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Termiluettelo

API

CLI

COM

CORBA

DCOM

DLL

EAI

EJB

IDL

J2EE

Application Programing Interface

Sovelluksen yleinen ohjelmointirajapinta

Call-Level Interface
Komentorajapinta, jonka avulla voidaan liittya
esimerkiksi tietokantaan

Component Object Model

Microsoftin objektiteknologia

Common Object Reguest Broker Architecture

Hajautettujen objektien spesifikaatio

Distributed Component Object Model

Microsoftin hajautettujen objektien teknologia

Dynamic Link Library

Windowsissa toimiva funktio- ja proseduurikirjasto

Enterprise Application Integration

Organisaation sovellusten/jérjestelmien integrointi

Enterprise Java Beans

SUN Microsystemsin komponenttiarkkitehtuuri

Interface Definition Language

Hajautettujen objektien rajapinnanmadrittelykieli

Java 2 Enterprise Edition
Javan sovellusarkkitehtuuri hajautettujen ja

monitasoisten sovellusten suunnitteluun



JDBC Java Database Connectivity
Java-pohjainen komentorajapinta tietolahteiden

lukemiseen SQL:n avulla

JMS Java Message Service

Java-ratkaisu sanomapohjaiseen viestien vélitykseen

JNDI Java Naming and Directory Interface

Javan nimi- ja hakemistopalvelu

JTA Java Transaction API
Mahdollistaa transaktioiden kayton J2EE-

arkkitehtuurissa

MOM Message Oriented Middleware
Sanomapohjaiseen viestien vélitykseen erikoistuneet

valiohjelmistot

OoDBC Open Database Connectivity
Microsoftin komentorajapinta erilaisten tietolahteiden
kayttoon SQL:n avulla

OLE DB Object Linking and Embedding to Database

Oliomainen ldhestymistapa tietolédhteiden lukemiseen

OMG Object Management Group
Oliopohjaisten tekniikoiden standardointi-jarjesto, joka

vastaa esimerkiksi CORBA:n spesifikaatioista

ORB Object Reguest Broker
Hajautettujen objektien kommunikoinnin verkon yli

mahdollistava komponentti

v



RMI

RPC

SQL

TPM

XML

Remote Method Invocation
Hajautettujen objektien tekniikka joka on puhdas Java-

ratkaisu

Remote Procedure Call
Tekniikka, jolla toisen sovelluksen proseduureja

voidaan kutsua verkon yli aivan kuin omia

Structured Query Language
Yleinen tietokantojen kyselykieli

Transaction Processing Monitors
Tapahtumamonitorit, jotka hallitsevat kahden tai

useamman sovelluksen valisia tapahtumia

Extensible Markup Language
Metakielistandardi, jolla voidaan mééritella

dokumenttien rakenne
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1 Johdanto

Nykyaén erilaiset tietokonejérjestelmat ovat olennainen osa kaikkien organisaatioiden
toimintaa. Jopa pienimmilldkin yrityksilla on yleens& jonkinlainen jarjestelma ké&ytossaan.
Ajan myota jarjestelmat kayvat vanhanaikaiseksi, eivatké oikein vastaa kaikkia syntyneita
tarpeita. Ratkaisuksi tahan paatetddn hankkia uusi jarjestelma vanhan tilalle tai sen
rinnalle. Taméa tuo mukanaan myds tarpeen jarjestelmien integroinnille. Téssa pro gradu -

tutkielmassa selvitetéan erilaisia mahdollisuuksia toteuttaa tdmé integraatio.

1.1 Tausta

Lahtokohdan télle pro gradu -tutkielmalle loi Metso Paper Oy:n tarve eréanlaiselle
integrointiratkaisulle seka selvitykselle jarjestelmien hyétykéyttémahdollisuuksista. T&mén

ongelmakentan ymparille syntyi ja kehittyi tdméa tutkielma.

1.2 Tavoitteet

Taman tutkielman tavoitteena on kuvata, mitd tarkoitetaan organisaation
jarjestelmaintegraatiolla ja mitk& ovat sen vaatimukset ja tavoitteet. Tarkoituksena on
my06s tuoda esille, miten erilaiset integrointiratkaisut rakentuvat, minkalaisia ne ovat
arkkitehtuureiltaan ja minkalaisia teknologioita apuna kéyttden niitd on mahdollista
toteuttaa. Lopuksi tavoitteena on tutkia Metso Paper Oy:n jarjestelmien péivityksessa
syntynytta tilannetta, pohtia erilaisia integrointimahdollisuuksia sekda suunnitella ja

toteuttaa oma ratkaisu.

1.3 Tutkielman rakenne

Tutkielma etenee johdannon jalkeen jdrjestelmdintegraatioiden yleiselld kuvauksella
luvussa kaksi. Luvussa tuodaan myos esille jarjestelméintegraatioiden vaatimuksia ja
tavoitteita. Tamén jalkeen luvussa kolme pohjustetaan integroinnin teoriaa kertomalla
valiohjelmistoista ja niiden suunnittelumalleista. Luvussa kerrotaan yleisesti, mita
valiohjelmistot ovat, ja kaydaan lapi erilaisia valiohjelmistojen suunnittelumalleja. Jatkona
edelliseen luvussa neljd k&ydaan l&pi eri véliohjelmistotyyppejd ja niihin liittyvia



toteutusteknologioita. Tarkoituksena on kuvata, mihin tarkoitukseen mikékin teknologia
parhaiten soveltuu. Luvussa viisi siirrytdan tarkastelemaan eri integrointitasoja, miké
auttaa valitsemaan oikeanlaisen l&hestymisen integrointikohteisiin. Luvussa kuusi
kasitellddn erilaisia integrointiarkkitehtuureja. Tama luku antaa l&htokohdan
integrointiratkaisun suunnittelulle ja toteutukselle. Luvussa seitseman Kkerrotaan
integroinnin teknologioista ja standardoinneista. Luvussa kahdeksan esitelldan yleisesti
tiedonvarastointia ja sen integrointimahdollisuuksia. Kokeellista osuutta ké&sitelld&n
luvussa yhdeksén. Luvussa tutkitaan Metso Paper Oy:n uuden ja vanhan jérjestelmén
integrointimahdollisuuksia. Liséksi esitellddn toteutetun véliohjelmiston toimintaa.

Lopuksi luvussa kymmenen tehddan yhteenveto ja pohditaan tutkielman sisaltoa.



2 Jarjestelmdintegraatiot

Tassa luvussa kerrotaan hieman jarjestelmdintegraatioista yleensd; mitd ne ovat, mihin
yritykset tarvitsevat niitd, mita niill4 halutaan saavuttaa ja mill& tavoin integrointiongelmat

ratkaistaan?

2.1 Mité ovat organisaation jarjestelmaintegraatiot?

Organisaation jarjestelmdintegraatio (EAI) tarkoittaa eri tekniikoilla ja alustoilla
toteutettujen sovellusten yhteistoiminnan mahdollistamista. Stonebraker maérittelee EAL:n
olevan erillisten tietosaarekkeiden (information island) yhdistdmisen mahdollistava
teknologia [St0o99]. Linthicum puolestaan tarkentaa tdtd sanomalla EAIL:n olevan
rajoittamatonta tiedon ja prosessien jakamista minkd tahansa toisiinsa kytkettyjen

sovellusten ja tietolahteiden valilla organisaation sisélla [LinOOb].

