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TIVISTELMA

Tassa tyossa kasitelléan informaatiojarjestelmien kuvaamista tietokoneérjestelmien
suunnittelussa. Tyon tavoitteena on tuoda esiin kasitteellisen mallintamisen merkitys ja
tarkoitus tietojenkasittelyssd. Keskeisend tutkimusongelmana on liiketoiminnan ja
tietokongjarjestelmien yhteensovittaminen. Tutkimusstrategiana on ollut |dhestya aihetta
kirjallisuudessa esitettyja maaritelmia ja luonnehdintoja analysoiden. Tama tarkoittaa
kaytdnnossa sitg, ettd kirjallisuuden asiasisdltd on pyritty kokoamaan helpommin

ymmarrettavaan muotoon.
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1 JOHDANTO

Informaatiojarjestelmien kuvaamista on tutkittu jo vuosia ennen tietokoneita. Biologiassa,
yhtei skuntatieteissa ja organi saati 0-opei ssa kehittyi 1900-vuosisadalla |&hestymistapoja, joille
oli tyypillistd systeemi-késitteen kayttd ja sita hyodyntdvan metodologian kehittéminen.
Norbert Wienerin kybernetiikka ja Claude Shannonin informaatioteoria ovat tunnetuimpia
esimerkkga Nama edella mainitut |dhestymistavat pohjautuivat antiikin gan filosofiaan.
(Benson & al. 1986)

Vasta 1960-luvulla systeemi-kasitteen kaytosta oli kaytannollistd hyotya. Silloin systeemi-
k&sitettd ryhdyttiin ensin  k&yttamadan yrityssuunnittelussa ja liikkeenjohdossa. Vé&han
my6hemmin systeemi-kasitetta ryhdyttiin kayttdmaan tietojenkasittel yopissa
(tietojenkasittel ytieteessd). Luonnossa itsessaan el ole systeemed vaan ainoastaan ihmisen
gattelussa. Kun mietitéan, mita todellisuudessa tapahtuu, niin systeemit kertovat tapahtumat
kuvien avulla. Ndiden kuvien myoéta tapahtumat on helpompi ymmaértéd. Alkio voidaan
erottaa toisesta alkiosta systeemiks rgjaamalla. Yksittéinen alkio voi olla esimerkiks kasite.

Kaaos voidaan kéasitteellistéa systeemigattelun avulla. (Benson & al. 1986)

Osiin jakoon ja rgaukseen liittyy keskeisena tarkastelukulman kéasite. Systeemigjattelun
padtarkastelukulmiksi  on valittu merkkiopin €i  semiotiikan mukaiset tiedon
paédtarkastelukulmat (Benson & al. 1986):

- rakenteellinen (eli konstruktiivinen)
- sisdlldllinen (eli semanttinen)

- hyddyntéva (eli pragmaattinen)

Kun systeemid tarkastellaan ik&&n kuin sisdltd kasin  puhutaan rakenteellisesta
tarkastelukulmasta. Tarkoituksena on méaritella akiot ja selvittéa niiden valiset
vaikutussuhteet. Tal6in saadaan tieto, miten systeemi yksityiskohtaisesti toimii. (Benson &
al. 1986)



Kun kohdistetaan huomio systeemin  ominaisuuksiin  puhutaan  sisalléllisesta
tarvittavat syotteet ovat tutkimuksen kohteena. Lisdks tutkimuksen kohteena ovat sdannot,

jotka toteuttamal la sy0ttei st saadaan suoritteet. (Benson & al. 1986)

Kun systeemia tarkastellaan osana sen ympéristéd puhutaan hyodyntavasta tarkastel ukulmasta.
Talldin kiinnostus kohdistuu systeemin vaikutuksiin. Tama tarkoittaa, etta selvitetéén mihin,
miten ja milloin systeemi vaikuttaa ympéaristoonsa. Vastaavasti selvitetddn mihin, miten ja

milloin ympéristo vaikuttaa systeemiin. (Benson & al. 1986)

Kun tietosysteemin ja sen atk-sovelluksen valmistamistehtéva annetaan peruskayttgélle ja

neuvovan opastgjan asemaan saadaan adla kuvattu tietojenkasittelyn kehittdmisen
kommunikaatiomalli (kuva 1.1). (Benson & al. 1986)
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Kuva 1.1: Tietojenkasittelyn kehittémisen kommunikaatiomalli (Benson & al. 1986).

ATK-asiantuntemus

“Kuvassa 1.1 hyvaksikayttgala tarkoitetaan pddasiassa hyodyntédvasta tarkastelukulmasta

katsovaa kayttgaa, joka tietosysteemin tietojen kayttddna omaa tietoja myods sen sisdllosta

Kuvassa 1.1 peruskayttgjalla tarkoitetaan henkil6g, joka péaivittéisessd tydsséédn joutuu

tekemisiin tietosysteemin kanssa. Han valmistelee tietosysteemin sy6ttotietoja, yllapitéa sen

tietovarastoja, huolehtii sen tietojen tuottamisesta sovitun aikataulun mukaan tai viimeistellen

ja jalostaen tuotettuja tietoja erilaisia omia tai muiden kayttotarkoituksia varten.” (Benson &

al. 1986)



“Systeemi on erddnlainen suljettu rgapinta, jonka sisdpuolta kutsutaan varsinaiseksi
systeemikss ja ulkopuolta ympdaristoks”, Benson & a. (1986) esittavat.
Tietokoneg drjestelmista puhuttaessa on térkedtd ymmartds, etta jarjestelma ja systeemi ovat
synonyymeja eli tarkoittavat samaa asiaa. Tall6in voidaan puhua atk-jarjestelmasta tai atk-
systeemistd. Atk-jarjestelmén muodostavat laitteisto, ohjelmisto, kayttoliittyma seka
tietovarasto. Tietovarasto taas tarkoittaa yhta nimettyd varastoitua kokonaisuutta. Tama
kokonaisuus on teknisesti yleensd joko tiedosto tal tietokanta. Mikali kyseessé on tietokanta
voidaan puhua tietokantajarjestelmasta. Tietokantajérjestelméa koostuu kahdesta osasta, tieto-
kannasta (database) ja tietokannan hallintajérjestelmasta (DBMS). Tietokanta on joukko
toisiinsa liittyvaa talletettua tietoa. Tietokannan hallintajarjestelma on ohjelmisto, jolla tieto-
kantaa yll8pidetéén ja jonka avulla kéyttgjat padsevét kéasittelemaan tietokantaa. Tietokannan
hallintgjérjestelméa prosessoi kayttgilta ja ohjelmista tulevia viestgg, jotka voivat olla 1.)
kyselyja tietokannasta, 2.) tietokannan tietojen mééritysten muutoksia seka 3.) tietokannan
tietojen lisdyksig, poistojaja muutoksia. (Rajamaki 2004)

Tutkielma koostuu tésta johdantoluvusta, kolmesta muusta luvusta ja yhteenvetoluvusta.
Ensimmaisessa tekstiluvussa méaaritelldan, mitd on ohjelmistosuunnittelu. Kahdessa muussa
tekstiluvussa esitelléan informaatiojarjestelmien  kuvaaminen ja johtopadétokset aiheesta.

Kaiken esitetyn asiasiséll6n kokoaa yhteen yhteenveto.



1.1 Informaatiojérjestelmat (infor maatiosysteemit)

Artikkelissa Avison & Nandhakumar (1995) on toistettu informaatiojarjestelman maéritelma,

jonka Buckingham & al. ovat julkaisseet jo aiemmin:

“Jarjestelmd, joka kokoaa, varastoi, prosessoi ja jakaa sellaista informaatiota, joka on
oleellista organisaatiolle (tai yhteiskunnalle) ja joka on niiden saatavilla ja hyodynnettavissa,
jotka haluavat kayttdd sitd, kuten johto, henkilOkunta, asiakkaat ja kansalaiset.
Informaatiojarjestelma on sosiadinen toimintojarjestelmd, joka saataa Sisdltda

tietokone arjestelman.”

Taman méaéritelman voidaan havaita kasittdvan monia lagjoja sovellusalueita, kuten esim.
(Avison & Nandhakumar 1995):

- informaatioteoria (informaatio)
- semiologia (jaetaan informaatiota)
- organisaatioteoria ja sosiologia (organisaatio ja yhtei skunta)

- tietojenkasittel ytiede ja insindoritiede (tietokonej érjestel mét).

Malli on yksinkertaistettu kuva todellisuudesta. Tavallisesti toiminnan alussa on késitteellinen
malli. Myohemmissa vaiheissa voidaan hyodyntdd enemman erikoistuneita mallgja esim.
matemaattisia tai rakenteellisia. Hyvin usein useita malleja tarvitaan eri vaiheissa toimintaa
Jotta kyetddn vertailemaan tilanteita, kahta tai useampaa mallia voidaan tarvita samassa
vaiheessa toimintaa. (Kangassalo & Jaakkola 1995, Benson & al. 1986)

Tietokoneet tekivat mahdolliseksi e vain laskelmat vaan tietokone-eldmykset ja simulaatiot
monimutkaisten jarjestelmien malleista, kuten biologiset, kielitieteelliset ja kognitiiviset.
Kognitiota tutkivilla tieteenaloilla on tullut esille voimakas kiinnostus konnektioniseen
tutkimusasetelmaan. Tasta merkkind voidaan pitdd niin  kutsuttujen keinotekoisten
hermoverkkojen tutkimusta. Konnektionismia voidaan pitéa erdénlaisena vastareaktiona
tekodlytutkimuksen piirissd harjoitetulle symboliselle informaationkasittelylle. (Marjomaa
2002b)



Tietokongjarjestelmien kehittéminen on haastavaa puuhaa. Artikkelissa Avison &
Nandhakumar  (1995) Longworth identifoi  yli 300  informaatiojarjestelman
kehittamismetodologiaa. Artikkelissa Avison & Nandhakumar (1995) Wood-Harper &
Fitzgerald pohtivat kahta peruseroavaisuutta kehitystydssd: jarjestelmét-paradigmaa, jota
kuvaa ohjelmistojarjestelmat-metodi (soft systems method) (Checkland 1981); tieteellista
paradigmaa, jota kuvaa rakenteellinen analyys ja suunnittelu (structured analysis and design)
(DeMarco 1979; Gane & Sarson 1979).

Tiedonhallintafilosofia tarkoittaa periaatetta, jota koko organisaatio noudattaa.
Tiedonhallintapolitiikka ja yksityiskohtaisemmat toimintaproseduurit ohjaavat toteuttamista.
Tiedonhallinta on tapa toimia, kun tietokonejdrjestelméat ovat kdytdssd. Jotta toteuttaminen
mahdollistuis tarvitaan organisaatio, "joka suunnittelee, toteuttaa, seuraa ja ohjaa’, kertoo
Kangassalo (1995) luentorungossaan. Kunnolliset tyovalineet ovat organisaatiolle tarpeel liset.
Organisaatio on yhteiskunnassa yleensd sosiaalinen organisaatio, jolle on ominaista mm.

yhteinen pdamaard, toiminnan yhtendinen jarjestdminen ja jasenten hierarkia seka normien

Kun muodostetaan organisaatiota, huomioon otettavia asioita ovat (Kangassalo 1995):

1. Ympérdivayritys ja sen toiminta
2. Tehtavakokonai suudet.

3. HenkilOresurssit.

4. Teknologian taso.

5. Osaamisen taso.

Tietohallinnon tavoitteet voi listata viidella kohdalla (Kangassalo 1995):

1. Tietohallinnon pitda tukea yrityksen (liike)toiminnan tavoitteita.

2. Tietohallinnon strategian pitéé palvella organisaation kaikkien tasojen tarpeita.

3. Tietohallinnon pité4 antaa yhdenmukai sta informaatiota kaikkialla yrityksessa.

4. Tietohallinnon on toimittava jatkuvasti huolimatta muutoksi sta organi saati ossa tai
johtamisessa.

5. Tietohallinnon tul ee toteuttaa jarjestelmét niin, etta ne sopivat kokonai srakenteeseen.



Tietohallinnon on kyettdvd vastaamaan tietoresurssin hoidosta kayttden apuna

tietojenkasittel ytoimintoa. Toisin sanoen vastaamaan seuraavista seikoista (Kangassalo 1995):

1. Hankinnasta,

2. Varastoinnista ja saatavuudesta,

3. Jakelusta,

4. Huollosta sekéa

5. Naihin liittyvista aputoiminnoista, kuten tiedon kuvaamisesta, koulutuksesta, jne.

ATK-pohjaisista johdon informaatiojarjestelmistéa (Management Information Systems tal
Management Support Systems, lyhyemmin MIS tai MSS) on ollut keskustelua
korkeakoulumaailmassa siita lahtien, kun hallinnon sovelluksia on ollut kaytossa. Eri
akakausina MIS-kasitteen Sisdltd ja panotukset ovat vain hieman muuttuneet.
Tarkastusviraston  tarkastuskertomuksessa  (2/1998) kerrotaan, ettd  "johdon
informaatiojarjestelma on ylimmén johdon, keskijohdon ja asiantuntijoiden kayttoon
tarkoitettu elektroninen jarjestelmé, joka tuottaa kayttgdlleen gantasaista tietoa
havainnollisessa muodossa. Jarjestelma raportoi oman organisaation sisdisesta tilasta seka

tuottaa tietoja toi mintaympdriston tilasta ja sen muutoksista.” (Marjomaa 2002a)

MIS-jarjestelmalla tarkoitettiin suuria taloudellis-hallinnollisen tiedon raportointijérjestelmia
1960- ja 1970-luvuilla. ATK-keskuksissa tuotettiin raportteja kayttden erdgjoa. Taloin
raporttien sisallén muuttaminen oli hankalaa. Tamaoli syy, miksi raportit soveltuivat huonosti

ylimmaélle johdolle. (Marjomaa 2002a)

1980-luvulla (mikrotietokoneiden yleistyessd) MIS:n sijasta aettiin puhua padtdksenteon
tukijarjestelmista (DSS, Decision Support Systems). Nama jarjestelmét tarjosivat jo
informaation anaysointi- ja malinnusvdineitd, mm. operatiiviseen suunnitteluun ja

budjetointiin. (Marjomaa 2002a)

Tietoverkkojen aikakaudella 1980-luvun lopulla aloitettiin kehittéd varsinaisia johdon
informaatiojarjestelmia (EIS, Executive Information Systems). Alkuaan EIS-jarjestelmalla

tarkoitettiin vain ylimman johdon tarpeisiin tarkoitettua, integroitua kokonaigjérjestelmaa.



