagram), jonka yhdenn&-
kdisyys 1970-luvun lohkokaavion kanssa on ilmeinen.
Uutena adana on organisagtioykskkoja kuvaavat
kanavat ja prosessien tahdistuksen kwaaminen. N&-
den avullareadimaailmassaluonnollinen rinnakkaisuus
pystytédn mdlintameen. Luokkakaaviot (class dia-
grams) ovat ohjdmigoammettilasdle hyodyllinen
vdine. Ongdmana on, et kaavioon tulee helpodt
lilkaa asiaa. Tilametta voi helpottaa kuvaamdla erik-

tietokanta



seen médrittdy-, kéyttdliittym& ja toteutustason
luokkakaaviot [5].

Kokemusten mukaan ohjelmistojen hyddyntgét evét
kovin hyvin ymmérra luokkakaavioita ja niissi eSitet-
tyjd asoita. Asiakkaiden kanssa kommunikointi sujuu
prosessikaavioita, kayttdtapauskaavioita ja kenaa
riokaamoita kdyttéen. Kannattaa muistaa, etté ennen

tarkastella tyokokonaisuutta, jota ollaan tukemassa.

UML:n heikkoutena on, ettd se antaa kovin véhén
tukea arkkitehtuurin ja komponenttien kuvaamiseen.
Tama on ikévéa asa, koska arkkitehtuurien kehittéami-
nen on tand pavana keskeista niin kaytannon tietojar-
jesemésuunnittdijoiden kuin tutkijoidenkin keskuu-
dessa.

4.4 Komponentit ovat eri kokoisa

1990-luvulla yritykset dkoivat muodostaa yhteistoi-
mintaverkkoja Tana pdivand on yledd, etta yritys
toimii hagjautetudti, tietojarjestelmét ovat hgjautettuja
jajopatiimit toimivat hgautetusti. Ohjemistoyrityksen
kilpailutekijékd on noussut tehokkuus, toimitusaika,
laetu ja luotettavuus. Uuddleenkdyton pitdis kehittya
ja monimutkaisuus pitéd hdlita. Samanakaisesti ©-
veluskehitys on vaikeutunut. Ei ole hdppo kehittda
ohjdmigoja, jotka mahdollistavat uuden teknologian,
kuten hgautus, internet/intranet, tietoliikenne, mobili-
teknologia Ohjemigtotuotanto on dis, toign kuin
1980-luvulla uskattiin, tullut entigd vaativammaks.
Kukean dan amméttilanenkeen @ hdlitse kakkia
tekniikoita. Tarvitaan erikoisumista, mutta pitéa myos
muistaa yhteisen kidlen muodostuminen ja slyttami-
nen.

Komponenteissa on modulaarisuus saatu ens kertaa
toteutettua kohtuullisen hyvin: Komponentilla on ra-
japinta (interface), jonka kautta sen tarjoamia pal-
veuja kutsutaan. Komponentti tarvitsee toimiakseen
yleensd toisa komponenttga ja infrastruktuuria
|&8n selkeiden rgapintojen avulla. Komponentit ovat
eri kokoisia (granularity) lugdtuna pienimmésta

suurimpaan [7]:

- Hajautettu komponentti (Distributed Com-
ponent) toteuttaa ja kétkee hgautuksen. Silla on
ykd ta useampi hyvin méitety rgapinta, johon
voidaan viitata verkosta k&sin. Nimi hajautettu
komponentti on hiukan harhaanjohtava, koska
komponentin e tarvitse olla hgautetu. Tyypillisedti
tana péivana hgjautettu komponentti voi olla EJB,
COM, CORBA jne. teknologidla toteutettu.

- Toimialakomponentti (Business Component)
koostuu hgautetuista komponenteista. Toimiala
komponentin rgjapinta muodostuu sen hejautettu-
jen komponenttien rgagpinnoista. Toimidakom-
ponentti noudattaakerrosarkkitentuuria ja 9sdl-
té4 tarpeesta riippuen kayttdliittyma-, tydtila-,
toimintalogiikka- ja resursskerroksen. Nan Itali-
an keittion lasagne korvaa raviolin.

- Komponenttisysteemi (Business Component
System) koostuu toimiadakomponenteista, jotka
ova tyypiltédn esm. prosess-, kédsite-, apu ta
rgapintakomponenttgja (kts. Kuva 7). Kompo-
nenttisysteemin rgjgpinta muodostuu sen toimiaa-
komponenttien rggpinnoista

Ohjelmien oikedlisuudedlle asetetaan entisté kovempia

vaatimuksia, joten testausmenetelmia on lehitettdva

[17].

4.5 Ohjemistotekniikan koulutusta
1990-luvun lopulla usest tahot havahtuivet dihen, etta
ohjelmistoteollisuus tarvitsee pavelukseensa liséa tie-
tojenkésittelytieteen maistereita. Tahan liittyen Kuopi-
on kaupunki lahjaitti Kuopion yliopistolle ohjelmisto-
teknitkan professorin viran (5 vuotta). Alkoi ohjd-
mistotekniikan opetuksen ja tutkimuksen kehit-
taminen. Tietojenkédttelyn opetusta lagennettiin
kaytannonlgheiseen  suuntaan  huomioiden  suurten,
usaein hgautettujen, tietoj&jestelmien rakentamisen
vaikeus. Opetudta liséttiin sauraavilla aihedlualla
- Ohjemigtotuotanto, tuotteenhdlinta
- Madlinnusmenetdmét, ml. liiketoimintgprosessien ja
ihmisten toimintakokonaisuuksen mallintaminen ja
kehittéminen.



- Ohjdmiston rakenne: komponentit, arkkitehtuurit,
suunnittelumallit.

- Ohjdmigon testaus.

- Kéytettdvyyden suunnittelu.

- Hyautetut jarjestdmét.

N&kokulmana ovat ollegt ohjemiston hyvéksikaytta-
jan tarpeet, ohjelmistoyrityksen toiminta, ja ohjdmis-
toammaitilaisen tyd. Ohjemistotekniikan tutkimukses-
satarkagtdllaan samoja asoita kuin opetuk sessa.

5. 2000-LUKU

Komponenttien kehittymisen rinnalla arkkitehtuurin
suunnittelu on nousut keskeiseks kehittamisasaks
niin ohjemigotedllisuudessa kuin  tutkimuksessakin.
Arkkitehtuurin - suunnittelu, kuvaaminen ja avioint
ovat téaketd koska ndn voidaan etukéeen (ennen
ohjedman koodaamigta) arvioida soveluksen toimin-
ndligen ja laadulli sten ominaisuuksen toteutumismah-
dollisuuksia [1]. Tama stéstéa kadliilta virheinvestoin-
nelta Lissks arkkitehtuurikuvaukset mahdollistavat
gaugenvaihdon, neuvottdun ja yhtelsymmarryksen
muodogtumisen  sovelluksen  ominaisuukssta  kom-
ponentin toimittgjan, komponentin integroijan ja ®-
velluksen hyvékskayttgan \alilla[15].

[lahduttavaa on, ettd dunperin Gamm:an julkistamat
suunnittelumallit (design pattern) [6] kiinnostavat
ohjdmigtotuottgia, opiskdijoita ja tutkijoita Suunnit-
tdumdlien avulla tehd&én piilossa oleva suunnittel u-
tietdmys nakyvaksi. Omaa tietotaitoa voi dokumen-
toida tai voi kéyttda hyoddyks muiden kehittdmiamal-
lga Suunnittdumallien avulla helpotetaan hgjautetun
sovelluksen rakentamiga (esm. vditin ja edudta
jalkorvike), sovitetaan ohjemistoja (adapters) ta
k&&ritéan perinng arjetemia (wrappers).

Tana pavana sovelluksiita eddlytetéan yhtei stoimin-
nallisuutta (interoperability). Integraatiota toteute-
taan tyOpoytd, toimintaogiikka ja tiedostotasolla
Térkegks mahdollisuudeks yritysten ja yritystenvali-
sen toiminnan tehokkuuden ja laadun nostgana on
noussut prosessi-integragtio [11].  Integrointiteknii-
koiden lisksi integrointiprosess on tarkastelun ja ke-
hittémisen kohteena [13],[14].

Terveydenhuollon sovellusintegraatiota tutkitaan
jakehitetédn Mikko Korpdan vetaméssa Plugl T-
hankkeessa, jonka rahoittgjina ovat TEKES sekéa
useet ohjemigtotalot ja sairaanhoitopiirit. Plugl T

Prosessikerros

lImoittautuminen

Suorittaminen

. =
Raja- /
© pinta- Entiteetti-
© kompo- | erros
O— nentti
Opiskelija Kurssi
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/
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Kuva 7. Kompponenttisysteemi



tuottaa avoimia ohjdmidorgapintojen méarityksa
sekéa niihin liittyvia menetdmia ja osaamida tervey-
denhuollon ohjemigtoyrityksille ja niiden asiakkallle.
Hankkeen tavoitteena on tukea terveydenhuollon pal-
velutoimintaa ohjelmigtotuotannon palvel uketjun kaut-
ta, paremmin integroituvien ohjelmistokokonai suuks-
en avdla Harkkeessa on e ammattiryhmien atoa
yheistydté Mukana on kolme Kuopion yliopiston ja
yks Pohjois-Savon Ammattikorkeskoulun tutkimus-
ykskko (kts. http:/mww.uku.fi/atkk/plugit).

Uusmpana tutkimusaiheena on kaytettavyyden ke-
hittaminen. Ohjelmiston arkkitehtuuria ja rakennetta
parannetaan huomioiden kayttgien toimintaprosessit,
ongelmarratkaisutavat ja oppimisen. Jos olet havain-
nut kaytettavyysongelman, laheta gSita lyhyt kuvaus
Mirjalmmosdle (Mirjalmmonen@cs.uku.fi). Kiitos!
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