Integroinniksi voidaan yksinkertaisimmillaan lukea kahden samalla koneella olevan
sovelluskomponentin  yhdistdminen niin, ettd ne muodostavat yhdessd toimivan
kokonaisuuden. Yhteistoiminnan mahdollistamiseksi taytyy sovelluksilla olla joku
yhteydenpitokanava seka yhdenmuotoinen tietosanoma. Nama tietosanomat voivat olla
esimerkiksi tapahtumaviesteja komponenttien vélilld tai tiedostoja kiintolevylla.
Tietosanomat voivat sisaltdd sovellusten valilla siirrettdvéa tietoa, mutta myods komentoja
sovellukselta toiselle. [Lin00a, Lin00b]

2.2 Integrointitarpeet

Nykydédn organisaatioissa on kaytossa yha enemmaén sovelluksia ja erilaisia jarjestelmié.
Mit& isompi ja vanhempi yritys on, sitd enemmaén tietoa on hajallaan ympari organisaatiota.
Yrityksen kannalta on kallista pitdd esimerkiksi useampia henkilOrekistereita erilaisiin
jarjestelmiin liittyen. Jonkun tiedon saanti ei myo6skdan aina ole kaytdnnon syistd
mahdollisia, vaikka periaatteessa tieto olisikin tallella yrityksen jarjestelmissa. Tallainen
ongelma syntyy, kun toisen jarjestelman tallentama tieto ei olekaan luettavissa toisella
jarjestelmalld. Toisin sanoen jarjestelmien ymmaéartamét tallennusmuodot eroavat liikaa
toisistaan. [Lin0Ob, Lee03]



2.3 Integroinnin tavoitteet

Laajassa mittakaavassa organisaation jarjestelmdintegraatio on isojen jarjestelmien tietojen
ja toiminnan vuorovaikutuksen mahdollistamista. Tarkoituksena on varmistaa tiedon kulku
ja helppo liittyminen toisiin sovelluksiin ja jarjestelmiin. Helpolla liittymisell& tarkoitetaan,
ettei liittyminen vaadi isoja muutoksia integroitaviin tai integroinnin kohteena oleviin
sovelluksiin. Jos vain on mahdollista, niin muutoksien tarve pyritddn poistamaan
kokonaan. Jarjestelmadintegraatioita tehtdessd pyritddn ottamaan huomioon myds
organisaatiossa vallitsevat toimintaprosessit ja mahdollisesti yhdistdmaan nama uuden
toimintamallin mukaiseksi tai sulauttamaan uusi prosessi vanhojen prosessien mukaan.
Organisaation jarjestelmaintegraatio ei ole pelké&stddn olemassa olevien sovellusten ja
prosessien yhdistamistd, vaan myos varautumista tulevaisuuden tarpeisiin. Tdman vuoksi
ratkaisuista pyritdan tekeméan mahdollisimman yleiskéyttoisid, mik& onnistuu kayttamalla
hyvaksi havaittuja, standardoituja rajapintoja. [Lin00a, Lin00b]

2.4 Integroinnin ratkaisukeinot

Mietittdessd integroinnin ratkaisukeinoja on hyva aloittaa suunnittelu ylemman tason
ratkaisuista. Talloin jarjestelman kokonaisrakenne suunnitellaan ensin toimivaksi ja sen
jalkeen tarkennetaan t&t4 aina varsinaiseen toteutukseen asti. Seuraavassa on esitetty

integrointitehtévien ratkaisuprosessi:

1. Kartoitetaan ongelma-alue ja integroinnin piiriin kuuluvat nykyiset ja mahdolliset
tulevat jarjestelmat. Tah&n voisi kayttdd esimerkiksi genre-pohjaista tietovirta-
analyysia [P&i01].

2. Suunnitellaan integrointiarkkitehtuuri luvussa kuusi esitettyjen mallien pohjalta.

3. Tutkitaan, milld tasolla integrointi on mahdollista toteuttaa kuhunkin
jarjestelmaén. Tassé voi kayttada ohjeena lukua viisi.

4. Suunnitellaan valiohjelmisto yll& olevia valintoja ja valiohjelmistojen
suunnittelumalleja sekd tyyppeja soveltaen. Naistd 0ytyy lisdd tietoa luvuissa
kolme ja nelja.

5. Toteutetaan ja testataan integrointiratkaisu.



3 Valiohjelmistot ja niiden suunnittelumallit

Véliohjelmistot ovat tdrked osa jarjestelmaintegrointia. Lahes kaikki integrointiratkaisut
kayttavat jonkinlaista valiohjelmistoa. Valiohjelmistoja on monenlaisia ja tassé luvussa

esitellaan, mité valiohjelmistot ovat ja minkalaisia suunnittelumalleja niille kaytetaan.

3.1 Mité ovat véliohjelmistot?

Véliohjelmistot (middleware) ovat komponentteja, jotka ovat ohjelman kéyttdjien ja
tietolahteiden valissd [Rit98]. Kayttdjana voi tassa olla jokin sovellus tai jopa
loppukayttaja, joka haluaa k&ayttad tietoldhdettd. Toisin sanoen véliohjelmistot ovat
komponentteja, jotka mahdollistavat erilaisten kokonaisuuksien kommunikoinnin toistensa
kanssa [Lin01]. Véliohjelmistot ovat siis se yhdistdva tekija, jolla voimme muuntaa
esimerkiksi yhden tietokannan kayttoon tarkoitetun ohjelman kayttamaan toista
tietokantaa. Valiohjelmistot my0s osaltaan yksinkertaistavat organisaation jarjestelmén
rakennetta. Niiden avulla voidaan piilottaa kéyttojarjestelma ja verkkoteknologia
sovellustenkehittajiltd. Valiohjelmistot liittyvat sovelluksiin jonkin rajapinnankautta.
Rajapintoja voivat olla sovelluksen varsinainen ohjelmointirajapinta, mutta myos
esimerkiksi yhteisesti ké&ytettdva tiedosto tai vaikka sovelluksen oma kayttoliittyma. N&ama
rajapintojen eri tasot on esitelty integrointi tasoista kertovassa luvussa viisi. [Agh02]

3.2 Valiohjelmistojen suunnittelumallit

Tassa osiossa késitellddn véliohjelmistojen suunnittelumalleja. Suunnittelumallien on
tarkoitus helpottaa ohjelmistokehittdjan tyotd. Mallien avulla ohjelmistonkehittaja nakee
erilaisia ratkaisuja yleisiin ongelmiin. Valiohjelmistojen tapauksessa on tarkoitus
hahmottaa  toimintaperiaatteita  kahden tai useamman sovelluksen valiseen
kommunikointiin. Tassé esitettyja suunnittelumalleja voi kéayttdd myds yhdistelming
toisistaan, eli voidaan tehda esimerkiksi synkronisia pisteestd pisteeseen tai asynkronisia

jonotusyhteydellisia valiohjelmistoja. [Lin00b]



3.2.1 Pisteestd pisteeseen ja monesta moneen

Sovellus 1 Sovellus 2

Wali o vl
ohjelmisto " ahjemista

b 4 ¥

Walk o vl
ohjelmisto "|ohjelmisto

Sovellus 3 Sovellus 4

Kuva 3-1: Pisteesta pisteeseen -malli [Lin00b].

Pisteesta pisteeseen (point-to-point) -mallissa véliohjelmistot tarjoavat sovelluksille suoran
yhteyden toisiinsa. Véliohjelmistot voivat olla pienid yhteysohjelmia tai ne voivat sisaltya
itse sovelluksiin. Tdmé& on yksinkertainen ja nopea tapa yhdistaa kaksi sovellusta toisiinsa.
Mallilla on myo6s varjopuolensa, silla sovellusten lukumaarédn (n) kasvaessa kasvaa

yhteyksien maara nelidllisesti (n?) ja tasta seuraa vaikeasti hallittava jarjestelma. [Lin0Ob]

Sovellus 1 Sovellus 2

N
SN

Sovellus 3 Sovellus 4

Kuva 3-2: Monesta moneen -malli [Lin00b].

Monesta moneen (many-to-many) -mallissa kahden tai useamman sovelluksen valinen
kommunikointi hoidetaan erillisella valiohjelmistolla. VVaikka kahden sovelluksen vélinen
yhteys ei olekaan tassa mallissa aivan yhta nopea kuin pisteesté pisteeseen mallissa, on sen
etuna hyva laajennettavuus, silla yksi uusi sovellus vaatii vain yhden uuden yhteyden.

[Lin00b]



3.2.2  Synkroninen ja asynkroninen

Synkronisessa (synchronous) mallissa toimintajérjestys on méératty. Kun kutsumme jotain
toista sovellusta, niin oma sovelluksemme j&& odottamaan kunnes kutsu on suoritettu.
Taman mallin mukaan toimiminen yksinkertaistaa integroinnin suunnittelua. Koska malli
on helposti ymmarrettdvissd, on sitd myos helppo yll&pitdd. David Linthicum [LinOOb]
kuitenkin sanoo: “They suck the life from the system”, eli synkroniset integroinnit
hidastavat tehokkaimmatkin koneet, jos siirtotiet eivat ole kunnossa tai jos kutsuja
kaytetddn  paljon.  Synkronista ~ mallia  kdytetddn  kuitenkin  esimerkiksi
pankkiautomaattisovelluksissa tai muissa jarjestelmissd, joissa suoritusjérjestykselld on
suuri merkitys. [Lin01]

Asynkroninen (asynchronous) malli on edellisen vastakohta, eli tdssd mallissa ei jaada
odottamaan vastausta toiselta osapuolelta. Vaikka vastaus suoritettavana olevaan kutsuun
el tule juuri synkronista kutsua nopeammin, on mallin etuna se, ettd odottelun aikana
voidaan suorittaa jotain muuta tehtdvad. Varjopuolena ovat kuitenkin suunnittelun ja
toteutuksen monimutkaistuminen. Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota siihen missa tilassa
sovellus voi mahdollisesti olla vastauksen saapuessa. Kun kyselyja lahetetadn useille
sovelluksille yhtd aikaa, voivat vastaukset kyselyihin tulla eri jarjestyksessé kuin ne on
l&hetetty. [Lin01]

3.2.3 Yhteydellinen ja yhteydeton

Yhteydellisessa (connection oriented) mallissa jokaista tiedon valitysta varten luodaan oma
yhteys. Yhteys katkaistaan vasta sitten, kun kaikki on saatu tehtyd. Malli toteutetaan
yleensa kayttden synkronisia kutsuja, mutta se voidaan toteuttaa myds asynkronisilla
kutsuilla. [Lin99]

Yhteydettomassé (connectionless) mallissa tieto vain vélitetddn toiselle sovellukselle.
Tietoa voidaan lahettdd molempiin suuntiin yhté aikaa, mutta tiedon perille saapuminen ei

ole tassd mallissa turvattua. Sen varmistamiseen taytyy kayttaa kuittauksia. [Lin99]



3.2.4 Suorat yhteydet ja jonotusyhteydet

Suoran yhteyden (direct communications) mallissa valiohjelmistokerros hyvaksyy viestin
kutsuvalta ohjelmalta ja valittdd sen suoraan kohdeohjelmalle. Suorat yhteydet ovat
yleensé synkronisia. Yleisimmaét etdkutsuvaliohjelmistot (RPC) kéyttavéat suoria yhteyksia.
[LinOOb]

Jonotusyhteysmalli (queued communications) toteutetaan yleenséd jonotusmanagerin,
ohjelman joka pitdd yll& viesteja, avulla. Kutsuva ohjelma lahettdd viestin
jonotusmanagerille, joka laittaa sen jonoon odottamaan. Viesti lahetetadn eteenpdin
managerin parhaaksi katsomalla ajanhetkelld, ottaen huomioon aikarajat. Useimmat
sanomapohjaiset ~ véliohjelmistot  kdyttavat  jonotusyhteyksid.  Jonotusyhteyksien
asynkronisuuden ansiosta niilld on etuna suoriin yhteyksiin nahden se, ettei vastaanottavan

sovelluksen tarvitse olla viela aktiivinen viestin lahetyshetkella. [Lin00b]

3.25 Julkaise ja tilaa

Julkaise ja tilaa (publish and subscribe) -mallissa julkaisijasovellus lahettédé jonkin teeman
(topic), josta se haluaa jakaa tietoa tatd mallia varten tehdylle valiohjelmistolle.
Seuraavaksi valiohjelmisto lahettdd kaikille siihen liittyneille tiedon otsikosta. Tamén
jalkeen kaikki teemasta kiinnostuneet tilaajasovellukset voivat liittyd teemaan. Teemaan
liittymisen jalkeen kaikki tilaajasovellukset saavat kaikki julkaisijasovelluksen ldhettamat
viestit. Tasséd mallissa julkaisijasovelluksien ei tarvitse tietdd mitéan tilaajasovelluksista.
Esimerkkind tasta mallista voisi mainita Javan tapahtumakuuntelijat ja —kasittelijat, jotka

toimivat saman periaatteen mukaisesti. [Lin00b]

3.2.6 Vaadi vastaus

Vaadi vastaus (request response) -mallissa kaksi tai useampia sovelluksia on liittyneena
johonkin véliohjelmistoon. Téllainen kyseista véliohjelmistoa kéyttdva sovellus voi vaatia
vastausta toiselta samaan valiohjelmistoon liittyneeltd sovellukselta. Taman jélkeen

vaatimukseen kohteena ollut sovellus vastaa viestiin valiohjelmiston kautta. [Lin00b]



3.2.7 Lé&heta ja unohda

Lahet4 ja unohda (fire and forget) -mallissa sovellus voi lahettdd viestin ja sen jélkeen
unohtaa sen, ilman ettd sen tarvitsee huolehtia siitd kuka viestin ottaa vastaan vai ottaako
kukaan. Mallin tarkoituksena on antaa sovelluksille mahdollisuus lahettda viesteja monille
vastaanottajille sek& mahdollisuus suorittaa kevyesti joitain vdhemman térkeitd kyselyja
muiden sovelluksien tiloista. [Lin00Db]

3.2.8 Keskustelu

Keskustelu (conversational mode) -mallin mukaisen véliohjelmiston suurin etu on se, etta
sen avulla voidaan toteuttaa monimutkaisia sovelluslogiikoita. Véliohjelmisto yllapitaa
tilat ja sen avulla voidaan selvitelld tapahtumia. Liikenndinti tdssa valiohjelmistomallissa
on kaksisuuntaista, jolloin molemmat keskustelun osapuolet voivat l&hettdd ja vastaanottaa
viestejd. Tama valiohjelmistomalli onkin tarke&d tapahtumapohjaisten ratkaisujen
integroinnissa. Vélitettdvat tietoelementit siséltavat usein erilaisia alitapahtumia ja ne

voidaan purkaa kaymalla keskusteluja vastaanottajan kanssa. [Lin99, Lin00b]



4 Valiohjelmistotyypit
Tassa luvussa esitelldédn viliohjelmistojen teknistd puolta kaymaélla lapi erilaisten

integrointiratkaisujen toteutusteknologioita. Luvussa k&ydéaan kukin teknologia yleisesti
l&pi teoriatasolla ja esitelladn sen jélkeen siihen liittyvid k&ytannon toteutuksia.

4.1 Etakutsut

Etédkutsut (RPC, Remote Procedure Call) ovat viéliohjelmistojen vanhin tyyppi. Niiden
rakenne on myds yksinkertaisin ja ne ovat helpoimpia kéyttaa. Etdkutsu suoritetaan siis
aivan kuin kutsuttaisiin jotain oman sovelluksen sisdista proseduuria tai funktiota.
Mahdollinen n&kyva toiminta ilmenee sovelluksessa, jonka proseduuria tai funktiota on
kutsuttu. Lopuksi mahdollinen paluuarvo vilittyy kutsuvalle sovellukselle samoin kuin
perinteisissa  funktionkutsuissa.  Etdkutsujen  varjopuolena  on  synkronisesta
kommunikoinnista johtuva tehottomuus. Kun ohjelma tekee etdkutsun, se jai odottamaan,
ettd kutsuttu ohjelma on saanut suorituksensa loppuun. Kommunikointiin etakutsut

kayttavat standardoituja rajapintoja seka protokollia. [Lin01]

4.2 Hajautetut objektit

Hajautetuilla objekteilla (distributed objects) tarkoitetaan tekniikkaa, jossa toisen
sovelluksen jotain komponenttia voidaan kayttdd aivan kuin se olisi samaa sovellusta.
Kutsut voivat tapahtua saman koneen sisalla tai verkon yli. Tekniikaltaan tdmé& kuulostaa
ldhes samalta kuin etédkutsut. Hajautetut objektit onkin usein toteutettu etdkutsujen péélle.
Tosin nykyaan kaytetddn myos hyvin usein sanomapohjaisia valitystapoja. Erona
etakutsuihin on, ettd hajautetut objektit tuovat hajautettujen sovellusten kehittgjien
kayttoon kaikki oliopohjaisen ohjelmistokehityksen tekniikat, kuten kapseloinnin, perinnan

ja monimuotoisuuden. [Lin00b]
421 CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) on OMG:n spesifikaatio

hajautetuille objekteille. CORBA on siis tarkkaan ottaen vain spesifikaatio. Tdma on

10



sindnsé hyva asia, silla se tekee CORBA:sta ohjelmointikieliriippumattoman. CORBA 1.0
julkaistiin 1991 ja siité lahtien sitd on kehitetty kokoajan eteenpain. Pitkan tuotekehityksen
aikana virheitd on saatu korjattua ja tall4 hetkelld on k&ytossa versio 3.0.2. Toteutuksia
CORBA:sta loytyy monille eri kielille ja siitd onkin tullut erés varteenotettavimmista
hajautusteknologioista. [OMG02a, OMG02b]

[ Asiakassovellus Olian tote utus ]

F Y F 3 Iy

= |
Staattinen Dynaaminen Olio-
= b J h J runkao runko savitin
Tynka ] FDynaa"mlnen] OREH
heratys rajapinta

Ohject Reguest Broker

Kuva 4-1: CORBA:n arkkitehtuuri [Mow97 s.55].

CORBA:n arkkitehtuuri on kuvattu tarkemmin kuvassa 4-1. CORBA rakentuu siis ORB:in
paéalle, joka hoitaa olioiden vélityksen verkon yli. Asiakassovelluksen pééssa, eli
hajautetun sovelluksen kutsuvassa 0sassa, on tynka (Stub), jota voimme kutsua kuten omaa
olioamme. Tdman tyngdn ansiosta voimme kutsua muita olioita verkon yli ORB:ia
kayttaen. Toisella koneella, olion toteutuspaassa, on runko (Skeleton), jonka péélle voimme
puolestaan tehdd oman toteutuksemme oliolle. Tdma toteutus on siis edellda kutsutun
tynkdolion toteutus, eli siis periaatteessa kutsumme tynké&oliota, jonka koodi ajetaan
toisella koneella. Tosin kdytannossd asia monimutkaistuu hieman. Jotta CORBA saadaan
ohjelmointikieliriippumattomaksi, tdytyy meilld olla rajapinnanmadrittelykieli (IDL), jolla
olioiden, tyngén ja rungon véliset rajapinnat on kuvattava. Liséksi tdytyy ottaa huomioon
se, saavatko rajapinnat muuttua ajonaikana. CORBA:ssa on my6s mahdollisuus kéyttaa
dynaamista heratystd (Dynamic Invocation), jolloin oliota kutsutaan yleistd rajapintaa
kayttden. Tamén avulla voimme toteuttaa sovelluksia, vaikka emme tietédisikaan
hajautettujen olioiden ajonaikaisia rajapintoja. [Mow97, Ben95, OMG02a, OMGO02b]
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422 COM jaDCOM

COM (Component Object Model) on Microsoftin kehittdma teknologia komponenttien
valiseen vuorovaikutukseen. Se madrittelee yleiset rajapinnat komponenttien valille, mika
puolestaan mahdollistaa komponenttien jakelun muille ja myds muiden tekemien
komponenttien kdyttamisen omassa sovelluksessa. Komponenttien vaihdot voidaan tehd&
jopa ilman koodien muuttamista. COM:lla on kaksi periaatteellista toimintatapaa: prosessin
sisdinen tai prosessien valinen. Téssa tapauksessa prosessit tarkoittavat yhden koneen
sisalla kaynnissa olevia erillisid prosesseja. Prosessin sisdinen toiminta tarkoittaa, etta
jonkin komponentin péélle tehdddan COM-rajapinta. Tdman avulla sovelluksesta saadaan
muokattavampi. Toinen toimintatapa, prosessien vélinen, tarkoittaa yleensa yleisesti
hyvaksi havaittujen komponentien ulkoistamista DLL-Kkirjastoiksi. DLL-Kkirjastot ovat
Windowsissa toimivia funktio- ja proseduurikokoelmia. Naitda DLL-Kirjaston sisdltamia
funtioita tai proseduureja voivat kutsua kaikki samalle koneelle asennetut sovellukset.
Taman ansiosta niitd ei tarvitse tehdd jokaiselle sovellukselle erikseen ja ndin voidaan
my0s hyotykéayttad olemassa olevia ja yleisessé levityksessa olevia DLL-kirjastoja. [Lin01,
Tho97]

Microsoftin varsinainen ratkaisu hajautettuihin objekteihin on DCOM (Distributed
component object model), joka kehitettiin ja julkaistiin COM-teknologian jadlkeen. DCOM
laajentaa COM:n toimintaa mahdollistamalla tietokoneiden vélisen hajauttamisen. DCOM
siis paketoi COM:n objektit siten, ettd ne soveltuvat lahetettavaksi yleisen verkkoliikenteen
sekaan. Kuten CORBA:n niin my6s DCOM:n objektien rajapinnat madritelldan kayttaen
IDL-kieltd. Vaikka DCOM:lle I0ytyy toteutuksia muillekin alustoille kuin Windowsille,
kaytetdédn DCOM:a yleensa vain Windows-ympdristoon toteutettavissa projekteissa.

DCOM:n vahvuuksia ovat:

e Jaettu muistinhallinta useiden objektien kesken.
e Tapa jolla verkkoliikenndinti piilotetaan ja hoidetaan toimivasti.
e Mahdollisuus luoda ja tuhota objekteja aina tarvittaessa.
e Monipuoliset virhe- ja tilaviestit sovellustenkehittdjille.
[Mic03, Tho97]
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4.2.3 Java RMI

Java RMI (Remote Method Invocation) on puhtaasti Java-kieltd varten suunniteltu olioiden
hajautustekniikka. RMI pyrittiin suunnittelemaan heti alusta alkaen mahdollisimman
lapindkyvéksi. Talla tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmoijan tarvitsee ottaa mahdollisimman
vahén kantaa RMI:n alla olevaan tietoliikenneverkkoon. My6s helppokéyttdisyys on otettu
huomioon. [Nis00]

Asiakas | Palvelin

Tynka Runko

Etaviitekerros

Siirtokerros

Kuva 4-2: RMI:n arkkitehtuuri [Nis00].

Java RMI rakentuu asiakaspééssa toimivasta tyngéstd (Stub) ja palvelinpdasséa toimivasta
rungosta (Skeleton). Ndiden toiminta on vastaava kuin CORBA:n tapauksessa eli ne
muodostavat perustan asiakas- ja palvelinpaissé toimiville olioille. Tyngéan ja rungon alla
toimii etaviitekerros (Remote Reference Layer), joka tulkkaa tyngén ja rungon tiedot
edelleen siirtokerrokselle (Transport Layer). Lopuksi siirtokerros hoitaa varsinaisen siirron
verkon yli. [Nis00]

Suurin ero CORBA:an ja DCOM:iin n&dhden on se, ettd RMI:ss& luokat kuvataan Javan
omia rajapintoja kayttden eikd erillista rajapinnanméarittelykieltd tarvita. Javan
ominaisuuksista myds automaattinen roskienkeruu on saatu mukaan toteutukseen. Naista
ominaisuuksista on sekd hyotyd ettd haittaa. Esimerkiksi automaattinen roskienkeruu
helpottaa ohjelmoijan ty6td ja véhentdd huolimattomuudesta johtuvia muistivuotoja.
Huonona puolena on, ettd roskienkeruun ajankohtaa ei voi itse maaratd, joka puolestaan
voi aiheuttaa ylimaaréistd kuormaa sovellukselle juuri sind ajanhetkena jolloin sitd vahiten

kaivattaisiin. RMI:n kayttd on yksinkertaista eikd vaadi paljoa uuden opettelua Java-
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kokemusta omaavalle, mutta toisaalta RMI:n kéytté pakottaa sovellusten toteutuskieleksi
Javan. [Nis00]

4.3 Tietokantavaliohjelmistot

Tietokantavéliohjelmistot (database-oriented middleware) helpottavat tiedon valittdmista
ohjelman ja tietokannan Vélilld tai eri tietokantojen valilld&. Ne voivat keskustella
tietokantojen kanssa standardoituja komentorajapintoja (CLI, Call-level Interface)
kayttden. Naitd komentorajapintoja ovat esimerkiksi JDBC, ODBC sekd OLE DB. Toinen
keino keskustella on kayttdd tietokannan alkuperdistda véliohjelmistoa. Nama
tietokantakohtaiset véliohjelmistot tarjoavat tietokannan kayttajalle kaikki erikoisfunktiot
ja ovat usein nopeampia kuin yleiset komentorajapinnat. Huonona puolena on tietenkin se,
ettd ne toimivat vain yhden valmistajan tietokannoissa. Liséksi jopa saman valmistajan eri

tietokantaversioidenkin valilld voi kommentorajapinnoissa olla eroja. [Gia01]

43.1 ODBC

Sovellus

ODBC—
ajurlenhalllnta

AN

ODBC— ODBC- ODBC— ODBC-
ajuri ajuri ajuri ajuri

i

[ Excel ] [Tekstitiedosto] [ Access ] [Oracle]

Kuva 4-3: ODBC-komentorajapinnan arkkitehtuuri [Mic03].

ODBC (Open Database Connectivity) on Microsoftin julkaisema komentorajapinta
tietokantojen kayttéon. ODBC on kehitetty Open Group:n [Ope95] ja ISO/IEC:n [ISO95]
standardien pohjalta ja se kayttad SQL:&a kyselykielendédn. ODBC on pyritty tekeméaan

sovelluksenkehittdjan nakokulmasta mahdollisimman helppokayttdiseksi. ODBC toimii
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kaytdnnossa siten, ettd se siséltdd ajurit joka tietoldhteelle kuvan 4-3 mukaisesti. Nama
ajurit sijaitsevat samassa paikassa tietolahteen kanssa ja ovat ennalta asennettu kayttamaan
tatd tietoldhdettd. Tastda on se hyOty, ettd ajureita ei tarvitse kaantdd sovellusta
kaannettdessa. Koska kaikkien ajurien rajapinnat sovellukseen pdin ovat samat, voidaan
ajureita ja sitd kautta my0Os tietoldhteita vaihtaa tekeméttd mitd&n muutoksia itse
sovellukseen. Sovelluksen pééssd on ajurienhallintakomponentti (driver management),
joka hoitaa yhteyden yksittaisiin ODBC-ajureihin. Sovelluskehittdjén tyoksi j&& ainoastaan
ajurienhallitsijan liittdminen valmisteilla olevaan sovellukseen. ODBC:n kayttamien
tietolahteiden ei vélttdmatta tarvitse olla tietokantoja, vaan ne voivat olla vaikka Excel- tai
tekstitiedostoja. Ajurit osaavat tulkita sovelluksien tekemét SQL-kyselyt siten, etta tieto
luetaan halutuista tiedoston kohdista. Tietokantojen tapauksessa SQL-kyselyt tietenkin

vain vélitetaan eteenpéin. [Mic03]

432 OLEDB

Sovellus

OLEDB
-kuluttaja

F Y

r

OLEDB J OLE DB J OLE DB J OLEDB J OLE DB J

-tuottaja -tuottaja -tuottaja -tuottaja -tuottaja

I I ¥ k4
[ ODBC ] [ Sahkdposti ] Excel | Access | Oracle
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Kuva 4-4: OLE DB -komentorajapinnan arkkitehtuuri [Mic03].

OLE DB (Object Linking and Embedding to Database) on myds Microsoftin
suunnittelema tekniikka tiedon hakemiseen ja se luotiin laajentamaan ODBC:n

toiminnallisuutta. OLE DB on oliomainen ldhestymistapa tietoldhteisiin liittymiseen.
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Tiedon kulkemisen mahdollistavat komponentit ovat tiedontuottaja ja tiedonkuluttaja.
[Mic03]

Tiedontuottaja (dataprovider) on se komponentti, joka kétkee alleen varsinaisen
tietol&hteen. Néitéa tietolahteitd voivat olla kaikki ne, jotka tukevat COM-rajapintaa. Tdmén
lisaksi OLE DB:ssa on myos tuki ODBC-rajapinnalle. Tama& mahdollistaa tiedon
hakemisen my6ds vanhemmilta ODBC:ta varten suunnitelluilta sovelluksilta.
Tiedontuottajakomponentit suunnitellaan aina jotain yhta tiettyd tietolahdetyyppié varten.
Lisaksi yksi tiedontuottajakomponentti asetetaan toimimaan aina vain yhden tietoldhteen
kanssa. Talla tavalla saadaan peitettyd tietoldhdekohtaiset tiedon lukuun liittyvéat

eroavaisuudet. [Mic03]

Tiedonkuluttajan (dataconsumer) tehtdvd on toimia yhteyden muodostajana yksittaisiin
tiedontuottajiin. Tiedonkuluttaja liitetdan itse valmisteilla olevaan sovellukseen ja se siis
helpottaa tiedonhakemista. Kaikki tehdyt haut tietoldhteille ja niiltd saadut tulokset

kulkevat taméan sovelluksen kautta. [Mic03]

4.3.3 JDBC
Sovellus
JDBC-
ajurienhallinta
JDBC-ODBC- JDBC- ‘ JDBC- JDBC-
‘ silta ajuri ajuri ajuri

i

hd
ODBC-
kanta

Kuva 4-5: JDBC-komentorajapinnan arkkitehtuuri [SUN99].
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JDBC (Java Database Connectivity) on Sun Microsystemsin vastine ODBC:lle. JDBC:n
toiminta on hyvin samankaltainen kuin ODBC:n eli se hakee tietoa erilaisista lahteista
SQL-kyselyihin perustuen. JDBC sisaltdd ajurienhallintakomponentin, joka liitetddn
valmisteilla olevaan sovellukseen. JDBC sisaltdd myos tietoldhteen padssa olevan ajurin,
joka hoitaa tiedon lukemisen SQL-lauseen perusteella. [SUN99, EI101]

JDBC-ajurit voidaan luokitella neljaan kategoriaan [SUN99]:

1. JDBC-ODBC-silta (JDBC-ODBC Bridge), joka tarjoaa JDBC-rajapinnan ODBC-
rajapinnan l&api.

2. Tietokantakohtainen API-JDBC-ajuri: ajuri tulkitsee JDBC-kutsut natiiviksi
tietokantakutsuksi.

3. Verkko-orientoitunut JDBC-ajuri, joka tulkitsee JDBC-kutsut standardiksi
tietokantariippumattomaksi verkkoprotokollaksi, joka sitten tietokantap&&ssa
tulkataan takaisin tarvittavalle tietokanta-APlI:lle.

4. Tietokantakohtainen verkko-JDBC-ajuri, joka tulkitsee JDBC-kutsut tietylle

tietokannalle sopivaan verkkoprotokollamuotoon.

4.4 Tapahtumapohjaiset véliohjelmistot

Tapahtumapohjaiset valiohjelmistot (transaction-oriented middleware) koordinoivat tiedon
kulkua ja metodien jakamista monien erilaisten lahteiden kanssa. Tapahtumilla
(transactions) kasitetdan tassé tapauksessa toimintoa tai toimintosarjaa, jolla on jokin alku
ja loppu. Metodien jakaminen on talla tekniikalla tehokasta, mutta yksinkertainen tiedon
valittdminen on turhan hidasta verrattuna muihin vélitystapoihin. Tapahtumapohjaisten
valiohjelmistojen etuja ovat laajennettavuus, vikasietoisuus ja arkkitehtuuri, joka keskittaa
sovellusten késittelyn. Tapahtumapohjaisiin valiohjelmistoihin lasketaan kuuluvaksi myos
tapahtumamonitorit ja sovelluspalvelimet, jotka esitellddn myO6hemmin t&ssa luvussa.
[Lin01]

4.4.1 ACID-ominaisuudet

Tapahtumapohjaisten valiohjelmistojen halutaan usein tayttdvan ACID (atomicity,

consistency, isolation, durability) -ominaisuudet. Ensimmainen ominaisuus on tapahtuman
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atomisuus (atomicity), mik& tarkoittaa, ettd joko kaikki tapahtuman siséltamat tehtavét
suoritetaan tai ei suoriteta mitdan niista. Toinen ominaisuus on yhtendisyys (consistency),
mika osoittaa sen, ettd véaliohjelman sovelluskohteena oleva jarjestelmé on sallitussa tilassa
ennen ja jalkeen tapahtuman. Sallittu tila voidaan méaritell& olevan vaikka perustila, josta
kaikki tapahtumat aloittavat ja johon ne paattdvat toimintansa. Kolmas ominaisuus eli
eristettavyys (isolation) tarkoittaa sitd, ettd tapahtuma toimii muista tapahtumista
riippumattomasti. Neljds ominaisuus eli sdilyvyys (durability) tarkoittaa sitd, ettd kun
tapahtuma on saatu suoritettua loppuun, sailyvat sen tekemét muutokset tallessa vaikka

valiohjelmistossa sattuisi joku virhe. [Ben00, Lin01]

4.4.2 Tapahtumamonitorit

Tapahtumamonitorit (TPM, Transaction Prosessing Monitors) ovat oikeastaan
ensimmadisen sukupolven sovelluspalvelimia. Tapahtumamonitorit hallitsevat kahden tai
useamman sovelluksen valisid tapahtumia. Jos kesken tapahtuman toimintosarjan tulee
virhe, osaavat tapahtumamonitorit palauttaa tilanteen tiedon muokkauksen kannalta siihen
tilanteeseen, missd se oli ennen toimintosarjan aloittamista. Toinen tapahtumamonitorien
etu on, ettd niiden avulla voidaan sovellus jakaa helposti pienempiin osiin. Ohjelman osat
voidaan edelleen hajauttaa vaikka eri koneille ilman ettd kayttijan tarvitsee ottaa sité
huomioon. [Lin00b]

4.4.3 Sovelluspalvelimet

Sovelluspalvelimet (application servers) on kehitetty tapahtumamonitoreista erityisesti
internetista tulevia yhteydenottoja silmalld pitden. Nama kaksi ovat kuitenkin pikkuhiljaa
mukautumassa samaksi asiaksi. Sovelluspalvelimet tarjoavat keskitetyn paikan
sovelluslogiikalle sekd my0ds koordinoivat yhteyksia eri resursseihin. Sovelluspalvelimia
kutsutaan myo6s joissakin  yhteyksissa WWW-sovelluspalveluiksi (web service).
Esimerkkejd tastd teknologiasta ovat Sun Microsystemsin EJB- ja Microsoftin .NET-
arkkitehtuurien mukaiset toteutukset. [Lin00Ob]
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4.5 Sanomapohjaiset véliohjelmistot

Sanomapohjaiset valiohjelmistot (MOM, Message Oriented Middleware) vélittavat tietyn
viestin sovellukselta toiselle ottamatta kantaa sen sisaltoon. Koska sanomapohjaiset
véliohjelmistot ovat myos tyypillisesti asynkronisia, ovat ne suhteellisen nopeita
toiminnassaan  verrattuna moniin  muihin  véliohjelmistoihin.  Sanomapohjaiset
valiohjelmistot kayttavat joko suoria yhteyksia tai jonotusyhteyksid. Nykyaan on yha
enemman siirrytty kéyttdmaan jonotusyhteyksia. Tahén on syyna se, ettd vastaanottavan

sovelluksen ei tarvitse olla valttaméatta kdynnissa sanoman lédhetyshetkella. [Rit98]

451 JIMS

JMS (Java Message Service) on Sun Microsystemsin ratkaisu sanomapohjaiseen viestien
valitykseen. JMS on ollut osa Java-standardia versiosta 1.3 lahtien. Tdma standardiin

yhdistdminen on toteutettu monin tavoin [Mat01]:

e J2EE-komponentit voivat l&hettéd ja vastaanottaa synkronisia viesteja.
e Sanomapohjaiset pavut (message-driven beans) voivat ottaa vastaan asynkronisia
viesteja.
e JMS-asiakkaat voivat tutkia kdynnissa olevan JMS-palvelimen objekteja JNDI:t&
kayttaen.
e JMS-viestit voivat olla osallisia transaktioissa JTA:ta kéyttaen.
JMS tukee kahta viestien vélitystapaa, jotka ovat pisteestd pisteeseen seka julkaise ja tilaa.
N&ma vélitystavat on esitelty valiohjelmistojen suunnittelumalleja késittelevassa luvussa
kolme. JMS:n toteutustavoista pisteesta pisteeseen on se, jossa viestien vélitys on myos
jonotusyhteysmallin mukainen. Siind viestit l&hetetadn erilliselle jonotusohjelmistolle, joka
ldhettdd ne edelleen vastaanottajalle annettujen prioriteettien mukaisessa jérjestyksessé.
Julkaise ja tilaa -valitys toimii paapiirteissaan kayttden kyseisen mallin perinteista kaavaa,
joka on selitetty valiohjelmistojen suunnittelumalleja ké&sittelevéssa osiossa. Erona voidaan
mainita se, ettd viesteihin on mahdollista lisata prioriteetti sekda elossaoloaika. [Mat01,
Hap02]
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4.6 Sanomanvalittajat

Sanomanvalittajat (message brokers) ovat palvelimia, jotka voivat valittaa tietoa kahden tai
useamman sovelluksen valilla. Sovellukset voivat sijaita eri alustoilla ja ne voivat l&hettda
hyvin erimuotoisia viestejd. Sanomanvélittajat voivat muuttaa viestien muotoa
vastaanottajan ymmartdmaan muotoon. Naiden toimintojen lisdksi sanomanvalittajat
osaavat alykkaan viestien reitityksen (intelligent routing). Taméa tarkoittaa sitd, etta
sanomanvélittdja osaa lahettdd sanoman oikeaan paikkaan sen sisaltdman tiedon
perusteella. Sanomien vélitystd voidaan ohjata myds annettujen séantéjen perusteella, silla
sanomanvaélittajat voivat sisaltdd sad&ntdkoneen (rules engine). S&antokoneille voidaan

syottédd ennakkoon sdénnot, jotka on toteutettu esimerkiksi jollakin skriptikielelld. [Lin00Ob]

20



5 Integrointitasot

Tassa luvussa esitelldan integrointiratkaisujen jakautumista eri kerroksille, joka maérittelee
sen mill& tasolla integroitavaan sovellukseen liitytddn. Néiden tasojen kdytt6d voi soveltaa
my0s siten, ettd integroitaviin sovelluksiin liitytadn eri tasoilla. David Linthicum [Lin0O0b]
on jakanut tasot kuvan 5-1 mukaisesti neljd&n eri osaan, jotka ovat datataso,

ohjelmointirajapintataso, metoditaso ja kéayttoliittyméataso.

 Kayttoliittyma | [ Kayttoliittyma |

Kayttaliittym dtaso

L I
-—-——'_'_—_—_7 ‘—_‘_—‘_'_‘——-—-
Metoditaso

; Ohjelmointiraja- :
Metodit API | J API Metodlt]
( (el Shemeiis ot
— A
-—l——'__——_'__ _—__—_—‘———

Kuva 5-1: Integrointitasot [Lin00b].

5.1 Datataso

Integrointi datatasolla tarkoittaa seka prosessia ettd tekniikkaa, joilla tietoa siirretdén
tietovarastojen vélilla. Tatd kutsutaan myods ETL-tyyppiseksi (Extract-Transform-Load)
tiedonkasittelyksi: tietoa luetaan yhdestd paikasta, mahdollisesti muokataan ja tdmén
jalkeen siirretadn toiseen paikkaan. Datatason integrointi on yleenséd ensimmainen keino,
jolla yrityksen sovellusten integrointia aletaan toteuttaa. Vaikka tdmén tyyppisté ratkaisua
pidetddn yleensa yksinkertaisena ja halpana toteuttaa, voi se laajojen tietovarastojen ja
erityyppisten tietokantojen tapauksessa johtaa hyvinkin monimutkaisiin tilanteisiin.
[Lin00a, Lin00Ob]
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5.1.1 Tietokannasta tietokantaan

Tietokannasta tietokantaan (database to database) -integroinnissa tietoa siirretdan nimensa
mukaisesti kahden tai useamman tietokannan valilld. Tiedonsiirrot suoritetaan siis
ottamatta mitenkdaan kantaa alkuperdisiin tietokantoja kayttaviin sovelluksiin. Helpointa
tietokantojen integrointi on silloin, kun niiden rakenteet ovat samanlaiset. Talldin
tietokantoja k&yttavat ohjelmistot voidaan jattda ennalleen. Véliohjelmisto voidaan myos
tehdd muuntamaan alkuperdisen tiedon rakennetta tiedonsiirtokohteena olevaan
tietokantaan soveltuvaksi. Ongelmakohta tietokannasta tietokantaan -integroinnilla on
kuitenkin siind, ettd hyvin monet olemassa olevat ohjelmistot ovat vahvasti sidoksissa
tietokannassa esitetyn tiedon rakenteeseen. Lahes aina muutokset tietokantaan aiheuttavat

muutoksia myos sitd kayttaviin ohjelmistoihin. [Lin00b]

5.1.2 Liitetyt tietokannat

Liitetyt tietokannat (federated database) -integrointi tarkoittaa sitd, ettd kéytossd olevat
tietokannat liitetdén toisiinsa esimerkiksi ODBC:n avulla toteutetun valiohjelmiston avulla.
Véliohjelmisto piilottaa muut tietokannat alleen luomalla ikaankuin virtuaalitietokannan,
jota ohjelmat voivat kayttdd. Tietoa hakevat sovellukset voivat siis liittyd t&han
virtuaalitietokantaan ja hakea tietoa aivan Kkuten tavallisesta tietokannasta.
Virtuaalitietokanta suorittaa tdmén jalkeen haun kaikkiin siihen liitettyihin tietokantoihin.
Haun tulokset se kokoaa yhdeksi kokonaisvastaukseksi, jonka se palauttaa alkuperéisen
kyselyn tehneelle sovellukselle. T&makaan integrointiratkaisu ei toimi silloin, kun
ohjelmistot ovat liian sidoksissa valmistajan tietokantaan. Esimerkiksi eri valmistajien
tietokantakohtaiset erikoisfunktiot ja liityntatavat aiheuttavat ongelmia. Erikoisfunktioita
ovat esimerkiksi nykyaikaisten tietokantojen SQL-lauseiden joukkoon sijoitettavat
komennot. Nam4 erikoisfunktiot voivat maarata esimerkiksi palautettavien tulosten olevan
XML-muodossa. [Lin00b]
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5.2 Ohjelmointirajapintataso

Ohjelmointirajapintataso (application interface level) on kaikkein yleisin integrointitaso.
Talle tasolle 10ytyy monenlaisia ratkaisuja ja ratkaisuille monenlaisia toteutuksia. N&it4
ratkaisuja ovat yleisimmin erilaiset vélitystiedostot ja sanomat sek& sovellusrajapinnat
(API). Vélitystiedostojen kayttd on yleistynyt XML:n myo6ta valtavasti. Talla tavoitellaan
parempaa yhteensopivuutta muiden ohjelmistojen kanssa. API:t tarjoavat puolestaan
joustavamman lahestymisen sovellusten integrointiin, mutta ne tuovat mukanaan myos
ongelmia. Yhteyden muodostamista vaikeuttavat ohjelmien erilaiset toteutuskielet seka
toisistaan eroavat kommunikointitekniikat, kuten COM, CORBA ja EJB. Suurimman
ongelman aiheuttavat kuitenkin sellaiset ohjelmat, joilla ei yksinkertaisesti ole rajapintoja
tai joiden rajapinnat vaihtelevat eri versioiden mukaan. Tamén tason etuna datatason
integrointiin n&dhden on se, ettd talloin pé&&stdédn vaikuttamaan myds integroitavien

ohjelmien toimintaan. [Lin00a, Lin00b]

5.2.1 Rajapintatyypit

Integroitavia ohjelmia, jotka tarjoavat jonkinlaisen rajapinnan sovelluskehittdjien kayttoon,
kutsutaan paketoiduiksi sovelluksiksi. Niiden tarjoamat rajapinnat voidaan jakaa kolmeen
osaan sen mukaan, mille eri kerroksille niiden kautta on mahdollisuus paasta. Kerroksia
ovat: sovelluspalvelut (business services), objektit (objects) ja data. Sovelluspalvelut
pitavét sisalladn sovelluslogiikan sek& mahdollisuuden lukea sovelluksen siséisté tietoa.
Obijektit (objects) sisaltavat tiettyyn tarkoitukseen laheisesti liittyvat metodit ja tiedon.
Data on puhdasta sovelluksen tuottamaa tai kdyttdaméa dataa. Rajapintatyypit on esitetty

seuraavissa kappaleissa.

Tayden 4[ Sovelluspalvelut
palvelun [

| Objektit

rajapinta [ Data

Kuva 5-2; Tdyden palvelun rajapinta [Lin00b].
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Tdyden palvelun rajapinta tarjoaa ohjelmoijalle paéasyn kaikille kerroksille. Tdamé onkin
joustavin rajapinta vaikuttaa ohjelman tiedonkulkuun. Ohjelmien markkinoijat usein
mainostavat, ettd heiddn tuotteensa tarjoaa tdyden palvelun rajapinnat kayttoon, vaikka
oikeasti toteutukset ovat vajavaisia. Esimerkiksi Oracle on vaittanyt, etté sill4 on tayden
palvelun rajapinta. Todellisuudessa kéytdssa on vain monta rajoitetun palvelun rajapintaa,
silla minkaan rajapinnan kautta ei péaasta kasiksi kaikkiin sen palveluihin ja sisaltamaan
tietoon. [Lin00b]

o—[ Sovelluspalvelut
— o—]| Objektit
-—[ Data

Kuva 5-3: Rajoitetun palvelun rajapinta [Lin0OO0b].

Rajoitetun
palvelun
rajapinta

Rajoitettu palvelurajapinta on yleisin toteutus mit4 ohjelmat tarjoavat. Ohjelmoijalle
annetaan kayttoon rajapinta yhdelle tasolle ja sitdkin mahdollisesti rajoitetaan. Tallainen
toiminta voi tulla kyseeseen esimerkiksi silloin, kun integroitavien ohjelmien kehittajat
haluavat ensin myyda tuotteensa perusversioita ja tdman jalkeen tehda uuden laajemman

version, jossa on rajapinnat myos muille tasoille.

Sovelluspalvelut
Kontrolloitu Objektit

rajapinta

Data

Kuva 5-4: Kontrolloitu rajapinta [Lin00Db].

Kontrolloitu rajapinta tarjoaa vain minimimaaran ominaisuuksia ja funktioita. Téllaisella
suljetulla ymparistolla haetaan turvaa ulkopuolisia ohjelmia vastaan, mutta tarjotaan silti

kaikkein valttamattomin toiminnallisuus.
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5.3 Metoditaso

Metoditason integroinnissa voidaan kayttad yksinkertaistettuna kahta lahestymistapaa:
metodien sdilytys jollakin keskuspalvelimella kéyttden esimerkiksi sovelluspalvelimia
(application server) tai metodien jakaminen sovellusten valilla esimerkiksi hajautettuja
objekteja (distributed objects) kayttden. Molemmissa vaihtoehdoissa yritetddn I6ytaa
sovelluksista jotain samankaltaisuuksia. Tarkoituksena on 0ytdd ja eristdd nama
samankaltaiset toiminnot yhteen paikkaan. Téstd johtuen metoditason integrointi vaatii,
etta paastadan kasiksi integroitavien sovellusten metodeihin. Tdma rajoite tietenkin sulkee
useita sellaisia sovelluksia pois, joiden metodit eivat ole k&ytettdvissad. Jos onnistutaan
kuitenkin saamaan halutut samankaltaiset metodit hallintaan, voi niiden péalle lisdt4d omaa
koodia. Silloin voidaan tehdd omasta koodista sellaista, ettd kun sitd kutsutaan, niin se
kutsuu edelleen kaikkien integroitujen jarjestelmien samankaltaisia metodeja. N&in kaikki
samankaltaiset metodit tulevat suoritetuiksi yhdelld kertaa. Jokaiseen jérjestelméén
voidaan liitty niiden omalla toteuskielellda kunhan yhteydenpitokanavaksi valitaan joku
yleinen teknologia esimerkiksi CORBA. [Lin00a, Lin00b]

Esimerkkind metoditason integroinnista voidaan mainita uuden tyodntekijan tulo taloon.
Hénet kuuluisi lisatd palkanlaskentaohjelmistoon, yrityksen siséiseen kirjastojarjestelmaén
sekd lomakirjanpitoon. Jos kyseiset jarjestelmédt on integroitu metoditason ratkaisua
kayttden, voidaan kutsua tehtyda lisaa_tyontekija-metodia. Tamd metodi kutsuu
edelleen kunkin jarjestelmdan omaa lisaa_tyontekija-metodia. N&in saadaan

yhdelld kutsulla paivitettya kaikki jarjestelmét.

Kéytettdessa metoditason integrointia saavutetaan hyvin yhteentoimivia sovelluksia, koska
toinen sovellus voi reagoida toisen sovelluksen logiikassa tapahtuviin muutoksiin.
Huonona puolena voidaan mainita se, ettd tdmé integrointitapa on yleensd hyvin tyolas,
koska lahes kaikki yhteen sovellukseen tehdyt muutokset aiheuttavat muutoksia myds

moniin muihin paikkoihin integroidussa ympéristossa. [Lin00b]
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5.3.1 Metodienvarastointi

Metodienvarastointi (method warehousing) tarkoittaa yrityksen jarjestelmien toiminnan
kannalta olennaisten metodien keskittdmista yhteen paikkaan. Tam& voidaan toteuttaa
ottamalla kéayttéon palvelinsovellus, johon sovellukset voivat liittya, ja luomalla metodit
sinne. Metodit tdytyy myo6s ohjelmoida uudelleen tatd palvelinsovellusta varten.
Palvelinsovelluksen lisdksi tarvitsemme jonkin yhteydenpitotavan metodien ja niité
kayttavien sovellusten vélille. Tamé& yhteydenpitotapa voi olla esimerkiksi etdkutsut, jotka
on esitelty kappaleessa 4.1. Néiden kaikkien toimenpiteiden suorittaminen on tyolasta,
mutta metodivarasto on hyvin yllapidettdvissd sek& metodit uudelleenkdytettdvissa.
Voimme asettaa esimerkiksi kaikki sovellukset, jotka muuttavat yrityksen tyontekijén
tietoja, kdyttamaan samaa metodia, joka hoitaa tehtdvan. Tadman jalkeen on helppo muuttaa
vain yhden varastoidun metodin toimintaa ja vaikutukset ilmenevat kaikissa sitd
kayttavissa sovelluksissa. Metodienvarastoinnilla saavutetaan paras hyoty silloin, kun sité
kaytetddn mahdollisimman varhaisessa vaiheessa eli silloin, kun yrityksen jérjestelmi&
ollaan rakentamassa tai ollaan jonkin suuren muutoksen edessé. Silloin muut sovellukset

voidaan suunnitella ja toteuttaa kdyttamaan tata varastointiratkaisua.

5.4 Kayttoliittyméataso

Kayttoliittyméatason integrointia kéytetddn yleensd vasta siind vaiheessa, kun integrointi
muilla tasoilla ei onnistu. T&ssd tekniikassa sovellusten vélinen tiedonkulku vélitetadn
niiden omien kayttoliittymien kautta. Tatd tekniikkaa pidetaan yleisesti hyvin epdvarmana
ja kalliina vaihtoehtona, silla pienikin muutos kayttoliittymaan saattaa aiheuttaa sen, ettéd

integrointisovellus ei enéd& toimi oikein. [Lin00a, Lin00b]

5.4.1 Staattinen tiedonluku

Staattinen tiedonluku tarkoittaa tekniikkaa, jonka avulla tieto luetaan kayttoliittymasta.
Kayttoliittymé koostuu ikkunoista ja ikkunat koostuvat erilaisista komponenteista, kuten
painikkeista seka tekstikentistd. Né&ill4 kaikilla komponenteilla on jokin tietty paikka ja
tdhan staattinen tiedonluku luottaa. Staattisessa tiedonlukemisessa tiedon hakua ja

syottdmistda varten annetaan halutun kentdn tarkka paikka ruudulla esimerkiksi
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koordinaattien perusteella. Tdma johtaa siihen, ettd kaikki kayttoliittymén muutokset on

otettava huomioon myds tiedonluku-komponentissa. [Lin00a, Lin00b]

5.4.2 Dynaaminen tiedonluku

Dynaaminen tiedonluku on hieman kehittyneempi versio staattisesta tiedonlukemisesta.
Siing tietoa haetaan ensin jonkin itse tietoon liittyvan tekijan suhteen. Esimerkiksi jos
halutaan lukea lomakkeelta tyotekijan henkilotunnus, etsitddn ensiksi otsikko
henkilétunnus ja sen jalkeen luetaan tieto tdmdan alla olevasta tekstikentastd. Kun
tiedonlukeminen tehddin ndin, niin henkil6tunnus-kentén siirtdminenkdan ei aiheuta

ongelmia, kunhan se pysyy samassa suhteessa otsikkoonsa nédhden. [Lin00a, Lin00b]
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6 Integrointiarkkitehtuurit

Tassa luvussa tuodaan esille erilaisia integrointiarkkitehtuureja. Arkkitehtuurit on esitelty
yleiselld tasolla ja niiden on tarkoitus toimia ohjeena integrointiratkaisuja varten.
Arkkitehtuurit kuvaavat jarjestelmén loogista rakennetta, mutta eivat véalttamatta
toteutettavaa rakennetta. Esimerkiksi integrointisovitin voi teknisessa mielessé olla samaa

sovellusta palvelinsovelluksen kanssa, mutta loogisessa mielessé erillinen ohjelma.

6.1 Integrointisovitin

Asiakas-
sovellus
A
Integrointi- Palvelin-
sovitin sovellus
H \\ﬁ
Asiakas-
sovellus
B

Kuva 6-1: Integrointisovittimen arkkitehtuuri [Lut0Q].

Integrointisovitinarkkitehtuurissa (integration adapter) on jokin sovellus, jonka tietoihin
haluamme pdaéasta késiksi muilla sovelluksilla. Talle palvelinsovellukselle (server
application) teemme sovittimen, joka liittyy palvelinsovelluksen rajapintaan. Sovitin
tarjoaa edelleen rajapinnan palvelinsovellukseen liittyville asiakassovelluksille (client
application). Integrointisovitin muokkaa rajapintoja siten, ettd palvelin- ja asiakassovellus
ymmartavat toisiaan. