Komponenttiteknologia

Komponenttiteknologia on jarjestelmien rakentamisen uusin aalto. Komponenttien avulla on mahdolli-
suus paasta tehokkaampaan sovelluskehitykseen ja jo tehdyn kehityksen uudelleenkdyttdén. Komponentit
madritelladn useimmiten oliotekniikalla mutta niiden toteutus ei vélttdmatta aina ole oliopohjainen.

Ensimmaiset laajemmin kéytetyt yleiskéyttdiset komponentit saattoivat olla Visual Basic -ymparistdihin
tarkoitetut VBX-komponentit. Joissakin sovelluskehittimissd oli ja on my6s komponenttiominaisuuksia.
Komponentit olivat usein hyvin kayttéliittymalaheisié tai teknisid rajapintoja késittelevid komponentteja,
esimerkiksi taulukko- tai tietoliikennekomponentteja.

Komponenttien kayttdéalue on laajentumassa myods palvelinpuolelle ja 1&hemmaksi liiketoiminta-
komponentteja. Yksittéisistda komponenteista on siirrytty komponenttiarkkitehtuureihin, jotka tarjoavat
komponenttimallin ja liitettdvyyden lisdksi ratkaisuja kommunikointiin, hajautukseen, siirrettavyyteen,
transaktioiden kasittelyyn ja turvallisuuteen. Parhaiten tunnettuja komponentteja ovat Active/X-kompo-
nentit Microsoft-maailmassa, CORBA-komponentit ja Enterprise Java Beans-komponentit.

Komponenttien toteutus ja mallinnus hajautetuissa komponenttiarkkitehtuureissa tuo jérjestelma-
kehitykselle uusia haasteita. Kauan lupaillut uudelleenkéytettdavat komponentit ovat olleet arkipdivéa jo
pitkdan kayttoliittymakomponenteissa, mutta palvelinpuolella teknologiat alkavat vasta nyt olla kypsia
naiden toteuttamiseen.

Taman lehden siséltdmien artikkelien on tarkoitus antaa lukijalle katsaus komponenttiteknologian nyky-
tilaan.
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Komponenttiarkkitehtuurien
valkutus ohjelmistotuotantoon

Komponenttien hankintaan, hallintaan ja
Integrointiin liittyvia kysymyksia

Pekka Kéahkipuro,
SysOpen Qyj

Uudet komponenttiarkkitehtuurit,
CORBA, COM+ ja EJB, ovat kypsymés-
s& varteenotettavaksi keinoksi rakentaa
tietojarjestelmid. Ruusuisten lupausten ta-
kaa on kuitenkin 16ytynut iso joukko mer-
kittdvia haasteita, ja monet uusiin
arkkitehtuureihin pohjautuneet projektit
ovatkin joutuneet vaikeuksiin. Keskeisend
tekijana onnistuneissa projekteissa on ol-
lut uudenlainen ohjelmisto-
tuotantoprosessi. Tassa artikkelissa tar-
kastellaan komponenttiprojektien tyy-
pillisia vaikeuksia ja esitellddn nelja kes-
keistd teesid uudenlaisen ohjelmisto-
tuotantoprosessin pohjaksi.

Ruusuisia lupauksia
tulevaisuudesta

Uudet komponenttiarkkitehtuurit lu-
paavat merkittdvid parannuksia tieto-
jarjestelmien toteuttajille. Keskeisia lupa-
uksia ovat:

Uudelleenkéytettavyyden
helpottuminen,

Parempi tuki heterogeenisille
ratkaisuille,

Laajojen jarjestelmien
hallittavampi toteutus,

Laajojen
komponenttimarkkinoiden synty,
IT:n kyky sopeutua nopeisiin
muutoksiin.

Uudelleenkdytettdvyyden
helpottuminen perustuu ensisijaisesti kom-
ponenttien musta laatikko —ajatteluun, joka
on helpompi omaksua kuin oliokielissé
kaytossa olevat perintdmekanismit. Siind
on tavoitteena piilottaa komponentin
kayttajalta sen sisdinen rakenne ja tarjota
ainoastaan joukko korkean tason rajapintoja
komponenttien palveluiden kuvaamiseen.
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Heterogeenisten ratkaisujen parempi
tuki saadaan puolestaan aikaan kehittyneen
infrastruktuurikerroksen avulla. Se peittd4
jarjestelménosien erilaisuudet ja tekee au-
tomaattisesti tarvittavat konversiot esimer-
kiksi tiedon esitystavassa ja kéytetyissa
protokollissa.

Laajojen jérjestelmien hallintaan kom-
ponentti-infrastruktuuri tarjoaa uusia mah-
dollisuuksia: se on lasné kaikkialla, joten
sinne voidaan helposti upottaa jérjestel-
ménhallinnan tarvitsemat toiminnot. Inf-
rastruktuuri voi helpottaa myds merkitta-
vasti tietoturvan toteuttamista. Riittdd kun
hankintaan sellainen versio infrastruk-
tuurista, joka toteuttaa halutun turvatason.
Sovelluskohtaisten lisépiirteiden toteutus
tapahtuu  tyypillisesti callback-
rajapinnoilla, joilla tarvittaessa korvataaan
infrastruktuurin oletustoimintoja tilanne-
kohtaisesti.

Musta laatikko —uudelleenkayttd ja
kehittynyt infrastruktuuri tarkoittavat kay-
tdnnossd sitd, ettd komponentit voidaan
toimittaa bind&rimuodossa ja ne voidaan
asentaa ldhes automaattisesti (“plug and
play”’). Ndméa yhdessé antavat mahdollisuu-
den laajojen komponenttimarkkinoiden
syntymiselle. Myyjan on helpompi luovut-
taa komponentit muiden kayttoon, kun niita
ei tarvitse toimittaa lahdemuodossa, ja 0s-
tajan on helpompi ottaa muiden tekemid
komponentteja, kun niiden kayttdénotto ei
edellytd suuria ponnisteluja. Téarked lisé-
vaatimus on rajapintastandardien olemas-
salo, sill& muussa tapauksessa komponent-
tien yhteiskédyttd edellyttdd aina myds
yhdyskaytévien ohjelmointia tai ostajan ja
myyjén keskindist4 koordinaatiota.

Ratkaisujen syntyminen entistd nope-
ammin perustuu kolmeen seikkaan. Ensin-
nékin itse tehtyjd& komponentteja voidaan
kayttd4 uudelleen aiempaa paremmin. Toi-
saalta taas valmiskomponenttien
olemassalo vdhentd tarvetta toteutustyolle.
Liséksi komponentti-infrastruktuurin tar-
joamat palvelut nopeuttavat ohjelmistoty6t4
merkittavasti. Erés keskeinen menetelmé

liiketoiminnan muutosten parempaan hal-
lintaan onkin olemassaolevien komponent-
tien jarjestdminen uudelleen kulloisenkin
tilanteen mukaiseksi.

Todellisuus on osoittautunut
kiviseksi poluksi

Kaytannén komponenttiprojektit ovat
osoittautuneet huomattavasti
hankalammiksi kuin edell& kuvatut lupauk-
set antavat ymmartdd. Vain harvat organi-
saatiot ovat saaneet komponentit todelli-
seen hydtykayttoon.

Uudelleenkdytté on osoittautunut vé-
hdiseksi verrattuna jopa perinteisiin
monoliittisiin jarjestelmiin. Erés syy tdhan
on komponentti-infrastruktuurien nopea ke-
hitys, joka on houkutellut tai pakottanut
toteuttajat rakentamaan keskeisia osia
sovelluksesta moneen kertaan. Esimerkik-
si CORBA-ratkaisuissa ollaan siirtyméssa
version 2.3 mukaisiin jarjestelmiin ja kay-
tdnndssd tamé tarkoittaa palveluiden kes-
keisten osien uudelleenjérjestelyd, vaikka
varsinainen sovelluslogiikka pysyisikin sa-
mana. Toinen merkittdvd syy uudel-
leenkayton vahdisyyteen ovat vaaralla ta-
valla suunnitellut komponenttirajat. Rin-
nakkaisissa projekteissa tai erillisissa or-
ganisaatioissa toteutetut komponentit ovat
usein toiminnaltaan limittéisia tai paallek-
kaisid, ja niiden toteuttamat rajapinnat tar-
joavat hankalasti kayttavia kokonaisuuksia.
Jopa komponentti-infrastruktuurien keskei-
set toimittajat, kuten Microsoft ja Sun, ovat
julkistaneet omien tuotteidensa kanssa
hankalasti yhteensovitettavia komponent-
tirajapintoja. Eri sovellusalueille on vasta
viime aikoina syntynyt standardoin-
tihankkeita, jota pyrkivat maérittelemdén
komponettipohjaisia arkkitehtuureja.

Heterogeenisuuden tuki on myds ollut
rajallista. Keskeinen syy on jélleen
komponenttiteknologian nopea kehitys,
joka pakottaa valmistajat keskittymadn vain
muutamaan ympdristodn. Esimerkiksi
Microsoftin DCOM-protokollan porttaus



keskeisiin Unix-ympéristdihin tapahtui kiu-
sallisen my6h&an tarvisijoiden kannalta —
tdmé on erés keskeinen syy CORBA-arkki-
tehtuurin suosioon sellaisissa ratkaisuissa,
joissa kaytetddn sekd NT- ettd Unix-ympa-
ristoja. Kéytannossa heterogeenisuuden tu-
keminen on tarkoittanut sité, ettd sovellus-
projektissa rakennetaan tapauskohtaisia
yhdyskéytéavia eri komponentti-infrastruk-
tuurien valilla.

Komponenttipohjainen jarjestelma on
usein vaativa hallinnan kannalta, silla
sovelluspalasten liséksi jarjestelméan kuu-
luu merkittdva joukko infrastruktuurin tar-
vitsemia lisdelementtejad. Monet infrastruk-
tuurituotteet tarjoavat toki hallintavélineen,
mutta ndiden valineiden avulla ei tyypilli-
sesti voi hallita muilla infra-
struktuurituotteilla toteutettuja komponent-
teja. Liséksi hallintaa tukevat rajapinnat on
tyypillisesti jatetty standardoinnissa viimei-
seksi, silla niiden tarve on havaittu vasta,
kun sovellusty6hon suunniteltuja rajapintoja
toteutetaan. Esimerkiksi OMG ei ole viela-
k&an madritellyt CORBA-jarjestelmille riit-
tavaa jarjestelménhallintaan tarkoitettua raja-
pintojen joukkoa. Tuloksena on joukko
epayhteensopivia tuotekohtaisia ratkaisuja.

Komponenttimarkkinat ovat vasta nyt
herdédmassa ja kéytdnnossa komponentti-
projektit ovatkin toteuttaneet jarjestelmid
alusta pitéen itse. Ongelmana on jélleen tek-
nologian nopea kehitys, joka usein johtaa
siihen, ettd pitkahkdn kehitystydn vaativa
komponentti on valmistuessaan teknisesti
vanhentunut. Nopeasti toteutettavien kom-
ponenttien osalta tilanne on puolestaan sel-
lainen, ettd komponentti on helpompi tehda
itse kuin etsid jonkun muun tekemd ratkai-
su, opetella sen kayttd, ja upottaa se osaksi
omaa ratkaisua. Keskeisend pulmana on ol-
lut helppokayttdisten komponenttivarastojen
puuttuminen. Silloinkin kun kom-
ponenttivarasto on luotu, sitd harvoin kay-
tetddn tehokkaasti, silld yrityksilta tyypilli-
sesti puuttuu varastoa yllapitavé ja hoitava
prosessi.

Edelld kuvattujen pulmien tuloksena
monet komponenttiprojektit ovat epéonnis-
tuneet pahan kerran. Onnistuneetkin projektit
ovat usein my0Ohéstyneet aikatau-
lutavoitteistaan. Komponenttiprojekteille on
liséksi tyypillista se, ettd jarjestelman kes-
keisia osia toteutetaan useaan kertaan. Eraa-
nd syyna on teknologiakehityksen oravan-
pyoré: halutaan kéyttaa aina viimeisinté ver-
siota, jolloin versionvaihdon seurauksena ra-
kennetaan osia jarjestelméasta uudestaan ja
selvitetetddn lisaksi keskenerdisten tuottei-
den  virheitd.  Toinen syy on
komponenttipohjaisen suunnittelutyén lai-
minlydminen: komponenttirajapintojen ja
sovellusarkkitehtuurin suunnittelu on jatet-

ty véliin tai se on tehty yhtd kevyesti kuin
komponenttien sisdinen toteutus. Muitakin
syitd 10ytyy: kokemattomuus uusissa ympa-
ristdissd ja liiallinen usko toimittajien lupa-
uksiin.

Keskeinen ongelma ei ole
teknologiassa vaan
ohjelmistotuotannossa

Tyypillinen reaktio epdonnistuneeseen
komponenttiprojektiin on saman tyon teke-
minen uudestaan eri valineilld. Usein tél-
lainen projekti onnistuukin, mutta padsyyna
ei ole parempi teknologia vaan se, ettd teki-
jajoukko on oppinut ensimmadisen yrityksen
virheistéan. Talla hetkelld kaikki keskeiset
komponenttiteknologiat ovat riittdvan kyp-
sid mittavien tietojarjestelmien toteuttami-
seen, ja komponenttiprojektien ongelma-
l&hteitd onkin etsittdvd muualta:
ohjelmistotuotantoprosessista. Keskeisia
pulmia ovat seuraavat:

Perinteisten projektien jarjestelma-
ajattelu,

Tietokeskeinen arkkitehtuuri,
Kehitysvalineiden vahdinen tuki
komponenttien hallintaan,
Sovellusprojektilédhtdinen
komponenttien hankinta.

Perinteinen ohjelmistotuotanto perustuu
ajattelutapaan. jossa projektin tavoitteena on
tuottaa kokonainen jarjestelm& tai jokin
rajattu osajarjestelma. Jérjestelman ja ulko-
puolisen maailman valinen raja on selked,
ja projektin toimintaa ohjataan tdman rajan
avulla: rajan ulkopuolelle ei menna, ja pro-
jekti on valmis kun tyd on edennyt valittuun
rajaan asti. Téallainen jérjestelmdajattelu on
komponenttiarkkitehtuurissa ongelmallinen,
silla komponenttijarjestelmén “raja” on erit-
tain hdilyva — uudelleenkéyttoon pyrittées-
s& sama komponentti esiintyy lahes aina use-
an jarjestelman osana. Seurauksena on tyy-
pillisesti projektin tavoitteiden ja tyén koh-
teen muuttuminen projektin kuluessa. Kun
komponentteja lisatdan, poistetaan ja muu-
tetaan, myds sovelluksen tavoitteet muuttu-
vat lennossa — useimmiten ne laajenevat
merkittavasti. Tuloksena on hallitsematon
projektin kulku ja merkittavia aikataulu-
ongelmia.

Perinteinen ohjelmistotuotanto perustuu
usein tietokeskeiseen arkkitehtuuriin, jossa
jarjestelmén ytimend kéytetddn tietokantaa
ja sovellusten toiminta maéritelldén tiedon
késittelynd. Tallainen arkkitehtuuri johtaa
vaikeuksiin komponenttien kanssa. Kompo-
nenttijarjestelmissa tyypillisesti kukin kom-
ponentti hallitsee omaa tietosiséltoadn, ja

jérjestelmén tietosisélté muodostuu kompo-
nenttien yhteistoiminnan perustella, esimer-
kiksi rajapintakuvauksien avulla. Tdmén seu-
rauksena komponenttien kayttd tietokes-
keisen arkkitehtuurien kanssa yleenséd joh-
taa redundanttiin tietoon ja siitd seuraaviin
eheysongelmiin. Vaihtoehtoisesti tieto-
keskeinen arkkitehtuurindkemys saattaa oh-
jata komponenttiprojektin ratkaisuun, jossa
komponenttien roolina

Ohjelmistotuotantoprosessia
on muutettava

Komponenttipohjaisten ohjelmistojen
toteuttaminen edellyttdd uudenlaista
ohjelmistotuotantoprosessia. Taman uudis-
tuneen prosessin keskeiset vaatimukset voi-
daan esittd4 seuraavasti:

Liiketoimintaprosessit
sovellusprojektien l&htékohdaksi,
Palveluarkkitehtuuria kaytetaan
tietopohjaisen arkkitehtuurin
asemesta,

Komponenttivarastot keskeiseen
asemaan,

Komponenttien hankinta- ja
hallintaprosessit erotetaan
sovellustyosta.

Seuraavassa kasitelldan kutakin vaati-
musta hiukan tarkemmin. On huomattava,
ettd uudenlainen ohjelmistotuotantoprosessi
muistuttaa merkittavasti oliopohjaisten jér-
jestelmien rakentamistapaa, ja merkittavim-
mat onnistumiset komponenttisaralla ovat-
kin perustuneet hyvin omaksutun
oliol&htdisen toteutusprosessin kayttdoon.
Té&mé ei ole mikaan sattuma, sill
komponenttiteknologia on perinyt keskeiset
piirteet juuri oliomaailmasta.

Lahtokohtana
litketoimintaprosessit

Perinteinen jarjestelmaajattelu joutuu
vaikeuksiin komponenttiprojekteissa, joten
kayttdon on otettava uudenlainen lahtdkoh-
ta projekteille. Lupaavin vaihtoehto on méa-
ritelld projektin rajat ja tavoitteet liike-
toimintaprosessin avulla: projektin tavoit-
teeksi asetetaan yhden liiketoimintaprosessin
tarvitseman tietojarjestelméatuen rakentami-
nen. Projektin rajat maérittyvat tallin sel-
vasti: kaikkien toimenpiteiden taytyy edis-
ta4 kohteena olevaa liiketoimintaprosessia.
Esimerkiksi uuden infrastruktuuriversion
kayttdonotto on perusteltua vain, jos se pa-
rantaa liiketoimintaprosessin tukea. Tallai-
nen vaatimus ohjaa projektin osallistujia
teknologiatydn piiristd sovellustydn pariin
ja sovellukset valmistuvat nopeammin. Myds
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projektin lopputulos on selked ja valittdmasti
mitattavissa: jos liiketoimintaprosessi pys-
tyy toimimaan méaaritellylla tavalla, tulos on
saavutettu.

Liiketoimintaprosessien kayttdé on kui-
tenkin osoittautunut ongelmalliseksi erityi-
sesti palvelutoimialoilla, joissa fyysinen
maailma asettaa varsin vahan rajoituksia.
Prosesseja on vaikea yksildidd, silla ne muut-
tuvat jatkuvasti organisaation toiminnan
mukana. Liiketoimintaprosessit ja tietotek-
niikka ovat myds jatkuvassa vuorovaikutuk-
sessa: muutokset prosessissa heijastuvat
teknologiaratkaisuissa ja teknologian mah-
dollisuudet puolestaan muuttavat prosessia.
Téllaisessa tilanteessa voidaan kéyttdd kom-
ponenttipohjaista jasennystapaa, jossa jar-
jestelma hahmotetaan joukkona komponent-
teja ja hankkeen tavoitteet méaaritelladan nii-
den erilaisten liiketoimintaprosessien perus-
teella, jotka kyseisilla komponenteilla on
mahdollista toteutettaa. N&itd prosesseja on
yleensd useita, silla tyypillisesti tavoitteena
on hankkia mahdollisimman joustavia kom-
ponentteja liiketoiminnan nopeiden muu-
tosten tueksi. Komponenttipohjainen jésen-
nystapa edellyttdd tiivistd vuorovaikutusta
liiketoiminta- ja teknologiandkdkulmien vé-
lilla. Kaytannossa tama voi tarkoittaa esi-
merkiksi sitd, ettd ehdotetun komponent-
tijaon perusteella kdydaan uudelleen lapi
liiketoimintavaatimukset ja etsitddn muita
mahdollisia tapoja jasentaa liiketoiminta 16y-
detyn teknologiaratkaisun pohjalta.

Liiketoimintaprosessit muodostavat
my®s hyvén ldhtékohdan komponenttirajojen
I6ytymiselle. Jos useampi kuin yksi
liiketoimintaprosessi tarvitsee jotain toi-
minnallisuutta, niin tyypillisesti tallainen toi-
minnallisuus kannattaa maaritella palveluk-
si, jonka toteuttaa erillinen komponentti.
Komponentin rajapinta tulee talléin méari-
telld kaikkien sitd tarvitsevien prosessien
nékodkulmasta.

Palveluarkkitehtuuri

Tietopohjainen arkkitehtuuri on
komponenttijarjestelmisséd korvattava
palveluarkkitehtuurilla, jotta valtetadén
redundantin tiedon hallintaan liittyvilta vai-
keuksilta. Talldin jarjestelma jo suunnitte-
luvaiheessa jasennelldén joukkona palvelui-
ta, joita komponentit tarjoavat toisilleen.
Oliopohjaiset suunnittelumenetelmét tarjo-
avat hyvén keinon palveluarkkitehtuurin hah-
mottamiseen. Palveluarkkitehtuurin kes-
keinen piirre on kunkin palvelun abstrahointi
siten, ettd vain sen rajapinta on muiden
jarjestelménosien tiedossa ja ettd siséinen
toteutustapa jatetdan palvelun toteuttajan
vastuulle. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sité,
ettd monet palvelut pitavat sisalladn pienen
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“loogisen tietokannan™ pysyvéksi tarkoitet-
tua informaatiota varten. Komponentti-inf-
rastruktuuri kuitenkin tarjoaa keinon hallita
tdmé tilanne: kunkin komponentin tila voi-
daan edelleen ohjata haluttuun paikkaan, esi-
merkiksi relaatiotietokantaan tai sovellus-
palvelimen siséiseen tallennusmuotoon. Tie-
tojen tallentaminen, eheyden valvominen ja
tietojen hakeminen ovat siirtyneet infrastruk-
tuurin vastuulle.

Komponenttivarasto

Komponenttien uudelleenkéyttd projek-
tin péaattymisen jalkeen varmistetaan
erilliselld komponenttivarastolla, jonne
komponentin itsensé liséksi talletetaan myds
teknistd kuvaustietoa, versionhallintaan liit-
tyvaa tietoa, komponentin kayttorajoituksia,
sidokset nykyisiin Kk&yttdjiin, jne.
Suunnittelijoilla ja sovelluskehittajilla on
suora paasy tahan varastoon ja he voivat siel-
ta tutkia kdytettavissa olevan komponentti-
joukon antamia  mahdollisuuksia.
Parhaimmillaan komponenttivarasto on
integroitu sovelluskehitysvélineistoon. Li-
séksi komponenttivaraston on tarjottava ajon-
aikainen rajapinta, jonka avulla infrastruk-
tuuri voi avustaa mm. komponenttien asen-
nustyota.

Komponettien hankinta ja
hallinta

Komponenttien hankinta ja hallinta on
erotettava sovelluskehityksestd, jotta saavu-
tetaan toivottu uudelleenkayttd. Jos sovellus-
projektin aikana havaitaan tarve
komponentille, tdmé& tarve on ohjattava
erityiselle hankintaprosessille. Siind kar-
toitetaan komponentin mahdollinen
kaytettavyys muissakin kuin kohteena ole-
vissa liiketoimintaprosesseissa ja kdytetaan
mahdollisia lisékriteereitd, joita ovat esimer-
kiksi yhteensopivuusvaatimukset muiden
komponenttien ja arkkitehtuurivisioiden

kanssa. Hankintaprosessi voi my0ds paattaa,
ettei komponenttia hankita vaan ettd se to-
teutetaan itse. Hankintaprosessin tarkoituk-
sena on kartuttaa organisaation
komponenttiomaisuutta siten, ettd
kulloinenkin sovellustarve tulee toteutettua
tarkoituksenmukaisesti (“komponentti-
hankinnan imuperiaate”).

Uuden komponentin kayttdonotto kuu-
luu myds hankintaprosessin tehtaviin. Tél-
16in komponentti julkistetaan komponentti-
varaston kautta, siihen tehddén tarvittavat
muutokset, ja lisaksi méaaritellddn sen kéyt-
toon liittyvét rajoitukset ja ohjeet. Tallai-
nen alustava integrointityd on keskeisessa
asemassa komponentin uudelleenkayton kan-
nalta — ilman sitd komponentti jaa yleensa
vain yhden projektin kdyttoon. Kukin sovel-
lusprojekti luonnollisesti jatkaa
integrointity6ta omalla sarallaan, jotta kom-
ponentti saadaan istutettua kulloinkin tyon
kohteena olevaan kokonaisuuteen.

Yksittaisten hankintaprojektien rinnalla
eldd komponenttien hallintaprosessi, jossa
pyritddn ylldpitdméan ja kehittdmdaan
komponenttiomaisuutta siten, ettd sen tar-
joama kokonaishy6ty on mahdollisimman
suuri investointeihin nahden. Hallinta-
prosessin tehtdvénd on esimerkiksi maari-
telld komponenttikohtaisesti yllapidon taso:
mitd versioita tuetaan ja milla aikajanteelld
komponentteja péivitetdan.