Nykydan ElIS-jarjestelman kasitettd on lagennettu (EIS, Enterprise or Everybody’'s
Information Systems). Kuten uudistettu nimi sanoo, niin jarjestelmaa e ole tarkoitettu
pelkastéan ylimman johdon tyovélineeksi, vaan yleensid koko organisaation hallintaan.
(Marjomaa 2002a)

Informaation mallintaminen on keskeista tietokongarjestelmien suunnittelussa. Yleisesti
voidaan sanoa, ettéa mika tahansa jarjestelma toimii jossain ympéristossi. Tdllaista ymparistoa
voidaan kutsua systeemiympéristoksi. Jos joku on kiinnostunut tietoperustasta, joka on
sisdllytetty informaationhallintaprosesseihin organisaatiossa (tai yrityksessd), hanen el pitéisi
miettia organisaatiota pelkastddn omana itsenddn, vaan myods organisaation ymparisto pitéis
huomioida (esimerkiksi yhteiskunta). (Marjomaa 2002c, Kangassalo 1995)

1.2 Tutkimusongelmia

Avoimia tutkimusngelmia on yhd olemassa niin kuin yleensa tietojenkasittelytieteissa ja
tietojarjestelmétieteissa.  Tietokongarjestelmien suunnittelua varten on kehitetty erilaisia
|ahestymistapoja. Ei voi sanoa mika on paras ldhestymistapa, joten tutkimusongelmana on
oikeanlai sen |8hestymistavan |dytéaminen. Tunnetuin on ER-menetelma, mutta muita vastaavia
[6ytyy, kuten NIAM, SSADM ja MERISE. Téassa tutkielmassa keskitytddan ER-menetel maan.
Muut |8hestymistavat jétetdan vahemmalle tarkastelulle.

Taman tutkielman keskeisin tutkimusongelma on liiketoiminnan ja tietokoneérjestelmien
yhteensovittaminen. Tassa tutkielmassa ollaan siis kiinnostuneita ihmisten muodostamien
organisaatioiden jarjestelmistd, erityisesti organisaation johtamisen, tietojarjestelmien
suunnittelun ja tietohalinnon kannalta. Téma tarkoittaa sitd, ettd ollaan kiinnostuneita
tietokonejarjestelmista ja niihin sisdtyvista tietokannoista. Kiinnostus tietokantoja kohtaan

johtuu siita, etta tietokantoihin kerédtéén tietoa liiketoiminnasta.

Yksi osaongelma on selvittdd, mité tarkoittaa systeemity®. Toinen osaongelma on selvittéa
mita tarkoittaa systeemiympéristd. Systeemiympéristd esittéd systeemille vaatimuksia ja
rgjoituksia, mutta se voi tarjota myds kehitysmahdollisuuksia. Systeemiymparistot
muodostavat monitasoisen rakenteen. Kolmas osaongelma on selvittéd mita tarkoittaa

systeemi.  Systeemi  saadaan  tarkastdemala  toimintakokonaisuutta — annetusta



tarkastel ukulmasta kiinnittéen huomio sen pysyvéi smuotoi seen rakenteeseen, toi mintatapoihin
(annettu sd&ntd tai muodostunut tapa) ja prosessinsuorittgjiin (tehtéavan tai osatehtéavén
suorittaja). (Kangassalo 1995)
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2 TIETOKONEJARJESTELMIEN SUUNNITTELU

Tietohalinto ja tietojarjestelmaarkkitehtuuri voidaan mééritella seuraavasti (Kangassalo
1995):

1. Arkkitehtuurin merkitys ja sisato.

2. Tietohallinto ja sen yhteys tietojarjestel maarkkitehtuuriin.

3. Tietokantaympariston kehitys.

4. Tietojarjestelmaarkkitehtuurin valintaan ja tietohallinnon muodostamiseen vaikuttavat
tekijét.

Tietojenkasittely-yksikko / tietosysteemi on Kangassalon (1995) luentorungon mukaan mika

tahansa seuraavista:

- henkil6

- laite,

- teknologia,

- tietdmysvaranto tai

- ndiden yhdistelma,

jolla on kyky késitella informaatiota. Informaation kasittelyn tulee olla tietojenkasittely-
yksikdlla sellaista, ettd informaatio on tunnistettavasti erilaista, mutta edelleen ymmarrettavaa
késittelyn jadkeen. (Kangassalo 1995).

Ominaisuuksia, jotka ovat tietojenkasittely-yksikoille ominaisia, ovat voima ja tehokkuus,
joustavuus ja siité aiheutuva monimutkaisuus, erikoistuneisuus seké joustavuuden aste. Nama
ominaisuudet ovat suuressa maarin riippuvaisia toisistaan. Hitaus ja muutosvastus liittyvét

ominaisuuden muutokseen. (Kangassalo 1995)

Perinteisesti organisaation rakenteena ovat 1.) erikoistuminen ja tyonjako seka 2.) integrointi
ja koordinointi. Nama ovat kaks vastakkaista perusvaatimusta kaikessa organisoituneessa
toiminnassa. Erdan uudemman nékemyksen ovat esittdneet Knight & McDaniel Kangassalon

luentorungossa (1995): Standardisoitujen tietovirtojen sSisdltd ja suunta, tehtévien
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jakautuminen ja tietojenkasittely-yksikdiden vélinen  vuorovaikutus  muodostavat
organisaatiorakenteen. Tastd johtuen tietojenkasittely-yksikbiden valinta on organisaation
suunnittelijoiden keskeinen tehtéava. (Kangassalo 1995)

Tietosysteemi koostuu neljasta funktionaalisesta osasta (Kangassalo 1995):

1. Tietojen hankinta tietokantaan
2. Tietokantaja sen yll&pito
3. Laskenta ja p&attely

4. Tulosten esittaminen

Edella mainittuun listaan voi kuulua tiedonsiirtoon liittyvia funktioita. Kaytanntssa rakenne

on monimutkaisempi. " Osat eivéat erotu ndin selvasti toisistaan.” (Kangassalo 1995)

Kangassalo (1995) kertoo luentorungossaan, ettéd "tiedonhallintaan perustuvaan systeemien

suunnittel uparadigman mukaan keskeinen suunnittelun kohde on tieto ja sen

- merkitys (kasitesisdlto, yhteydet),
- rakenne,

- rgjoitukset seka

- sdllitut operaatiot”

" Jarjestelmien teossa ensin suunnitellaan tiedon pysyvéa ominaisuudet, toisin sanoen mita

tietoja halutaan, sitten késittelyssa tarvittavat ohjelmat ja systeemit.” (Kangassalo 1995)

Artikkelissa Avison & Nandhakumar (1995) Avison & Fitzgerald lagjentavat ndkemysta
vertailtavuudesta ja kertovat, etta tietokonejarjestelmien kehittémismetodeja voidaan vertailla
perustuen filosofiaan (philosophy), malliin (model), tekniikoihin (techniques), tyovalineisiin
(tools), ulottuvuuksiin (scope), tuotoksiin (outputs), kaytantdon (practice) seké tuotteeseen
(product). Naden perusteella voidaan luokitella |8hestymistavat aiheittain eli

1. jarjestelmét (systems), 2. strateginen (strategic), 3. osalistuva (participative), 4. protoilu
(prototyping), 5. rakenteellinen (structured), 6. data (data) ja 7. oliosuuntautunut (object-
oriented).
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Ongelmia, joitandissd aitheissavoi olla

- Jarjestelmét-18hestymistapa el nayta relevantilta ammatinharjoittgjan kannalta,
joka haluaa nopeita vastauksia tiettyihin ongelmiin.

- Suunnittelu-l&hestymistapa tavallisesti johtaa prioriteetteihin, joihin voimakas
johto pystyy jatélléin organisaationaalisiatarpeita el oteta huomioon.

- Osdlistuminen saattaa johtaa tehottomiin jarjestelmiin, joita on ollut
suunnittelemassa hyvét johtgjat, virkailijat tai myyntihenkilot. Nama henkil 6t
ovat kehnoja ja haluttomia analysoijia.

- Protoilu keskittyy usein kayttoliittymaan, muttaei valttdmétté osoita perustavaa
laatua olevia tilanneongelmia.

- Monimutkaisen jarjestelmdn purkaminen johdettaviin  yksikéihin,
rakenteellinen analyysi, tarjoaa yksinkertaisen nakyman ja epaonnistuu kaikkien
moduulien vélilla olevien linkkimerkitysten nappaamisessa.

- Data-analyysi ei saata ratkaista olemassa olevia ongelmia, joita organisaatiolla
on - se on saattanut napata olemassa olevat ongelmat mallista.

- Sekainen monimutkaisten organisaatioiden maallma, ihmisongelmat ja

vastaavat elvét ole helposti esitettavissa objekteina.

2.1 Vaihgakomallit

Ohjelmistotuotannossa  kaytetdan yleisesti erilaisia vaheakomallgja. Vaihejakomallit
jasentavéat kehitystyon méarittely-, suunnittelu, toteutus- ja kayttoonottovaiheisiin. Kun
ohjelmiston kehitystyd tai koko elinkaari (life cycle) jaetaan vaiheisiin, saadaan
vaihgjakomalli. Tallaisa malga ovat mm. vesiputousmali (waterfall model), EVO-malli

(evolutionary delivery), sekéaeri protoilumallit.



2.1.1 Vesiputousmallit (esimerkked)
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i
Mé&arittely

T l
Suunnittelu

7

T

Toteutus

—

Integrointi
jatestaus

A

—

13

Kayttoonotto

Kuva2.1: Vesiputousmalli (Haikala & Marijarvi 2002).
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Kuva 2.2: Vesiputousmalli (Systeemitytyhdistys Sytyke ry 1992)
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Kuva 2.3: Iteraation salliva vesiputousmalli (Systeemitydyhdistys Sytyke ry 1992).
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Tasmaélleen vesiputousmallin mukaisesti el voida edeté kdytadnnon ohjel mistokehityksessa sen
vuokss mm., ettd osa vaatimuksista selvidgd vasta projektin aikana ja vaatimukset |éhes
poikkeuksetta muuttuvat gjan mittaan. Vesiputousmallia voi kuitenkin pitéd todellisen

toiminnan mallina, jonka mukaisesti pyritdan toimimaan mahdollisuuksien rajoissa.

212 EVO-malli (esimerkki)

EVO-mallin periagtteena on rakentaa ensmmadisessa projektissa ydinjarjestelma. Téta
ydinjérjestelmaé kehitetéén seuraavissa projekteissa sitten edelleen. EVO-malli muodostuu
sarjasta toistuvia vesiputouksia, joista jokaisen tuloksena on uusilla ominaisuuksilla
kasvatettu jarjestelma

Mé&arittely

Mé&arittely

Maé&arittely

Suunnittelu T Suunnittelu 7 Suunnittelu 7

Toteutus 7 Toteutus 7 Toteutus 7
( Testaus ( Testaus ( Testaus

v v v

Versio 1l Versio 2 Versio 3

Kuva2.4: EVO-malli (Haikala & Mérijarvi 2002).

Useimpien tuotekehityshankkeiden l&pivienti tapahtuu EVO-mallin mukaisesti. Tama
tarkoittaa Sitd, ettd esimerkikss kerran vuodessa jarjestelméasta julkaistaan uusilla

ominaisuuksilla tdydennetty versio. (Haikala & Marijarvi 2002)
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2.1.3 Protoilu (esimerkki)

Protoiluldhestymistavalla voidaan tehda eri protoilumalga Tama |ahestymistapa tarkoittaa

tyoskentelymallia, jossa jotain tuotteen piirrettd kokeillaan ennen varsinaisen tuotteen

rakentamista
Protoiluprojekti Tuoteproj ekti
M&érittely (,} Ma&érittely

Suunnittelu Suunnittelu

Toteutus Toteutus

Testaus Testaus
j Tuotev. 1.0

Prototyyppi |

Kuva 2.5: Esimerkki protoilumallista (Haikala & Mérijarvi 2002).

2.1.4 Tietokantaprojektin vaihejakomalli

sovellusalue on voimakkaasti kortisto- tai rekisterityyppinen saattaa vaiheistus olla erilainen.
Vaihegjakomalli tietokantaprojektia varten vois olla seuraavanlainen (huomaa tietokannan ja

kayttoliittyman eriytyminen omiksi osaprojekteiksiinsa):



Reaalimaailman

mallinnus

Relaatiomallin

méadrittely \
Tietokannan Kayttoliittyman
méaérittely suunnittelu
Tietokannan tek- Kayttoliittyman
ninen toteutus toteutus

.

e
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Sovelluksen tes-
taus

Kuva2.6: Tietokantaprojektin vaihejakomalli (Rajamaki 2004).

Vertaa kuvaa 2.6 (tietokantaprojektin vaihejakomalli) kuvaan 3.7 (tietokannan suunnittelu).
Reaalimaailman mallinnus on ensmmaéinen vaihe. Téssd vaiheessa suunnittelija yhdessa
kayttgjien kanssa pyrkii kuvaamaan sovellusalueen keskeiset objektit, niiden ominaisuudet ja
objektien véliset suhteet (yhteydet). Itse mallinnus tehdddn usein graafisilla menetelmilla
(kuten ER-mallinnus), jotta kéyttdd padasis paremmin mukaan suunnitteluprosessiin.
Mallinnuksen jalkeen saadaan aikaan relaatiomalli (tai oliomalli, mikdli tullaan kayttdamaén
oliotietokantaa). Vaiheessa mietitéén relaatiomallin loogista rakennetta eika viela menna

fyysiseen toteutukseen.

Relaatiomallin pohjalta méaéritellddn tulevan tietokannan taulut, taulujen véliset suhteet
(yhteydet) ja taulujen sisdltamét tiedot (tietojen ominaisuudet). Tietokantaan voi jo téssd
vaiheessa syfttda tietoja tietokannan halintgérjestelman omilla tyovélineilld, vaikka
tietokannan kayttoliittymia el viela olisikaan olemassa. Tietokannan tekninen toteutus tehdaén
sitten valitulla tietokantgdrjestelméala Kun suunnitellaan ja toteutetaan tietokantaa, niin

taman rinnalla voidaan tehda tarvittaessa kayttoliittyman suunnittelua ja toteutusta. Tassa
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kayttoliittyman suunnittel uvai heessa ja toteutusvai heessa tehdaan yll@pitoon (lisdykset, poistot
Ja muutokset), tietojen kyselyihin ja tietojen raportointiin liittyvét ohjelmat. Viimeinen vaihe
on sovelluksen testaus, jossa testataan toteutettuja osia €li tietokantgarjestelmad ja

kayttoliittymaé yhtena kokonai suutena.

2.2 Ohjelmistoj arjestelméat-tuoteper heen kasitteellinen mallintaminen

Kasittedlliset mallit téytyy joskus rakentaa ohjelmistojérjestelmét-tuoteperhe -gjattelulle
mieluummin kuin vain yhdelle ohjelmistojarjestelmélle. Tallaista tapahtuu kolmenlaisissa
tilanteissa: 1.) evolutionistinen ohjelmistokehitys, 2.) ohjelmiston uudelleensuunnittelu ja 3.)
ohjelmiston uudelleenkaytto. (Jarzabek & Tiing 1995)

Esimerkiks ohjelmiston uudelleenkéyttssa etsimme jo olemassa olevia erityispiirteita (tai
konsepteja), kuten objekteja, liiketoimintasaantdjd, aliohjelmia, vaatimus/suunnittelumalleja
ja koodimoduulgja, joita voidaan kayttdd uudelleenméadritellyssa kayttotarkoituksessa.
Kasitteelliset mallit on luotu yksittéisind kuvina, jotka on organisoitu oliosuuntautuneella
tavalla. (Jarzabek & Tiing 1995)

Késitteellinen mallintaminen on olennainen o0sa missa tahansa systemaattisessa
|8hestymistavassa, kun gjatellaan ohjelmistokehitysta ja yll&pitoa. Kasitteellista mallintamista
pitéisi pitéd méaarittelyvaiheena, missd kaikki relevantti tieto tarkoituksenmukaisista
ndkokulmista sovelluksessa pitdiss muodollisesti ilmaista ja todentaa. Kaésitteellinen
mallintaminen tarjoaa korkean tason kaavamaisuuden sovelluksen informaatiorakenteen
madrittamiseen - tama tapahtuu riippumatta toteutukseen valitusta ohjelmistoympéristosta.
(Jarzabek & Tiing 1995)

2.2.1 Evolutionistinen ohjelmistokehitys (ohjelmiston elinkaari)
Ohjelmistotuote kehittyy, kun se |8pikay sarjan versioita, joistajokaisen osalta voidaan |0ytéa

joitakin uusia vaatimuksia. Nama versiot muodostavat jarjestelmien perheen, joilla on yleinen
ydin, mutta eroavat yksityiskohdiltaan toisistaan. (Jarzabek & Tiing 1995)
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2.2.2 Ohjelmiston uudelleensuunnittelu

Lahdgarjestelma ennen uudelleensuunnittelua on S1 (ks. kuva 2) ja kohdejérjestelma
uudelleensuunnittelun jalkeen on S2 (ks. kuva 2). Nam& molemmat jarjestelméat nayttavét
yhtenevyyksia ja eroja. Normaalisti perustoiminnalisuus sailytetéén uudelleensuunnittelun
aikana, mutta joitakin uusia vaatimuksia voidaan toteuttaa S2:ssa sek&a muita vanhoja
vaatimuksia voidaan muuttaa. Jarjestelmét toimivat erilaisilla alustoilla ja voidaan toteuttaa
eri tekniikoilla. Tehokkuuden takia on térkeda olla olemassa yksinkertainen malli, josta
molemmista j&rjestelmistd, seka ldhdejarjestel masta etté kohdej &rjestel masta.

(Jarzabek & Tiing, 1995)

2.2.3 Ohjelmiston uudelleenkaytttd

Kun ymmarrdmme jéarjestelmét hyvin, tavalliset ominaispiirteet voidaan antaa ohjelmoijien
kéyttoon kirjastomuodossa (uudelleen kaytettavat komponentit). Tavalliset ominaispiirteet
voivat olla sisdanrakennettuna sovelluksen tuottamigarjestelméssa. Jotkut vaatimukset, joita
pidetéén yhdelle jarjestelmélle hyvind el valttdmétta pideta toiselle jarjestelmédle samalla
sovellusalueella. Kun otetaan ohjelmiston uudelleenkayttod -Iahestymistapa kayttoon, tarvitaan
késitteellinen malli ohjelmistojarjestelmét-tuoteperheelle sovellusalueella. Taman malin
pitéisi yksiloidd ominaispiirteet, jotka ovat tavallisia kaikille jarjestelmille annetulla
sovellusalueella. (Jarzabek & Tiing 1995)



Y rityksenlagjuinen
malli
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2
Sovellusaluemalli
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Yleiset
ominais-
piirteiden
méarittelyt

V ariaatioita vaatimuksi ssa suhtees-
sajérjestelmiin S1jaS2

Yleiset
Y leisten ominais- suunni.tteu
- piirteiden suunnit- A lumallit
Suunnittelu
telu
S2-DES
4 »
/ \\
/ \
p <
8 9 Koodi
Jérjestelma S1 toteutettu monilla eri Jérjestelméa S2 toteutettu monilla eri
austoilla austoilla

Kuva 2.7: Kasitteellinen ohjelmistomalli uudelleenkayttoon (Jarzabek & Tiing 1995).
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Késitteellisen mallin arkkitehtuuri ohjelmistojérjestel mét-tuoteperhetté varten on kuvassa 2.7.
Késitteellisen mallin  arkkitehtuuri  koostuu yleisestd osasta (malit 1 ja 2) ja
jarjestelméominaisesta osasta (mallit 3 ja 4). Sovellusaluemalli kasittda ominaispiirteet, jotka
ovat yhteisia kaikissa jarjestel missa annetulla sovel lusaluedl la (sovel lusal ueita kutsutaan myos
liiketoiminta-alueiksi). Jotta ymmarrettéisiin hyvin sovellusalue, sovellusaluemalli voidaan
luoda ennen kuin toteutetaan jarjestelmia. Uusille alueille mentdessa tulee toteuttaa yks tai
useampia jarjestelmid ennen kuin voidaan rakentaa sovellusaluemalli. (Jarzabek & Tiing
1995)

Kuvassa 2.7 uudelleenkéyttd voi tapahtua vaatimukset kohdassa (S1-SPEC & S2-SPEC di
mallit 3 ja4) (erikoispiirreméaérittely uudelleenkayttdon), suunnittelukohdassa (S1-DES ja S2-
DES di malit 5 ja 7)(erikoispiirresuunnittelu uudelleenkéyttoon) ja koodikohdassa
(erikoispiirretoteutus uudelleenk&yttoon). (Jarzabek & Tiing 1995)

Késitteelliseen malliin on menty siks, ettd halutaan kuvata ymmaérrettdvasti uudestaan
ominaispiirteet, jotka esiintyvét sovellusalueella. Kasitteellinen mallintaminen -metodimme ja
notaatiomme on suunniteltu liiketoimintasovelluksiin. Kirjoittgjat (Jarzabek & Tiing)
mallintavat ohjelmistojérjestelmia erikoispiirre muodossa. Erikoispiirteitéa ovat esimerkiksi
objektit (esim. kirja kirjastojérjestelméssd), objektiattribuutit (esim. kirjailija), objektimetodit
(esim. kirjata kirja lainassa tilaan), suhteet objektien vailla (esim. asiakas LAINAS kirjan),
tapahtumat (tilatun kirjan saapuminen), globaalit aliohjelmat ja liiketoimintasdannot (esim.
lainaussdannot erityyppisille kirjastonkayttgille). “Nama muodolliset linkit ohjelmistomallien
ja liiketoimintamallien vdlilla ovat eintérkeitd, jotta ymmarretddn ohjelmistojérjestelmien
rooli liiketoimintaymparistossa.” (Jarzabek & Tiing 1995)

Keskeisia kasitteellisen mallintamisen elementtejd ovat objektit, jotka kasittdvét datan ja
toiminnot suhteessa méaréttyihin dataryhmiin. Monissa liiketoimintaohjelmissa voidaan
sopivat kandidaatit objekteiksi johtaa kasitteel lisesta datamallista.
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3 INFORMAATIOJARJESTELMIEN KUVAAMINEN

Tietohallinnolla on oltava riittdvéa asiantuntemus seuraavista seikoista (Kangassal o 1995):

1. Tiedosta,

2. Tiedonhallinnan tavoitteista ja periaatteista,

3. Tiedonhallinnan menetelmista ja valineistd, sekéa
4. Organisaatiosta.

Tietohallinnon tehtévakokonaisuudet kasittéavat seuraavat nelja kohtaa (Kangassalo 1995):

1. Tiedonhallintaa koskevan teoreettisen ja kaytannollisen tietdmyksen hankkiminen ja
yllgpito yrityksen tietoresurssin hallintaa varten.

2. Tiedonhallintapolitiikan maéritteleminen, toteuttaminen ja edelleen kehittéaminen.

3. Tiedonhallintaa koskeva integrointi ja koordinointi.

4. Tiedottaminen ja koulutus.

"Tieto on jonkun asian sddnnonmukainen esitys viestitettavassa ja kéasiteltévissi olevassa

muodossa.” Tietamys (knowledge) taas voidaan jakaa viiteen eri muotoon (Kangassalo 1995):

1. Kasittedllistaméttomat havaintotiedot (Non-conceptualised observation data)
2. Kasitteellinen tietdmys (Conceptual knowledge)

3. Faktat (Facts)

4. Sdannat (Rules)

5. Paéattelymekanismit (Inferencing mechanisms)

Ihmisen tietdmys muodostuu monivaiheisen prosessin tuloksena. Tietdmyksen ja tiedon
muodostuminen tapahtuu havaintojen, abstrahoinnin ja pdéttelyn perusteella. Tasot, jotka tasta
prosessista voidaan erottaa ovat fyysinen taso (physical level), késitteellinen taso (conceptual
level) jakielelinen taso (linguistic level). (Kangassalo 1995)
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Fyysinen taso, johon aistimukset perustuvat, on ensimmainen taso. Kasitteellinen taso (, joka
e akeellisessa muodossaan edellyta kielen olemassaoloa tai k&yttamistd, mutta joka pystyy
paljon monipuolisempaan toimintaan, kun kieli on kaytettévissd), on toinen taso. Kielellinen

taso, joka mahdollistaa kommunikoinnin ihmisten valillg, on kolmas taso. (Kangassalo 1995)

tdman osan ja pyrimme ottamaan mukaan aikaglementin (menneisyys, nykytilanne ja
tulevaisuus). Reaalimaailman kuvaaminen tapahtuu tietojen avulla. Reaalimaallmaa

esittdvasta kuvasta vain pieni osa on tietokannassa tietoina. (Kangassalo 1995)

Ajan kuluessa tapahtuu jatkuvasti kolmenlaisia muutoksia: kuvauksen kohteessa, kuvauksen
rajauksessa seké kuvattavien asioiden valinnassa. Nama muutokset alheuttavat tietosysteemin
ja tietokannan suunnittelijalle ongelman: Kuinka vastaavuus tietojen ja kuvattavan maailman
valilla voidaan dSdilyttéd gan  kuluessa? Vastauksena Kangassalo (1995) esittéa

I uentorungossaan seuraavaa:

- Analysoimalla kuvattavan maailman looginen rakenne,

- Laatimalla kuvattavan maailman loogista rakennetta vastaava kasitteellinen malli,

- Huolehtimalla siit4, ettd kuvattavaa maailmaa kuvaava tietojoukko noudattaa laadittua
kasitteellista mallia,

- Huolehtimalla siitd, etté kuvattavan maailman muuttuessa myos laadittu kasitteellinen malli
muutetaan,

- Huolehtimalla siitd, ettéd myos tietojoukkoon kohdistuvat muutokset suoritetaan

kasitteellisen mallin osoittamalla tavalla.

1
< —p KASITEKAAVIO
INFORMAATIO-
P | KANTA
2

Kuva 3.1: Kohdealueen kuvaaminen (Kangassalo 1995)
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Kuvassa 3.1 kohdeal ueen kuvaaminen (Kangassalo 1995):

1.) "Kohdeal uetta koskeva abstrahointi, luokittelu, yleistys, sééntdjen muodostaminen, yms. ja
nédiden esittaminen jollakin kielell&.”

2.) "Faktojen ja tapahtumien kirjaaminen kohdeal ueesta.”

"Kohdealue jakaantuu fyysiseen ja abstraktiin osaan, mutta rajanveto naiden véalilla on

joissakin tapauksissa vaikeaa’, jatkaa Kangassal o (1995) luentorungossaan.

On olemassa monenlaisia mallgja, joita voidaan kayttéd sen mukaan, mitd nakokulmaa
painotetaan. Esimerkiksi 1.) pienoismallit painottavat muotoa tai fyysistd rakennetta
objektissa, 2.) kasitteelliset mallit painottavat kasitteita ja rakennetta, jonka ne muodostavat,
3.) matemaattiset mallit painottavat matemaattisa ominaisuuksia jarjestelméssa ja 4.)
graafiset mallit painottavat kognitiivisa ja visuadisa ominaisuuksia jérjestelmassa.
(Kangassalo & Jaakkola 1995)

Pystyakseen kayttdmaan mallia henkilon pitda paéttaa tyoskentel ytilanteessaan nékemys siita,
mité pitéa ottaa huomioon, mallin tyyppi, jota han haluaa kayttéd ja mitéa han haluaa saavuttaa
mallin avulla, seka mité han voi tehda mallilla

(Kangassalo & Jaakkola 1995)

3.1 Kasittedlinen mallintaminen

Kéasitteellinen mallintaminen on tietojenkasittel ytieteen osa-alue. Se on kehitetty 1970-luvun
loppupuolella  yhdistdaméén  sellaisia  alueita  kuten  tekodly, ohjelmointikielet,
tietokantasuunnittelu ja kaytettévyystekniikat. (Marjomaa 1997)

On tavallista ndhda tietosysteemi mallina jostakin aidosta organisaation osasta. Kuten kuvasta

vaatimussuunnittelu (requirements engineering) ja suunnittelu (design engineering). (Rolland
1994)
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Kasitteellinen mallintaminen
(Conceptual modelling)

Kéyttgjien vaa-
timukset
V aatimussuunnittel uprosessi

(Requirements engineering process)

Kasitteellinen
kaavio

V aatimussuunnittelu

(Requirements engineering) Systeemin mallintaminen

(System modelling)

Suunnittel uprosessi
(Design process)

Toteutettu systeemimadrittely
(Implemented system specifi-
cation)

Suunnittelu
(Design engineering)

Kuva 3.2: Tietojarjestelman kehitysprosessi (Information system development process) (Rolland 1994)

Tietokannan suunnittelu muodostuu kolmesta osasta: kasitteellisestd, loogisesta ja fyysisesta
osasta.  Kagittedllisessa  mallintamisessa  tietokanta  suunnitellaan  riippumatta
toteutusympaéristosta. Loogisessa osassa huomioidaan jo tulevan tietokannan tietomalli esim.

rel aatiotietokantamalli ja fyysi sessa osassa toteutetaan tietokanta toteutusympari stoon.

Kangassalo (1999) médrittelee seuraavalla tavala kasitteellisen mallintamisen: "Silla
tarkoitetaan tietojarjestelman tunnistamiseen, suunnittelemiseen ja madrittelemiseen
tarvittavien, jarjestelman kohdeal uetta ja siithen liittyvaa tietosi saltod kuvaavien, toteutuksesta
riippumattomien kasitteellisten mallien luomista.” Haluttuna jarjestelmand voidaan myo6s

nahda kasitteellinen malli eli kasitekaavio.

Tietokanta (database) tietosysteemin osana tarkoittaa tassi sitg, ettd tietokanta kuuluu
toimivaan tietosysteemiin. "Kasitekaavio méadrittelee kaiken, mita tietokannassa

(informaatiokannassa) voi olla’, mainitsee Kangassal o (1995) luentorungossaan.

Tiedon madlintaminen on eri asa kuin kasttedlinen malintaminen. Kasittedlisen
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nakemys kohdemaailmasta. UoD:ta pidetéén merkkien ja signaalien jérjestelmana. UoD:ta
koskevan informaation tiivistdminen (condense) on kaken merkittdvan ilmaiseminen
mahdollissmman lyhyesti, joka koskee UoD:n aineosia. (Kangassalo 1999, Viitanen 2002,
Marjomaa 2002c)

Malli tai mallgja voidaan laatia siitd kohdealueesta, josta halutaan tietamysta. Téten voidaan
tehda 'nakyvaks’ se UoD (Universe of Discourse), josta halutaan tietoja. Nain voidaan
esittdd, mita tietoja halutaan ja miksi. Jotta systeemi olisi paras mahdollinen, malien avulla
voidaan suunnitella, mité tietoja pitdis haluta. Kun mietitéén mik& kuvaamisen tarkoitus on,
[6ytyy viis motiiviaz Havainnollistamis-, pelkistdmis-, jasentely-, péaattely- seka

ymmartamismotiivi.

Késitteellisiin malleihin ja kasitteel liseen mallintamiseen on olemassa kaksi 1ahestymistapaa:

1.) Puhdas abstrahointi kohteesta
- Kasitteitéa el luokitella.

- Ké&sitteet ja niiden muodostama rakenne perustuvat pelkastadan suoritettuun abstrahointiin.

2.) Madlikasitteita kayttava mallintaminen
- Kéytetdan 'tyhj88 mallikasittei stba tukemaan abstrahointia.
- Mallikasitteistoon kuuluvat kasitetyypit madradvat muodostettavien kéasitteiden luokittelun.

- Mallikasitteiston rakenne maéréa syntyvan kéasitteellisen mallin rakenteen.

Kasittedlisen malintamisen véineilla voidaan tarkastella informaatiojdrjestelmés, joka
koostuu taléin maailmaa kuvailevista objekteista. Tallaiset objektit kuuluvat erilaisiin
luokkiin. Objekteilla on omanlaisiaan ominaisuuksia ja ne voivat olla toisiinsa liittyneita
monin erilaisin tavoin. Maailman tarkasteleminen objektien ja liitoksien avulla on keino
kuvata informaatiojarjestelmié strukturoidulla tavalla. Yrityksen rakentamisessa kasitteellista
mallintamista on voitu hyodyntda esimerkiks selvitettéessa ja kehitettdessa yrityksen tehtévaa

japddméaérid. (Boman & al. 1997)

Kun ké&sitteellisen mallintamisen avulla anal ysoidaan |agjaa objektijarjestel mag, tehtavéasta voi

tulla lilan monimutkainen yhdelle ihmiselle ta jopa pienelle ryhmédle. Talasta
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monimutkaista objektijarjestelméd varten on tavalista soveltaa "hgoita ja halitse” —
strategiaa. Strategiassa porukka jaetaan pieniin ryhmiin, joista jokainen keskittyy
objektijarjestelmén tiettyyn osaan ja konstruoi kasitekaavion, jota kutsutaan tuon osan
lokaaliseks kaavioksi. Kun lokaaliset kaaviot on saatu vamiiksi, ne yhdistetdan globaaliks
kaavioksi, joka kuvailee koko jarjestelmaa Lukuisten lokaalisten kaavioiden integroimista

yhdeks globaaliksi kaavioks kutsutaan nakokulmien integroinniksi (view integration).

Samanlaista toimintaa, tietokantaintegraatiota (database integration), on hajautettujen
tietokantojen suunnittelussa (distributed database design), missd jo olemassa oleville
informaatiojarjestelmille oleva kaaviojoukko on yhdistetty globaaliks kaavioksi. Jotta
voidaan viitata sekd ndkokulmaintegrointiin etta tietokantaintegrointiin kéytetdan yleisempada

termi& kaaviointegrointi (schema integration).

"Tietojarjestelman suunnittelun aikana tehtava mallintaminen sisdltéa kaksi vaihetta: ensin
tunnistaminen, nimeaminen, kuvaaminen, analysointi, tarkentaminen, méérittely, mahdollinen
uudelleenmégrittely ja synteesi, sekd nédihin kasitteisiin perustuvan kasitteellisen mallin
muodostaminen ja ditten tdman kéasitteellisen mallin  muuntaminen tietojarjestelmén
toteuttamista varten sopivaan muotoon, essm. UML-kielen (Unified Modeling Language)
mukaiseks.” (Kangassalo 1999)

1) Hyva kastteelinen malli ja 2.) nakyvyys ovat perusperiaatteet, kun suunnitellaan
ihmisille tarkoitettuja esineitd. Tama hyva kasitteellinen malli takaa sen, ettd voimme
ennustaa toimintamme seuraukset. Jos meilta puuttuu hyva késitteellinen malli, emme voi

tdysin ymmartéa :

"mita teemme, miks teemme, mitd seurauksia on odotettavissa tai mita pitais tehdd, jos

jokin menee vikaan.”

Nakyvyys taas toimii muistutuksena siitd; mitéa pystytddn tekemaan ja kuinka toiminto on

suoritettava. Hyva yhteys sédtimen sijainnin ja sédtimen toiminnan véalilla takaa sen, etta
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k&ynnistyy mallinnusty0ssa erittdin usein. Késitekaavioita joudutaan tekemadn useita
Tietokone voi olla apuna mallinnustytssa. Ns. esittdvat kasitekaaviot ja maarittelevat
kasitekaaviot voidaan erottaa toisistaan. "Kasitteita kaytetddn esittdvassa késitekaaviossa
pelkastéan nimien ilmaisemiseen tietyssd asiayhteydessa. Médrittelevassd kasitekaaviossa
tarkkuus liséantyy. Taloin méarittel evassi kasitekaaviossa esitetéén nimien ja asiayhteyksien
tutkia kasitteen sisdlon haluamalleen tarkkuustasolle asti.” Kaéasitgarjestelméa ja
késitekirjastot voivat helpottaa kasitteiden muotoilua ja maarittel emista seka koko sovellusten
suunnittelua, jos niitd kaytetdan tietoisesti sovellusten méarittelyn perustana. (Kangassalo
1999)

Yksinkertainen mali on se, mik& luodaan ensin, kun kéasitelldan asiaa tieteellisesti. Tata
olemassa olevaa yksinkertaista mallia sitten kehitetdédn ja monimutkaistetaan jos asiaa
halutaan kasitella tieteellisesti. Malli, tai teoreettinen skematisaatio, on kasitteellinen
jarjestelmd, joka yrittdd edustaa joitakin todellisten jarjestelmien toisiinsa liittyvia puolia.
(Holtta 2002)

Kéasitteellisen mallin luovaa suunnittelua kutsutaan kasitteelliseksi  mallintamiseksi
(conceptua modelling) ja malin atistamista kuvittedlisille muutoksille kutsutaan
simulaatioksi  (simulation). Mallintamis-simulaatioparia taas kutsutaan aatuskokeeksi
(thought experiment) (Holtta 2002)

Mallintamisty® voidaan aloittaa mahdollisesti jo olemassa olevan jérjestelman kasitteellisesta
kuvaamisesta. Uuden jarjestelman méérittely voidaan tehdd joko muuttamalla jo olemassa
olevan jarjestelman kasitteellistd kuvausta asteittain (iterointi) tai tekemala kokonaan uusi
kuvaus. Mallintgjan (mallin tekijd) on osattava ainakin yksi systemaattinen tydmenetelma.
Tybmenetelmét ovat tapoja soveltaa kuvaustekniikoita eli notaatioita. Kuvaustekniikat taas
ovat “kielid” erilaisten asioiden ilmaisemiseksi, esim. tietovirtakakaaviot €li tietovuokaaviot
(data flow diagram, DFD) ja ER-kaaviot (Entity-Relationship diagram, ERD). Suunnittelija
joutuu mallinnustydssaan miettimaan myods omaa metakognitiotaan, toisin sanoen sitg, kuinka

han gjattelee ja ratkaisee olemassa olevia ongelmia. ”Metakognitio on henkildn tietoisuutta



28

omista kognitiivisista prosesseistaan ja kykya valita, ohjata, séadella ja evaluoida omaa
gatteluaan.” (Kangassalo 1999, Haikala & Mérijarvi 1998)

Kun informaatiojarjestelmda suunnitellaan, on hyva tietdd minkdlaisia kuvaamisen tasoja
yrityksen tulee kayttda. Naita kuvaamisen tasoja ovat yrityskaavio, késitekaavio, alikaavio (el
ulkoinen kaavio) seké talletuskaavio (eli sisdinen kaavio). Yrityskaavio (enterprise schema)
on kasitteellinen kuvaus yrityksestd, yrityksen toiminnasta sekd ymparistostd. Kasitekaavio
(conceptua schema) on kasitteellinen siséllon kuvaus. Kasitekaaviolla kuvataan myds, kuinka
tietokanta liittyy yrityksen toimintaan. Alikaavio (subschema) on kuvaus tietokannasta
sellaisena kuin sovellusohjelma sen tuntee. Talletuskaavio (storage schema) on tietokannan

fyysisen rakenteen kuvaus. Kuvaamisen tasot on esitetty kuvan 3.3 avulla. (Kangassalo 1995)

ALIKAAVIOT

KASITEKAAVIO
YRITYSKAAVIO

YRITYS
TIETOKANNAT

Kuva 3.3: Kuvaamisen tasot. (Kangassalo 1995)
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3.2 Kasitekaaviokielet

“Kasitekaaviokieli on kasitekaavion esittamiseen tarkoitettu, systemaattisesti kehitetty
kuvauskieli“ (Kangassalo 2004). Télainen kieli voi olla tekstuaalinen, graafinen tai
matemaattinen tai niiden yhdistelma. Useimmat kasitekaaviokielet perustuvat joukko-oppiin.
(Kangassalo 2004)

Ohjelmistokehityksestd kattaa suuren osan tietokantojen suunnittelu ja toteutus. 1950- ja
1960-luku olivat tiedostojen aikaa. TallGin tiedostot olivat ns. perakkaistiedostoja. 1960-luvn
puolivalissd rumpu- ja levylaitteiden |8pimurto mahdollisti suorahaun kéyton tiedostoja
késiteltdessa.  1970-luvulla akoivat tietokannat yleistyd. Aluks tietokannat olivat
verkkotietokantoja, joiden esikuva oli 1965 General Electricin julkistama IDS (Integrated
Data Store) —ohjelmisto. Codasyl (Conference on Data Systems Languages) eli kayttgjien ja
laitteistovalmistgjien yhteiso julkisti standardin vuonna 1971. Taman seurauksena 1970-luvun
méarittelykieli (data definition language), tiedon kasittelykieli (data manipulation language)
seka perusideat €i fyysinen tietoriippumattomuus ja looginen tietoriippumattomuus.
Standardia téydennettiin vuosina 1978 ja 1981. (Sainio 2001 & Rajamaki 2004)

Standardoinneista seurasi se, ettd |8hes jokaiselle 1970- ja 1980-luvun tietokonelaitteistolle on
tuotettu Codasyl-standardien mukainen tietokannan hallintajarjestelma. Relaatiotietokantojen
vuoro tuli 1980-luvulla. Mutta relaatiotietokannan idean esitti E. F. Codd jo vuonna 1970
julkaisussaan “A relational model for large shared data banks’. Relaatiotietokannan keskei set
piirteet ovat:

- tietokannan nékyminen kayttgjille taulukoina.

- talletustapa (sisdinen) e nay sovellusohjelmille eika siis mydskaan kayttgjille
- sgl-kielen (structured query language) kehittaminen

- perustuu rel aatioal gebraan eli on mateemaattisesti perusteltu

Syy, miksi tietokantojen suunnittelu ja toteutus ovat mukana tassa tutkielmassa johtuu siita,
ettd tdman tutkiddman keskeisin tutkimusongelma on  yleisesti liiketoiminnan ja

tietokongjarjestelmien  yhteensovittaminen. Tietokantoihin  kerétédn keskeistd tietoa
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liiketoiminnasta. Ja kuten tutkielman otsikkoon viitatakseni, tietokantojen kuvaamisessa

kéytetdan apuna kasitteellistd mallintamista yms.
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321 QL

Vuosina 1974-1979 olleen projektin lopputulos oli System R, jossa kaytettiin relationaalisena
kielena SEQUEL-kieltg, josta nykyinen SQL (Structured Query Language = rakenteellinen
kyselykieli) on kehittynyt. SQL kehitettiin IBM:n San Josen tutkimuslaboratorioissa.
Alkuperdinen nimi oli SEQUEL. SQL oli menestys ja niinpd se on kayttssa lukuisien
toimittgjien sadoissa eri jarjestelmissd. Vuonna 1979 Relational Software Inc. (nykyinen
Oracle Corporation) julkisti ensimmaisen SQL-pohjaisen tuotteen. Oraclea seurasi IBM:n
julkistukset nimeltddn SQL/DS (vuonna 1981) ja DB2 (vuonna 1983). (Laitho 1992 &
Rajamaki 2004)

Kuitenkaan kaikki relaatiotietokannat (esim. Ingress) eivat tue SQL-kieltd. Koska erilaisia
tietokantaohjelmistoja on useita, ohjelmistovamistgat ovat sopineeet yhteysmenetelmista.
Tama tarkoittaa Sitd, ettd on standardoitu tapa, jolla kaks eri tietokantgjérjestelmaa
keskustel ee keskendédn. Yks tdlainen standardeja muodostava yhteisd on SAG (SQL Access
Group), jossa ovat mukana useimmat ohjelmistovamistajat. SAG:n ehdostusten pohjalta on
syntynyt useita ratkaisuja. Tietokantgarjestelmia varten kehitettiin ODBC-rgjapinta (Open
DataBase Connectivity) tukemaan SQL-kielen kayttoa erilaisissa tietokantajarjestel missa.
Taman ODBC-rgjapinnan ideana on, etté sovellusohjelma, joka kayttda SQL-kielta voi kéyttéa
mité tahansa tietokantaa, johon on ODBC-ohjain sekéd ODBC-gjuri (driver). (Sainio 2000,
Sainio 2001 & Rajamaki 2004)

Microsoft Access —ohjelman mukana tulee erds ODBC-ohjain, Microsoft SQL Server.
Sovellusohjelman ja tietokannan hallintajarjestelman véalissd on ohjain sekd ajuri, jotka
muuttavat sovelluksesta tulevat SQL-ké&skyt sellaiseen muotoon, etté ne kelpaavat tietokannan
hallintgjarjestelmélle. Vastaavasti tietokannan hallintajarjestelmasta tulevat viestit muutetaan
standardi-SQL-muotoisiksi, jotta sovellus kykenisi ottamaan viestit vastaan. SQL on
kyselykielen liséks tietokannan méaarittely- tai kuvauskieli (DDL, Data Definition Language
ta Data Description Language), seka tietokannan kasittelykieli (DML, Data Manipulation
Language), jolla voi tehda tietokantaan tietojen lisdyksid, poistoja ja muutoksia.
Rakennekuvana edell & kuvattu ODBC-rajapintaratkai su on seuraavanlainen (kuva 3.4):



32

Sovellus | Sovellus on esim. mikrotietokoneellaoleva
ohjelmisto, joka tarvitsee tietoja tietokannasta ja
mahdollisesti péivittaa tietoja.

_ ODBC- ODBC-ohjain toimii sovelluksen ODBC-gjurin
asiakas ohjain véilla Sillavoi ollavalvottavanaan useitakin
gureita.

Microsoft SQL Serverilla on oma ODBC-gjurinsa.

Ajurin tehtéavind ovat mm. yhteyden avaus ja sulku,
obBC-guri | Sovelluksen Iahettamien SQL-pyyntdjen konvertointi
kohteena olevan tietokannan tuntemaksi SQL-
murteeks sekd konvertoinnit tietotyyppien valilla

Tietokan- Kun tietokannan hallintgj&rjestelma saa sovelluksen
palvelin PG}Q ha'“efll' |shettaman SQL-pyynnon ODBC-gjurilta, se toteuttaa
rﬁ;‘”eﬂ " | SQL-pyynndn mikali mahdollistaja palauttaa
vastauksen ODBC-gjurille.

Tietokanta

Kuva 3.4: ODBC-rgjapintaratkaisu (Sainio 2001).

Edella olevasta kuvasta puuttuu tarkoituksella tietoliikenneyhteys, jota varten tarvitaan oma
ohjelmistonsa. (Sainio 2000 & Sainio 2001)

Hyvilla SQL-tietokannan hallintaohjelmilla on kolme osaa. Niilla on SQL-syntaksi, joukko
funktioita ja joukko proseduraalisia komentoja. On olemassa seka proseduraalisia etté ei-
proseduraalisia kielia. Proseduraaliset kielet ovat sellaisia, ettd niita voi pitéd perinteisind
ohjelmointikielind. Ne sallivat sellaisten ohjelmien luomisen, jotka on laadittu proseduureilla .
Toisin sanoen tdlaisella kielella jono komentoja voidaan tallettaa suoritustiedostoon tai
ohjelmaan. Proseduradlisilla kielilla on tekemista kahdenlaisen ohjelmahallinnan kanssa:
ohjelmavuokontrollin seka datavuokontrollin. Proseduraalinen kieli eroaa ei-proseduraalisesta
kielestd siing, etta proseduraalisella kielelld on sanastossaan komentoja tai lauseita, jotka
hoitavat ohjelmavuokontrollia. (Stephenson & Hartwig 1992)

Ohjelmavuokomennot ovat niitd, jotka kontrolloivat ohjelmaprosessia. Ne siis kaskevét PC:n

kéyttojarjestelmaa suorittamaan  jonon  komentoja ~— madrdtyssa  jarjestyksessa.
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Datavuokomennot ovat niita joilla on tekemista ainoastaan lisdyksen, poiston tai datan
poiminnan kanssa joko yhdestd ta useammasta tietokannasta tai datatauluista
Datavuokomennot ovat olemassa vain datan manipulointiin ja kyselyn tuloksien
palauttamiseen. Téten on olemassa kidli, joka salii vain datan manipuloinnin. Télaisella
kielella e ole ohjelmavuokontrollikomentoja sanastossaan ja télaista kieltd kutsutaan ei-
proseduraaliseks kieleksi. Sellaisia kielia ovat kyselykielet eli esim. SQL. Ohjelmaa & voi
kirjoittaa SQL:l1&. Mutta SQL-kielta voi sisdlyttéa (sulauttaa) ohjelmaan, joka on kirjoitettu
proseduraalisellakielella (Stephenson & Hartwig 1992)

SQL-kielta voi kayttda 1.) itsendisesti eli erikseen, 2.) upotettuna (jollakin ohjelmointikielella
esim. C-kieli ta COBOL), 3.) staattisesti (eli SQL-kaskyt ovat kiinted osa ohjelmaa) tai 4.)
dynaamisesti (ohjelman suoritusvaiheessa annetaan SQL-k&skyjd). (Stephenson & Hartwig
1992, Sainio 2000 & Rajaméki 2004)

Relaatioalgebran muutamat perusoperaatiot, joita kdytetdan relaatiotietokantojen yhteydessa
ovat yhdiste (union), liitos (join), valinta (selection) sek& projektio (projection). Y hdiste
tarkoittaa sitg, ettd kaks samanlaista taulua (siis samanlaiset sarakkeet) yhdistetéén uudeks
tauluksi. Liitos taas tarkoittaa kahden taulun yhdistdmistd uudeks tauluks jonkin avaimen
perusteella. Valinta tarkoittaa tilannetta kun jostain taulusta halutaan valita uuteen tauluun
vain tietyt rivit. Projektio tarkoittaa tilannetta missi jostain taulusta valitaan uuteen tauluun
vain tietyt sarakkeet. (Rajamaki 2004)

Taulu voidaan méaritella SQL-kielellaesim.

CREATE TABLE viinikellari

( viinimerkki CHAR(20) NOT NULL,
vuosikerta SMALLINT,
pulloja INTEGER );

Tama edella kuvattu muodostaa taulun rakenteen. Tiedot (testiaineisto) voidaan vieda sitten

tauluun jolloin saadaan esim.:



VIINIKELLARI

VIINIMERKKI VUOSIKERTA PULLOJA
Zinfandel 1977 90
Chardonnay 1898 1

Fume Blanc 1985 207

Cotes du Rhone 1985 160

Cotes du Rhone 1986 304

Taulun rakenteen médrittelyssa CHAR(20) tarkoittaa, etta taulun riveille sarakkeeseen
viinimerkki voidaan tallettaa tiedon arvoksi korkeintaan 20 merkkid pitkia merkkijonoja.
Méadrityksella “NOT NULL" asetetaan rgjoitus. Viinimerkill& on oltava joku arvo jokaisella
taulun rivilla Toisin sanoen viinimerkki e saa puuttua. Vuosikerta-sarakkeen tietotyypppi
SMALLINT tarkoittaa pienié kdytanndssa korkeintaan 4 numeroisia kokonaislukuja. Pulloja-
sarakkeen tietotyyppi INTEGER tarkoittaa korkeintaan 9 numeroisia kokonaisulukuja. (Laiho
1992)

Relaatiokaavana taulu vois olla VIINIKELLARI (viinimerkki, vuosikerta, pulloja).

Alleviivaus tarkoittaa, efta kyseessd on perusavain. Eli perusavaimen muodostaisivat
“viinimerkki” seka“vuosikerta’ yhdessa. (Laiho 1992)

Esimerkkitaulusta (viinikellari) voidaan tehda SQL-kysely seuraavilla valintaehdoilla (Laiho
1992):

SELECT viinimerkki, vuosikerta, pulloja
FROM viinikellari

WHERE vuosikerta = 1985;

SQL-kysely tuottaa seuraavanlaisen taulun:
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VIINIMERKKI VUOSIKERTA PULLOJA
Fume Blanc 1985 207
Cotes du Rhéne 1985 160

Kun kéytetddn valintaa (selection) niin valitaan taulusta tietyn ehdon téyttavét rivit (Laiho

1992):

SELECT * FROM viinikellari

WHERE vuosikerta BETWEEN 1985 AND 1986;

(TULOSTAULU)

VIINIMERKKI VUOSIKERTA PULLOJA
Fume Blanc 1985 207

Cotes du Rhone 1985 160

Cotes du Rhone 1986 304

Kun kéaytetddn projektiota (projection) niin taulusta valitaan vain tietyt sarakkeet (Laiho

1992):

SELECT viinimerkki, vuosikerta FROM viinikellari;

(TULOSTAULU)

VIINIMERKKI VUOSIKERTA
Zinfandel 1977
Chardonnay 1898

Fume Blanc 1985

Cotes du Rhone 1985

Cotes du Rhone 1986

Projektion tuloksena voi tulla eteen tilanne, jossa esiintyy sarakearvoiltaan samoja riveja i

kaksosriveja. Esim. (Laiho 1992):
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SELECT viinimerkki FROM viinikellari;

(TULOSTAULU)

VIINIMERKKI

Zinfandel

Chardonnay

Fume Blanc

Cotes du Rhone

Cotes du Rhbne

Projektion voi saada sellaiseen muotoon, etté kaksosrivit poistuvat. Tama tapahtuu lisddmalla
SELECT sanan jalkeen tarkenne “DISTINCT”. Eli seuraavasti (Laiho 1992):

SELECT DISTINCT viinimerkki FROM viinikdlari;

(TULOSTAULU)

VIINIMERKKI

Zinfandel

Chardonnay

Fume Blanc

Cotes du Rhéne

Kun esimerkkia lagjennetaan niin luodaan valmistgjat-taulu. Eli relaatiokaavana (Laiho 1992):

VALMISTAJAT (valtun, valnimi, alue)

Viinikellari-taulun ominaisuus “vamistga’ on perusavaimen osa ja samala viiteavain

tauluun valmistgjat. Tiedot (testiaineisto) voidaan vieda sitten tauluun (valmistgjat), jolloin
saadaan esim. (Laiho 1992).
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VALMISTAJAT

VALTUN VALNIMI ALUE
A1067 Mirassou California
A1345 Buena Vista Cdlifornia
A3105 ALKO (pull.) Ranska
B1092 Ch.St. Jean Cdlifornia

Kun kaytetdan liitosta (join) niin kootaan uus taulu kahdesta tai useammasta taulusta jonkin
avaimen perusteella (Laiho 1992 & Rajaméki 2004):

SELECT vamistgja, valnimi, viinimerkki, vuosikerta FROM viinikellari, vamistgjat
WHERE vamistgja = valtun;

(TULOSTAULU)

VALTUN VALNIMI VIINIMERKKI VUOSIKERTA
A1067 Mirassou Zinfandel 1977

A1345 BuenaVista Chardonnay 1898

A3105 Ch.St. Jean Fume Blanc 1985

B3105 ALKO (pull.) Cotes du Rhone 1985

A3105 ALKO (pull.) Cotes du Rhone 1986

Perustaulujen (base table) lisdks on olemassa ns. nékymia (view). Nakymia el kaytetd samalla
tavoin, kuin perustauluja. Nakymét eivét ole todellisia, tallentuvia tauluja kuten perustaulut,
vaan nékyma muodostuu perustaul ujen tiedoista, kun nakymaé kaytetéan. Esimerkki nakyman
kéytostd on alun perin englanninkielisen taulun muunto suomenkielelle. Tama tapahtuu
seuraavasti (Laiho 1992):

CREATE VIEW varasto (artikkeli, maara, hinta, arvo)
AS SELECT article, qty, price, price*gty FROM inventory;

Relaatiotietokannat hallitsivat my6s 1990-lukua. Relaatiotietokannat ovat edelleenkin
kéytetyin tietokantatekniikka. Kaupallisesti tunnetuimpia relaatiotietokantoja ovat Microsoft

Access, Paradox, IBM:n DB2, Oracle, Ingress, Informix, Sgl Base, Interbase, Xbase, dBaselV.
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Joihinkin relaatiotietokantoihin  on viime akoina lisdtty olioita tukevia piirteita
Oliotietokannat ovat uusin idea. Ensimmaiset kaupalliset toteutukset on jo kehitetty (esim.
Jasmine, Objectivity seka Versant). Oliotietokannat ovat tulleet tukemaan oliopohjaista
systeemityota. Ongelmana oliotietokantojen yleistymiselle on ollut standardoinnin puute.
Talla hetkella rel aatiotietokantamai set ratkaisut ovat yleisimpid, mutta tietyissa ympéristoissa
tiedostoilla on yha kayttoa. (Sainio 2001 & Rajaméaki 2004)

Microsoft Access —tietokannan [uomisessa voidaan erottaa seuraavat vai heet:
- tietokannan nimedminen ja sijoituspaikan valinta,
- taulujen méaaritys seka

- tietokannan rakenteen kuvaaminen.

Microsoft Access-tietokanta on nimetty taulujen joukko. Kaikki tietokannan taulut tallentuvat
MDB. Samaan tietokantatiedostoon tallennetaan myds muut tietokantaan liittyvét
tietokantaobjektit. Nama mahdolliset tietokantaobjektit ovat kyselyt, lomakkeet (nayttt),
raportit, makrot, moduulit (ohjelmat). Samalla kun Microsoft Access luo MDB-tarkenteisen
tiedoston, Microsoft Access perustaa toisen tiedoston, jolla on sama nimi kuin
tietokantatiedostollakin, mutta nimen tarkenne onkin LDB. Yksittéisella tydasemalla
tyoskenneltdessa tiedostolla e ole merkitystd, mutta tietokannan yhteiskéytossa silla on
merkitysta Nimittéin téssa tapauksessa siihen tallennetaan tietokannan lukituksiin liittyvaa
tietoutta. (Sainio 2000)

Microsoft Access —ohjelmassa taulut maaritelldan valitsemalla vasemmanpuoleisin vdlilehti
nimeltéén Taulukot (Tables) ja painamalla oikealla olevaa Uusi (New) —painiketta. Uuden
taulun méaéritystavassa on valittavissa Taulukkondkyma ja Rakennendkyma, joista valitaan
Rakennendkyma (Design View). Nyt nakyvilla on ikkuna, jossa yksittéisen taulun rakenne on
kuvattavissa. Ensimmaéisend kirjoitetaan kentéan nimi (sarakkeen nimi), tietotyyppi ja kuvaus.
Vastaavalla tavalla tehdéén seuraavallarivilla jne. Taulu nimetéén vasta aivan lopussa. Taman

vuoksi otsikossa on oletusnimi. (Sainio 2000)

Taulun perusavain méadritetddn taulun rakennelkkunassa. Se tapahtuu valitsemalla

perusavaimen madritysrivi. Jos halutaan yhdistetty avain, painetaan CTRL-ngppéinta ja
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napsautetaan kutakin tarvittavaa sarakerivia. Valitaan seuraavaks Muokkaa Perusavain (Edit

Primary key) tal painetaan avaimen kuvalla varustettua painiketta. (Sainio 2000)

Taulun viiteavain taas méaritelldan taulun rakennelkkunassa Indeksoitu-kohdassa (tarkoittaa
hakemistoa €li indeksid). Mikdli yhteyden tyyppi on 1:1, niin Indeksoitu-kohtaan pitéa valita
Kylla (el kaksoisarvoja). Mikdli yhteyden tyyppi on 1:n, niin Indeksoitu-kohtaan valitaan
Kylla (kaksoisarvot sallittuja) tai Ei. (Sainio 2000)

Y hteyksien méaritys tapahtuu valitsemalla Tyokalut Y hteydet (Tools Relationships), jonka
jdkeen padstédn Y hteydet-ikkunaan. Tassa Y hteydet-ikkunassa voidaan valita yhteydet eri
taulujen vailla Yhteydet perustuvat taulun perusavain ja taulun viiteavain méaarityksiin.
Taulua edustavia laatikoita voi siirrella Y hteydet-ikkunassa uusiin paikkoihin tarttumalla
laatikkoon taulun nimen kohdalta. Kun halutaan piirtéa taulujen vélille yhteys, niin tehdaan
seuraavalla tavalla. Viedd&n kohdistin  yhteyteen kuuluvan perusavaimen kohdalle
(tummennettu). Sen jalkeen hiiren vasen ndppdin ahaala vedetddn yhteys vastaavaan
viiteavaimeen. Tal&tavoin luodaan halutut yhteydet. Tuplaklikkaamalla hiirell& yhteysviivaa,
joka on laatikoiden valilla (Y hteydet-ikkunassa) pagstéan maérittelemaan yhteystyyppiin ja
viite-eheyden valvontaan liittyvid asioita. (Sainio 2000)

Relaatiotietokannoissa tiedot talletetaan tauluina, joiden valiset yhteyden muodostetaan
tauluissa olevien tietojen avulla. Taulut eivét siis ole toisistaan irrallaan, vaan niiden vélilla on
yhteyksia (relationships). Kun tiedot jaetaan tauluihin, niin pyritéan vattamaén saman tiedon
toistamista eli paallekkéaisyytta (redundanssia). Talldin kukin tieto esiintyy vain yhdessa
paikassa, jolloin tietojen paivittdminen on helpompaa. Tiedon jakamiseen eri tauluihin on
olemassa ns. normalisointisadnnot. Normalisointisdantoja on olemassa nelja kappaletta. Kun
yksi séanto on 8pikayty, niin saadaan normaalimuoto. Eli ensimmaisen saannon l&pikaynnin
jdkeen tietokanta on ensmmaisessd normaalimuodossa. Tietokanta on giis tietyssa
normaalimuodossa, kun tayttda tietyt matemaattiset sééannot. Normalisoinnit voidaan esittéa

ilman matematiikkaa esimerkkien avulla.
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Ensimmainen normaali muoto:

- taulukossa (taulun sarakkeissa) e saa ollatietotoistoja

- taulukossa (taulun sarakkeissa) e saa olla tietokoosteita

Toinen normaalimuoto:

- taulukko on toisessa normaalimuodossa, jos taulukon kaikki tiedot (ominaisuudet eli taulun

sarakkeet) ovat taysin riippuvaisia taulun koko avaimesta

K olmas normaalimuoto:

- taulussa el saa ollatransitiivisiariippuvuuksia. Eli perusavaimen ulkopuolisten sarakkeiden

tulee olla keskendan riippumattomia

Nelj&s normaalimuoto:

- joillakin ominaisuuksilla saattaa olla monia arvoja samanaikaisesti. Tallaisia ominaisuuksia

on esim. kielitaito, tutkinto ja harrastukset. Esimerkkinakielitaito:
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henk

hetu | nimi

11 Jussi

12 [Maija

henktaulu

hetu nimi | kielitaito

11 Juss | englanti

11 Juss | saksa

11 Juss | ruotsi

12 Maija |saksa

12 Maija | englanti
kielitaito
hetu Kieli
11 englanti
11 saksa
11 ruotsi
12 saksa
12 englanti

Kuva 3.5: Kielitaito (Rajamaki 2004).

Taulut koostuvat riveista (row) ja sarakkeista (column). Sarakkeita kutsutaan kentiksi (field)
ja rivga tietueiks (record). Ylimmala rivilla on kenttien nimet. Tietokantateoriassa
nimityksen kentta sijaan kaytetéén usein nimitysta attribuutti (attribute) ja nimityksen tietue

sijaan termid monikko (tuple).

Rel aatiotietokannan tapauksessa kahden taulun valinen yhteys on aina toteutettava perusavain
- viiteavain -yhdistelmalla. Kun tietokannan tietueita kasitelléén, niin on pystyttava tunnista-
maan tietty tietue yksikasitteisesti. Tama tapahtuu perusavaimen (primary key) avulla. Avain

muodostuu yhdesté tai useammasta sarakkeesta. Avainehdokkaana voi olla sarake tai sarak-
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keiden yhdistelma Avaimen arvo e voi olla tyhja (Null). Taulut yhdistetdan toisiinsa niin,
etta toisen taulun kentté viittaa toisen taulun perusavaimeen. Viittaavaa kenttéa sanotaan vii-

teavaimeksi (foreign key). Viiteavaimen e tarvitse olla oman taulunsa perusavain.

Y hteystyypin ollessa 1:1, viiteavain voi olla kummassa taulussa tahansa. Y hteystyypin ollessa
1:n, viiteavain on “n-pddn” taulussa Y hteystyyppi n:m taas toteutetaan aputaulun avulla,
johon kummastakin alkuperdisesta taulusta on 1:n yhteys. Tama tarkoittaa Sitd, ettd
aputaulussa on viittaukset akuperéisiin tauluihin. Yhteys voi olla joko pakollinen tai sitten
ehdollinen. Tama pakollisuus tarkoittaa sitg, etta viiteavaimen arvo on |0ydyttéva vastaavan
perusavaimen arvoista. Ehdollisuus taas lisdd edelliseen mahdollisuuden kéyttéad mydos
tyhjaarvoa. (Sainio 2001)

3.22 UMLjaOMT

Oliomallinnusmetodit, kuten Rational-nimisen firman UML (Universal Modelling Language)
sekd Rumbaughin ja kumppaneiden OMT (Object Modeling Technique) kehitettiin
pédasiallisesti ohjelmistokehitykseen.

OMT koostuu seuraavista vaiheista: analyysi (Analysis), atk-tekninen suunnittelu (System
Design), oliosuunnittelu (Object Design) ja toteutus (Implementation). Analyysivaiheen malli
madrittagd, mita systeemin pitdd tehdd. Malin oliot ovat kohdealueen kasitteitd, mutta eivét
tietokonetoteutukseen liittyvia Analyysivaiheessa on seuraavat tehtavét (Systeemitydyhdistys

Sytyke ry 1992):

- Ongelma-alueen vaatimukset (mita systeemilta halutaan, systeemin yhteydet, oletukset ja

suoritusvaatimukset).

- Olioiden mallintaminen (Object Model). Olioluokat méaéritetdan, lisatéan luokkien valiset
yhteydet sekd olioiden ja linkkien ominaisuudet. Olioluokat organisoidaan ja pyritéén
yksinkertaistamaan kayttdmalla periytymista Hakupolut testataan ké&yttdmalla tapahtumien
késikirjoituksia (scenario). Toisiaan seuraavien tapahtumien joukkoa voidaan nimittéa

kasikirjoitukseksi. Luokat rynmitell&8n moduuleiksi.



43

- Dynaaminen mallintaminen (Dynamic Model). Vuorovaikutustilanteista laaditaan
késikirjoituksia. Olioiden valiset tapahtumat mééritetéén ja jokaisesta kasikirjoituksesta
laaditaan tapahtumapolku. Tapahtumavirran laadinta systeemistd. Tilakaavion suunnittelu

jokaiselle luokalle, jossa on merkittévaa dynaamista kayttaytymista.

- Toiminnallinen mallintaminen (Functional Model). Kohdealueelle siséén tulevan ja sielta
ulos lahtevan tiedon madrittaminen. Tietovirtakaaviot otetaan tarvittaessa kayttoon
madrittamaan toiminnallista riippuvuutta. Kunkin toiminnallisen osan tehtévan kuvaaminen.

Rajoituksien ja optimoitavien asioiden maarittaminen.

- Palveluiden lisd&8minen. Toiminnallisen mallintamisen aikana |6ydetyt tarkeimmét palvelut
lisdtdan oliomalliin. Luokkien yhteyksien, ominaisuuksien ja palveluiden johdonmukaisuuden
ja taydellisyyden tarkistaminen. Kolmen mallin vertaaminen asetettuihin vaatimuksiin ja
testataan malli kayttamalla kasikirjoituksia.

Y leisarkkitehtuurista tehdéén pédtoksia atk-teknisessa suunnittelussa. Osasysteemeihin jako,
joka pohjautuu méaarittelyn malliin ja ehdotettuun yleisrakenteeseen. Seuraavat tehtévat ovat
atk-teknisessa suunnittel ussa (Systeemitydyhdistys Sytyke ry 1992):

- Osasysteemeihin jako

- Selvitetdan samanaikai suudet

- Jaetaan suorittimille osasysteemit

- Kokonaisresurssien hallinta

- Toteutuksen valinta ohjelmiston valvontaan
- Ké&sitell8an rajaehdot

- Suuntaviivat yleisrakenteelle.

Suunnittelumalli rakennetaan méaarittelymallin pohjalta oliosuunnitteluvaiheessa sellaiseksi,
ettd se sisdltdd toteutuksen vaatimat yksityiskohdat. Luokkien toteutuksessa tarvitaan
tietorakenteita ja algoritmgja. Mukaan otetaan seka kohdealueen oliot etta tietokonel dhelset

oliot, jotka molemmat kuvataan k&yttamadlla samoja olioldhestymistavan kéasitteita ja



merkintétapoja. Seuraavat tehtdvét ovat oliosuunnittelussa (Systeemitydyhdistys Sytyke ry
1992):

- Yhdistetdén mallit

- Suunnitellaan algoritmit

- Optimoidaan suunnitelma

- Toteutetaan valvonta

- Tarkistetaan periytyminen

- Suunnitellaan yhteydet

- Esitetéan oliot

- Fyysinen paketointi

- Kuvataan tekniset paatokset.

Olioluokat ja niiden riippuvuudet k&annetdan valitun ohjelmointikielen, tietokannan ja
laitteiston mukaiseks toteutusvaiheessa. Valittu ohjelmointikieli vaikuttaa jonkin verran
suunnittelupdadtoksiin, mutta suunnittelu el saisi koskaan riippua kielen yksityiskohdista.
(Systeemityoyhdistys Sytyke ry 1992)

Oliosysteemitytprosessin  osapuolia ovat  tietojarjestelmaarkkitehdit, luokkien ja

oliosysteemien suunnittelijat, luokkien kayttgjat eli sovellusohjelmoijat ja luokkien toteuttaat
(ks. kuva).

Arkkitehti tai

suunnittelija
Tekniikka

Liiketoimintaprosessit

Olio-arkkitehtuuri

Sovellusohjel- Toteuttgja

moija

Sovelluskehitysymparistd

Kuva 3.6: Systeemitydn osapuolet (Systeemitydyhdistys Sytyke ry 1992).
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Tama kuvassa oleva tyonjako e perustu samaan hierakkiseen tehtavgakoon, johon
perinteisessa  systeemitydssa on totuttu. “Tyonjako tarjoaa systeemityon osapuolille
mahdollisuuden giirtyd taipumusten mukaan tehtdvastéa toiseen ja mahdollistaa entista

paremmin liiketoiminnan asiantuntijoiden osallistumisen systeemityOprosessiin - joko

Olioléhestymistapaan perustuvassa systeemityosta kaikki nykyisen systeemitydn osapuol et
|oytavat kylla paikkansa. “ Se vaatii kuitenkin atk-ammattilaisilta entista lagjempaa nékemysta
liiketoiminnasta ja sen tietojarjestelmien yhteistyosta” (Systeemitydyhdistys Sytyke ry 1992).

Suuri osa ohjelmistokehityksestd on tietokannan suunnittelulla, jota ohjelmamoduulit
kohdetyyppia, mutta sille on méaéritelty operaatiot). Luokat ja aliluokat ovat esilla etenkin

oliomallinnuksessa, mutta my6s ER-mallinnuksessa voidaan muodostaa luokkiaja aliluokkia.

3.23 MR ER EER, NIAM, SSADM ja MERISE

On olemassa systemaattisia selvityksid moniyhteyden (MR, multiple relationship) kasitteesta.
Hyvin tunnettuja kasitteellisia mallgja on kaytetty perustana MR-mallinnuksessa. Tunnetuin
késitekaaviokieli on ER-menetel ma (Entity-Relationship -method), jonka kehittga on Peter P.
Chen. ER-menetelmé on graafinen kuvaustapa. Se sopii hyvin tietokannan suunnittelijan ja
EER-menetelma (Extended Entity-Relationship -method), NIAM (Nijssen ja Halpin 1989),
SSADM (SSADM 1990) ja MERISE (Rochfeld 1987). SSADM on kansallinen metodi
jarjestelmien  kehittdmiseen  (Iso-Britannian  ja  Pohjois-Irlannin) Y hdistyneessa
kuningaskunnassa. Vastaavasti MERISE on kansallinen metodi jarjestelmien kehittémiseen
Ranskassa. (Flynn & al. 1995, Rajaméaki 2004)

Kaks tavallisesti esiintyvaa rajoitetyyppid, jotka koskevat entiteettid suhteessa (yhteydessd),
ovat kardinaliteettirgoite ja osallistumisragoite. Molempien rgoitteiden taytyy olla totta mihin
aikaan tahansa, kun kyseessd on entiteetin elinaika. Kardinaliteettirajoite maérittaa tapauksien
lukumaéran (joko yksi tai monta) entiteetille, mika saattaa liittya toisen entiteetin yhteen (joko

yksi tai monta) tapaukseen. Kaksoisyhteys annetussa suunnassa kasittéa nelja mahdollisuutta



46

kardinaliteettisuhteessa:  yksi yhteen, yks moneen, moni yhteen ja moni moneen.
Osdlistumisrgjoite maarittéd pitdiskd entiteetin  tapauksien osallistua (pakollinen
osallistuminen) tai vain olla tilassa saattaa osallistua (valinnainen osallistuminen). (Flynn &
al. 1995)

ER (entity relationship) -malli koostuu kohteista eli yksilotyypeisté (entity), ominaisuuksista
eli ominaisuustyypeista (attribute) sekd suhteista ei yhteystyypeistd (relationship).
Tietokannan suunnittelussa ja yleisesti jarjestelman suunnittelussa malli on varsin yleinen.
Suorakaide kuvaa kohdetta, ellipsi ominaisuutta seké vinonelio suhdetta. (Rgjamaki 2004)

Kohde on kohdealueen alio, jolla on muista riippumaton olemassaolo. Kohteella on olemassa
tiettyja ominaisuuksia, jotka kuvailevat oliota. Nama ominaisuudet erottavat kohteen muista
kohteista. Esimerkiksi tyontekij&-kohde voidaan kuvailla seuraavilla ominaisuuksilla
tyontekijan nimi, ik, osoite, palkka ja ty0. Kohteen ominaisuuksilla on arvo kullekin
ominaisuudelleen. Ominaisuuksilla voi olla yks arvo; esimerkiksi Henkil6-kohteella on yksi
arvo ominaisuudelle ik& Toisissa tapauksissa ominaisuuden arvot muodostavat joukon;
esimerkiksi oppiarvot-kohteelle tyontekijan nimi. Moniarvoisuus tarkoittaa téllaista tapausta.

Moniarvoiselle ominaisuudelle voi ollayl& seké alargjat.

ER-malin mukaan tietokannan suunnittelu etenee seuraavasti. Enssmmdénen vaihe on
tarpeiden kerdadminen ja analysointi (requirements collection and analysis), jolloin

tietokannan suunnittelijat haastattelevat tulevia tietokannan kayttgia. Voidaan sanoa, etta

saadaan selville tietokannan tietotarpeet (database requirements) ja rinnakkain
tietojarjestelman funktionaaliset tarpeet (functional requirements) eli tarvittavat ohjelmat.
Funktionaalisen analyysin tuloksena ovat dokumentit, joissa kuvataan funktionaaliset tarpeet
(esim. tietovuokaavioina, skenaarioina jne.) eli funktionaalisen mallin korkean tason
operaatiot (tapahtumat) méérittely. Tietokanta-analyysin tuloksena on ka&sitekaavio. (Viitanen
2002)

Késitekaavio esitetédn korkean tason kasitekielella (esm. ER), joka e sisdlla toteutuksen

yksityiskohtia. Tét& kasitekaaviota, voidaan k&yttdd esittamddn analyysin tulos tuleville
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mééarittelemaan funktionaalisen mallin korkean tason operaatioita. (Viitanen 2002)

Késitekaavion ja sen anayysin jdlkeinen vaihe on looginen suunnittelu, missa kasitekaavio
kuvataan valittuun tietokantamalliin eli data model mapping (relaatiomalli, oliomalli,
tekstitietokanta tms.). Tuloksena on tietokannan kaavio (logical (conceptual) schema in the
data model of a specific DBMYS), jota kaytetéén vaiheessa sovellusohjelmasuunnittelu. Tasta
seuraa fyysisen suunnittelun jalkeen tietokantamalli (internal schema), jota kaytetdan, kun
ollaan vaiheessa tapahtumatoteutus. Tassa vaiheessa tietokantamalli toteutetaan valitulla
tietokantgjarjestelmélla ja tietokanta alustetaan perustiedolla. Tarpeiden analysoinnin eli
tarveanalyysin yhteydessa on saatu selville mahdollisesti luontevimmat tiedostotyypit, joilla
tietokanta kannattaa toteuttaa. Lisdks on saatu selville tiedostojen koot (levytilan tarve) seka
tapahtumien méaara aikayksikkoa kohti (prosessointitarve). Lopputul oksena tasta tietokannan
suunnittelusta seuraavat sovellusohjelmat. Kayttgien ndkemykset voidaan toteuttaa

kohdemaailman kuva) vain hanté koskevan osan. (Viitanen 2002)
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Kayttgjan nakemys kohde-
maailmasta eli UoD

TARPEIDEN KERAAMINEN
JA ANALY SOINTI

l

Funktionaaliset tarpeet (tarvittavat Tietokannan tietotarpeet

ohjelmat)

'

!

FUNKTIONAALINEN

KASITTEELLINEN
SUUNNITTELU

ANALYYSI

Funktionaalisen mallin korkean
tason operaatiot (tapahtumat)
maérittely

\ 4

SOVELLUSOHJELMAN
SUUNNITTELU

v

'

Késitekaavio (korkean tason
tietomallissa)

l

LOOGINEN SUUNNITTELU (KASITE-
KAAVIO KUVATAAN VALITTUUN
TIETOKANTAMALLIIN ELI DATA
MODEL MAPPING)

v

Tietokannan kaavio (logical (conceptual)
schema in the data model of a specific

DBMS)
'

FYYSINEN SUUNNITTELU
(TIETOKANTAMALLI)

TAPAHTUMIEN
TOTEUTUS (Tietokantajar-
jestelman valinta ja tietokan-
nan alustus)

v

—— Sisiinen kaavio

v

Sovellusohjelmat

Kuva 3.7: Tietokannan suunnittelu. (Viitanen 1992)
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Tietokannan suunnittelussa kasitekaavion laatimisen jalkeen seuraava askel on kasitekaavion
kuvaaminen tietokannan kaavioksi. Tietokantamallin valinta tul ee téssa vaiheessa eteen, koska
tietokannan toteutus vaatii sen valinnan. Todenndkoisesti pitda valita myos kaytettava

tietokantaj &rjestelméa.

ER-kaavio kuvataan relaatiokaavioks toteuttamalla kaavion elementit relaatioina,
attribuutteina ja vierasavaimina. Koska ER-malli sallii, ettd kohteella on useampia tunnisteita,

tulee niistd yks valitaavaimeksi.

Saanndt, joilla ER-kaaviosta saadaan relaatio ovat:

- yksilotyypista (kohde) tulee relaatio €li taulu ja kaikista yksil6tyypin ominaisuustyypeista
(ominaisuus) tulee relaation sarakkeita.
- yhteystyypista (suhde) tulee myos relaatio, jonka tietoja yhteystyypin omat ominaisuudet ja

yhteysviivojen péissa olevat yksil6iden avaimet ovat.

Relaatiotietokannan mallia (schema) e ole pakko kuvata taulukoina, vaan lyhyemmin

Seuraavasti rel aatiokaavoina.
HENK (hetu, sukunimi, etunimi, 1&hiosoite, postinro, postitoimipaikka)
AUTO(rekno, merkki, malli, kottovuosi)

OMISTAJA (hetu, rekno)

Rel aatiokaavat ER-kaavionaolisi:

autot I omistaminen henkil 6t

Kuva 3.8: ER-kaavio (Rgjamaki 2004).
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Y ksittéinen relaatiokaava (taulu HENK) voidaan kuvata myos yksityiskohtaisemmin:

HENK (
hetu, string
sukunimi, string
etunimi, string
|ahiosoite, string
postinro, integer

postitoi mipaikka, integer)

Vaihe 1. kohde. Jokaista (vahvaa) kohdetyyppié E vastaten luodaan rel aatiokaavioon relaatio
R, joka sisdtaa kaikki E:n yksinkertaiset ominaisuudet. Rakentei sista ominai suuksista mukaan
tulee ainoastaan yksinkertaiset ominaisuudet. Yks tunnisteominaisuuksista valitaan
padavaimeksi. Jos valittu tunniste on rakenteinen, pddavaimeks tulevat yksinkertaiset
ominaisuudet. Jos tarkastellaan kéasitekaaviota kuvasta 3.9, tdma askel koskee kohteita
Tyontekij&, Osasto ja Projekti.



PALKKA-
LISTALLA

KONT-
ROLLOI

PROJEKTI

HOLHOAA

—
Syntymé&-
aika

Kuva 3.9: Liike. (Viitanen 2002)
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SYMBOLI TARKOITUS

Kohdetyyppi (entity type)

Heikko kohdetyyppi (weak entity type)

Suhdetyyppi (relationship type)

<>> Tunnistava suhdetyyppi (identifying relationship type)

Ominaisuus (attribute)
Avainattribuutti (key attribute)

Moniarvoinen attribuutti (multivalued attribute)

. © K oottu ominaisuus (composite attribute)

— Q Johdettu attribuutti (derived attribte)



=

=

=

=
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Tays osallistuminen Ey:lta suhteessa
R (total participation of E; in R)

Kardinaliteettisuhde 1:N E;:n jaEy:n
valilla (cardinality ratio 1:N for
E;:EinR)

Kohteita vastaamaan luodaan relaatiot Tyontekija, Osasto ja Projekti. Attribuuteiks valitaan

Tyontekija:
- Sotu (avain)
- Etunimi
- Sukunimi
- Sukupuoli
Osasto:
- Numero (avain)
- Nimi
Proj ekti:
- Numero (avain)
- Nimi
- Alkuaika
- Loppuaika

Késitteista puhuttaessa kaytetdan termia ominaisuus, mutta tietokannan toteutuksessa

kéytetddn termia attribuutti. Téssa tulee huomata ettd Osaston Palkat —ominaisuus on

moniarvoinen, eika sitd taman vuoks oteta viela mukaan

Vaihe 2: heikko kohde. Jokaiselle heikolle kohteelle W, jolla on omistaja E luodaan relaatio

R, jossa on kaikki yksinkertaiset ominaisuudet (tai rakenteisten ominaisuuksien yksinkertaiset



komponentit). Liséks mukaan otetaan vierasavain attribuutteina, R:88n E:t4 vastaavan
relaation pddavainattribuutit. Vierasavaimet vastaavat kohteen W tunnistavaa suhdetyyppié.
R:n pddavaimeksi tulee vierasavaimen ja heikon kohdetyypin osittainen tunniste. On tarkeda
huomata, ettd heilkko kohdetyyppi voi toimia toisen heikon kohdetyypin omistajana, joten
rel aatioi den teko pitda al oittaa polun austa.

Esimerkkikaaviossa (kuva 3.9) heikko kohdetyyppi on Lapsi, sen omistajana on Tyontekija ja
tunnistavana suhdetyyppind on Holhoaa. Lapsen attribuutit ovat Nimi, Sukupuoli ja
Syntyma_aika. Tyontekija kohdetyyppid vastaa Tyontekijarelaatio, jonka avain on Sotu.
Niinpa Sotu tulee myos Lapsi-relaatioon; se on vierasavain joka osoittaa Tyontekija-
relaatioon. Lapsen avaimeks tulee <VanhSotu, Nimi> kombinaatio (" Sotu” olisi huono nimi,
koska se voitaisiin tulkita lapsen sosiaaliturvatunnukseksi). Kaikkiaan attribuutteina on téten
VanhSotu, Nimi, Sukupuoli, Syntyma_aika.

On tavallista valita Cascade tyyppinen eheysrgjoitus vierasavaimelle. Taméa tarkoittaa sité, etta

kun Tyontekija havitetdan, kaikki hdnen Lapsensa havitetaan.

Vaihe 3: 1: 1 suhdetyyppi.

Vaihe 4: 1: n suhdetyyppi

Vaihe 5: m: n suhdetyyppi

Vaihe 6: moniarvoiset ominaisuudet

Vaihe 7: n-paikkaiset suhteet

Yhteenveto vaiheista (1 - 7). Esimerkkitietokanta. Esimerkkind kaytetystd ER-kaaviosta

(kuvasta 10 syntyi seuraavanlainen rel aatiotietokanta:

- Tyontekija(Sotu, Etunimi, Sukunimi, Sukupuoli, OsastonNumero™, Palkka,
OhjagjanSotu™)
- Osasto(Numer o, Nimi, OsastoJohtaja, JohtajaAlkoi)
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- Projekti(Numero, Nimi, Alkuaika, Loppuaika)

- Lapsi(VanhSotu™, Nimi, Sukupuoli, Syntyma._aika)

- OsastoProjekti (Pr oj ektiNo™, OsastoNo™)

- Projekti Tunnit(Tsotu™, Pnumer o™, Tunnit)
Vierasavaimet on merkitty attribuutti™”
SQL:n FOREIGN KEY —auseen lisaméareilla

—merkinndlla. Eheysrgjoitukset voidaan esittéa

- OsastoNumero: viittaa Osastoon. Eheysrajoitukset ON DELETE SET NULL,
ON UPDATE CASCADE

- OhjagjanSotu viittaa Tyontekijaan. Eheysrgjoitukset ON DELETE SET NULL,
ON UPDATE CASCADE

- OsastoJohtaja viittaa Tyontekijaan. Eheysrajoitukset ON DELETE SET NULL,
ON UPDATE CASCADE

- VanhSotu viittaa Tyontekijaan. Eheysrgjoitukset ON DELETE CASCADE,
ON UPDATE CASCADE

- ProjektiNo viittaa Projektiin. Eheysragjoitukset ON DELETE SET CASCADE,
ON UPDATE CASCADE

- OsastoNo viittaa Osastoon. Eheysragjoitukset ON DELETE SET CASCADE,
ON UPDATE CASCADE

- TSotu viittaa Tyontekijaan. Eheysrajoitukset ON DELETE SET CASCADE,
ON UPDATE CASCADE

- PNumero viittaa Projektiin. Eheysrgjoitukset ON DELETE SET CASCADE,
ON UPDATE CASCADE

Suhteiden toteutus: Relaatiomallista tulee huomata, eftd suhdetyyppgd e eSitetd
ekspligiittisesti, vaan ne esitetddn kahtena attribuuttina A ja B, joista toinen on pddavain ja

toinen vierasavain kahdessa eri relaatiossa SjaT.

Vierasavaimia kaytetéan ER-kaavion I&pikayntiin. Jos haluamme esimerkiks saada selville
henkil6t, jotka tytskentelevdt osaston kontrolloimissa projekteissa, mutta eivat ole osaston
palkkalistoilla, tulee kyseeseen kohdetyypit Osasto, Projekti ja Tyontekija.
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Suhdetyyppeina ovat Kontrolloi, Tyoskentelee ja Palkkalistalla. Kontrolloi-suhdetyypin
toteutti OsastoProjekti-relaatio ja sen vierasavaimet Osasto ja Projekti —relaatioihin.
Tyoskentelee-suhdetyypin toteutti relaatio Tyoskentelee ja sen vierasavaimet Tyontekija ja
Projekti —relaatioihin. Palkkalistalla-suhdetyypin toteutti Tyontekija-relaation vierasavain
Osasto-rel aatioon.
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4 JOHTOPAATOKSET JA KRITIKKIA

Tutkielmassa on kuvattu johdantoluvussa informaatiojarjestelmét ja tutkimusongelma. Sen
jdkeen kasiteltiin  ohjelmistosuunnittelua omana lukunaan ja informaatiojarjestelmien
kuvaamista omana lukunaan (mm. kasitteellistd mallintamista). Tydssa luotiin myos katsaus
tietohallintoon ja sen erilaisiin tehtéviin. Jos halutaan kehittdd aina vain nopeampia
tyoprosessgja, niin niiden lgpiviemiseen tarvitaan my6s uusia nédkokulmia ja vasta tdman
jalkeen voidaan hyodyntéa olemassa olevia tekniikoita. Minun mielesténi nopeutta tulee myés
lisdd jos kehitystd tapahtuu ohjelmistosuunnittelussa ja informaatiojarjestelmien
kuvaamisessa. Madllit ja mallintaminen perustuvat osin standardeihin ja jotkut ovat vasta
matkalla standardeiksi. Olen sitd mieltg, etta esim. miellekartan laatiminen on hyva |8htokohta

varsinaiselle mallintamisalle.

Tietokonealan markkinoilla vallitsee odottava tunnelma, mitkd mallit ja mallinnustekniikat
Saavat valta-aseman jatkossa. Yleisesti voidaan mééritella kahdenlaisa mallgja, stasttisia
mallga sekd dynaamisia mallga. Jos hyvaksytddn gjatus, ettd tietojarjestelma on malli
resalimaailmasta niin tdma malli on tyypiltdéan dynaaminen. Staattinen malli e voi olla

kyseessa, koska se pysyy samanlai sena kuvana kohteesta val mi stumi shetkestaan |ahtien.

Olen sitd mieltg, ettd ensmmaisissi malleissa tavoitteena on selvittéd kehittamiskohteena
olevan liiketoiminnan tai vastaavan nykytila seka kehittdmistarpeet. Mallga voidaan sitten
luoda kehitystydon aikana lisdd ja voidaan my0Os laatia mallgja tulevaisuudesta. Yksi
mahdollinen keino kuvata yrityksen tilaa on laatia SWOT-analyysi. Yritysanalyys (nykyisyys)
eli vahvuudet ja heikkoudet sekd ympéristbéanalyys (tulevaisuus) eli mahdollisuudet ja uhat.

Kun tietokongérjestelmdd suunnitellaan niin  18hdetéan liikkeelle tietojenkasittelyn
kokonaissuunnittelusta. Tama kokonaissuunnittelu kohdistuu koko organisaatioon tai
toimeksiannossa rgjattuun osaan. Kehittamisen painopistealueet médritetdan, selvitetéan
toiminnan ja sité tukevan tietojenkésittelyn kehittdmistarpeet. Pitkén aikavalin kehittémistyo
jaetaan osiin: hankkeiksi ja projekteiksi. Hanke téassa tarkoittaa kehittami skokonai suutta, jossa
tavoitteena olevaan lopputulokseen kohdistetaan kannattavuuden tarkastelu. Projekti taas

tarkoittaa kertaluontoista gjallisesti rajattua tydsuoritusta, jolle on kiinnitetty resurssipuitteet ja



58

tehtéava. “ Toiminta ja sen kehittdmistavoitteet kuvataan melko karkealla tasolla |éhtokohdaksi
tietoj arjestel makohtai selle ja huomattavasti tarkemmalle kohteen késittelylle ja kuvaamiselle.”
(Virkki & Somermeri 1993)

Systeemityon vaiheistamisen tavoitteena on kaikilla karkeustasoilla, etta tyodstd syntyisi
tuloksen kannalta selkeé lopputul oksen osatai valitulos, jotta tyo etenis méaaréti etoisesti kohti
tavoitteena olevaa tietojarjestelmad. Vaheet ovat Virkin & Somermeren (1993) mukaan
madritys, suunnittelu, toteutus ja kayttdonotto. Mielestdni paremmat vaiheet olisivat
méadrittely, suunnittelu, toteutus jatestaus (ks. kuva 2.4, 2.5 ja 2.6). Vaiheiden sisdlla on sitten
erilaisia tehtavid Tehtavdt on usein vield esitetty kronologisessa, mielekkaassa
suoritugjarjestyksessa. Tehtavatasolla eri rakentamismallien sisdllét voivat poiketa toisistaan.
(Virkki & Somermeri 1993)
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5 YHTEENVETO

Tutkimusalueella (informaatiojarjestelmien kuvaaminen tietokonejarjestelmien
suunnittelussa) on tehty kehitystytd mm. pitamalla konferenssgja. Tédlaisia konferenssgja
ovat olleet essm. IFIP (The International Federation for Information Processing) international
working conference —konferenssi. Liséks aala on julkaistu artikkeleita kirjasarjassa
nimeltaéén Frontiers in Artificial Intelligence and Applications. Tassa tutkielmassa on esitelty
informaatiojarjestelmien kuvaamista tietokonejarjestelmien suunnittelussa. Se mita pitaisi
vield tehda on kehittda késitteellistda mallintamista, muita mallintamisldhestymistapoja ja
tiedon esittamistekniikoita. Nama edellda mainitut ovat jo nykyddn lagjalti kaytettyja
kommunikaatiovdlineend suunnittelijoiden ja  kayttdjien vdilla monimutkaisten

informaatioj érjestelmien suunnittel ussa.

Jatkossa kiinnostavia tutkimuskohteita voisivat olla EER-menetelma (Extended Entity-
Relationship -method), NIAM (Nijssen ja Halpin 1989), SSADM (SSADM 1990) ja MERISE
(Rochfeld 1987). Néiden kasittelyn yhteydessa voitaisiin pyrkié antamaan tietoa oikeanlaisen
|8hestymistavan valintaan.
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