Hallintaprosessissa madritelladn myds
visio tulevasta arkkitehtuurista ja tulevista
sovellustarpeista. N&iden visoiden perusteel-
la ohjataan hankintaprosessia. Talldin teh-
daén esimerkiksi valintoja kilpailevien kom-
ponenttiteknologioiden valilla ja maaritel-
1adn vaikkapa mahdollinen toiminnanoh-
jausjérjestelman tarve. Hankinta- ja hallinta-
prosessit ovat vastuussa sellaisista
teknologiakartoituksista, jotka on perintei-
sesti tehty sovellusprojektien yhteydessa.
Keskeinen tae hankinta- ja hallintaprosessin
onnistumiselle on omistajuus: kullekin

Hankintaprosessin ohjaus

Valmiskomponentteja,
valmisohjelmistoja,
tuotannonohjausjarjestelmia,
omia komponenttihankkeita,
komponentti-infrastruktuureja,
ine.

Hankinta-
prosessi

000, 0O

Komponenttivarasto

000 O

Kokonais-
jarjestelma-
tarpeet

Hallinta-
prosessi

(ONONOING)

1
|
Hankintaprosessin |

kaynnistys

Integrointi-
tyo

Sovellus-
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Sovellustarpeet II
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Kuva 1 . Komponentteihin perustuvan ohjelmistotuotannon keskeiset prosessit ja

niiden valisia suhteita.



komponentille tarvitaan omistaja, joka mak-
saa komponenttihankinnan ja varmistaa in-
vestoinnin hyddyllisyyden. Paras omistaja-
ehdokas on useassa tapauksessa liike-
toimintaprosessin haltija.

Uudelleenkéyton keskeiseksi ongelmaksi
on monesti noussut NIH-ilmid (“not invented
here”) eli kehittdjien haluttomuus kéyttaa
muiden keksimié ratkaisuja. Taman valt-
tdmiseksi tarvitaan hankittujen tai itse to-
teutettujen komponenttien myyntityéta or-
ganisaation sisalla. Komponenttivarasto an-
taa tdhdn tekniset mahdollisuudet, mutta
varsinainen tyd perustuu henkildkohtaiseen
vaikuttamiseen ja eriasteisiin “keppi ja pork-
kana” —menetelmiin. Myyntityd on syytd
ottaa alusta pitden osaksi hallintaprosessia.

Kuvassa 1 on esitelty uudistetun
ohjelmistotuotannon keskeiset prosessit. Sii-
hen on myds merkitty joitakin edelld kuvat-
tuja yhteyksid néiden prosessien valilla.

Uudistetun
ohjelmistotuotantoprosessin
arviointia

Uudenlainen ohjelmistotuotantoprosessi
tdhtadd suoraan komponenttiarkkitehtuurien
lupausten lunastamiseen.
Uudelleenkaytettdvyys paranee merkittavasti
komponenttien hankinta- ja hallintapro-
sessien ansiosta: komponentit eivét ole enda
yhden projektin vélineitd vaan koko organi-
saation omaisuutta. Lisaksi uudelleenkayttod
voidaan edistdd hallintaprosessiin liittyvéan
myyntitydn avulla.

Heterogeenisuuden tuki ei suoranaisesti
parane, mutta eriytetyn hankintaprosessin
ansiosta voidaan varmistua siitd, ettd
yhteiskayttdon liittyvat kysymykset on otet-
tu huomioon ennen komponentin hankintaa.
Taman ansiosta heterogeenisuuden aiheut-
tamat ongelmat voidaan pitdé aisoissa.

Myds laajojen jérjestelmien hallittavuus
paranee sen mydtd, ettd komponenttien
hankintaprosessi tapahtuu erillaén projektit-
yostd. Komponentin hankinnan yhteydessa
pyritédn aina selvittdmaan sen sopivuus va-
littuihin hallintaratkaisuihin.

Uudistettu ohjelmistotuotantoprosesi ei
luonnollisesti pysty luomaan ulkopuolisia
komponenttimarkkinoita, mutta organisaa-
tion sisélla tallainen voi tapahtuakin. Jos
komponentin maksajana ja omistajana on
kulloisenkin valinnan kaynnistanyt
organisaatioyksikkd, hallintaprosessiin liit-
tyvd markkinointi voi jélkikateen pienentaé
projektin kustannuksia kun muut projektit
ostavat kayttdoikeuden komponenttiin. Tal-
lainen menettely ohjaa komponenttivalintoja

sellaiseen suuntaan, ettd uudelleenkéyttd on
mydhemmissé projekteissa mahdollista.

Keskeisin etu uudessa ohjelmisto-
tuotantoprosessissa on kuitenkin tietoteknii-
kan parantunut kyky sopeutua nopeisiin
muutoksiin. Liiketoimintaprosessien maa-
raédmat ohjelmistoprojektit harhautuvat
tyypillisesti paljon harvemmin teknologia-
oravanpydraan kuin vastaavat perinteiset pro-
jektit. Liiketoimintaldhtdinen projektityd
my®s ohjaa oikeiden komponenttirajojen 16y-
tymiseen, jolloin véltytddn komponenttien
tai niiden osien uudelleenkirjoittamiselta.
Tekniset selvitystyot tapahtuvat padosin han-
kinta- ja hallintaprosesseissa, jolloin ne ei-
vét vie resursseja aikakriittisilta so-
vellushankkeilta. Sovellusprojektit tehddéan
toimivilla ja ennakkoon evaluoiduilla vali-
neilld ja komponenteilla.

Komponenttihankinnan eriytyksesta voi
tietysti seurata se, etteivét sovellukset val-
mistuessaan kaytd viimeisintd mallia olevia
teknologiaratkaisuja. Vastapainoksi saadaan
kuitenkin nopeampi tuki liiketoiminnan vaa-
timuksille ja parempi kayttd teknologiain-
vestoinneille. Liséksi teknologiakehitys néyt-
taa talla hetkelld siltd, ettei juuri mikaén
jarjestelma ole valmistuessaan uusimman
teknologiamuodin mukainen.

Uudella ohjelmistotuotantoprosessilla on
my0s selkeitd haittapuolia. Keskeisend on-
gelmana on hankinta- ja hallintaprosessien
vaatima lisdtyd. Tamén tydn hyddyt eivét
ndy ensimmadisten hankintojen yhteydessa
vaan vasta silloin, kun organisaation kom-
ponenttiomaisuus on karttunut sellaiseksi,
ettd se johtaa uudelleenkayttodn lahes joka
projektissa.

Toisen ongelman muodostavat olemassa-
olevat jdrjestelmat, joita ei ole rakennettu
komponenttipohjaisesti. Tyypillisesti ndma
ovat merkittdvassd asemassa, kun tarkas-
tellaan laajemmin organisaation sovellus-
omaisuutta, joten alkuvaiheessa on varau-
duttava komponenttiajattelulle vieraisiin rat-
kaisuihin. Esimerkiksi redundanttia tietoa
joudutaan kuskaamaan komponenttien ja
legacy-jérjestelmien valilld. Samoin palve-
luarkkitehtuuri on rakennettava askel kerral-
laan. Tdmé& voi tapahtua esimerkiksi siten,
ettd uusien komponenttien tarvitsemat pal-
velut toteutetaan komponenttikddrdn
(“wrapper”) avulla. Talléin vanhat sovelluk-
set kayttavét tietoja suoraan ja uudet sovel-
luksen komponenttirajapinnan kautta.

Merkittavia vaikeuksia aiheuttaa myds
liiketoimintaprosessien valinta sovellustyon
l&htokohdaksi. Téma vaikuttaa merkittavéasti
ohjelmistotyéhon eikd voi olla aiheuttamat-
ta vastarintaa. Esimerkiksi projektin tulok-
sia ei endd arvioidakaan tietoteknisilla

kriteerielld annetun vaatimusmaarittelyn
pohjalta, vaan tulosten kelvollisuus
maéritellaénkin tietotekniikan ulkopuolisil-
la kriteereilla: saako liiketoimintaprosessi
tarvitsemansa tuen. Sovellusrakentajan on-
kin paneuduttava kohteena olevan jarjestel-
mén lisaksi myds taustalla olevaan liike-
toimintaan.

Y hteenveto

Uudet komponenttiarkkitehtuurit tarjo-
avat suuren joukon lupauksia paremmasta
tulevaisuudesta. Kaytanndssa on kuitenkin
havaittu, ettd komponenttipohjaiset hankkeet
eivét ole onnistuneet odotetulla tavalla. Vaik-
ka osa epédonnistumisista voidaankin lukea
teknologian kypsymattdémyyden piikkiin,
keskeinen syy vaikeuksiin on kuitenkin 16y-
dettdvissé toisaalta: ohjelmistotuotanto-
prosessista. Artikkelissa esitelldan neljé kes-
keistd  vaatimusta  ohjelmistotuo-
tantoprosessille, jotta komponenttipohjaisten
jarjestelmien rakentaminen etenee tavoittei-
den mukaisesti ja uuden teknologian lupa-
ukset voidaan lunastaa. Vaatimukset
pureutuvat projektin tavoiteasetantaan,
sovellusarkkitehtuuriin, kehitysvélineisiin,
sekd komponenttien hankintaan ja hallintaan.
Uudenlainen ohjelmistotuotantoprosessi
edellyttdd merkittdvaa harppausta organisaa-
tion toimintatavassa, eikd sen kayttdonotto
onnistu ilman huolellista suunnittelua.

FL Pekka Ké&hkipuro toimii teknologia-
johtajana SysOpen Oyj:ssé. Han on vii-
me aikoina tydskennellyt erityisesti
komponenttiarkkitehtuureihin pohjautu-
vien hankkeiden parissa.
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Komponenttipohjainen

Jari Isokallio & Jaroslaw Skwarek,
TietoEnator Oyj

Nykyinen komponenttipohjainen
suunnittelu riippuu usein kaytdssa ole-
vasta  komponenttimallista ja/tai
toteutustekniikkasta. Yleistd yksi-
kasitteista suunnittelutapaa ei valitettavas-
ti ole. Tassa artikkelissa esitetddn yksi
komponenttimalli- ja toteutusriippumaton
lahestymistapa. L&hestymistapa on
oliopohjainen ja notaationa k&ytetdan
UML:&a.

Komponenttipohjaisessa
suunnittelussa huomioitavia
seikkoja

Komponenttipohjaisessa suunnittelussa
korostuvat mm. seuraavat eri seikat:

Hienojakoinen vs. karkeajakoinen 18-
hestyminen

Luokan vs. komponentin ero
Tietotyyppimuunnokset

Hajautus

Tapahtumankasittely

Tilallinen vs. tilaton

Pysyvyys.

Hienojakoinen vs. karkeajakoinen l&hes-
tyminen. Hienojakoinen tarkoittaa, ettd kom-
ponenttien valilld ei kopioida luokkia ja
karkeajakoinen tarkoittaa, ettd luokkien
kopiointi sallitaan. Hienojakoiset komponen-
tit ovat vahemman riippuvaisempia muista
komponenteista kuin karkeajakoiset.
Hajautuksen tai suorituskyvyn takia voidaan
joutua kayttdméaan karkeajakoista lahesty-
mistapaa (luokkien kopiointi).

Luokan vs. komponentin ero. Luokka ei
ole komponentti ja komponentti ei ole luok-
ka. Luokan avulla kuvataan késitteen tietoja
ja sen tarjoamia toimintoja. Tietoja nimite-
tadn attribuuteiksi ja toimintoja nimitetéan
metodeiksi. Komponentilla tarkoitetaan laa-
jempaa kokonaisuutta, jota voidaan kasitel-
14 rajapinnan kautta. Rajapinta on joukko
palveluja, joita komponentti tarjoaa.
Komponentilla voi olla useita eri rajapintoja
ja yhdesta rajapinnasta olla useita eri toteu-
tuksia. Komponenttia voidaan kayttad vain
sen rajapinnan kautta. Yksikasitteista tapaa
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suunnittelu

luokan ja komponentin suhteiden muodos-
tamiseen ei ole, vaan suhteiden muodosta-
minen riippuu kéyttotarkoituksesta. Esimer-
kiksi liiketoimintaluokan metodit eivat ole
suoraan komponentin palveluja, kun taas ns.
kontrolliluokan metodit voivat olla suoraan
rajapinnan palveluja.

Tietotyyppimuunnokset. Missa suorite-
taan tarvittavat tietotyyppimuunnokset ?
Rajapinnan palveluissa vai erillisissd
sovitinluokissa?

Hajautus. Jos komponenttia hajautetaan,
on hajautus huomioitava rajapintoja suunni-
teltaessa. Tarvitaanko esimerkiksi eri
hajautustarpeita varten useita erilaisia raja-
pintoja tai niiden toteutuksia?

Tapahtumankasittely. Miten komponentti
suorittaa tapahtumankésittelyd? Luodaanko
aina uusi tapahtuma, liitytddnkd olemassa
olevaan tapahtumaan vai eikd suoriteta
tapahtumankasittelyd ollenkaan?

Tilallinen vs. tilaton. Tilallinen kompo-
nentti sdilyttaa tietonsa palvelukutsujen va-
lilla, kun taas tilaton komponentti ei. Kun
komponentti sisaltad tilan, on tila yksilolli-
nen sovellukselle, joka luo komponentin.
Téllaista komponenttia ei voida jakaa mui-

den sovellusten kesken, silla ainoastaan kom-
ponentin luonut sovellus tietdd, mité se lait-
toi komponentin tilaksi. Koska tilaton kom-
ponentti ei sisélla tilatietoa, voidaan kom-
ponentin ilmentyma& uudelleenkdyttd4 ajon
aikana eri sovellusten kesken. Tilattomia
komponentteja kdytettdessa joudutaan tila-
tieto sdilyttdmaan muualla, esimerkiksi
kéyttoliittymassa.

Pysyvyys. Tallentaako komponentti jotain
pysyvéa tietoa vai onko komponentin késit-
telemd tieto ei-pysyvaa?

Minkalaisia komponentteja
on?

Komponentteja voidaan lahestyd useas-
ta eri nakokulmasta. Esimerkiksi kuvan 1
3-tasoarkkitehtuuria voitaisiin tarkastella
toiminnallisesta tai teknisestd nakdkulmas-
ta. Toiminnallisesta nakdkulmasta katsottu-
na komponentin toiminnallisuus jakautuu
usean eri kerroksen kesken. Téall6in
komponentista on osia jokaisessa eri kerrok-
sessa. Teknisestda nakokulmasta katsottuna
komponentti voisi palvella vain yhté4 kerros-
ta tai suorittaa jotain tiettya teknista toimin-
taa, esimerkiksi virheinformaation toimitta-
mista jarjestelménhallintaan.

Vertikaali: Kayttotapaus,
Toiminnallinen

L

Kayttoliittym & Kayttoliittym &

Kayttoliittym &

AR

Liiketoiminta Liiketoiminta

!

Liiketoiminta Horisontaali: Tekninen

!

1

Tietokanta Tietokanta

Tietokanta

Kuva 1: Toiminnallinen vs. tekninen komponentti.
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Kuva 2: Kayttotapauksista komponentit.

Miten 16ydan komponentit ?

Téssé esitetddn kaksi eri l&hestymista-
paa komponenttien 18ytamiseksi. Molempi-
en lahtdtapojen pohjana on UML:n kaytto-
tapaukset. Ensimmaéisessé lahestymistavassa
kayttdtapauksista muodostetaan suoraan
komponentteja. Toisessa l&hestymistavassa
kayttdtapauksista muodostetaan komponen-
tit hyddyntéen paketteja.

Kayttotapauksista komponentteihin. Ku-
vassa 2 esitetddn eri tavat muodostaa kéytto-
tapauksista komponentit.

Kohdassa A yhdesta tai useasta kaytto-
tapauksesta voidaan muodostaa yksi kompo-
nentti. Talldin komponentti toteuttaa ko.
kayttdtapauksen tai kayttdtapauksien toimin-
nallisuuden.

Kohdassa B yhdestd kayttdtapauksesta
muodostetaan rajapinta. Esimerkiksi ulkoi-
sista jarjestelmistd tietoa hakevat kaytto-
tapaukset voitaisiin sijoittaa yhteen
hakukomponenttiin.

Kohdassa C yhdestd kayttdtapauksesta

muodostetaan yksi tai useampi rajapinnan
palvelu.

Kayttotapauksista komponentit pakette-
ja hyddyntden. Kuvassa 3 esitetdan eri vai-
heet muodostaa kéyttdtapauksista komponen-
tit pakettien avulla.

Aluksi kayttotapaukset ryhmitellaén loo-
gisiin kokonaisuuksiin joidenkin toiminnal-
listen ja/tai teknisten ryhmittelytekijéiden
mukaisesti. Toiminnallinen ryhmittely voisi
olla esimerkiksi asiakastiedot, tuotetiedot,
tilaustiedot jne. Tekninen ryhmittely esimer-
kiksi hakupalvelut, integrointipalvelut mui-
hin sovelluksiin, raportointi jne. Seuraavak-
si loogisista kokonaisuuksista muodostetaan
paketit siten, ettd yhdestd loogisesta koko-
naisuudesta tulee yksi paketti.

Seuraavaksi piirretddn pakettien vélille
riippuvuudet. Paketti on riippuvainen toises-
ta paketista, jos paketti tarvitsee jotain
toimintoa toisesta paketista. Riippuvuus il-
maistaan yksisuuntaisella nuolella. Esimer-
kiksi kuvassa 3 paketti 1 on riippuvainen
paketista 2. Riippuvuudet saadaan usein suo-
raviivaisesti kéayttotapauksista.

Riippuvuuksien piirtdmisen jalkeen
suoritetaan syklien poisto ja
riippuvuuksien minimointi. Kaikki syklit
tulisi poistaa ja riippuvuudet minimoi-
da. Syklien poisto ja riippuvuuksien
minimointi tehddan siirtelemélla tai
kopioimalla k&yttétapauksia pakettien
valilla. Toinen tapa on mé&arittaa vastuut
paketeille ja siirrelld niitd pakettien kes-
ken riippuvuuksien minimoimiseksi.
Molempia tapoja voidaan myds kayttad
yhdessa.

Lopuksi paketeista muodostetaan kom-
ponentit ja médritellddn komponenttien raja-
pinnat ja rajapintojen palvelut. Tassékin pe-
riaatteena on, ettd yhdestd paketista tulee
yksi komponentti. Téastd voidaan kuitenkin
joutua poikkeamaan mm. karkeajakoisten
komponenttien osalta.

Komponenttien rajapintojen suunnittelu
voidaan tehdd joko toiminto- tai
tietopohjaisesti tai yhdistelemalla molempia.
Molempien tapojen yhdistelmd on
suositeltavampi, koska télléin huomioidaan
rajapinnan kautta valitettavien tietojen lisaksi
myds toiminnalliset tarpeet.

Miten kuvaan komponentit ?

Komponentien suunnittelussa  on Kku-
vattava niiden rakennetta ja kéyttdytymista.
Luokka-, paketti- ja komponenttikaavioilla
kuvataan komponenttien rakennetta. Kom-
ponenttien kayttdytymistd voidaan kuvata
esimerkiksi  vuorovaikutuskaavioilla
(sequence diagram).

Komponenttien rakennetta ja vuorovai-
kutusta tarkastellaan eri nakokulmista:

komponenttien véliset suhteet
sisdinen rakenne
suhde liiketoimintaluokkiin.

Komponenttien kuvaustavat riippuvat
sovellusarkkitehtuurista ja komponentti-
mallista.

OO

Kéyttotapaus 2

S—

Paketti2

Kayusis A Kayttotapaus 1

-

Kaytbtapaus 3

)

Pakettil

Paketti3

Paketti4
global

Kom ponenti2

RajapintaB

—)
Komponenttil
S =T

RajapintaA

Kuva 3: Kayttétapauksista komponentit hyddyntéen

paketteja.
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Kuva 4: Komponenttikaavio

Komponenttien valisid suhteita eli
riippuvuksia voidaan kuvata komponentti-
kaavion avulla (kuva 4).

Riippuvuutta voidaan kuvata karkealla
tasolla eli ilman rajapintoja. Kuvausta voi-
daan tarvittaessa tarkentaa lisddmalla raja-
pinnat. Niiden mukaan ottaminen voi tehd4
kuvauksesta kéyttotapauskohtaisen, koska ti-
lanteesta riippuen komponentit saattavat
kéyttda eri rajapintoja tai rajapintaversioita.
Kuten pakettijaossa, myds komponenttien
suunnittelussa on pyrittdva yksisuuntaisiin
riippuvuuksiin.

Komponenttien vélistd keskustelua eli
vuorovaikutusta voidaan kuvata
vuorovaikutuskaavion avulla. Yksinkertais-
ta vuorovaikutusta ei kannata kuvata, koska
se on luettavissa komponentin rajapinnasta.
Palvelukomponenttityyppisessd
lahestymistavassa komponenttien vélinen
keskustelu saattaa olla yleisestikin hyvin
suoraviivaista jolloin vuorovaikutuskaavio
saattaa olla kuvauksena turhan raskas.

Komponenttien sisdisell& rakenteella tar-
koitetaan komponenttien rakentamisessa kay-
tettvid (teknisié tai teknisluonteisia) luok-
kia lukuun ottamatta liiketoimintaluokkia.
Sellaisia luokkia ovat mm. rajapinta- ja
kontrolliluokat (interface ja control) tai muut
kéytettavasta komponenttimallista johtuvat
luokat. Rajapintaluokat ovat useimmiten
komponenttimalliriippuvaisia ja kayttavat
esim. teknisia tietotyyppeja, jotka on hyva
eristad liiketoimintaluokista. Kontrolliluokat
kuuluvat osaksi liiketoimintalogiikkaa, mutta
ovat kdyttétapaus- tai rajapintariippuvaisia.
Kontrolliluokat paketoivat tiettyyn kaytto-
tapaukseen liittyvat liiketoimintaluokat ja/
tai sovelluslogiikan. Kontrolliluokkia ei
valtdmatta tarvita, jos komponenttimalli ja
liiketoiminta kayttavéat samoja tietotyyppeja
ja tietorakenteita. Komponenttien sisdinen
vuorovaikutus on useimmiten samanlaista
kaikissa komponenteissa tai noudattaa tiet-
tyjé saantoja. Nain ollen
vuorovaikutuskaavioita kannattaa tehdé vain
kuvaamaan naitd sédantdja eikd kaikista
komponenteista.

<<Liiketoiminta>>
LuokkaA

<<hterface>> |\,

» Komponenttil

RajapintaA
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. LuokkaY
V} BPalvelul () B
3
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! yhteys suhde |

= <<Liiketoiminta>>
LuokkaB

| <<Liiketoiminta>>
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Kuva 5: Komponentin suhde liiketoimintaluokkiin
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Komponenttien ja liiketoimintaluokkien
vélisia riippuvuuksia kuvataan
luokkakaaviossa kontrolliluokan kautta (kuva
5).

Tarkoituksena on kuvata mita olioita/
luokkia tarvitaan toteuttamaan kyseisen kom-
ponentin toiminta ja mikd on komponentin
ja liiketoimintaluokkien valinen suhde.
Kontrolliluokan ja liiketoimintaluokkien vé-
liset suhteet (kuva 5) maérdytyvat hyvin pit-
kdlle tietotarvepohjaisesti. Jos luokan
instanssia tarvitaan vain jossakin palvelussa,
niin  riippuvuussuhde on riittava.
Yhteys-suhdetta kaytetdan jos luokan
instanssia tarvitaan riippumatta
suoritettavasta palvelusta. Yhteys-suhde syn-
nyttad kontrolliluokalle jasenmuuttujan, joka
on mahdollisesti luotava jo kontrolliluokan
luomisen yhteydessa. Riippuvuus- tai yhte-
ys-suhteen kdytdn méaaravéat monesti suori-
tuskyky, komponenttien tilallisuus/
tilattomuus tai komponenttimalli.

Komponentin kontrolli- ja liiketoiminta-
luokkien siséista vuorovaikutusta kuvataan
palveluléhtoisesti eli miten palvelun toteut-
tavat luokat/oliot keskustelevat keskendan
ja mitd metodeja ne kayttavat. Tassakaan
tapauksessa kaikista palveluista ei kannata
tehdd vuorovaikutuskaavioita.

Y hteenveto

Komponenttipohjainen suunnittelu ei
valttamatta edellytd oliopohjaista lahesty-
mistapaa, mutta se helpottaa sitd. Tarke&dm-
paa on dokumentoida ne periaatteet ja rat-
kaisut, joita komponenttipohjaisessa suun-
nittelussa noudatetaan, oli lahestymistapa
sitten oliopohjainen tai ei.

Té&ssé esitetty suunnittelutapa on
toimintoldhtdinen. Toimintol&htdisessa ta-
vassa pyritdén asiat huomioimaan kayttajan
(esim. loppukayttéja tai ulkoinen jarjestel-
md) nakokulmasta. Liséksi eri tarpeita var-
ten voidaan asioita lahestya soveltaen. La-
hestymistapa ei pyri olemaan kaikenkattava
ja kaikkia tarpeita tayttava.

Jari Isokallio, Services
TietoEnator Corporation
jari.isokallio@tietoenator.com

Jaroslaw Skwarek, Public Sector
TietoEnator Corporation
jaroslaw.skwarek@tietoenator.com



Komponenttien suunnittelu

Jarkko Turunen,
Olio- ja internet-ratkaisut
Tieto Entra Oy

MAVA:-jérjestelmd on matkavaluutan
myyntiin ja varastokirjanpitoon tehty so-
vellus. Sitd kaytetddn pankkien kontto-
reissa myytéessa matkavaluuttaa asiak-
kaille sekd ostettaessa ulkomaan seteleitd
asiakkailta. Konttorit voivat jarjestelméan
avulla myos tilata valuuttaa ja hallita
toimituksia. MAVA:sta voidaan lisaksi
tulostaa raportteja kirjapidon ja liiketoi-
minnan tarpeisiin.

Komponenttien suunnittelun
lahtokohdat

MAVA on komponenttiperustainen
sovellus, joka toteutettiin TietoEnator-
konsernin Tieto Object -ohjelmisto-
tuotantoprosessin mukaisesti. Tieto
Objectin méarittelyvaiheessa syntyvista
dokumenteissa komponenttien suunnit-
telussa hyodynnettiin kayttétapauksia,
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Kuva 1: MAVA:n alustavat kéyttotapaukset

luokkamallia ja kéayttéliittymékuvausta.
Prosessin eri vaiheet, kuten luokkamallin
ja kayttotapausten teko, tehtiin iteroiden,
vaikka ne tassa esitetdankin erillisina
vaiheina.

Maéarittelyvaiheessa laaditut, alusta-
vat kéyttotapaukset on esitetty kuvassa

1. Niistd oli kuvan lisédksi olemassa
tekstikuvaukset.

Kayttotapausten teon rinnalla liike-
toiminnan késitteitd mallinnettiin
UML:n mukaiseen luokkakaavioon ja
suunniteltiin sovelluksen kayttoliitty-
mad. Luokkien mallinnuksessa paatet-
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Kuva 2: MAVA:n luokkamalli, attribuutit

ja operaatiot on jatetty pois
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Kuva 3: MAVA:n alustava komponenttijako

tiin, ettd kauppa on jarjestelman keskei-
sin luokka ja lahdettiin mallintamaan
muita kasitteitd kauppaan liittyen. Naista
kasitteistd luotu alustava luokkamalli on
esitetty kuvassa 2. Luokkamalliin ei vie-
14 t&ssd vaiheessa lisdtty operaatioita,
vaan siind esiintyvét ainoastaan pysyvat
attribuutit.

Kéayttoliittymasta oli luokkamallin
teon aikana tehty prototyyppi. Proto-
tyyppi perustui kayttétapauksiin, erédéan
aikaisemman jarjestelméan naytoista teh-
tyihin havaintoihin ja suunnittelijoiden
kokemuksiin kayttoliittymista.

Arkkitehtuurin maarittely

MAVA:n arkkitehtuuria ruvettiin tar-
kentamaan kayttétapausten ja luokka-
mallin perusteella. Aiemmin oli paatet-
ty, ettd jarjestelm& noudattaa
kolmitasomallia, ja ettd teknisessa to-
teutuksessa kaytetddn Microsoftin
Component Object Model (COM) -tek-
nologiaan perustuvaa Microsoft
Transaction Server (MTS)
-sovelluspalvelinta. MTS:n kéytosta oli
saatu hyvid kokemuksia aikaisemmin
toteutetuista jarjestelmista.
Tietovarastoksi oli valittu Microsoft SQL
Server ja kayttoliittyman ohjelmointi-
kieleksi Microsoft Visual Basic. Muut
komponentit on pddosin toteutettu
Microsoft Visual C+-+-kielella.

Liiketoimintaprosessien vaatimuk-
sesta sovelluksen oli kaytettava jat-
kuvasti ajantasaisia valuuttakursseja,
jotka saataisiin keskuslaitesovellukselta.
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Samoin jarjestelman piti pystyd vélitta-
maan tietoja olemassa oleviin jarjestel-
miin, muun muassa Kirjan-
pitosovelluksiin. Naiden ulkopuolisten
jarjestelmien kanssa oli paatetty kom-
munikoida sovelluspalvelimella sijaitse-
van sanomajonon valityksell4. Sanoma-
jono-ohjelmistoksi oli valittu IBM
MQSeries.

Arkkitehtuurissa oli liséksi varaudut-
tu siihen, ettd sovelluspalvelin sijoite-
taan pankin tietotekniikkakeskukseen ja
tybasemia on ympdari maata. Myds
verkkoyhteyksien rajattuun kapasiteettiin
piti varautua, heikoimmillaan ty6asemat
saattaisivat olla yhteydessd palvelimeen
64 kb/s siirtdvan yhteyden lavitse.

Arkkitehtuurin madrittelyn erés tu-
los on alustava komponenttijako. Se ku-
vaa sovelluksen tarkeimmét komponen-
tit ja niiden sijainnin. MAVA:n alustava
komponenttijako esitetddn kuvassa 3.
Tybdasemassa sijaitsee kayttoliittyman
lisdksi edustajakomponentti (smart
proxy), joka tarjoaa kayttoliittymalle
kaikki sen tarvitsemat palvelut. Se huo-
lehtii myos kayttoliittyman tilan hallin-
nasta: kayttoliittyma ohjaa kaikki saa-
mansa sy0tteet edustajakomponentille,
joka kasittelee ne, suorittaa tarvittavat
operaatiot ja kutsuu kayttoliittymén
toteuttamia tapahtumankasittelijoita.
Nama suorittavat varsinaisen nayton
paivityksen. Esimerkiksi kayttajan lisa-
tessé setelien myyntiin uutta valuuttaa,
ohjaa kayttoliittyma syotetyn valuutta-
koodin ja valuuttamaaran
edustajakomponentille, joka laskee kau-

pan summan. Lopuksi edustaja-
komponentti kutsuu k&yttoliittymén
toteuttamaa tapahtumankasittelijaé, joka
paivittdd naytolld sijaitsevan summa-
kentdn. Edustajakomponentti kayttaa
palveluja tarjotessaan apunaan seké ty6-
asemassa etté sovelluspalvelimella sijait-
sevia komponentteja. Talla ratkaisulla
kayttoliittymd saadaan pidettyd kevye-
né ja se on mahdollista korvata toisen-
laisella ratkaisulla.

Arkkitehtuurissa varauduttiin siihen,
ettd joitakin ymparistolta tarvittavia pal-
veluja ei ole mahdollista kayttaa
sovelluspalvelimelta. Nait4 palveluja
suunniteltiin kaytettavaksi tybasemalta
edustajakomponentin avulla.

Edustajakomponentin kayttamat,
sovelluksen varsinaisen liiketoiminnan
muodostavat komponentit sijoitettiin
sovelluspalvelimelle MTS:n alaisuuteen.
Nama kayttavét tietokantaa ODBC-raja-
pinnan  avulla. Liiketoiminta-
komponenttien liséksi palvelimelle tar-
vittiin prosessi, joka purkaa valuutta-
kurssit sanomajonolta.

Komponenttijaon
tarkentaminen

MAVA-projektin siirryttyd Tieto
Objectin mukaiseen suunnittelu-
vaiheeseen komponenttijakoa alettiin
tarkentaa. Tarkennuksen apuna kaytet-
tiin luokkamallia, kayttotapauksia ja
kayttoliittymasta tehtyd prototyyppid.
Tarkennettu komponenttijako esittaa lo-
pulliset, jarjestelmaan toteutettavat kom-
ponentit ja niiden vastuut. Syntynytta
komponenttijakoa tarkasteltaessa voi-
daan tutkia erikseen ty6asemaosuuden
ja palvelinosuuden komponenttijakoja.
Yhteisend kummassakin oli liittyma-
palvelujen erottaminen omiksi
komponenteikseen. Kutakin liittyma-
palvelua varten maéritettiin helppokéyt-
tdinen rajapinta, jonka l&pi kyseisté pal-
velua kaytetddn. Rajapinta toteutettiin
komponentissa, joka varsinaisesti kutsuu
ympériston tarjoamaa palvelua. Naiden
rajapintojen ansiosta MAVA:lla on yh-
denmukaiset ja helppokayttoiset raja-
pinnat kaikkiin tarvitsemiinsa palvelui-
hin. Samalla ympdristdn palvelussa ta-
pahtuva muutos eristettiin MAVA:n ydin-
toiminnallisuudesta.



Ydintoiminnallisuuden jakaminen
komponenteiksi tapahtui tydasemassa eri
lahtokohdista kuin palvelimella. Tyo-
asemassa komponenttijakoa ei yleisella
tasolla tarvinnut tarkentaa lukuun otta-
matta mainittua liittymakomponenttien
lisdyst4. Kaikki tydaseman palvelut to-
teutettiin edustajakomponenttiin.

Sovelluspalvelimen tarkennettu
komponenttijako syntyi luokkamallin
(kuva 2) perusteella. Luokkamalliin oli
mallinnettu jarjestelméan pysyvét luokat.
Téstd luokkamallista valittiin aluksi
ydinluokat, jotka mallinsivat maaritte-
lyvaiheessa l6ydettyja keskeisié kasittei-
t4. Luokkamalli pilkottiin osiin etsien
ydinluokat, kuten Trade, Store ja Supply
ja liittdmalla kyseisiin luokkiin niihin
kaikkein lahimmin liittyvéat luokat. Esi-
merkiksi Trade:n liittyvat lahimmin
Customer, CustomerAccountTransaction
ja TradeRow-luokkahierarkia. Ydin-
luokka ja siihen liittyvat luokat muodos-
tivat komponentit. Esimerkiksi
MAVATrade-komponentti muodostuu
Trade-luokasta ja siihen liittyvista

Luokkien valisié suhteita seuraamal-
la edettiin luokkiin, jotka liittyivat kah-
teen tai jopa useampaan tarke&an luok-
kaan. Tallaiset luokat liitettiin etupdés-
s& intuition perusteella siihen
komponenttiin, johon ne olivat
kiintedmmé&sséd suhteessa. Toiseen
komponenttiin ja&neeseen luokkaan li-
séttiin tietokannan vierasavainta muis-
tuttava attribuutti, jonka avulla tarvitta-
vat tiedot voitaisiin  pyytaa
komponentilta, jonne luokka asetettiin.
Joissain tapauksissa luokan tiedot kui-
tenkin monistettiin useaan
komponenttiin. Nain tehtiin esimerkik-
si TravelCheque-luokalle, joka sijaitsee
MAVAStore-komponentissa. Sen tiedot
monistettiin myds MAVATrade-kompo-
nentin TravelChequeTradeRow-luok-
kaan.

Edelld kuvatulla menettelylla luokka-
malli saatiin jaettua komponenteiksi, joi-
den toteutus voitiin jakaa eri henkil®il-
le. Valmis komponenttijako on esitetty
kuvassa 4.

Yksittaisten komponenttien
suunnittelu

Yksittdisten komponenttien suunnit-
telussa komponentit oli jaettu eri suun-
nittelijoiden vastuille. Yksi suunnitteli-
ja vastasi useammasta komponentista,
suunnitellen  joko palvelin-
komponentteja tai tyéaseman kom-
ponentteja. Pad&osin samat henkiltt myods
lopulta toteuttivat komponentit. Kukin
suunnittelija sai kuitenkin varsin vapaat
kédet komponenttiensa suunnitteluun:
rajapinnat sovittiin palvelun tarjoajan
suunnittelijan ja palvelun kayttajan suun-
nittelijan kesken. Sisdinen toteutus sen
sijaan jatettiin kunkin komponentin
ohjelmoijan vastuulle. Joitakin yleisia
periaatteita rajapintojen suunnitteluun ja
komponenttien sisdiseen toteutukseen oli
kuitenkin sovittu. Kuten komponentti-
jaon teko, myds yksittaisten komponent-
tien suunnittelu oli erilaista tydasemassa
ja sovelluspalvelimessa sijaitsevilla
komponenteilla.
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Kuva 4: MAVA:n tarkennettu komponenttijako
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komponenteilla rajapinnat pyrittiin te-
keméan Visual Basic -ohjelmoinnin kan-
nalta mahdollisimman yksinkertaisiksi ja
oliomaisiksi. Niinpa
edustajakomponenttiin toteutettiin 1&hes
sellaisenaan luokkamallia vastaavat raja-
pinnat, joiden avulla kayttoliittyma saat-
toi navigoida tarvitsemiensa tietojen luo.
Edustajakomponenttiin toteutettiin myds
“neljan jengin” observer-suunnittelu-
mallin mukaisia tapahtumapalveluja,
joihin  k&yttoliittyma rekisteroi
tapahtumankasittelijansa.

Sovelluspalvelimella sijaitsevien
komponenttien toteutus oli hieman
rajoitetumpaa kuin ty6aseman kompo-
nenttien. Hajautuksen vuoksi kompo-
nenttien rajapinnoista oli tehtdva sellai-
sia, ettd tiettyyn operaatioon tarvittavat
parametrit valitettiin kerralla tyo-
asemasta palvelimeen. Teknisesti tdma
toteutettiin RPC-tietueiden avulla, jot-
ka olivat testeissamme osoittautuneet
nopeimmaksi tavaksi siirtdé tietoa
C++-kielella ohjelmoitujen kompo-
nenttien valill4. Periaate operaatioiden
tarvitsemien tietojen vélityksessa oli,
ettd kaikki pakattiin yhteen tietueeseen,
joka vélitettiin operaation parametrina.
Monessa operaatiossa tietue myds pa-
lautetaan  takaisin  tydasemaan
palvelimen tdydennettyd siihen puuttu-
via tietoja. Tietueiden tiedot I0ydettiin
tutkimalla palvelimelle toteutettua
luokkamallia.

MTS-arkkitehtuurista johtuen
MTS:ssd suoritettavista komponenteista
tehtiin tilattomia. Liséksi tietokannan
kasittelyssd paatettiin kayttdd sisdisessa
projektissa kehitettyd OBN-kehystd, jo-
hon kuuluu tietokantaa késittelevié luok-
kia ja tietokantamaérityksia luova
generaattori.

Ratkaisujen evaluointi

MAVA-projektin komponenttien
suunnittelussa tehdyt ratkaisut ovat 0soit-
tautuneet hyviksi. Jérjestelmd on jopa
ylittdnyt odotetun suorituskyvyn mitat-
tuna transaktioiden maardssa sekunnis-
sa. Samoin komponentointi on onnistu-
nut siing, ettd tehdyt muutokset ovat
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vaikuttaneet paéosin yhteen
komponenttiin, joka on voitu vaihtaa.
Prosessin kehittdmista varten projektin
eri vaiheista kuitenkin tehtiin joitain ha-
vaintoja, jotka tassa esitan.

Arkkitehtuuripadtoksia tehtdessé
sovelluspalvelimelle harkittiin vaihtoeh-
tona roolia, jossa se olisi palvellut suo-
raan kayttoliittyméan tarpeita. Tall6in
tyfasemaan ei olisi tehty
edustajakomponenttia, vaan edustaja-
komponentin tehtdvét olisi jaettu
sovelluspalvelimen ja Visual Basic
-kayttoliittyman kesken. Tasta vaihtoeh-
dosta luovuttiin useasta syysta: ensiksi,
kayttoliittyman olisi pitdnyt kommuni-
koida suoraan sovelluspalvelimen kans-
sa, jolloin ei oltaisi voitu kayttaa
optimaalisimmaksi todettua
tiedonvalitysmenetelmdé. Toiseksi,
Visual Basic -kéyttoliittyma olisi joutu-
nut kayttdmadn monimutkaisempaa,
hajautuksen huomioivaa rajapintaa
sovelluspalvelimeen sen sijasta, ettd se
kayttdisi oliomaista rajapintaa
edustajakomponenttiin. Edelleen, luo-
malla edustajakomponentti, saatiin vie-
1& hydédynnettyd tydaseman laskenta-
kapasiteettia, jolloin palvelimen kuor-
ma jai vdhemmalle. Lopuksi, tyo-
asemalla sijaitsi muutamia sovelluksen
tarvitsemia palveluja, joita ei voitu siir-
t4a palvelimeen.

Suunnitteluvaiheessa tehdyt kaytto-
tapaukset kasvoivat varsin suuriksi ja
monimutkaisiksi. Samalla niiden kayt-
t6 kommunikointivélineend vaikeutui.
Ongelma on kayttdtapausten kohdalla
tyypillinen. Joihinkin MAVA:n kaytto-
tapauksiin tuli hyvinkin tarkkoja
késittelysaantdja, joiden ilmaiseminen
tekstind johti epatdsmallisyyksiin. N&issa
tapauksissa olisi voitu hyddyntdd UML:n
mukaisia aktiviteettikaavioita, joiden
avulla késittelysddnnot voidaan kuvata
tdsmallisesti ja havainnollisesti.

Komponenttijaon teossa pohdittiin
késitemallin luokkien roolia
kolmitasoarkkitehtuurissa: ovatko luokat
tydasemassa, palvelimessa vai molem-
missa? Tuleeko luokista komponentteja

vai ovatko luokat piilossa komponentti-
en sisalla, joille suunnitellaan rajapinnat
erikseen? Siirretddnkd luokat palveli-
mesta asiakkaaseen? Néihin kysymyk-
siin vastasi osin tekniikka. Palvelimeen
luokkamalli tarvittiin, koska siella sijait-
si varsinainen liiketoimintalogiikka. Toi-
saalta kayttoliittymalle oli hyva tarjota
selked rajapinta. COM-teknologiassa
luokkien siirto linjan yli vaatii
erityistoimenpiteitd, palvelimen luokkia
ei siis sellaisenaan voitu siirtda palveli-
mesta ty0asemaan. Ty0asemaan toteu-
tettiin siksi oma nakemys luokkamallista,
joka nékyi edustajakomponentin
rajapinnoissa. Palvelimella rajapinnat
sen sijaan olivat proseduraalisia ja
luokkamalli eli puhtaasti komponentti-
en sisélla, viel&pé ainoastaan transaktion
keston ajan.

Yksittdisten komponenttien suunnit-
telun yhteydessd oli péatetty yleisista
ohjelmointiohjeista ja -periaatteista, ku-
ten OBN-kehyksen kéytto tietojen
tallentamisessa ja haussa seka
fasadiluokan kaytt6 komponentin raja-
pinnan toteutuksessa. Nama periaatteet
olisi ollut hyvé péattd4 osana prosessia
ja kirjata omaksi dokumentikseen, jol-
loin niit4 voisi helpommin hyddyntaa
myds tulevissa projekteissa.

Kokonaisuudessaan projekti onnistui
hyvin. Suunnitteluprosessia voidaan kui-
tenkin vield kehittdd ottamaan huomi-
oon komponenttiperustaisten sovellusten
erityispiirteitd, kuten tdsmallinen
komponenttijako ja rajapintasuunnittelu.
Myos kayttotapausten hyddyntdminen
komponenttien suunnittelussa voisi olla
tietoisempaa. Projekti kuitenkin tuotti
lopputuloksena syntyneen jarjestelman
lisdksi paljon tarkea tietoa komponent-
tien suunnittelusta.

Jarkko Turunen
Jarjestelmaasiantuntija

Olio- ja internet-ratkaisut

Tieto Entra Oy

Kutojantie 10, PL 33, 02631 ESPOO
puh. (09) 8626 2650
jarkko.turunen@tietoenator.com



Ohjelmistokomponentit ja Java

Simo Vuorinen,
TietoEnator Oyj

Ohjelmistoyrityksen
jokapéivaisenad haasteena on tuottaa
sovelluksia asiakkailleen laadukkaasti,
edullisesti ja nopeasti. Perinteisessa
sovelluskehityksessé on huomattu, etta
ohjelmistojen rakentaminen on kallis-
ta, puhumattakaan yllépidosta, ja valt-
tamatta laatu ei aina vastaa odotuk-
sia. Ohjelmistokomponentteihin poh-
jautuva sovelluskehitys on jo pitkaan
luvannut poistaa ongelmat
monimutkaisuuden, hinnan ja laadun
suhteen. Komponenttiteknologiaa on
tuuletettu sisddn ongelmanratkaisi-
jana, mutta onko se saavuttanut tavoit-
teensa, jaa viela nahtavaksi. Talla
hetkell& suurin osa ohjelmistotaloista
uskonee, ettd ohjelmistokomponentit
helpottavat ja nopeuttavat tyéntekoa,
sekd parantavat osaltaan ohjelmisto-
jen laatua, mutta tunnettu tosiasia
myds on, ettd uudelleenkaytettavan
ohjelmistokomponentin tuottaminen
vie myds aikaa ja rahaa. Téassa artik-
kelissa esitelladn lyhyesti Java-ympé-
ristdssa kaytettavat JavaBeans- ja
Enterprise JavaBeans-komponentti-
mallit.

Mika on
ohjelmistokomponentti?

Jotta voidaan keskustella
komponenteista, lienee syyté esittad jon-
Kinlainen maaritelm& komponentille.
Szyperski maéadrittelee Kirjassaan
“Component Software” komponentin
seuraavasti: “Ohjelmistokomponentit
ovat itsendisesti tuotettuja tai hankittuja
ja jaeltavissa olevia binaarisia yksikoi-
ta, jotka toimivat ja kommunikoivat kes-
kenddn muodostaen toimivan jarjestel-
man”. Ohjelmistokomponentille 16ytyy
joukko maéarityksia, mutta tassa artik-
kelissa ohjelmistokomponentilla tai
komponentilla tarkoitetaan valmiiksi-
rakennettuja, valmiiksitestattuja, riippu-
mattomia ja uudelleenkdytettdvia
ohjelmamoduleita, jotka suorittavat ra-
jattuja toimintoja.

Komponentille tyypillista on, etta se
ei useimmiten ole itsendinen sovellus,
ja se voidaan erottaa suoritus-
ympéristostadn kaytettdvaksi useissa
sovelluksissa. Komponentti kehitetadn
tiettyyn tarpeeseen, ei tiettyyn
sovellukseen. Sitd voidaan kayttaa
ennaltamaarittelemattdmissa olosuhteis-
sa plug-and-play-tyyppisesti muiden
komponenttien joukossa. Komponentilla
on selked liittymarajapinta, joka voidaan
toteuttaa olioilla, proseduraalisella
koodilla tai kapseloimalla olemassaole-
vaa ohjelmakoodia.

On lisdksi “superkomponentteja”,
joissa peruspiirteisiin voidaan lisaté
tietoturva, lisensointi, versiointi, elin-
kaaren hallinta, visuaalinen hallinta, ta-
pahtumien (event) hallinta,
konfigurointi, itseasennuksen yms.

Java-ohjelmointikieli

Java-ohjelmointikielen alkuperéinen
kehittdj&d on Sun Microsystemsin James
Gosling. Javaa kutsuttiin alunperin ni-
melld Oak, ja se oli suunniteltu kéytet-
tavéksi sulautetuissa (embedded)
kuluttajaelektroniikkasovelluksissa
(Gosling ym. 1996, s. xxiii). Useiden
vuosien kayton jalkeen sita alettiin muo-
kata Internetiin soveltuvaksi. Viimeisim-
man silauksen kielelle antoi paaasialli-
sesti James Gosling useiden muiden kol-
legoiden avustuksella. Java-ohjelmointi-
kieli julkistettiin loppuvuodesta 1995.

Java on yleiskayttdinen, olio-
suuntautunut ohjelmointikieli, joka on
pyritty suunnittelemaan niin v&hén
ymparistoriippuvaiseksi kuin mahdollis-
ta. Java pyrkii mahdollistamaan sen, ettd
sovellusta voidaan suorittaa misté tahan-
sa Internetissa.

Javalla voidaan tavanomaisten tyo-
asemaohjelmien lisaksi kirjoittaa
sovelmia (applet) - ohjelmia, joita voi-
daan suorittaa WWW.:ssa (World Wide
Web) selaimen toimiessa suoritus-
ympéristénd. Nama ohjelmat, sovelmat,

tuovat aktiivista, suoritettavaa sisalt6a
HTML-sivulle. Aktiivinen sisaltd on
kéyttokelpoista vain, jos sitd voidaan
suorittaa ympdristériippumattomasti
asentamatta tai kaantdmatta sovelluksia
uudestaan (McGraw ja Felten 1997, s.
10), ja tdmdn Java pyrkii tekemaan.

Javan kehitysympéristd koostuu kol-
mesta paddkomponentista, jotka ovat
ohjelmointikieli, virtuaalikone, ja
suoritusympéristd. Jotta Javaa voitaisiin
suorittaa missd tahansa suoritus-
ympéristossd, on ympdristéon
asennettava Javan virtuaalikone (Java
Virtual Machine, JVM). Virtuaalikone
tulkitsee Java-koodin laitekohtaiseksi
konekieleksi.

Java-sovellusymparistot

Javaa loytyy joka kayttotarpeeseen.
Java-sovellusympaéristoja on (application
environment, AE) nelja, jotka on suun-
niteltu eri kayttotarkoituksiin. Nama
ovat

Java AE

Personal Java AE
Embedded Java AE
Java Card

Java AE on yleensa se, minkd me ym-
méarrdmme Java-sovellusympéristong;
perusympdristd, jonka suoritus-
ymparistond on tydasemat, palvelin-
laitteet ja muut vastaavat. Personal Java
AE on optimoitu kuluttajaelektroniikan
tarpeisiin. Sen kayttotarkoitus on suun-
nattu esim. kdnnykdihin,
kdmmentietokoneisiin ja tosiaikakéaytto-
jarjestelmiin (RTOS). Embedded Java
AE on suunniteltu kéytettavaksi esim.
Kirjoittimissa ym. vastaavissa laitteissa,
ja Java Card on nimensa mukaan tarkoi-
tettu &lykortti- ja vaikkapa Java Ring-
sovelluksiin. Java-ohjelmisto-
komponentteja — JavaBeans- tai EJB-
komponentteja on mahdollista rakentaa
néilla nakymin Java AE:iin (seka
JavaBeans- ettd EJB-komponentit) ja
Personal Java AE:iin (JavaBeans-kom-
ponentit).
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Javan JavaBeans- ja
Enterprise JavaBeans-
komponenttiarkkitehtuurit

Java-kielessa kéytetdan tai tunnetaan
kaksi komponenttimallia, toinen padasi-
allisesti GUI-sovelluksissa (graphical
user interface) kaytettdva JavaBeans-
komponenttimalli, ja toinen taas
palvelinsovelluksissa  kdaytettava
Enterprise JavaBeans (EJB)-
komponenttimalli.

JavaBeans-
komponenttiarkkitehtuuri

JavaBeans-komponenttiarkkitehtuuri
on Java-sovellusympéristdon tarkoitettu
alustariippumaton kayttoliittyma-
komponenttimalli. T&ll4 tarkoitetaan tés-
s& lahinnd GUI-ympéristdon tuotettuja
komponentteja, jotka yleensd ovat visu-
aalisia kayttoliittymédkomponentteja,
kuten painikkeita, valintalistoja,
valikoita, ym. Komponentti voi tosin olla
nakymatonkin, jolloin silla ei ole
sovelluksen suoritusaikana nakyvéa
esitysmuotoa.

JavaBeans-mallin etuina voidaan pi-
t&a 1&hinnd siirrettavyyttd ymparistosta
toiseen, ja mallin yksinkertaisuutta. Li-
s&né ovat Javan mukanaan tuomat muut

edut, kuten turvallisuus,
verkkosuuntautuneisuus ja
vikasietoisuus.

Beanin osat

JavaBeans-komponentin kolme tér-
keintd elementtid ovat

Ominaisuudet (properties)
Metodit (methods)
Viestit . tapahtumat (events)

Ominaisuudet yleensa maaritellaan
komponentissa yksityisiksi (private),ja
niitd voidaan muuttaa ja kyselld ko.
attribuuttia varten Kirjoitetulla saanti- ja
asetusmetodeilla.

Metodit edustavat Bean-komponen-
tin julkistamaa rajapintaa, jonka palve-
luja komponentin kaytt4ja voi kutsua.

Viestit ovat komponentin mekanis-
mi vélittda ilmoituksia (notification)
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ympéristdlleen tai muille

komponenteille ja olioille. Toiset kom-
ponentit voivat rekisterdidad mielenkiin-
tonsa kyseisen komponentin viesteihin,
ja kun viestin ldhetys tapahtuu,
kuuntelevaa komponenttia informoidaan
tapahtumasta kutsumalla kuuntelevan
komponentin tiettyd metodia. Alla kuva

Kuva 1. JavaBean-komponentti.

perus-Beanista.

JavaBeans-komponentit voidaan rin-
nastaa toimintansa ja kayttétapansa pe-
rusteella ehk& Microsoftin Visual
Basicista  tuttuihin  *“control”-
kayttoliittymékomponentteihin, alunpe-
rin VBX:iin, sittemmin OCX:iin, joi-
den kattona tall4 hetkelld on ActiveX-
komponenttimalli.

Tyypillisella JavaBeans-
komponenttimallin mukaisella
komponentilla on JavaBeans

Specification-dokumentin mukaan
yleensd seuraavat 5 peruspiirretta:

Ohjelmointirajapinnan julkistami-
nen (Introspection I. Interface
publishing and discovery)
Visuaalisen ohjelmoinnin tuki
(customization)

Viestien valitys (event handling)
Ominaisuudet (properties)

Pysyvyys (persistance)

Ohjelmointirajapinnan
julkistaminen (Interface
publishing and discovery)

Kun komponentti asetetaan
séilioonsa (container), sen taytyy ilmais-
ta olemassaolonsa ja julkistaa
ympdristolleen rajapintansa, jotta sita
voidaan kéyttaa. Sailio tarjoaa suoritus-
ympéristén komponentille.
Komponentilla voi olla yksi tai useam-

pia rajapintoja, jonka muotoisena se
nékyy kayttajalleen. Kayttaja paattas,
mink& tyyppisend haluaa komponenttia
kayttaa.

Javassa tdmad tapahtuu siten, ettd ym-
péristd, joka voi olla esim. ohjelmointi-
tyokalu, tutkii komponentin Javan
heijastus- . reflection-ohjelmointiraja-
pinnan avulla.

Visuaalisen ohjelmoinnin tuki
(customization)

JavaBeans-komponenttia on voitava
kéasitella visuaalisesti
ohjelmointitydkalussa. Tdma ei tarkoi-
ta kuitenkaan sitd, ettd ko. komponen-
tin olisi oltava nékyva suorituksen ai-
kaisessa ymparistssd, vaan se voi myos
olla ndkymétdn komponentti. Jos kom-
ponentti on ndkyvé, se yleensa periytyy
java.awt.Component-luokasta, mutta jos
se on ndkyméton, komponentti voi edus-
taa suurinpiirtein mita tahansa luokkaa.

Viestien valitys (event
handling)

Olioparadigman mukaisissa
sovelluksissa oliot kommunikoivat tois-
tensa kanssa viestien vélitykselld. Olio
tai komponentti lahettdd viestin, jonka
toimittamisesta vastaanottajalle ympa-
roiva kehys on vastuussa.

Viesti voi olla jarjestelman itsensa
lahettdmad, tai sen tuottaja voi olla jokin
kehyksessa toimiva olio tai komponent-
ti.

Javan sanomankaésittelymalli perus-
tuu viestiolioihin, joita kuuntelevat ko.
viestista kiinnostuneet kuuntelijat. Vies-
ti itsessdan on vain sanoma; se ei itse
tee mitaan, vaan sisiltdd ainoastaan in-
formaatiota. Oikealla kuva viestin véli-
tyksesta.

Ominaisuudet (properties)

Ominaisuudet ovat kdytanndssa kom-
ponentin nimettyja attribuutteja, joita
voidaan késitelld sekd suunnittelun ai-
kaisessa ymparistOssé ettd ajonaikaisesti.
Komponentilla voi olla esim. ominai-
suus, jonka nimi on ’status’, jolloin omi-
naisuutta voidaan kasitella getStatus- ja
setStatus-metodeilla.



Ominaisuus voi myos olla haluttaes-
sa pelkastddn read-only- tai write-only-
ominaisuus, jolloin silld on vain vastaa-
vasti joko saanti- (get) tai asetusmetodi
(set).

Perusominaisuuksien lisdksi ominai-
suus voi olla indeksoitu (indexed
property), sidottu (bound property) tai
rajoitettu (constrained property).
Indeksoitua ominaisuutta voidaan kési-
telld indeksin arvolla, sidottu ominaisuus
tarkoittaa sitd, ettd kun ominaisuuden
arvo muuttuu, se viestii ymparistolleen
arvon muuttuneen. Rajoitetulla ominai-
suudella tarkoitetaan sit4, ettd ominai-
suuden arvon muuttuessa jollakin toisella
komponentilla voi olla mahdollisuus
kayttad Veto-oikeutta ja kieltdd muutos.

Pysyvyys (persistance)

Pysyvyydelld tarkoitetaan t&ssé kom-
ponentin kykyd tallentaa tilansa. Jos
esim. komponentin kayttdja on
ohjelmointiympéristdssddn muuttanut
painikkeen otsikkoa, on suotavaa, etta
seuraavan kerran, kun ohjelmoija kéyn-
nistaa ohjelmointitydkalunsa,
painikkeen otsikkoa ei tarvitse jalleen
muuttaa halutuksi, vaan se on tallennet-
tu edellisen muutoksen yhteydessa. Yk-
sinkertaisin mekanismi on tallentaa kom-
ponentin tilainformaatio esim.
tiedostoon kovalevylle.

EJB:sta lyhyesti

Enterprise JavaBeans eli EJB mé&é-
rittdd mallin uudelleenkaytettaville Java-
palvelinkomponenteille, niiden kehityk-
seen ja levitykseen. EJB-arkkitehtuuri on

J2EE Server

EJB Clients:

- Client access is
controlled by the
container

- EJB’s are located
through JNDI

- RMI and CORBA are
means of accessing a
bean over a network

Web Container:
- Runtime
Environment for

JSP and servlets =L

-- EJB

Kuva 3. J2EE-palvelimen rakenne.

hajautettuun tapahtumankasittelyyn
suunniteltu komponenttiarkkitehtuuri.
Palvelinkomponentilla tarkoitetaan
ohjelmistokomponenttia, jota suorite-
taan sovelluspalvelimella (vrt.
JavaBeans-malli). EJB-komponentti toi-
mii sovelluspalvelimella, joka tukee
EJB-rajapintaa. Tallaisia
sovelluspalvelimia ovat esim. BEA:n
WebLogic ja IBM:n WebSphere.

Mitd iloa on EJB:std? Aiemmin jo-
kainen sovelluspalvelin on tukenut omia
ohjelmointirajapintojaan, joilla on péas-
ty kiinni palveluihin. Tallaiset palvelin-
komponentit ovat huonosti tai ei lain-
kaan siirrettdvid palvelimelta toiselle.
EJB:n tarkoitus on saada aikaan siirret-
tdvd, sovelluspalvelinriippumaton
komponenttimalli.

Komponentti on rakennettu yksinker-

Register Event Listener

Fire Event

Kuva 2. Viestin vélitys.

J2EE Server:

- Naming and
Directory

- Authentication

|
EJB Container:
- Runtime Environment
for an EJB
- Transaction mgmt.
- Security
- Remote client
connectivity
- Life cycle mgmt.
- DB Connection Pool

- Specialized Java
class

- Distributed over a net
- Transactional &
Secure

- Server vendor tools
provide: distribution,
transaction, security

taisen mallin mukaan, jossa kehittajé voi
keskittya itse asiaan, sovelluslogiikan
ohjelmointiin. EJB-sovelluspalvelin huo-
lehtii komponentin hajautetusta kaytos-
t& sekd palvelimen tarjoamien palvelui-
den kéytostd. Tallaisia palveluja ovat
mm. tapahtumakasittely (transactions),
pysyvyys (persistence), samanaikaisuus
(concurrence) ja turvallisuus (security).
Ylldoleva kuva Java 2:n Enterprise
Edition-arkkitehtuurista selkeyttaa késit-
teitd.

EJB-komponenttityypit

EJB-mallissa (EJB Specification,
v1.1) voidaan toteuttaa seuraavan tyyp-
pisi& komponentteja:

tilaton, palvelutyyppinen kompo-
nentti

Lyhyen aikaa tilallinen komponent-
ti, joka sdilyttadd keskustelullista ti-
laa sovelluksen asiakkaan ja
sovelluspalvelimen komponentin
valilla, 1. ”istunto”
entiteetti-tyyppinen komponentti,
joka mallintaa sovelluslogiikan ké&-
sitteitd ja on monen istunnon kay-
tettdvissé, esim. tuote-komponent-
ti.

EJB-arkkitehtuuri médrittelee kaksi
komponenttioliota, SessionBeanin ja
EntityBeanin, joihin ylléolevat
peruskomponenttityypit sisaltyvat.
Tyypillisind SessionBeanin piirteind voi-
daan pitdé seuraavia ominaisuuksia:

Toimii yksittdisen asiakasinstanssin
edustajana, ’istuntona”
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Voi osallistua tapahtumankaésittely-
ketjuun

voi péivittda jaettua dataa tieto-
kannassa

ei edusta suoraan tietokannan dataa
on kohtalaisen lyhytikainen

sen sisalto sdilyy EJB- sdilion elin-
ian.

Tyypillisid EntityBeanin ominaisuuksia
ovat taas seuraavat:

tarjoaa oliomaisen ndkymaén tieto-
kantaan

sallii useiden kéayttdjien kasiksi-
paasyn

voi olla pitkdikainen.

Nyrkkisddntond voidaan pitéé, etta
EntityBean-komponentit voidaan ajatella
sovelluslogiikan konsepteina, esim. asi-
akas, tuote, jne (Monson-Haefel, s.23).
EntityBeanit ovat tilallisia komponent-
teja. SessionBeanit voidaan taas
mallintaa toimintoina, kuten paikan-
varaus tms. SessionBeanin tila on nor-
maalisti lyhytaikainen, ja sen hallinnas-
ta vastaa ko. komponentin asiakas. On
erikseen madritelty myds tilaton
SessionBean, joka on yllamainituista
komponenteista ensimmaista tyyppid, eli
palvelutyyppinen komponentti. Téllais-
ta komponenttia voidaan kayttad esim.
silloin, kun EJB-sovelluksen osa toimii
tiedon hakusovelluksena, jossa ei tarvitse
sailyttada komponentin
asiakassovelluksen tilainformaatiota.

Javan plussia ja miinuksia

Java on kielend erittdin helppo op-
pia, ja sen kayttdé on pyritty tekemé&an
helpommaksi kuin esim. C:n tai C+-+:n
jattdmalla pois piirteitd, jotka C/C++-
kielissé ovat tuntuneet aiheuttavan eni-
ten ongelmia. Liséksi Javan peruspaketti
on piirteiltdén erittdin laaja. Nama asi-
at ovat kuitenkin osittain aiheuttaneet
myds sen, ettd Java on tietylla tavalla
kompromissi. Java on ollut hitaampaa
suorittaa kuin perinteisesti k&&nnetyt
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ohjelmointikielet, mutta tdnd péivana
Javassa péastddn jo varsin kohtalaiseen
suoritusnopeuteen. Palvelinympéristoon
on erillinen HotSpot-virtuaalikone, joka
optimoi suoritusta nopeammaksi, ja nyt
myds tydasemapuolelle on luvassa vas-
taava. Tdma parantaa suorituskykya en-
tisestadn.

On kuitenkin hyva muistaa, etta Java
on kielend viel& varsin nuori, se on ny-
kymuodossaan ollut olemassa vasta vuo-
desta 1995 lahtien. Tama tarkoittaa myods
sitd, ettd Javan komponentti-
arkkitehtuuritoteutukset ovat nuoria, ja
kehittyvat melkoisella vauhdilla.

Miké&an tietty komponenttimalli ei ta-
kaa autuutta, vaan komponenttien suun-
nitteluun ja testaukseen tulee erityisesti
panostaa. Tdman péivan kiihtyvassa
sovellustuotantosyklissa testaus nousee
entistd suurempaan arvoon. Java-maail-
massa testaukseen alkaa olla hyvia apu-
vélineitd, ja Javan ollessa kyseessa
komponenttitestaus tarkoittaa normaalin
moduli- ja ohjelmistotestauksen lisaksi
huolellista profilointitestausta, jolla vél-
tetddn Javan muistinhallinnan ja roskien-
keruumekanismin tuottamat mahdolliset
yllatykset.

Y hteenveto

Ohjelmistokomponentilla  tai
komponentilla tarkoitetaan valmiiksi-
rakennettuja, valmiiksitestattuja, riippu-
mattomia ja uudelleenkdytettavia
ohjelmamoduleita, jotka suorittavat ra-
jattuja toimintoja.

Javassa on kaytossd kaksi
komponenttimallia, toinen
kayttoliittyméasovelluksiin tarkoitettu
JavaBeans-komponenttimalli, toinen
sovelluspalvelinsovelluksiin tarkoitettu
Enterprise JavaBeans-malli. JavaBeans-
mallia voidaan kayttaa seké Java AE:ssa
ettd Personal Java AE:ssa, EJB:td Java
AE:ssa.

JavaBeans-malli tarjoaa ympéristo-
riippumattoman, vikasietoisen ja
helppokayttdisen GUI-komponentti-
arkkitehtuurin. EJB-malli tarjoaa
sovelluspalvelin-riippumattoman
palvelinkomponentti-arkkitehtuurin.
Javan etuina voidaan ympéristo-
riippumattomuuden ja helppokaytto-
isyyden liséksi pitdd sen monipuolisuut-
ta ja turvallisuutta.

Mik&an komponenttimalli ei kuiten-
kaan takaa itsessédn autuutta, vaan kom-
ponenttien suunnittelu ja testaus nouse-
vat entistd tarkedmpéaan rooliin.
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Enterprise JavaBeans

Komponentteja Java-palvelinsovelluksiin

Hannu Kokko,
SysOpen Object Team Oy

Tausta

Enterprise JavaBeans™ (EJB) on hajau-
tettujen jarjestelmien toteuttamiseen tarkoi-
tettu Java-komponenttiarkkitehtuuri-
standardi. EJB:n médrityksen on tuottanut
Sun yhdessd merkittdvien kumppaneidensa
kanssa (IBM, BEA, Oracle, GemStone,
Netscape...). EJB-standardin ensimmainen
versio 1.0 julkaistiin huhtikuussa 1998.

Ensimmaiset standardia toteuttavat tuot-
teet, BEA WebLogic ja Persistence Software,
valmistuivat elokuussa 1998. Tuorein ver-
sio standardista, EJB 1.1, valmistui syksyl-
14 1999. Léhes kaikki EJB -pohjaiset tuot-
teet tukevat télla hetkelld EJB 1.0-standardia.

Palvelinpuolen Java-sovellusten rakenta-
misessa havaittiin jo varhaisessa vaiheessa
standardoinnin  tarve. Java-koodia
palvelimessa ajavia palvelinohjelmistoja
(sovelluspalvelimia) syntyi markkinoiden
paineessa useita kymmenié. Jokaisella
palvelimella oli oma ohjelmointirajapintansa
siihen, kuinka sitd kéytetdan tydasemasta tai
webistd ja toisaalta siihen Kkuinka
liiketoimintakomponentteja rakennetaan.

Internet-aikana sovellukset perustuvat
hajautettuun client-server —malliin, jossa
asiakassovellusta ajetaan kayttdjan
selaimessa. Potentiaalisen kayttdjamaaran
kasvaessa suuri osa sovellusten palvelin-
osuudesta toteutetaan hajautettuna mm.
skaalautuvuuden helpottamiseksi.
Hajautustekniikat ovat usein varsin monimut-
kaisia toteutustasolla, ja myds Javalla
hajautettujen sovellusten toteuttaminen on
vaikeampaa kuin perinteisten client-server
—sovellusten. Enterprise JavaBeans™ -stan-
dardi on kehitetty ratkaisemaan tatd ongel-
maa.

Tavoitteet

EJB:n keskeiset tavoitteet ovat

Helpottaa ja standardoida hajautettujen
liiketoimintasovellusten kehitysta ja
asennusta

Erottaa businesslogiikka
sovelluspalvelin-, ajoympéristé- ja

=
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-
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Enterprise Java Beans

e ]

Kuva 1: Enterprise JavaBeans arkkitehtuuri

systeemiohjelmointilaheisesta koodista
(tietoliikenne- CORBA-, RMI - tai muu
hajautusprotokolla,  transaktio-
ohjelmointi, saikeisyysohjelmointi)
Saavuttaa kattava teollisuuden
hyvaksynta

Siirrettdvat komponentit
Sovelluspalvelimen valinta tilanteen
mukaan ohjelmakoodia muuttamatta

Monitoimittajayhteentoimivuus

Teknologiariippumattomuus

EJB:n keskeisend tavoitteena on riippu-
mattomuus sovelluspalvelimista ja laite-
alustoista, kayttojarjestelmistd, jne. Riippu-
mattomuus perustuu seuraaviin tekijoihin:

Yksinkertaiset Enterprise JavaBeans -
rajapinnat tydasemassa ja
komponenttien vélilla
Komponenttimalli

Asennuskuvain
Joukkovalmispalveluita
(transaktiopalvelut, suojaukset,
elinkaaripalvelut)

RMI over IIOP -protokolla tuotteiden
yhteiskayttoon (EJB 1.1).

Java2 Enterprise Editionin osa
Enterprise JavaBeans -arkkitehtuurin

mukainen sovelluspalvelin voidaan toteuttaa
eri tekniikoilla. Tekniikkana voi olla esimer-
kiksi CORBA-palvelin (Inprise), tietokanta
(Oracle 8l), tapahtumamonitori (WebLogic
Enterprise), oliokanta (GemStone) tai
sovelluspalvelin (WebLogic Application
Server, WebSphere Advanced Edition).
Toteutustekniikka ei saisi nékyéa
sovelluskehittajélle sen paremmin tybasema-
kuin palvelinosuudenkaan toteutuksessa.

Komponenttimalli
sovelluskehiyksessa

Enterprise Bean —
businesslogiikan suorittaja

Enterprise Bean on Java-luokka.Java luo-
kassa on toteutettu Enterprise Beanin tarjo-
amat liiketoiminta- tai tekniset palvelut.

Enterprise Bean voi olla joko

tallentuva, tietokannan rivin kaltainen
EntityBean

kéyttajakohtainen tilaton transaktion-
tai talletetun proseduurin kaltainen
SessionBean

kéyttajakohtainen muuttujien tilan
kayttajaistunnon ajan silyttava
SessionBean
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EJB Komponentti

Asennuskuvain
(toimittgja-
kohtainen)

Kuva 2: EJB-komponentti

Kehitysymparisto

NetBeans

Ajoymparisto

WebSphere
Asennus
kuvain

s )\WebSpher

Inprise
Asennus
Kuvain

Kuva 3: Enterprise Bean ja riippumattomuus

EJB

Asennuskuvai
(toimittaja
kohtainen

Enterprise Bean voi kut-
sua muita Java-luokkia.
Enterprise Beanin koodi suo-
ritetaan aina palvelimella.

Kotirajapinta — kuinka
I6ydat komponentit

.
e
-

Enterprise Bean voidaan
luoda tai hakea kasittelyyn
kotirajapinnan
(Homelnterface) kautta. Koti-
rajapinta sisaltadd etsinta-
metodit, joiden avulla 18yde-
tadn esimerkiksi padavaimella
CustomerEnterpriseBean.
CustomerHomelnterface raja-
pinnan etsintdmetodin kutsu
palauttaisi tdssd tapauksessa
CustomerRemotelnterface
tyyppisen viitteen
CustomerEnterpriseBeaniin.

Kuva 4 EJB-komponentin asennus
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Etérajapinta — kuinka kutsut
businesslogiikkaa

CustomerRemotelnterface rajapinnassa
esitellddn ne CustomerEnterpriseBeanin
businesslogiikkametodit, joita se antaa ul-
kopuolisten kutsua.

Asennuskuvain

Asennuskuvain sisaltda Enterprise
Beanin kuvauksen ajoympéristdd varten. Se
sisdltdd mm. komponentin nimen,
suojauskaytannot, komponentin osien nimet,
transaktiokdyténtdjen kuvaukset, jne.
Asennuskuvain sisaltdd usein myds
sovelluspalvelinkohtaista tietoa mm. siité ,
kuinka komponentti tallennetaan tieto-
varastoon. Asennuskuvaimet ovat toistaiseksi
kullakin palvelintoimittajalla erilaisia.

Sovellusohjelma

Sovelluskehittdjat kutsuvat komponentin
businessmetodeja yllamainittujen raja-
pintojen kautta. Rajapintojen toteutukset yh-
teistydssa sovelluspalvelimen infrastruktuu-
rin kanssa huolehtivat palvelupyyntdjen rei-
tittdmisestd, palvelujen kdynnistamisesta,
tiedon esitystavan muutoksista, suojauksista
ja transaktioista.

Kutsuva ohjelma etsii kotirajapinnan
avulla haluamansa Enterprise Beanit ja kut-
suu etdrajapinnan kautta liiketoiminta-
metodeja. Jokainen kutsu tapahtuu verkon
yli, jolloin sovellus on hajautettavissa halu-
tulla tavalla. Tama edellyttdd kuitenkin
sovelluksen rakenteen suunnittelua siten et-
tei verkosta tule pullonkaula.

Komponenttien asennus

EJB -pohjainen sovelluskehitys perustuu
komponenttien rakentamiseen Javalla. Kom-
ponentti asennetaan haluttuun ajo-
ymparistédn asennustydkalun avulla..
Asennustydkalu tuottaa annettujen
parametrien (asennuskuvain) avulla
palvelinkohtaisen koodin (sovittimet), jota
ajetaan sovelluspalvelimessa.

Arkkitehtuuri

Enterprise JavaBean -arkkitehtuurin
mukainen sovelluspalvelin tarjoaa valmiina
joukon skaalautuvuuteen, turvallisuuteen,
hajautukseen, transaktioihin, tietokanta-
késittelyyn ja yllapidettavyyteen liittyvia
palveluita, jotka esimerkiksi CORBAssa jou-
duttaisiin tekemé&én itse.



Sovelluspalvelin tarjoaa aina peruspal-
velut komponenttien kutsumiseen.
Sovelluspalvelin voi tarjota myds mm.
kuormantasausta, tietokantayhteyksia,
tietokantatallennusta, CORBA-yhteyksié,
http-tunnelointia tms., mutta ndmd eivét
kuulu EJB-standardiin.

Enterprise JavaBean arkkitehtuuri antaa
rakentaa sovelluksia monella tavalla:

Tilattomia palvelinsovelluksia, jolloin
olioiden tilamuuttujien arvot séilytetéén
vain kutsuvassa ohjelmassa ja
tietokannassa ja tiedot ndiden vélilla
vélitetddn vain palvelupyyntdina.
T&lléin tarvittava tila siirretdén
palvelupyyntddn aina palvelupyynnon
tapahtuessa. Sovelluksen rakenne
palvelimessa muistuttaa télldin
esimerkiksi Tuxedo-, CICS- tai MTS-
sovellusta.

Tilallisia palvelinsovelluksia, jossa
olioiden ja komponenttien tila séilyy
kutsusta toiseen myds palvelimessa.
Sovelluksen rakenne on talléin CORBA-
tai perinteisen oliosovelluksen kaltainen

Tilallisen ja tilattoman yhdistelmi&

Suoraan tietokantaa (JDBC:114) kaytta-
vien sovellusten yhteydessd EJB antaa mah-
dollisuuden kayttaa tallennusvelhoja tieto-
kannan tallennuskoodin automaattiseksi
kirjoittamiseksi. TAmé voi lisété tuottavuutta
merkittavasti. Tallennusvelhojen kyvyt vaih-
televat huomattavasti EJB-palvelimesta toi-
seen.

Enterprise JavaBeans -
teknologian tulevaisuus

Enterprise JavaBeans -pohjaiset
palvelimet ovat olleet nyt markkinoilla par-
haimmillaankin vain puolitoista vuotta (elo-

kuusta 1998). Palvelimissa kdytetty tekniikka
on useissa tapauksissa kuitenkin jo huomat-
tavasti koestetumpaa, koska palvelimet on
usein rakennettu jonkin olemassaolevan tuot-
teen paalle. Enterprise JavaBeans -standar-
di on voimakkaasti levidméassd, mutta laajo-
jen sovellusten rakentaminen on paljolti vield
alkuvaiheessa.

EJB-standardi kehittyy jatkuvasti, mut-
ta jo EJB 1.0 -standardin mukaisten
sovelluspalvelinten varaan on rakennettu
varsin suuria jarjestelmid. Standardin 1.0 -
versiossa olevia puutteita on korjattu uudessa
standardiversiossa 1.1. EJB 1.1 vaatii
sovelluspalvelimia toteuttamaan enemmén
EJB:n toiminnallisuudesta kuin 1.0. Se myds
maérittelee sovelluksen ja
sovelluspalvelimen tehtdvat tarkemmin kuin
aikaisempi standardiversio. Téssa yhteydes-
sé siirrettavyys ja yhteentoimivuus paranee.
EJB 1.0:ssa siirrettdvyys vaati
sovelluskehittdjaltda enemman tyota.

Markkinoilla on saatavissa useita kym-
menié sovelluspalvelimia, jotka tukevat EJB-
standardia. Ainoa merkittdvd sovellus-
palvelintoimittaja, joka ei tue EJB:t4 on
Microsoft. Markkinoiden kypsymisen merk-
keja alkaa ndkyé siind, ettd johtaviin tuot-
teisiin alkaa olla saatavissa add-on -tuottei-
ta esimerkiksi tietokantojen késittelyyn
(TopLink, Versant..).

Tarkeimmaét sovelluskehitysvélineet tu-
kevat jo varsin hyvin Enterprise JavaBeans -
teknologiaa (Rational Rose, VisualAge for
Java Enterprise Edition, Visual Café
Enterprise, NetBeans, Together/J, JBuilder
Enterprise, Inline AssemblyLine).

Léahitulevaisuudessa voidaan odottaa seu-
raavia muutoksia

Kaikki merkittavat EJB-palvelin- ja
tyokalutoimittajat tukevat EJB 1.1
ja Java2 Enterprise Edition -
standardeja

EJB -sovelluspalvelimien vélinen
yhteentoimivuus ja siirrettavyys
paranee edelldmainitun kehityksen

toteutuessa

Y hteenveto

Yksi Enterprise JavaBeansin kéyton kes-
keisid etuja on muita hajautustekniikoita
yksinkertaisempi sovelluskehitysmalli.
Sovelluksen rakentajalla on nyt myds parem-
pi mahdollisuus siirtdd sovellus sovellus-
palvelimesta toiseen. Kolmas térkeé etu on
ison tuotetarjonnan ja keskeisten toimittaji-
en panostuksen seurauksena markkinoille
kertyvd osaaminen Enterprise JavaBeans -
standardin mukaisesta ohjelmoinnista, jota
voidaan hyddyntdd kdaytetystd sovellus-
palvelimesta riippumatta. Neljantend etuna
ovat merkit kaupallisten EJB-komponentti-
markkinoiden synnysta.

KTM Hannu Kokko

(Hannu.Kokko@sysopen.fi) toimii joh-
tavana konsulttina ja toimitusjohtajana
SysOpen Object Team Oy:ssd. Han on
tyoskennellyt EJB-
komponenttiarkkitehtuurien parissa
standardin syntyhetkiltda huhtikuusta
1998 lahtien ja hajautettujen tai olio-
jarjestelmien parissa viimeiset kymme-
nen vuotta.

Copyright SysOpen Object Team Oy,
2000
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Muutama valittu sana
EJB-sovelluspalvelimista

Marko Saarinen,
BEA

Sovelluspalvelimet ja Enterprise Java
Beans (EJB) —teknologia edustavat valta-
avaa mahdollisuutta yritystason tieto-
jarjestelmien kehitystyosta vastaaville.
Yritykset voivat hankkia kilpailuetua,
mikéli ne kykenevét ottamaan nopeasti ja
joustavasti kayttdon seuraavan sukupol-
ven sdhkoisté liiketoimintaa tukevia
sovelluksia. Tamé ei luonnollisesti yksin-
omaan riitd, vaan tarjottavien séahkdisten
palvelujen tulee kaiken lisaksi olla luotet-
tavia, skaalautuvia seké integroitavissa
olemassa oleviin jarjestelmiin. Koska
kaytettavalla sovelluspalvelinteknologialla
on téssé suuri merkitys, heraakin kysy-
mys, mihin ominaisuuksiin ja seikkoihin
EJB- sovelluspalvelimen valinnassa tulee
kiinnittda erityistd huomiota?

Vaikka markkinoilla on téalld hetkelld
lukuisia eri Enterprise Java Beans -
spesifikaatiota tukevia sovelluspalvelimia,
voidaan suorituskyky-, skaalautuvuus-, luo-
tettavuus- ja kaytettdvyysominaisuuksien
osalta vakavasti otettavien
sovelluspalvelinten maard rajata alle kym-
meneen. Tastd huolimatta valinta ei valtté-
mattd ole kovinkaan yksinkertainen, sill4 eri-
tyisesti useimpien yritystason
sovelluspalvelinten ”kypsyminen”
teknologiamielessé tulee vieméaan vield noin
1 % - 2 vuotta. Tdma ei luonnollisestikaan
tarkoita sité, ettei markkinoilla olisi talla
hetkell& EJB-sovelluspalvelimia, joita voi-
daan kéyttaa kriittisten sahkdista liiketoimin-
taa tukevien transaktionaalisten sovellusten
kehittdmiseen, kéyttdonottoon ja hallintaan.
Sitd paitsi on syytd muistaa, ettei kdytan-
nollisesti katsoen kenelldkaén ole varaa odot-
taa yritystason EJB-sovelluspalvelinten tek-
nologista kypsymisté pitkalti toista vuotta,
vaan projektit on usein aloitettava mieluum-
min mahdollisimman pian kuin liilan myo-
haan. Niinpé lopputuloksena on tilanne, jos-
sa valinta kohdistetaan parhaiten nykyisiin
sovellusvaatimuksiin istuvaan EJB-
sovelluspalvelimeen.

EJB-palvelinten ’big picture”

EJB-sovelluspalvelin tarjoaa ympariston,
joka tukee Enterprise Java Beans —teknolo-
gialla kehitettyjen sovellusten suorittamis-
ta. EJB-palvelimen tdytyy tarjota yhden tai
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useampia EJB-séiliditd (EJB container), jot-
ka puolestaan tarjoavat “’kodin” yritystason
pavuille (enterprise beans). EJB-sdilitn teh-
tdvand onkin hallita sen sisélla pyorivia
yritystason papuja. Jokaisen yritystason pa-
vun kohdalla sdilié on vastuussa mm.
objektin rekisterdinnistd, objekti-instanssi-
en luomisesta ja tuhoamisesta, objektin tieto-
turvaan liittyvisté tarkistuksista, objektin
aktiivisen tilan hallinnasta seka hajautettujen
tapahtumien koordinoinnista. EJB-séilié voi
myds hallita kaikkea persistenttia dataa
objektin sisélla.

T&ll4 hetkelld kaikkien keskeisten
sovelluspalvelintoimittajien tuotteet tukevat
EJB 1.0 -spesifikaatiota. Eroja kuitenkin
I6ytyy. EJB 1.0:ssahan tuki entity-pavuille
on valinnainen, mika kéytdnndssa tarkoit-
taa sovelluspalvelimissa sitd, ettd jotkut toi-
mittajat tukevat niitd kokonaan, jotkut osit-
tain ja jotkut eivat lainkaan. Useimmat toi-
mittajat ovat kuitenkin ratkaisseet tuen
entity-pavuille ainakin osittain, jolloin siir-
tyminen tdydelliseen tukeen myShemmin on
huomattavasti suoraviivaisempaa. EJB 1.1 —
spesifikaatiohan tuo mukanaan pakollisen
tuen entity-pavuille. Useimmille EJB-
kehittajilleh&n tdmé on positiivinen asia, silla
se tuo mukanaan vakaamman alustan
siirrettaville pavuille.

Oma lukunsa on myds EJB-tuen kypsyys
eri sovelluspalvelimissa. Talld puolestaan on
tyypillisesti huomattava vaikutus siihen,
kuinka monta tuotannossa olevaa — ja viela-
pé toivottavasti riittdvén suorituskyvyn,
skaalautuvuuden, luotettavuuden ja
kéaytettdvyyden tarjoavaa - EJB-palvelin-
toteutusta kyseiselld toimittajalla on osoit-
taa.

Ensimmainen EJB-tuen omaava
sovelluspalvelin  tuli  markkinoille
WebLogicilta (nykyisin sulautettu BEA
Systems:iin) syyskuussa 1998. Tosin tdméan
jalkeenhan myds muilta toimittajilta on tul-
lut ulos EJB-palvelimia.

Sovelluspalvelinten arvioinnissa voidaan
tietysti kdyttaa useita eri kriteereitd, joiden
kaikkien yksityiskohtainen lapikéynti tassa
on mahdotonta. Huomiota kannattaa kuiten-
kin kiinnittdd mm. tarjolla oleviin
kehitystydkaluihin, komponenttien ajon-
aikaiseen ympdristoon sovelluspalvelimissa
sekd sovelluspalvelimen hallinta-
ominaisuuksiin ja sopivuuteen hajautettuihin

ympdristoihin.

Kehitystyokalut

Markkinoilla on talla hetkelld lukuisia
Java IDE -tydkaluja, joiden integraatiotaso
eri sovelluspalvelinten kanssa vaihtelee var-
sin suuresti. Integraatiotason tuottavuutta ja
kehitystyon lopputulosta parantavasta mer-
kityksestd voidaan perustellusti olla monta
mieltd, mutta erds keskeinen integroituun
EJB-sovelluspalvelin — Java IDE —kehitystyo-
kalu —ympdristdéon liittyva hyvéa puoli on
mahdollisuus saada tarvittaessa tukea yhdeltd
toimittajalta (edellyttéen, ettd kaytettava
sovelluspalvelin ja kehitystyokalu ovat sa-
malta toimittajalta).

Taman lisdksi Java IDE —tydkalujen te-
hokkaan tiimikehityksen mahdollistavissa
ominaisuuksissa on my6s suhteellisen mer-
kittavia eroja. Tiimikehitysominaisuuksien
kehittdminen on kuitenkin lahes kaikilla mer-
kittavilla tyokalutoimittajilla korkealla
prioriteetilla massiivisten hajautettujen
kehitysprojektien yleistyessa.

Komponenttimalleihin liittyvien visioi-
den suhteen esiintyykin sitten suurempia
eroja. Joillakin toimittajilla on kattava visio
keskenaan joustavasti kommunikoivista Java-
ja C++-komponenteista Java/CORBA-
infrastruktuurissa (EJB-viitekehyksessd).
Haasteena kuitenkin on se tosiasia, ettd
C++/CORBA- ja Java/EJB-komponenttien
ajaminen samalla sovelluspalvelimella on
riippuvainen kunkin toimittajan toteutusta-
vasta. Niinpd tdmén ominaisuuden hyddyn-
tdminen johtaa tdssa vaiheessa siihen, ettd
sovelluksissa esiintyy jonkin verran ei
siirrettdvissé olevaa koodia. Tdm4 ainakin
siihen saakka, kunnes meilla on virallinen
CORBA-komponenttimalli, joka on riittaval-
14 tasolla sovitettu yhteen EJB-mallin kans-
sa. Toisaalta on myds syytd muistaa, ettd
tdman vision paéllimmainen tarkoitus ei valt-
taméattd ole C++/CORBA-sovellusten
yhteentoimivuus EJB-sovellusten kanssa
I1OP:n avulla, vaan pikemminkin joustavam-
pi ja saumattomampi kehityspolku eteenpdin
C++/CORBA-sovelluksille. Sitd paitsi
C++- ja EJB-komponenttien ajaminen sa-
malla sovelluspalvelimella tuo C++-
komponenteille joukon EJB-komponentteihin
liitettdvid etuja kuten niiden paremman
hallittavuuden ja korkeamman luotettavuus-
tason.



Komponenttien ajonaikainen
ymparisto

Komponenttien ajonaikaista ymparistoa
arvioitaessa on syyta kiinnittdd huomiota
lukuisiin seikkoihin. Asiakaspaédssa keskei-
sid arvioitavia kriteereja tulisi olla webbituki
(dynaaminen HTML ja appletit),
komponenttituki (Bean ja CORBA), Java-tuki
(standardin mukaiset Java-virtuaalikoneet),
XML-tuki (XML-rajapinta ja —data) seka
tuki natiivikayttoliittymille (Windows ja
UNIX).

Kaikki johtavat sovelluspalvelimet tar-
joavat tuen sekd lihaville” ettd “laihoille™
asiakaspéén laitteille. Vaikka ’lihavia”
asiakaspdan laitteita toisinaan kéytetaankin
edelleen mm. call center —ratkaisuissa, on
niissakin enenevdssd maarin siirrytty
webbipohjaisiin  kayttoliittymiin ja
portaaleihin, joihin yleisimmin k&ytettavat
sovellukset ja palvelut on keskitetty, ja jois-
ta ne voidaan ké&ynnistéa.

Se, mit& Java Development Kit (JDK) —
versiota sovelluspalvelimet tukevat, vaihte-
lee myos. Kaikissa toteutuksissa ei valtté-
mattd vield ole siirrytty Java 2:een (JDK
1.2), vaan tuki I6ytyy edelleen enintéén JDK
1.1.7:lle. Syyna tdhdn on toisinaan nykyi-
sin kaytettavd, suorituskyvyn kannalta
optimoitu Java-virtuaalikone, joka on raken-
nettu 1.1.7:n pdélle, tai sitten halu antaa
uusimman saatavilla olevan Java-
virtuaalikoneen Kkypsyd suuremman
luotettavuustason saavuttamiseksi.

Palvelinpadssa huomioitavia seikkoja
ovat mm. nimi- ja tietoturvapalvelut, tilan-
hallinta, klusterointi- ja kuormantasaus-
ominaisuudet sekd tuki eri
ohjelmointimalleille ja —kielille. Varsinkin
jdreimman péan sovelluspalvelimissa on sel-
ke&nd suuntauksena tuki hyvin kattavalle
skaalalle eri ohjelmointimalleja ja —kielié
(CORBA, EJB, Java, C++ seka jopa C ja
Cobol) yhden integroidun tuotteen sisalla.
Toinen yleinen suuntaus on tapahtuman-
késittelymonitorin kayttd pohjalla paranta-
massa alustan vakautta. Vaikka ndita toteu-
tuksia ei markkinoilla vield kovin paljoa ole-
kaan, kannattaa nykyisenkin tarjonnan puit-
teissa kuitenkin pitdd mielessé se, ettd nii-

den suorituskyvyssa ja luotettavuudessa on
vield tdssd vaiheessa suuria eroja.

Myds klusterointi- ja
kuormantasausominaisuuksissa on eri EJB-
palvelinten valill& suuriakin eroja. Jotkut
sovelluspalvelimet tarjoavat pelkén
webbisivu-klusteroinnin, kun taas
edistyksellisimmissa sovelluspalvelimissa on
myds tuki EJB-komponenttien klusteroinnille
korkeamman suorituskyvyn ja
vikasietoisuuden saavuttamiseksi. Myds
mahdollisuus lis&td uusia palvelimia
klusteriin dynaamisesti k&yton aikana on
tarke&d ominaisuus Kriittisissa ymparistois-
s&, samoin mahdollisuus hallita Klusteria
yhdestd konsolista, josta kasin klusterin yk-
sittéisid palvelimia voidaan k&ynnistad ja
ajaa hallitusti alas ilman, ettd talla on vai-
kutusta Klusterin muihin palvelimiin.

Olennainen osa sahkdisen liiketoiminnan
ratkaisua on sovellusten integroiminen ole-
massa oleviin taustajérjestelmiin, olivatpa ne
sitten relaatiotietokantoja, ERP-sovelluksia
tai suurkonepohjaisia jarjestelmia. Tallakin
alueella on syyta kiinnittaa erityistd huomio-
ta toimittajien integraatioratkaisujen
vahvuuksiin sekd niiden kypsyyteen. Esimer-
kiksi suurkoneliitettdvyyden kohdalla tuki
sekd API-kutsu tyyliselle ettd “screen
scraping” tyyliselle integraatiolle on perus-
teltua, silla suurkonetapahtumissa ei aina ole
mahdollista enabloida API:a.

Unohtaa ei mydskaan  sovi
webbipalvelinintegraatiota. EJB-
sovelluspalvelinten kohdalla erds keskeinen
erottava tekija onkin niiden tuki yrityksille,
jotka hyddyntavéat Microsoftin Internet
Information Server (11S) / Active Server
Pages (ASP) -arkkitehtuuria. Johtavat
sovelluspalvelintoimittajat tarjoavat jo talla
hetkella COM-rajapinnat EJB:ille, joita voi-
daan kutsua I1S:n paalla ajettavista ASP:ista
késin.

Hallintaominaisuudet ja
sopivuus hajautettuihin
ymparistoihin

Hallinnan kannalta keskeisia arvioitavia
kriteereitd ovat mm. tuetut hallintakonsolit,
integroitavuus hakemistopalveluihin,

tietoturvainfra sek& resurssinhallinta-
ominaisuudet. Yleisesti ottaen kaikkien joh-
tavien EJB-palvelinten hallintaominaisuudet
ovat hyvédt. Mahdollisuus integroida
palvelimet osaksi SNMP-yhteensopivaa
jarjestelménhallintaympdristéd on kuitenkin
tarked tekija korkean kéytettdvyyden varmis-
tamiseksi.

Toinen tarked osa-alue EJB-palvelimia
arvioitaessa on niiden sopivuus
hajautettuihin ymparistdihin. Talldin on syy-
td kiinnittdd huomiota mm. tuettuihin
protokolliin, mahdollisiin arkkitehtuureihin,
tuettuihin verkkoympdristdihin seka luonnol-
lisesti tuettuihin palvelin- ja asiakaspaéan
kayttojarjestelmiin. Kuten aikaisemmin jo
mainitsinkin, on tuki sekd lihaville” etta
“laihoille” asiakaspadn toteutuksille tarke-
&4, mikali halutaan liikkumavaraa toteuttaa
esim. call center —tyylinen ratkaisu, jossa
hyddynnetddn Windows-tydasemia ja niiden
natiiveja Windows-kayttoliittymia.

Edelld on luotu jonkin verran ajatuksia
siitd, mihin suuntaan markkinoilla olevat
EJB-sovelluspalvelimet ovat kehittyneet ja
kehittymassa seka siihen, milla kriteereilld
niitd kannattaa arvioida. Kriteereitd on toki
useampiakin kuin mitd yll4 olen listannut.
Jokaisen yrityksen on mietittdva ne “oike-
at” ja strategian kannalta keskeiset ominai-
suudet, sekd valittava ratkaisu, joka parhai-
ten istuu senhetkisiin vaatimuksiin. EJB-
palvelimet kehittyvét ja muuttuvat varsin
nopeaa vauhtia, ja aivan ldhiaikoina voim-
me odottaa markkinoille péivityksia nykyi-
siin sovelluspalvelimiin tukemaan huomat-
tavasti nykyistd kattavammin J2EE-
platformia seka sen alla olevia rajapintoja
ja teknologioita.

Marko Saarinen
Marketing Manager

BEA Systems Oy
marko.saarinen@bea.com

Sytyke ry - Systeemityd 1/00 * 21



Kilpalluetua resurssien
optimoinnilla

Petteri Manninen,
SEC

Johdanto

Kaikilla teollisuuden ja liiketoimin-
nan alueilla asiakkailla on kasvavassa
maarin erilaisia tarpeita, joihin pitda
pystyd vastaamaan kilpailijoita tehok-
kaammin kehittyneilld tuotteilla ja pal-
veluilla. Tdmé& edellyttdd yritystoimin-
nan, asiakaspalvelun ja resurssien tuot-
tavuuden tehostamista. Samalla kuiten-
kin kustannukset lisdéntyvat ja
ratkaistavat resurssointiongelmat tulevat
entistd monimutkaisemmiksi. Tallaiset
ongelmat vaativat kehittyneitd
optimointityokaluja, jotta kustannuksia
voitaisiin vahentda, ylimaardisen raaka-
aineen maardd minimoida, lapimeno-
aikoja lyhentdd ja toimituksia nopeut-
taa. Yrityksen tulos, siind missa
tappiokin, riippuu ratkaisevasti resurs-
sien optimoinnista.

Esimerkiksi lentotoiminnassa vara-
taan kullekin lennolle optimaalisin kone-
tyyppi, lentoreitti sekd kentilla 1ahto- ja
tuloportit, matkatavaroiden
kuljetushihnat ja tarvittava henkil6sto.
Metsdyhtiot hyddyntéavat
reitinoptimointia tukinkuljetuksissa
hakkuualueilta sahoille. Teollisuus-
tuotannossa voidaan optimoida esimer-
kiksi teréssulaton ajoitusta, jotta saavu-
tettaisiin maksimaalinen terdksen I&pi-
meno sekd mahdollisimman lyhyet
odotusajat asetettujen
turvallisuusrajoitteiden puitteissa. Jos
tehtaassa on kéytdssa useita tyokoneita,
tyomaaraykset pitdd pystyd jakamaan
niin, ettd koneiden kuormitus on mah-
dollisimman tasainen. Tietoliikenteessé
pyritddn mahdollisimman nopeasti
reitittdmé&an datapaketteja verkon
solmujen 18pi, suunnittelemaan esimer-
kiksi mobiiliverkon tukiasemien paikat
kuuluvuuden kannalta optimaalisesti
sekd varaamaan niiden huoltoon kéytet-
tavia henkil6resursseja. Pankki- ja va-
kuutusalalla optimointia hyddynnetdan
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muun muassa jarjestelemaan mainframe-
ympéristojen operaattoreiden tydaikoja
ympéri vuorokauden tai jérjestelemdén
yollisid erdajoja sopivimpaan jarjestyk-
seen. Lista ei lopu tdhédn, vaan esimer-
kiksi séhkoisessa liiketoiminnassa hyo-
dynnetddn optimointia sopivien
tuotekonfiguraatioiden I6ytamisessa asi-
akkaan vapaasti madérittelemien
kriteerien mukaan. Asiakas voi esimer-
kiksi suunnitellessaan autohankintaa
maadritell& web-liittyméssa mitd auto saa
enintaan maksaa ja mité
vahimmadisvarusteita han siihen toivoo
ja miltd alueelta haluaa sen mahdolli-
sesti hankkia, jolloin jérjestelméa pystyy
annettujen rajoitteiden puitteissa etsi-
mé&én sopivimmat vaihtoehdot. Pien-
sijoittaja voisi samaan tapaan olla yhte-
ydessé vaikkapa porssiin, ja tehdé eri-
laisia analyyseja ja punnita osakkeiden
oston tai myynnin erilaisia vaihtoehtoja
WAP-puhelimellaan.

Tassa artikkelissa kdydaan lapi re-
surssien optimoinnin vaatimuksia ja eri-
laisia toteutustapoja. Naistd toteutusta-
voista kaksi keskeisintd on siséllytetty
komponenttipohjaiseen toteutukseen,
llogin Optimization Suite:en, joka on
kyseessdolevien ongelmien, kuten re-
surssien varauksen, suunnittelun ja aj-
oituksen esittdmiseen sekd ratkaisemi-
seen tarkoitettu kokoelma oliopohjaisia
ohjelmistokomponentteja. Se perustuu
operaatioanalyysin lineaariseen
ohjelmointiin (linear programming) sek&
uudempaan rajoiteohjelmointiin
(constrained-based programming) ja sita
on kaytetty perustana useissa onnistu-
neesti toteutetuissa
liiketoimintakriittisissa sovelluksissa eri
puolilla maailmaa. Lopuksi esitelldin
llogin optimointikomponenttien hydtyjé
kaytdnnon ongelmien ratkaisussa.

Optimointi ja kombinaatio-
ongelmat

Optimoinnilla tarkoitetaan prosessia,
jonka tuloksena saadaan paras ratkaisu

tai optimi erilaisten mahdollisten ratkai-
sujen joukosta. Optimiratkaisut jakau-
tuvat kahteen luokkaan: globaaliin ja
paikallisiin optimeihin. Globaali optimi
tarkoittaa kaikkien mahdollisten ongel-
man ratkaisujen joukosta parasta ratkai-
sua, kun taas paikallinen optimi on pa-
ras ratkaisu l&hella toisiaan olevien rat-
kaisujen joukosta. Paikallinen optimi on
riippuvainen haun l&htdpisteestd, kun
taas globaali optimi on aina sama, mut-
ta sen I0ytdminen vaatii yleensa huomat-
tavasti enemman prosessointitehoa.

Joissakin sovelluksissa globaalin
optimin 16ytdminen on I&hes mahdotonta
tai sitten ei ole olemassa tapaa todeta
onko l6ytynyt ratkaisu globaali optimi.
Kuitenkin paikallisen optimin I6ytami-
nen saattaa usein osoittautua hyodylli-
seksi, koska monesti hyvén ratkaisun
lI6ytdminen nopeasti on kaytdnnon kan-
nalta parempi kuin ajan hukkaaminen
globaalin optimin etsimiseen. Itse asi-
assa joskus minka tahansa asetetut ra-
joitteet tayttdvan ratkaisun I6ytdminen
nopeasti voi osoittautua liike-
toiminnallisesti hyddylliseksi.

Resurssien optimoinnissa on tyypil-
lisesti useita paatostad vaativia valintoja,
rajoitettu joukko liiketoiminnallisia tai
muita seurauksia sekd joukko saantéja
jaerilaisia rajoitteita. Rajoitteista osa voi
olla lineaarisia eli matemaattisesti kuvat-
tavia ja osa mahdollisesti loogisia eli
ehdollisia pé&attelyitd. Lisdksi ne
jakaantuvat usein vield pakollisiin ja
vapaisiin rajoitteisiin, joista enemmén
mydShemmin. Tamantyyppisid ongelmia
kutsutaan ns. kombinaatio-
optimointiongelmiksi
(COP=combinatorial optimization
problems). Kaikki johdannossa maini-
tut esimerkit ovat tyypillisi& COP-on-
gelmia, jotka voidaan esittdd p&atds-
muuttujien, taytettdvien rajoitteiden sekéa
sopivan kustannusfunktion tai useiden
liiketoimintatavoitteiden avulla. Esimer-
kiksi lentokentélld toimivassa lento-
porttien ja kuljetushihnojen optimointi-
jarjestelméassé jokaisella lennolla on



tuloporttia kuvaava paatdsmuuttujansa.
Porttien varausongelman ratkaisussa
néille paatdsmuuttujille etsitddn mahdol-
liset uudet arvot, kun samalla otetaan
huomioon ehdottomat rajoitteet (esim.
turvallisuusohjeet yms.) ja ns. vapaat ra-
joitteet (esim. lentoyhtididen normaalisti
kayttdmat portit, kenttdhenkilokunnan
toivomukset yms.). Jarjestelmén pitda
kyetd vastaanottamaan uusia tietoja mah-
dollisesti mydhéstyneista tai
peruuntuneista lennoista eli muuttuneista
rajoitteista ja ajamaan tdman jalkeen
optimointiajo yha uudelleen ja uudel-
leen.

Ratkaisun pitéisi mahdollisuuksien
rajoissa pystyd optimoimaan kustannus-
funktio sek& sopia mahdollisimman
moneen vapaaseen rajoitteeseen niiden
tarkeysjarjestyksen mukaan. Koska
COP-ongelmilla on tyypillisesti valtava
méaara erilaisia mahdollisia ratkaisuja,
joista vain osa on jarkevié ja vield pie-
nempi joukko optimaalisia, kaytettévi-
en hakualgoritmien on oltava erittain te-
hokkaita. Téssd artikkelissa lyhyesti
esiteltdvan Ilogin Optimization Suiten
vahvuutena on nimenomaan sen suori-
tuskyky seké laajennettavuus.

Optimointiongelmien
kuvaaminen

Jos kaikki paatosmuuttujat ovat
reaalilukuja, ja tavoite seka rajoitteet li-
neaarisia funktioita, lineaarinen ohjel-
mointi yleensd riittdd ongelman-
ratkaisuun. Reaalimaailman ongelmissa
on usein kuitenkin  mukana
epélineaarisia yhtalgitd, joukko-opillisia
ja loogisia muuttujia sekd rajoitteita.
Loogisista rajoitteista esimerkkina ovat
prosessien vaiheiden aikataulutukset,
joissa vaiheilla on tietty pakollinen
suoritusjarjestys. Ongelman muodosta-
minen ja kuvaaminen paatésmuuttujien,
tavoitefunktion ja rajoitefunktioiden
avulla onkin optimoinnin kannalta oleel-
lisin vaihe, koska sen perusteella voidaan
valita kaytettdva optimointimenetelma.

Paatésmuuttujat

Paatosmuuttujilla kuvataan
paatettavia valintoja, kuten esimerkiksi

kuinka suuri osuus liuoksesta on vetta,
mikd komponentti kolmesta vaihtoeh-
dosta (A, B, C) valmistetaan ensin, mille
portille lentokone ajetaan, mille verkon
solmulle datapaketti ohjataan jne.
Muuttujatyypit voivat olla
kokonaislukuja, reaalisia, loogisia, vaih-
toehtoisia tai joukkoja.

Tavoitefunktio

Tawvoite- tai kustannusfunktio méaarit-
t44 tuloksen tietyilld p&atdésmuuttujien
arvoilla. Esimerkiksi liuokseen kéytet-
tavien aineiden hankinnan ja
prosessoinnin kustannukset, lentokone-
tyyppien (fleet) kulutus tietyll& lento-
reitilla vahennettynd matkustajien
tuomilla tuloilla jne. Tavoitefunktiot ovat
tavanomaisesti lineaarisia (esim.
C(X X,0eenX) = X, + AX, + ... +
a X, ), mutta monimutkaisissa optimointi-
ongelmissa ne voivat olla myds
epalineaarisia (esim. c(x,,x,) = log (x,)
+ sin (x,)). Riippuen tehtavasta optimi
on joko tavoitefunktion minimi tai mak-
simi.

Rajoitteet

Rajoitefunktiot méaarittelevét loogi-
set tai fyysiset ehdot, jotka p&atos-
muuttujien pitéd tayttdd. Esimerkiksi
liuoksen suhteellinen veden osuus on
oltava véahintdan 20%, ohjelmisto-
tuotannossa projektipaéllikko haluaa tie-
tda milloin tietyt vaiheet voidaan aloit-
taa, mutta tiedetdan, ettd esimerkiksi
testausvaihetta ei voida aloittaa ennen
kuin komponentin palvelinosa on toteu-
tettu, lentokapteenien
vahimmaislepoaika on x tuntia lentojen
valilla jne. Osa rajoitteista on esimer-
kiksi kaytannon syista tai lain mukaan
pakollisia, mutta myds ns. vapaita
rajoitteita (relaxed constraints) voidaan
madrittadd. Niiden ehdoton toteutuminen
ei ole lopputuloksen kannalta valttdma-
tontd, mutta niiden térkeysjarjestys voi-
daan silti asettaa. Vapaat rajoitteet ovat
tyypillisesti erilaisia johdon tai asiakkai-
den asettamia toivomuksia tai
preferensseja. Esimerkkeja
preferensseistd voisivat olla lentokentan
tiettyjen porttien varaaminen tietyille
lentoyhtidille ja huoltohenkildstén ha-
luttomuus tydskennelld perékkaisina

viikonloppuina jne.

Optimointiin kaytettavia
tekniikoita

Erds kaytetyimpid optimointi-
ongelmien ratkaisutapoja on ollut kehit-
taa kutakin tiettyd ongelmaa varten aina
oma algoritminsa. Etuna on ollut luon-
nollisesti kaiken kyseistd ongelma-aluet-
ta koskevan tietamyksen kokoaminen
sovellusta varten. Kaantépuolena on
joustamattomuus ja yleensa tuottamaton
kehityskaari, koska tyydyttdvan loppu-
tuloksen aikaansaaminen on voinut kes-
t&4 niin pitkaan, ettd liiketoiminnassa on
ehtinyt tapahtua jo ratkaisevia muutok-
sia kehityksen aikana. Toisaalta uusien
ominaisuuksien, rajoitteiden ja péa&tos-
vaihtoehtojen lisédminen on voinut osoit-
tautua hankalaksi, koska alkuperéisesta
kehitystiimistd ei ole ollut enda toteut-
tajia kaytettavissa.

Simulointiohjelmistot

Toinen tapa optimointiongelmien rat-
kaisuun on kayttada valmiita simulointi-
ja resurssointiohjelmistoja. Namé tyo-
kalut 10ytavét ajoituksen ja resurssoinnin
puutteellisuudet ja muut Kriittiset rajoit-
teet, mutta ne pystyvat parhaimmillaan-
kin 16ytdméaan ainoastaan yhden ratkai-
sun ja arvioimaan tulosta sen perusteel-
la. Simulointiohjelmistot riittavat yksin-
kertaisten ongelmien arviointiin, kun rat-
kaisun l6ytdminen onnistuu yleensa ma-
nuaalisesti. Monimutkaiset optimointi-
ongelmat, toistensa kanssa ristiriitaiset
rajoitteet ja mahdollisuus paremman rat-
kaisun hakemiseen vaativat
resurssointisovelluksia, joiden ominai-
suudet pystytddn iteratiivisesti
raataloimaan yrityksen tarpeisiin ja vaa-
timuksiin. Kehitykseen kaytettava aika,
kustannukset ja sen aiheuttamat riskit on
samalla kuitenkin pystyttdvd minimoi-
maan. Seuraavassa on esitelty ndma vaa-
timukset paremmin tayttavia vaihtoeh-
toja.

Asiantuntijajarjestelmat

Asiantuntijajarjestelmat (expert
systems) tarjoavat joustavan tavan
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mallintaa ongelma-alueen rajoitteet ja
muuttujat. Ne soveltuvat tiedon
suodattamiseen sekd yhtaldisyyksien et-
simiseen ja niilla on suhteellisen yksin-
kertaista kuvata ongelmanratkaisuun liit-
tyvé opittua tietoa. Niinpd asiantuntija-
jarjestelmid kaytetd&nkin esimerkiksi
diagnostisoinnin apuvalineind laaketie-
teessd ja tietoliikenteessd. Asiantuntija-
jarjestelmét kuitenkin harvoin kykene-
vat suorituskykyyn, jota
liiketoimintakriittisilta
optimointisovelluksilta odotetaan.

Lineaarinen ohjelmointi

Operaatioanalyysi tuntee useita te-
hokkaita ohjelmointimalleja, joita kay-
tetddn monien optimointiongelmien rat-
kaisuissa. Lineaarinen ohjelmointi (LP
= linear programming, joka tunnetaan
myds Simplex-algoritmin nimelld),
nelidinti (QP = quadratic programming)
ja sekoitettu kokonaislukuoptimointi

(MIP = mixed integer programming)
ovat erittdin tehokkaita ja hyodyllisia
lahes kaikkien optimointiongelmien rat-
kaisuissa. llogin Optimization Suite k&-
sittdd nk. CPLEX-tuotelinjan, jota kay-
tetddn ratkaisemaan lineaarisia
optimointiongelmia muun muassa kul-
jetuksen, tietoliikenteen, teollisuustuo-
tannon, rahoituksen, puolustus-
teollisuuden sekd energiantuotannon
aloilla. Koska reaalimaailman
optimointiongelmat kuitenkin sisaltavéat
usein monimutkaisempia rajoitteita,
mité lineaarisella optimoinnilla pysty-
tdén ratkaisemaan, kehitettiin nk.
rajoiteoptimointi (constrained-based
optimization). Sill& voidaan edelleen laa-
jentaa lineaarisen ohjelmoinnin kéytto-
aluetta monimutkaisempien ongelmien
ratkaisussa.

Rajoiteoptimointi

Toiden ajoitus ja suunnittelu ovat
optimointiongelmia, joita puhtailla line-

aarisilla rajoitteilla ei pystyta riittdvan
helposti kuvaamaan. Esimerkiksi lento-
yhtiot joutuvat péivittdin tekeméan va-
lintoja konetyyppien vélilla tietyille rei-
teille, riippuen ennustetusta kayttoas-
teesta. Tdma voidaan esittaa lineaarisena
ongelmana, mutta valittaessa taman
konetyypin tiettyd yksittdistd konetta ja
sen reittid, vaaditaankin monimutkai-
sempia yhtalgitd. Monivaiheiset
paattelyt, kuten mitka tehtaat rakenne-
taan ja sen jalkeen mitkd tuotantokoneet
asennetaan kuhunkin tehtaaseen, ovat
lineaarisina liilan monimutkaisia esittaa.

Rajoiteoptimointi pyrkii tarjoamaan
tehokkaita algoritmeja, joiden
ohjelmointirajapintoja (C++ API)
hyddyntamaélla jarjestelmén toteuttaja
pystyy yhdistdméan operaatioanalyysin
tehokkuuden ja asiantuntijajarjestelman
joustavuuden mallien tuottamisessa.
Optimointitydkalut tarjoavat yksinkertai-
sen tavan esitelld p&&tésmuuttujat ja
monimutkaisetkin rajoitteet. Nama
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Kuva 1. llogin OPL Studiolla voidaan mallintaa optimointiongelmia visuaalisesti.
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l&htotiedot erotetaan selkedsti itse
ongelmanratkaisuun kéytettavista
algoritmeista. Rajoiteoptimointiin perus-
tuvat jarjestelmét skaalautuvat hyvinkin
monimutkaisiin optimointiongelmiin ja
ne pystyvat tuottamaan ratkaisuja tehok-
kaammin kuin muut menetelmat. Lisaksi
ne tarjoavat yksinkertaisen tavan laajen-
taa valmiin sovelluksen muuttujia,
rajoitteita ja tavoitefunktioita jopa
ajonaikaisesti. Rajoitteita voidaan va-
pauttaa tai kiinnittaa, ja tuloksia voidaan
tarkastella valiaikaisesti kayttaen hyvak-
si “entd-jos”-tekniikkaa. llogin
Optimization Suite perustuu
rajoiteoptimointiin ja se tarjoaa C+-+-
komponentteja, joita kaytetd&dn API-raja-
pinnan kautta, jolloin valmiit testatut
komponentit ovat yh& uudelleen
hyddynnettavid uusissa projekteissa.
OPL Studio on puolestaan tyokalu, jol-
la voidaan helposti mallintaa ongelman
muuttujia ja rajoitteita ilman toteutus-
koodin Kirjoittamista.

llogin rajoiteoptimointikomponentin
(Solver) tehokkuus perustuu ns.
constraint propagation-tekniikkaan, joka
kdy optimointiajon aikana I&pi
rajoitteiden ristiriitaisuuksia ja muokkaa
niit4 niin, ettd ne ovat vuorovaikutuk-
sessa toistensa kanssa mahdollisia. Tdma
supistaa merkittavasti tutkittavia vaih-
toehtoja ja nopeuttaa ratkaisun l16ytymis-
t4. Esimerkkind huomataan, etté seuraa-

vat tehtdvalle annetut yksinkertaiset ra-
joitteet eivat ole kéytanndssa mahdolli-
sia:

(1< x < 10)
B<y<1?2)

(x>y)

Niinp& niitd muokataan optimointi-
ajon aikana muotoon:

(4<x<10)
(83<y<9
(x>y),

ja vasta tdman jalkeen yritetddn loytaa
tavoitefunktion mukainen optimiratkaisu
hukkaamatta aikaa turhiin p&&tés-
muuttujien arvoihin.

Mainittujen tekniikoiden lisaksi
optimoinnissa hyddynnetaén jonkin ver-
ran mm. geneettisid algoritmeja ja eri-
laisia simulointitekniikoita, joiden tar-
koituksena on parantaa l6ydettya ratkai-
sua ajan myo6td. Naiden algoritmien
hyddyt saadaan esille erityisesti, kun
ongelman péatdésmuuttujat ovat tyypil-
tdan diskreetteja ja vaihtoehtoisia. Esi-
merkiksi satunnaisesti valitsemalla eri
vaihtoehtoja voidaan tutkia ratkaisujen
optimaalisuutta, mutta ndiden luonnol-
lisia prosesseja jéljittelevien tekniikoiden
kaytto ei ole parhaimmillaan silloin, kun

Hakualue

Alpituspiste AJ -

+ f Ratkaisut

Raftasus elsdasn
Hakiaiessta

Aaroniienia muokataan
Slonakasesl joia
mahaiiomal vailrloeiaol
RS RE? povs

Kuva 2. Rajoiteoptimoinnissa voidaan hyddyntda ns. constraint propagation-

tekniikkaa.

paatdsmuuttujille voidaan antaa rajaton
maéara erilaisia arvoja.

llog Optimization Suite

Rajoiteoptimointi yhdistettyna line-
aarisen optimoinnin menetelmiin on mo-
nissa yhteyksissé todettu tehokkaimmak-
si tavaksi toteuttaa mitd erilaisimpia
optimointisovelluksia. llogin
Optimization Suite on esimerkKki
komponenttipohjaisesta toteutuksesta,
joka perustuu mainittuihin tekniikoihin.
Ilogin kilpailukykyd komponentti-
toimittajana parantavat myds joustavat
C++- ja Java-kayttoliittyma-
komponentit sekd integraatio
relaatiotietokantoihin. Optimoinnin tu-
loksena syntyneen tietyn pdé&tds-
muuttujien yhdistelman vaikutukset
kaikkiin valinnasta aiheutuviin tuloksiin,
kuten vaikkapa laitteiden hyotysuhteisiin
tai tdiden ajoitukseen saadaan helposti
visualisoitua.

Interaktiiviset
hakumahdollisuudet ja
reaktiivisuus

Pelkk& mahdollisuus méaritella
rajoitteita ja paatdsmuuttujia ei aina rii-
ta kaytannon sovelluksissa, koska kéyt-
tajien taytyy pystyd myoés vaikuttamaan
suunnittelusovelluksen ja optimoinnin
toimintaan. Esimerkiksi useiden suun-
nitelmien, erilaisten skenaarioiden,
simulaatioiden ja “entd-jos”-analyysien
tekeminen seka rajoitteiden ajonaikainen
vapauttaminen (relaxing) tai
kiinnittdminen (fixing) ovat ominaisuuk-
sia, joita vuorovaikutteisilta ohjelmisto-
ilta odotetaan. Reaktiivisuudella tarkoi-
tetaan, ettd uuden péa4tostiedon ja uusi-
en rajoitteiden tuominen seka tarkeys-
jarjestyksen muuttaminen pitdé olla
mahdollista ajonaikaisesti.

llogin Optimization Suite kaytt&a
Solver-komponentissa nk. manager-oli-
ota, joka mahdollistaa rajoitteiden lis&éa-
misen ja poistamisen, nykyisen ratkai-
sun osittaisen tai kokonaisen tallentami-
sen sekd jonkin tallaisen talletetun rat-
kaisun palauttamisen.
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Komponenttien rajapinnat

Kayttdliittyméat
Tietokanta-
yhteydet

Sovelluslogiikka

Kuva 3. llogin valmiskomponenttien liitynnét.

Hakustrategioiden ohjelmointi

Hakustrategia on erillddn paatos-
muuttujista sekd rajoitteista, mik& mah-
dollistaa hakualgoritmien ohjelmoinnin.
Seuraava tutkittava p&atdsmuuttuja tun-
nistetaan dynaamisesti heti, kun kaikki
rajoitteet, joihin nykyinen kasiteltava
muuttuja vaikuttaa, on muokattu
(constraint propagation). Tutkittavien
muuttujien jarjestykseen voidaan
ohjelmallisesti siis vaikuttaa.

Illogin  Optimization  Suiten
komponenttipohjaisuus ilmenee esimer-
kiksi niin, ettd sen ongelmanratkaisu-
komponentin (llog Solver) péélle voi-
daan toteuttaa my®s omia operaatio-
analyysiin perustuvia ratkaisu-
menetelmid. llog Planner, llog
Scheduler ja llog Dispatcher ovat val-
miita toteutuksia téllaisista menetelmis-
t4, joiden tehtdvand on ratkaista tietyn-
tyyppisia optimointiongelmia. Esimer-
kiksi Scheduler soveltuu kaytettavéksi
silloin, kun optimoidaan tietyn
kestoisten vaiheiden (esim. tyo-
madréykset) ajoitusta ja sijoittelua.
Scheduler hyddyntaa erittdin tehokasta
“edge-finder”-tekniikkaa optimaalisen
ratkaisun hakemisessa. Dispatcher on
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Ohjaus

tarkoitettu esimerkiksi henkildsto-
resurssien optimointiin ja erilaisten
tydskentelysdénndsten huomioonottami-
seen, kun taas Planner soveltuu puhtaasti
lineaaristen rajoitteiden ratkaisuun ku-
ten esimerkiksi kapasiteetti-
suunnitteluun. Plannerilla voidaan rat-
kaista mitd aktiviteetteja tietyissd etu-
kateen lasketuissa aikajaksoissa toteute-
taan, kun liséksi otetaan huomioon esi-
merkiksi asetettu budjetti, tarkeysjarjes-
tys ja liiketoimintasaénnot. Teollisuuden
pitkén tahtdimen suunnittelu, henkil6-
kunnan aikataulut ja tietoliikenteen
verkonsuunnittelu ovat tyypillisia
sovelluskohteita, joissa Solver- ja
Planner-komponentteja k&ytetdan yhdes-
s4.

Ratkaisujen parantaminen

Useissa ongelmissa ensimmaisen rat-
kaisun loytdminen on helppoa ja
nopeaakin, mutta optimaalisen ratkaisun
loytdmiseen saattaa kulua pitkan aikaa.
Tamantyyppisiin ongelmiin voidaan itse
toteuttaa hakumenetelmd, joka antaa no-
peasti ratkaisuehdokkaan, jota sitten as-
teittain parannetaan ajon kestdessé. Tal-
lainen ajo voidaan milloin tahansa kes-
keyttad, jolloin saadaan tulokseksi sii-

hen mennessé parhaaksi 10ydetty ratkai-
su.

Strateginen ongelma-alueen
tuntemus

llogin Optimization Suiten kayttaja
voi helposti mééritelld etukéteen tiedossa
olevaa ongelma-alueen tuntemustaan jar-
jestelmélle, jotta se suoriutuisi varsinai-
sesta hausta helpommalla. Tadma tarkoit-
taa yleensé ongelman ratkaisun kannal-
ta vaikeimman osan kiinnittdmist4d ma-
nuaalisesti etukéteen. Tehtaan tyévuoro-
listaa suunniteltaessa esimerkiksi tiede-
taén, ettd tietyt ajanjaksot vuodessa ovat
hankalia optimoida sen takia, ettd useat
tyontekijat haluavat pitdd lomansa juuri
tiettyjen juhlapyhien aikaan. T&sté syysta
on usein jarkevdd maaratd tietyt tyo-
vuorot etukateen manuaalisesti, jotta
jaljellejaava ajoitus onnistuisi helpom-
min. Muuttujien valintajérjestysta voi-
daan kontrolloida, jolloin monimutkais-
ten ongelmien ratkaisu tehostuu huomat-
tavasti.

Y hteenveto

Rajoiteohjelmointi yhdistettyna
tehokkaisiin lineaarisen optimoinnin me-
netelmiin on osoittautunut erittdin k&yt-
tokelpoiseksi resurssien optimointi-
tehtdvien ratkaisuissa, joissa joudutaan
tekemdan useita patdstd vaativia valin-
toja ja joihin liittyy joukko sdantdja ja
liiketoiminnasta johtuvia erilaisia
rajoitteita. Rajoitteista osa voi olla line-
aarisia ja osa loogisia. llogin kompo-
nentit tarjoavat joustavan ja tehokkaan
tavan hyodyntdd uudelleenkaytettdvié
komponentteja tallaisten ongelmien rat-
kaisuun. Suomessa llogin komponentti-
en  kayttdonoton  opastuksesta
telekommunikaation ja teollisuuden
sovelluksiin vastaa Software Engineering
Center SEC Oy. Tarkempia tietoja on
saatavissa osoitteista http://
www.ilog.com/ ja ilog@sec.fi tai puhe-
limitse (09) 8045 130.

Petteri Manninen,
SEC



”’Oliot ja komponentit meren

armoilla”

Xkkhkkkk

Sytyke Ry:n jasenristeily 1999

Pekka Forselius,
STTF Oy

Lauri Laitinen,
Nokia Research Center

Mik& lienee paras tapa yhdistadd hyoty
ja huvi? Syyskuinen laivaseminaari kamp-
pailee joka tapauksessa karkisijoituksista -
ainakin t&all4 pohjoisessa ulottuvuudessa,
erdan maailman kauneimman saariston &a-
relld. Erinomaiset ulkoiset puitteet yhdistet-
tyind mukavaan porukkaan takaavat onnis-
tuneen kokonaiseldmyksen. Siind siis tar-
keimmé&t komponentit, jotka olivat 1dsna
myds Sytykkeen viime syksyiselld Tukhol-
man matkalla. Suurimmat Kiitokset kuulu-
vat luonnollisesti ’hyville olioille” eli ak-
tiivisille risteilijoille. Kiitosta voi antaa sekéd
rentohenkisestd mukana olosta ettd runsaas-
ta kirjallisesta palautteesta risteilyn jélkeen.
Kaikilla ei selvéastikddn mennyt muisti!

Jasenl:
”Kaiken kaikkiaan matkasta jai hyva maku. Ai-
voja on kiva tuulettaa ajoittain.”

Jasen2:

Yleisesti ottaen risteily oli positiivinen kokemus
jakiitos jarjestjille. Kun tietad kaikkien kuiten-
kin olevan kiireisia omassa tydsssaan, niin siita
saa vield lisépisteet. Mielestani tallaisia tilai-
suuksia tarvitaan, missa alan ihmiset voivat koh-
data toisensa ja vaihtaa mielipiteitadn vahem-
mén formaalisti.”

Jasen3:

Risteily on hyva formaatti, koska joutuu pakos-
takin erilleen tydstédan ja voi/saa keskittya ai-
heeseen. Kaiken kaikkiaan onnistunut seminaa-
ri. Odottelen jo seuraavaa risteilyd/seminaaria.”

Jésen4:

”Kaiken kaikkiaan taytyy todeta, ettd seminaari
oli kiva tapa poiketa hiukan arkirutiineista. Se-
minaarin hinta-laatu-suhde hakee vertaistaan. Se-
minaarin onnistumista tukeneiden
néytteilleasettajayritysten nimié olisi vallan hy-
vin voinut tuoda selkedmmin esiin. Suosittelen
seuraavaa vastaavaa seminaaria myds
kolleegoilleni!™

Jasen5:
”Kiitoksia Sytykkeelle hyvin jérjestetysta semi-
naarista. Paitsi, ettd ohjelma oli taysipainoista

niin myGs ruoka ja majoitustilat olivat hyvat. Li-
séksi olitte tilanneet aurinkoisen séan Tukhol-
massa kiertely& varten.”

Jasen6:

“"Tilaisuuden ulkoiset puitteet olivat
moitteettomat, eli Silja Linekin hoiti hyvin oman
osuutensa. Myos tilaisuuden ajankohta oli sopi-
va. Seminaari oli suhteellisen halpa, mutta se-
han sopiikin yhdistyksen tilaisuuteen, jonka en-
sisijainen tarkoitus on palvella jésenistod.”

Téassa muutamia risteilykokonaisuuteen
liittyvid kommentteja osallistujilta. Kaikki
olivat kovin positiivisia, miké& systeemityo-
ammattilaiset tuntien ei voi johtua ainakaan
yleisestd kritiikittdmyydesta. Hyva niin! Var-
sinaista Kritiikkid ja moitteita ei tullut siis
lainkaan, mutta osallistujajoukon luontee-
seen sopivasti koko joukko erilaisia
kehittdmisehdotuksia seuraavien vuosien
varaksi.

Systeemityd on monia tietojarjestelmien
kanssa tekemisissd olevia tahoja yhdistava
osa-alue. Se on yhta tarked sekd jarjestel-
mien teettdjille ettd tekijoille, eikd ole niin
pienté tai niin suurta organisaatiota, etteikd
systeemitydn osaaminen olisi tuiki tarpeel-
lista. Suomalaisen systeemitydvaen voidaan
katsoa olleen kattavasti ja monipuolisesti
edustettuna laivaseminaarissamme, vai mité4
muuta voisi sanoa ao. osallistujayritysten lu-
ettelon perusteella. Vain muutama oli jou-
kosta poissa.

Nokian Tutkimuskeskus, SysOpen Yh-
tiét Oy, TietoEnator Oyj Valtionpalvelut,
Valtiokonttori, Pohjola-yhtitt, Oy Arbor
Vitae-Finland Ltd, Oy Elékesysteemi
Ab, Pohjolan Systeemipalvelu Oy,
Software Technology Transfer Finland
Oy, Tietomyyrat Oy, Tilastokeskus, Ta-
loustutkimus, Tampereen Yliopisto,
Teollisuuden Voima Oy, Pohjois-Savon
ammattikorkeakoulu, TietoEnator Oyj
Tieto Entra Oy, Software Engineering
Center SEC, Nokia Networks, Metacase
Consulting, Projektihallinto Oy Proha,
Vidac Oy, Suomen Posti Oy, Regex Oy,
FD Finanssidata Oy, Deltrain Oy, IBM,
Helia, WM-data Consulting Systeemi-
linna, ICL Data Oy, Elé&keturvakeskus,
HPY, SAS Institute, Acecon Finland Oy,
Jyvaskylan Yliopisto, Sampo QOyj

Kertatapahtumasta perinteeksi

Yksi pdésky ei tee kesdd, eikd yksi kerta
perinnettd. Ensimmadinen tdhén sarjaan kuu-
luva Sytyke-risteily jarjestettiin syyskuussa
1998, joten nyt toisena perékkaisend vuote-
na jarjestettiessa tilaisuudesta muodostui
perinne. Mé&arénpéand oli jalleen Tukholma.
Osallistujamdérd kasvoi edellisen vuoden
kolmestakymmenesta perdti 50 prosentilla.
Mukana oli siis 45 hyvalla risteilymielelld
varustettua tietojarjestelmdammattilaista,
mik& tarkoittaa yli kolmea prosenttia koko
jasenkunnasta. Noin yksi kolmasosa tdméan-

ensimmaisellakin kerralla. Mielenkiinnon

Kuva 1. Tarkkaavaista, suorastaan harrasta seminaariyleisod.
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kasvaessa samaa tahtia, tarvitsemme tasai-
sen vauhdin taulukon mukaan koko laivan
viimeistddn vuonna 2008. Toisaalta, tata
vauhtia, taitaa Sytyke ry:n jasenméaarakin
kaantya jyrkkaan nousuun. Mistdhdn me sit-
ten laivan teemme?

Jarjestelyt

Tilaisuuden suunnittelusta ja jarjestami-
sestd vastasi kolmimiehinen yhdistyksen
johtokunnasta muodostettu tydryhmad, jon-
ka pyyteettéman tyon tuloksena saatiin paitsi
runsaasti yleis6a kiinnostavia esityksid, myods
yhteistd sydmistd, saunomista ja sirkus-
huveja. Jotta asia-aiheet vastaisivat mahdol-
lisimman monen jasenen kysyntéan, ei ta-
madn tyyppisen tilaisuuden teemaa voi rajata
lilan tiukasti. Jollakin tavalla toisiaan tuke-
via ja toisiinsa liittyvia esitysten kuitenkin
soisi olevan. T&hén jarjestelytoimikunta
myds oli pyrkinyt. Niinp4 talla kerralla se-
minaarin teemoitus oli Kkaksi- tai
kolmejakoinen. Kaikki virallisessa
seminaariohjelmassa késitellyt aiheet pyo-
rivdt systeemitydmenetelmien, niitd
tukevien tydvélineiden sekd koulutuksen ym-
parilla.

Jasen7:

”’Ohjelmakokonaisuus oli sujuva, joten jotain tee-
maa kannattaa seuraavaa kertaakin varten poh-
tia. Ehk& ensi vuonna on jokin muu teema, joka
kiinnostaa eri henkil6ita. Tuskin kaikki samat jak-
savat tulla uudelleen ensi vuonna.”

Molempina péiviné virallisen osuuden
jamékkéana puheenjohtajana toimi Jari Joki-
niemi Nokialta. Hanen toimintaansa kiitet-
tiin runsain mitoin osallistujien kirjallisissa
palautteissa. Antti Kéarjen edellisend vuon-
na asettama ja Jarin nyt vakiinnuttama
”standarditaso” Sytyke-seminaarien
juontotehtdville tulee olemaan merkittava
haaste seuraavien kertojen puheenjohtajille.

Jasen5:

”Puheenjohtajana toiminut Jari hoiti tehtavansa
hyvin ja toi kommenteillaan lisavaria esityksiin
ja aikataulussa pysyttiin.”

Jasen4:
Puolirento meininki takasi viihtyvyyden. Jarille
terveisia hyvasté isannyydesta.”

Jasen8:
” Puheenjohtajalle erityiskiitos siita, etta pysyt-
tiin aikataulussa ja keskusteluille jai aikaa.”

Jarjestelytoimikunnan liséksi kokonai-
suuden onnistumiseen ja ennen kaikkea pa-
ketin edullisuuteen vaikutti esiintymistilojen
yhteyteen jdrjestetty ndyttely. Omia tuottei-
taan esiin tuoneet ndytteilleasettajat saivat
varmasti viestidan viedyksi oikealle kohde-
ryhmélle, ja kuulijat taas muistinsa tueksi
myos Kirjallista materiaalia. Hyddyllisia
muistoja siis. Oheisessa taulukossa aakkos-
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Kuva 2. Jari Jokiniemi harjoittamassa kiiteltyd puheenjohtajan tointaan Pdivi Hietasen esi-

tyksen yhteydessa.

jarjestyksessd tdménkertaiset
néytteilleasettajat, joille siis suuri Kiitos
osallistumisesta! Naité yrityksid voidaan pi-
ta4d suurina systeemitydn ystavina:

ICL Data Oy

Metacase Consulting Oy
Projektihallinto Oy Proha

SAS Institute Oy

Software Engineering Center SEC
Oy

Mutta sitten itse asiaan, eli mita tark-
kaan ottaen tapahtui, tunti tunnilta, tuuma
tuumalta?

Seminaari aloitettiin jo lahtdsatamassa
kello 14, silld osa kiireisista asiantuntijois-
ta ei voinut osallistua koko risteilyyn vaan
vain Helsingissa jarjestettyyn aloitus-
osuuteen. Koska véked oli paikalla runsaas-
ti ja késiteltdvié asioita paljon, kaytiin tilai-
suudessa ’suoraan asiaan’, kuten oheisesta
kommentista voi paatella:

Jasen6:
”Oikeastaan esittelykierroksen puuttuminen ei
haitannut, silla vakea oli

jo niin paljon, etta kukaan ei olisi esittelykierrosta
jaksanut kuunnella.”

Ensimmadisen pdivan osalle seminaarin
kaikenkaikkiaan kymmenest esityksesta lan-
kesi peréti seitsemdn. Periaatteina olivat siis
vanhat tutut suomalaiset “’ensin tyd ja sitten
huvi” sekd "alé jat4 huomiseksi sitd mink&
voit tehd4 jo tdnd&n”. Seuraavissa kappaleissa
on referoitu lyhyesti ensimmaisen péivén jo-
kaista esitystd, siten kuin satunnaiset mat-
kailijat ilman maéaratietoista muistiin-
merkitsemista ne sattuvat muistamaan.

UML ja sen menetelmat

Seminaari alkoi Helsingin yliopiston
Tietojenkasittelytieteen laitoksen apulaispro-
fessori Harri Laineen esitykselld
teollisuusstandardiksi muodostuneesta

Unified Modelling Language (UML) kuvaus-
kielesta.

Laineen mukaan UML on nopeasti muo-
dostunut kaavioiden esitystavan teollisuus-
ja  opetusstandardiksi. Helsingin
tietojenkasittelytieteen laitoksella UML:44
on opetettu kevaastd 1997 lahtien. UML on
nykyisin nahtdvd nimenomaan kuvaustapana
- graafisena kielend. Vasta menetelmd maa-
rittdd mitd kaaviotyyppid tulee kéayttad mis-
sékin vaiheessa. UML médrittelee mm. péal-
lekkaisid kuvastapoja. Tydvélineiden tulisi
pystya ndkeméan ja tukemaan yksittaisten ku-
vausten sijasta kokonaisuuksia.

Laine k&vi esityksessédan lyhyesti l1api
UML-peruskaaviotyypit ja niistd Helsingin
yliopiston opetuksessa kaytetyt suomenkie-
liset nimet kuten luokkakaaviot, kaytdstapa-
malli ja tilakaaviot. Olioiden yhteisty6té pal-
velujen aikaan saamiseksi kuvataan
palveluketjukaavioilla ja yhteistydkaavioilla
seka edellisten  kanssa  osittain
vaihtoehtoehtoisilla pitempiaikaisia olioita
kuvaavilla aktiviteettikaavioilla. Viimeksi
mainituilla korvataan itse asiassa perintei-
set kulkukaaviot. Mutkikkaiden olioiden
kuvaamiseen on liséksi kaytettavissd kom-
ponentti- ja sijoittelukaaviot.

Perus-UML on hyvin standardisoitunut,
joten nykyisin on muotia kehitellda UML:&4n
erilaisia laajennuksia. Esimerkiksi
tietomallinnuksessa perus-UML on osittain
suppeampi kuin monet muut vastaavat
kuvausmenetelméat. Tdmén puutteellisuuden
paikkaamiseksi Helsingin yliopiston
tietojenkasittelylaitoksella on kehitelty laa-
jennusta tukemaan relaatiotietokantojen
generointia.

UML-mallinnus ja visuaalinen
simulointi

Seminaarin toinen esiintyja, Insoftin Jari
Lehikoinen, jatkoi saman menetelmén tii-
moilta painottuen Insoftin oman Prosa-oh-
jelmiston tarjoamaan menetelmén
soveltamistukeen. H&n kertoi kuinka UML:n



kayttd on tuettu Prosan nykyisessa versios-
sa. Siind on Lehikoisen mukaan muun mu-
assa suunnitteluympdaristédn lisatty
tilakaaviomallinnuksen mahdollistama C/
C++ koodin generointi ja ns. “token”-
simulointimahdollisuus. Varsinkin
reaaliaikajarjestelmien suunnittelussa usein
eteen tuleva tilakaavioiden paisuminen
epéhavainnollisiksi  voidaan hallita
hierarkkisilla tiloilla. Painvastoin kuin Lai-
ne, Lehikoinen ei pitinyt UML:84 miten-
kaan puutteellisena relaatiokantojen kuvaa-
miseen ja generointiin.

Komponenttipohjaisten
ohjelmistokehitysmenetelmien
arviointi

Marko Forsellin Jyvaskylan yliopistolta
kertoi ohjelmistokehitysmenetelmien
vertailututkimuksesta. Aihe on tuore ja mel-
ko vaikea, mutta joitakin selkeita Kiteytyksia
Forsell oli siita 16ytanyt. Tutkimuksen mu-
kaan esimerkiksi UML on selvasti tarkoi-
tettu oliopohjaisiin menetelmiin, ei raken-
teisiin menetelmiin. Rakenteisten menetel-
mien tuki vaatii Forsellin mukaan
laajennuksia standardi-UML:&an.

OMT++ on kaytanndllinen laajoihin
interaktiivisiin sovelluksiin, koska analyysi
ja suunnittelu on siind selvésti erotettu toi-
sistaan. Tosin joku yleisén joukosta tiesi,
vedoten erddseen vditdskirjaan, ettd
ryhdyttéessé soveltamaan OMT:t& oli jossa-
kin toisaalla havaittu, ettei se soveltunut
suunnittelujarjestelmiin.

Luokkakaavioiden kaytdsséd on havait-
tavissa ero amerikkalaisen ja skandinaavi-
sen koulukunnan vaikutusalueiden valilla.
Amerikassa luokkakaaviota kaytetaan kuvaa-
maan ohjelmakoodin periyttdmistd. Sen si-
jaan tietokeskeisen suunnittelutradition vai-
kutuksesta Skandinaviassa kdytetdan
luokkakaaviota my6s kasitteiden kuvaami-
seen.

Forsell toi esiin myds erddn vanhemman,
menetelmien vertailuun kannustaneen ajatuk-
sen. Vuonna 1994 sanottiin ohjelmointi-
menetelmien vain vaikeuttavan uudelleen-
kayttda, koska niiden lahtdkohtana oli puh-
taalta poydalta lahteminen, ilman valmiiden
komponenttien hakemisen tukea.

Tutkimuksen mukaan tarkastellut mene-
telmdt ovat varsin heikkoja ongelma-
ratkaisuun. Liséksi ongelmia analysoimalla
ei olioita 10ydy, eli tyd ei etene jouheasti
vaiheesta toiseen. Menetelmille asetetut odo-
tukset ja vaatimustaso ilmeisesti myds muut-
tuvat ajan kuluessa, silld vuonna 1988 pi-
dettiin luokkien suunnittelua helpoimpana
tehtdvana, mutta nykyisin sitd pidetaan kaik-
kein vaikeimpana.

Liiketoiminnan
mallintamisesta koodin
generointiin

ICL Data Oy:n Ulla lvaska kertoi
IEF:std Composerin kautta muotoutuneesta
COOL:GEN strukturoidun jarjestelmén
kehittdmis- ja kuvausvalineestd. Toisin kuin
Forsellin tutkimuksen mukaan, lvaskalla oli
90 % ratkaisusta ongelman ymmaértamista.
COOL:GEN on melko suosittu valine eten-
kin vakuutusjarjestelmien kehittdmisessé,
mutta kayttokokemuksia on myds muilta
toimialoilta. Sen avulla tuetaan jarjestelmé-
kehitystd hyvin aikaisista suunnittelu-
vaiheista aina yll&pitovaiheeseen asti, kuten
esitelmén otsikkokin itse asiassa lupaa.

Erés ajatus joka td&mdn esityksen perus-
teella syntyi, on ettd komponentti-
teknologialla voi olla osuutensa
prosessointipohjaisen tietojenkésittely-
perinteen (datacom) ja
infrastruktuuripohjaisen tietoliikenne-
perinteen (telecom) yhdistdmisessa.

Systeemitytkoulutus téandan ja
huomenna

Tieturi Oy:n Péivi Hietanen esitteli
systeemitydkoulutuksen nykyisié trendeja,
ennusteita kasvualueista ja trendien toteutus-
tavat, sekd eri pedagogisten menetelmien
kayttdasteen.

Systeemityd kokonaisuutena kiinnostaa
taas entistd enemman. Vaikka yleensa sano-
taankin, ettd koulutuksen on oltava
ké&ytdnnonlaheistd, niin esim. workshopit
eivat nykyisin toteutustapana myy. YII&tta-
vaé kyll4, perinteistenkin menetelmien kou-
lutusta vield tarvitaan, silld olio-ohjelmoin-
nin jo koulussa oppinut nuori, voi térmata
esimerkiksi kesétdissé funktio-pohjaiseen
suunnitteluun.

Erityistd mielenkiintoa ja vilkasta kes-
kustelua heréatti Hietasen nelikenttd, jossa
koulutettavat oli jaettu kokemattomiin
noviiseihin, kokeneisiin noviiseihin,
kokemattomiin konkareihin ja kokeneisiin
konkareihin. Kokemattomat noviisit ovat
alalla uusia, vasta koulusta tulleita. Tama
ryhma on tunnistettu aina. Kokeneet noviisit
ovat alalla kauan olleita, perinteistd tyoté
tehneitd, joille uudet tekniikat ovat tulleet
yllatyksend. Heitd esiintyy etenkin koulu-
tusta vahén tukevissa organisaatioissa, jois-
sa ihmisten ammattitaito voidaan péaéstaa
vanhentumaan. Kokemattomat konkarit ovat
ammattilaisina uusia, tietokone-
harrastuksensa  perusteella omaan
osaamiseensa uskovia, joille systemaattiset
menetelmadt ja perinteiset tekniikat ovat yl-
latys. Viimeinen ryhma eli kokeneet konka-
rit ovat ammattilaisina kokeneita, usein oma-
toimisesti uusiin asioihin kouluttautuneita.

Keskustelun aiheena oli kullekin ryhmal-
le sopivin koulutustarjonta. Keskusteltiin
my®s runsaasti siitd, missd maarin ja missa
tilanteissa eri tyyppien edustajien yhdista-
minen samaan kurssiryhmaan on hyddyllis-
td. Joissakin tapauksissa esimerkiksi
kokemattomien konkareiden ja kokeneiden
noviisien yhdistdminen samalle kurssille voi
synnyttdd opettavaista ja mielenkiintoista
vuorovaikutusta, mutta joskus tdmén tyyp-
piset taustaerot pakottavat kouluttajan kenel-
lek&&n sopimattomaan opetustahtiin.

Automatisoi omat menetelmasi

Metacase Consulting Oy:n Juha-Pekka
Tolvasen esitelm& perustui h&dnen vuonna
1998 hyvéksyttyyn véitdskirjaansa systeemit-
yon menetelmistd. Keskeisend kysymykse-
nd oli, missd maérin CASE-tydvaline voi olla
yleinen ja missd madrin sen on oltava
sovellusspesifinen tai jopa yrityskohtaisesti
muokattavissa. Sovellusspesifinen
suunnitteluympéristd/menetelmé-ajattelu on
jossain maéarin vastakkainen UML
ldhestymistavalle, joka johtaa helposti ns.
valmispaketteihin. Niille, jotka haluavat pa-
neutua aiheeseen syvallisemmin, voidaan
muistuttaa ettd sitd kasittelevé Tolvasen ar-
tikkeli julkaistiin Systeemitydlehden nume-
rossa 4/1999.

IMAP dokumenttien
hallintaan

Ensimmadisen seminaaripdivan paatteeksi
Software Engineering Center SEC Oy:n
Jonni Ampuja esitteli IMAP-dokumenttien
hallintajarjestelmé&d, jonka keskeinen idea on
pilkkoa informaatio pieniksi uudelleen-
kaytettaviksi tyypitetyiksi (luokkakirjasto)
paloiksi. Talléin dokumentit voidaan
rakenteellistaa, jolloin lukemiseen kaytetty
aika vahenee. IMAPissa kulloinkin tarvit-
tava n&kym& muodostetaan kéytto-
tarkoituksen mukaan ja myds talletettavan
tekstin maéra véhenee, koska yhteiset osat
kirjoitetaan vain kerran. Kognitiivisen tut-
kimuksen vaatimukset ja menetelmét on yri-
tetty huomioida dokumenttien hallinta-
jarjestelméssd. Ampujan mukaan IMAP on
sama kuin “’ihmisten valinen TCP/IP”,.

Jésen6:

”Ensimmaisen paivan luennoitsijoita oli tarpeek-
si, itse olin jo valmis
iltaohjelmaa varten.”

Jasen9:

" Tietoiskutyyppisissa luennoissa ei missaan ai-
heessa paasta kovinkaan syvalle asioissa, mutta
se tuskin oli tarkoituskaan. Lyhyet luennot ja
luennoitsijoiden vaihtuminen pitivét kuulijoiden
mielenkiinnon hyvin ylla.”

Jasen6:

’Luennoitsijat olivat sisdistaneet hyvin oman teh-
tavénsa, eli eivat ylimainostaneet omia tuottei-
taan vaan kertoivat systeemitydsta.”
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Yhteensa kokonaiset viisi tuntia kesté-
neen asiaosuuden jalkeen hengahdettiin het-
ki, minka jélkeen nautittiin yhdessa illalli-
nen laivan seisovassa poydéssa.
Sytykeldisille oli varattuna joukko omia poy-
tia, eika niissa totisesti istuttu ikavissaan.
Suurin ongelma taisi olla se, ettei ruoka suus-
sa saa puhua. Mielenkiintoisia
”Kkollegiaalisia keskusteluja™ virisi kaikissa
poydissa ja vélill4 oli jopa mahdollista vaih-
taa pOydasté toiseen ruokalajien vaihtuessa.

Jasen8:

”Ilallisella syntyi varmaan joka pdydassa mie-
lenkiintoisia keskusteluja. Olisikin syyta pohtia
kuinka porukka saatasiin samalla tavalla yhteen
ja vaihtamaan mieleipiteitd&n. Yleensa jokainen
hakeutuu tuttujen pariin ja uusia ulottuvuuksia
ei siten helpolla I6ydy tai keskustelu menee pel-
kastaan vanhojen muistelemiseksi.”

Ne, jotka jaksoivat koko ohjelman lapi,
voivat vield yokerhon show-ohjelmassa naut-
tia todella suurten Kkuuluisuuksien
esiintymisistd. Esiintyjaryhma marssitti
perdperéda lavalle sellaisia tahtia kuin Tina
Turnerin, Marilyn Monroen, Elvis Presleyn
ja monta muuta. Eipé olisi etukéateen usko-
nut.

Risteilymatkustajilla on Tukholman
paassa mahdollisuus rauhalliseen aamuun,
jota moni kayttikin hyvékseen. Talla ker-
ralla ei kaupunkipdivaan ollut sisallytetty mi-
tddn yhteistd ohjelmaa, joten joukot
hajautuivat paivan ajaksi kukin omille
tahoilleen. Pdivé oli kaunis ja aurinkoinen,
joten reipas kévely ja kaupungilla
kierteleminen oli monien suosima vaihtoeh-
to. Laivalle palailtiin iltapaivalla, silla
seminaariosuus jatkui paikallista aikaa kel-
lo 16. Toisen péivan aiheet liittyivat tieto-
jarjestelméatydn ja projektien johtamiseen
sekd niiden tueksi tarjolla oleviin apu-
valineisiin.

Jasen6:

Tukholmassa pohdin mahdollista yritysvierailua.
Sellaisen jarjestaminen on aina haasteellista, jo-
ten tassé olisi oltava luotettavat suhteet johonkin
yritykseen. Tama ei valttamatta onnistu kaytan-
nossa. Toisaalta kaikilla ei ole mielenkiintoa teh-
da yritysvierailua.”

Jésen4:

”Seminaarille voisi muuten varata hieman nykyis-
ta enemman aikaa. Ainakin osa Tukholmassa
vietettavasta paivasta olisi oivaa aikaa erilaisil-
le keskustelufoorumeille. Liséksi kun Tukholmaan
mennadn, niin voitaisiin selvittdd, onko siella
paikallista “Sytykkeen” toimintaa ja kayda vaik-
kapa tapaamassa heitd.”

Jasen6:

”Jos luennoitsijoita halutaan joskus enemmén,
voisi toinen paiva alkaa klo 14.00. Esimerkiksi
luennoitsija Ruotsista, paluupéivana, oli yksi
heitetty ajatus. Tosin tdmakin vaatisi jalleen suh-
teita, ja jokaisen luennoitsijan pitéisi tuoda jo-
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tain lisdarvoa seminaarille.”

Tietotekniikkainvestointien ja
projektisalkun hallinnan
valineet

Markku Hietala Projektihallinto Proha
Oy:sté aloitti paluumatkan asia-aiheet ker-
tomalla moniprojektitilanteen hallinnasta ja
sen tueksi tarjolla olevista ohjelmistoapu-
valineistd. Keskeinen ongelma Hietalan
mukaan on oikeiden projektien kaynnisté-
minen. Tekemisest4 sindnsé ei alallamme ole
puutetta, kuten kaikki tietavat. Hallittu ke-
hittdminen vaatii paitsi etukateen tehtdvien
investointilaskelmien osaamista, myds pro-
jektien onnistumisen mittaamista.
Kokemuksien kerddminen kokemuspankkiin
auttaa pitkéalla téhtéykselld projektisalkun
entistd parempaan hallintaan ja sitd kautta
tarkeimpien eli oikeiden projektien tehok-
kaaseen lapivientiin.

Informaation jalostaminen

Pekka Sérkkinen SAS Institute Oy:sta
kasitteli esityksessddn muodikkaita termeja
”data warehousing” ja “data mining”. Kes-
keisend sanomana Sarkkisen esityksesta erot-
tui ajatus informaatiotietokantojen
hyddyllisyyden prosessiluonteisuudesta. Sel-
laista asiaa kuin “data warehouse™ ei hanen
mukaansa ole olemassakaan, vaan informaa-
tion jalostaminen, “’data warehousing”, on
jatkuva, koskaan paattymaton prosessi.

Tiedon avulla johtaminen on vaativaa
toimintaa, joka edellyttdd aivan erityisten
taitojen hallitsemista. Sarkkisen mukaan ta-
man alueen ammattilaisia, ns. ”’data mining-
osaajia” on Suomessa toistaiseksi melko
vahédn. Useimmissa organisaatioissa heita ei
ole lainkaan, vaikka varmasti pitdisi olla.
Heitd koulutetaan nykyisin ainakin Svenska
Handelshogskolanissa ja Turun yliopistos-
sa.

Projektipaallikon
ammattitutkinto - SPC

Toisen seminaaripéivan paatteeksi Pek-
ka Forselius Software Technology Transfer
Finland Oy:std kertoi uudesta, aiemmin tar-
jolla olleita vaihtoehtoja monipuolisemmasta
tietojarjestelmaprojektipadllikdiden
koulutusohjelmasta. Projektien johtaminen
on niin vaativa taitolaji, ettei sitd perintei-
silld paripdivaisilla menetelmékursseilla tai
muutamasta  jaksosta  koostuvilla
yrityskohtaisilla ohjelmillakaan tahdo oppia
riittdvasti. Niiden ajoittuminen kunkin opis-
kelijan tydn kannalta optimaalisesti ja oppi-
en soveltaminen kaytdnt66n muodostuvat
yleisimmin ongelmiksi. Nimenomaan néihin
yritetddn saada parannusta yhteensa 8 opinto-

viikon laajuisella, 2-3 vuoden aikana
suoritettavalla Software Project Collegella eli
SPC:lI4.

Ensimmadiset pioneerit aloittivat SPC-
opiskelun huhtikuussa 1999, joten ensimmai-
si& valmistumisia on odotettavissa vuonna
2001. Suurimmat hyddyt opiskelijoiden na-
kdkulmasta tulevat opiskelun pitk&janteisyy-
desta ja mé4ratietoisuudesta. Kukin opiske-
lee oman, henkilokohtaisen suunnitelmansa
mukaisesti. Jokaisella on myds henkilokoh-
tainen opintojen ohjaaja, joka varmistaa
suunnitelman jarkevyyden ja auttaa tarvit-
taessa sopivien kurssien |8ytdmisessa. SPC-
opiskelijoiden taustaorganisaatiot hyotyvét
paitsi kehittyvastd henkildstostd, myds ihan
konkreettisesti ohjelmaan siséltyvien loppu-
tiden tuloksista. Forseliuksen SPC-ohjel-
masta tarkemmin kertova artikkeli on julkais-
tu Systeemitydlehdessa 3/1999.

Toinen seminaaripdiva péaatettiin tdsmal-
leen aikataulun mukaisesti kello 18, jonka
jalkeen sekd naiset ettd miehet nauttivat suo-
malaiskansalliseen tyyliin saunomisesta.
Osallistuminen téh&nkin ohjelman osaan oli
kiitettdvdn, jopa poikkeuksellisen aktiivis-
ta, ja monta erinomaista keskustelua virisi
t&ssd niin inspiroivassa ympéristossa. Mitd
olisikaan systeemityd ilman saunaa!

Paluumatkan illallinen oli juhlallinen ja
miellyttavé, sill4 a la carte —ravintolan il-
mapiiri herkullisine ruokineen ja juomineen
ei mihink&&n muuhun voine johtaakaan. II-
lallisella ei en&d pidetty varsinaisia puheita,
mutta pdydissé keskustelu sujui hillityn iloi-
sesti ja vapaamuotoisesti. Olihan nyt jo
tutustuttu entistd paremmin. Illallisen jalkeen
suurin osa vetdytyi hytin rauhaan, sill4
odottihan l&hes jokaista heti aamulla taas
tavallinen tyopdiva. Showkin olisi ollut si-
tépaitsi sama kuin edellisend iltana. Paluu
arkeen tapahtui varmasti vah&n vésyneena,
mutta onnellisena.

Sytyke-risteilyjen tulevaisuus nayttaa
vahvasti siltd, ettd perinne jatkuu ja
vankistuu. Johtokunta on jo nimennyt seu-
raavan risteilytoimikunnan, varannut budjet-
tiin sopivan summan ja paikat laivalta 5.-7.
syyskuuta. Talla kertaa odotamme 60 osal-
listujaa. llmoittautumismenettelyistd ynna
muista k&ytdnnon asioista tulee jokaiselle ja-
senelle erillinen kutsu mydéhemmin tan&
vuonna. Pullein purjein siis tdhankin vuosi-
tuhanteen sytyttdvéassé seurassa!

Pekka Forselius,
STTF Oy,
teksti

Lauri Laitinen,
Nokia Research Center,
kuvat ja osa muistiinpanoista
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TOIMINTAKERTOMUS VUODELTA 1999

1. Yleista

Vuosi 1999 oli yhdistyksen kahdeskymmenestoimintavuos jakolmastoistatéys vuos
itsendisena Tietotekniikan liiton jésenyhdistyksena.
Vuoden 1999 alun ((31.3. tilitys) jasentietojen mukaan yhdistykseen kuului:
(maksaneet / kaikki; suluissa vuoden 1998 vastaava luku)

163/ 1188 (1131) henkil6jasenté ja

20/ 20 (21) yritysjasenta.
Jasenmaéré kasvoi vuoden aikana ollen vuoden 1999 lopussa (18.8. tilitys; suluissa
vuoden 1998 vastaava luku)

1232 (1179) henkilj&senté ja

21 (22) yritysjasenta.

2. Yhdistyksen kokoukset ja johtokunnan toiminta

Johtokunnan varsinaisiajasenié olivat:

. Pekka Forselius (Software Technology Transfer Finland Oy)
Péivi Hokkanen (SysOpen Oyj)
Jari Jokiniemi (Nokia Networks)
Hannu Kokko (SysOpen Object Team Oy)
Antti Kérki (Cap Gemini Oy)

. Jarmo M&kela (Kela)

Varajaseniné olivat
Lauri Laitinen (Nokia Research Center) ja
EijaHamina-M&ki (TietoEnator Oyj)

Varapuheenjohtagja oli Pekka Forselius ja sihteerind Jarmo Mékel&

Johtokunta kokoontui 10 kertaa. Kokoukset olivat 14.1. (kutsuttuina myds edellisen
vuoden johtokunta, liittokokousedustajat jatoimisto), 18.2. (mukanamyos yhdistyk-
sen toimistosi hteeri sekalehden toimitussihteeri), 25.3.,13.4.,5.5,, 26.5.,12.8., 13.10.,
19.10. (mukana my®s liittokokousedustajat) ja 11.11.

Kevétkokous pidettiin 25.3.1999 Heliassa ja syyskokous 11.11.1999 Heliassa.
3. Yhdistyksen kerhotoiminta

Y hdistyksen kerhoina toimivat:
Relaatiokantakerho eli RELA-kerho (entinen STST- kerho) liittyen
rel aati okantojen suunnittel uun jatehokkuuteen. Kerhon toimintaon ol lut séan-
ndllista ja aktiivista

Vetdjana toimi Tapio Lahdenméki (IBM); johtokunnan yhteyshenkil6na Jarmo M &

kela

4. Jasentilaisuudet

20-vuotisjuhlat
20-vuotisjuhlat pidettiin torstaina 20.5. ravintola Kaisaniemessé. Juhlien suunnitte-
lustavastasivat Péivi Hokkanen, Hannu Kokko ja Lauri Laitinen muun johtokunnan
tuella
Juhliin oli nettobudjetoitu 20 000 markkaa, nettokuluina oli n. 21 500 mk.
20-vuotisuhliintulikin kiitettdva maéra osallistujia (65), vaikkakutsuistaolikin paikka
unohtunut mainita. Onneksi systeemitydihmiset ottavat téllaiset asiat ennen kaikkea
haasteena.
Ohjelmana
Markus Rantapuu (Jérjestel mékehityksen rappio: nakyyko valoa?)
Risto Linturi (Systeemityon kiehtova tulevaisuus 1999-2019)
ShowryhmaCometsvei meidan Charlestonin rytmeihinjaTomi Parkkonen Trio
loi svengaavan tanssimusiikin jatunnelman.
20v-juhliemme kunniaks Tietotekniikan liitto ry luovutti 6000mk:n stipendin edel-
leen luovutettavaks menestyneelle opintojensa paétdsvai heessa ol evalle opiskelijal-
letai opiskelijoille. Stipendin sagjaksi johtokuntavalitsi Elina Syrjasen (Turun kaup-
pakorkeakoulu, Tietojarjestelmétiede).
Juhlissa muistettiin diplomilla seuraavia yhdistyksen toimintaan aktiivisesti vaikut-
taneita henkil 6ité& TuijaHelokunnas, Heikki Honkela, Ari Hovi, Kirsti Jalasoja, Jor-
ma Jarvinen, Eija Kalliala, Veikko Keh&, Merja Korpela, Tapio Lahdenmaki, Lauri
Laitinen, Risto Nevalainen, Jorma Nikunen, Erkki Rajala, Anneli Rantanen, Raija

Syysristeily

Syksylla (14.-16.9.) pidettiin jasenille suunnattu seminaariristeily Tukholmaan.
Risteilyn suunnittel usta vastasivat Pekka Forselius, Jari Jokiniemi jaAntti Kérki muun
johtokunnan tuella

Jasenristeilyyn oli nettobudjetoitu 20 000 markkaa, nettokuluina oli n. 16 700mk.
Osaksi matkakuluja sponsoroivat eri yritykset (ICL Data Oy, Metacase Consulting
Oy, Projektihallinto Oy Proha, SAS Institute Oy, Software Engineering Center SEC

Oy).
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Risteilylle osallistui 45 henkil6&a

Seminaarissa luennoijat eivét saaneet erillisia pakkioita. Luennoijina olivat:

. Harri Laine, Helsingin Yliopisto (UML jasen menetel mékytkennét)
Harri Lehikoinen, INSOFT (UML-mallinnus ja visuaalinen simulointi)
Marko Forsell, Jyvaskylan yliopisto (Komponentti pohjai sten ohjel mistonkehitys-
menetelmien arviointi)
Ullalvaska, ICL Data Oy (Liiketoiminnan mallintamisestakoodin generointiin)
Paivi Hietanen, Tieturi (Systeemitydkoulutus tanéan ja huomenna)
Juha-Pekka Tolvanen, Metacase Consulting Oy (Automatisoi omat menetelmési)
Jonni Ampuja, Software Engineering Center SEC Oy (IMAP dokumenttien
hallinta)
Markku Hietala, Projektihalinto Oy Proha (Tietotekniikkainvestointien ja
projektisalkun hallinnan vélineet)
Pekka Sarkkinen, SAS Institute Oy (Informaation jal ostaminen)
Pekka Forselius, STTF Oy (Projektipaéllikdn ammattitutkinto - SPC)

Jasenillat

Syyskokouksen yhteydessa 11.11. pidettiin jasentilaisuus, jossa Hannu Kokko
(SysOpen Object Team Oy) johdatteli kuulijat suunnittelumallien maailmaan.
Tilaisuuteen osallistui n. 30 jasentamme.

5. Yhdistyksen lehti

Lehti ilmestyi nelja kertaa. Lehtien teemat olivat (suluissa toimituskunta):

1.  Ohjelmistotydn mittaaminen jaarviointi (Pekka Forselius)

2. Sulautetut jarjestelmét (Jari Jokiniemi)

3. Henkilostd (Pekka Forselius)

4.  DataWarehouse (Jarmo M &keld, Relaatiokantakerho)

L ehden p&&toi mittajanaon toiminut Lauri Laitinen. Toimitussi hteerind SusannaK os-
kinen (Toimistopalvelu Hennax Tmi). Johtokunta osallistui toimitussihteerin ohella
ilmoitusten hankintaan.

Lehden painotal oa vaihdettiin vuoden aikana: ensimméisen numeron painoi Offset-
Koppinen jakolme viimeista Tuokinprint Oy.

Lehti menee jésenille jésenetuna. Lehted on saanut myds tilata seké vuosi- etté
irtotilauksena.

L ehden kustannuksia saatiin vuoden aikana huomattavasti pienentymaén painontalon
vaihdon ansiosta, mydsilmoitustul ojasaatiin hieman enemman kuin edellisend vuon-
na. Nettokuluina lehteen meni n. 4 600 mk.

6. Muu toiminta

Tietotekniikan liitto

Y hdistys osallistui Tietotekniikan liiton kevét-, kesé- jasyyskokouksiin. Liittokokous-
edustagjina olivat Raija Ristola (Elakesysteemi), Lauri Laitinen (Nokia Research
Center) jaJari Jokiniemi (NokiaNetworks). Varaliittokokousedustgjinatoimivat kaikki
johtokunnan jasenet.

Raija Ristola toimi TTL:n vaalitoimikunnassa ja Jari Jokiniemi TTL-lehti-
toimikunnassa.

Silja Réisanen osallistui TTL:n jésenyhdistyksien puheenjohtajien kokouksiin.

Tiedotus

Y hdistyksell& oli ilmoitus- ja tiedostussivut PC-kayttgjien palvelimella. Lauri Laiti-

nen toimi yhdistyksen www-tiedotus vastaavana.

Toimintavuoden aikana lahetettiin kolme jasenkirjetta.

. Toukokuussa |8hetetyssé jasenkirjeené oli 20-vuotisjuhlien kutsu.
Elokuussa | 8hetetyssé jasenkirjeessé aiheina olivat |aivaseminaarin kutsu seka
stipendin sagjan haku.

Lokakuussa |ahetetyssa jasenkirjeessa oli kutsu syyskokoukseen seka syys-
kokouksen yhteydessa jarjestettyyn jésentilai suuteen.

Lisgksi ilmoitettiin gjankohtai sistaasioi stayhdistyksen lehdesséja Tietoviikon jasen-

palstalla

7. Yhdistyksen talous

Y hdistyksen tal oudenhoitajanajatoimistonhoitajanatoimi Anne-Mgj Viio, Puhelin-
vastaus- jasihteeripalvelut VT Oy. Y hdistyksen toimisto Sijaitsee Helsingisss, Takkatie
6.

Kirjanpidosta ja tilinpaétoksesta vastasi Merja Autio, Tilite Oy, Helsinki.

Y hdistyksen tilintarkastajina v. 1999 olivat Pentti Salmela (Tyoterveydaitos) ja Rei-
jo Peltola (Arthur Andersen Oy). Varatilintarkastajina olivat Jorma Nikunen (Eléke-
systeemi) jaKirsti Jalasoja (Helia).

Tilinpaétoksen tappio oli 14 067,57 mk poistojen jalkeen. Johtokunta esittéd, etta
tilikauden tappio kirjataan kokonai suudessaan aikaisempien vuosien voittovarat -ti-
lille.

Yhdistys el ole maksanut palkkaa eik& palkkioita johtokunnan jasenille.



TAPAHTUU SYTYKEessa:

Jasenilta 16.3. klo 14

Jasenillan aihest:
XML: teoriaaja kdytannon kokemuksia
(Lasse Akselin, TietoEnator Oyj,

Julkinen sektori, eGov)

Tieto Object: TietoEnatorin tapa tehda
systeemityotaolioillajakomponenteilla
(SiljaRéisanen, TietoEnator Oyj,

Julkinen sektori, eGov)

Paikka: TietoEnator, Tekniikantie 15, Espoo, Ota-
niemi

Kevatkokous 16.3. klo 17
Paikka: TietoEnator, Tekniikantie 15, ESpoo,
Otaniemi

Oletko kiinnostunut systeemi-
tyon koulutuksesta?

Oletko systeemity6n koulutus- tai opetustehtavissa
tyoskenteleva tai muuten vain koulutuksesta kiin-
nostunut tietojenkéasittelyn ammattilainen tai opis-
kelija?

Olemme perustamassa Systeemity6n koul utus—ty6-
ryhmaa koulutuksen ja itsemme
kehittamisfoorumiksi, gjatusten ja nakdalojen
vaihtopaikaks jamiksal myosepaviraliseks yhtels-
tyon rakentgjaksi . Tyoryhman taman vuoden konk-
reettisena tavoitteena on seminaarin jérjestaminen
alan ammattilaisille tarjottavasta koulutuksesta ja
systeemityon opetuksesta eri oppilaitoksissa. Kes-
kustelun arvoisia olisivat varmaan myos verkko-
opetuksen tuomat mahdollisuudet ja muut uudet
tavat koulutuksen kehittamiseksi.

Josolet kiinnostunut ty6ryhmassa toimimisestatai
yleensa systeemityon koulutuksen kehittamisestd,
otayhteytta mahdollisimman nopeasti joko Marit-
ta K orhoseen (Maritta.K orhonen@pspt.fi) tai Pek-
ka Forseliukseen (Pekka.Forselius@Sttf.Fi).
(Tarkemmat yhteystiedot ks. http://www.pcuf.fi/
sytyketai lehden johtokunta-sivuilta).

jollarunsaasti. Onko asiat nyt kohdallaan, vai vieléko
jotain olisi syytaviilata... jajos, niin mita?

Systeemitydn tehostaminen:
Jasenkysely 20.-31.3.

Uuden vuosituhannen alkaessa pysahdymme sdlvitté
maan, mikaon systeemityontilajuuri téllahetkella.
Uusiamallega, menetelmig, tyttapojajavélineitaontar-

Nakemyksesi voit kertoavastaamal la osoitteessa http://
www.pcuf fi/sytyke/kysely2000 oleviin kysymyksiin 20.-
31.3. Aikaa kuluu vain muutama minuutti, mutta hy 6ty
meillekaikille on suuri.

VAINVASTAAMALLA VOIT VOITTAA paits hyvaa
mieltd, myos paikan SYTYKEen perinteisella syys-
risteilylla5.-7.9. tai jonkun yllatyspalkinnoista.
Kyselyyn on kaikkien systeemitybammaittilai sten vasta-
ukset tervetulleital

Systeemitydn tehostaminen-
jasenilta 17.5.

Kysalyn tulokset | pikédydaén jasenillassal7.5. Ti-
laisuudessa on mukana myds asiantuntija-
puheenvuorojajanakemyksia systeemityon tilas-
ta Suomessa vuonna 2000. Lisdks veddmme yh-
dessa johtopaédtokset kuulemastamme ja keskus-
telemme, onko tarvetta ryhtya jatkotyohon
SYTYKEen puitteissa.

Laivaseminaari

Perintei sen syysristeilymme g ankohta on
varmistunut: 5.-7.9. Varaa aika jo nyt
kalenteriisi!

TTL-jarjestaa

12.-13.4. TTL:n Ammattilai spéivat 2000.

Ks. muu tarjonta
http://www.ttlry.fi
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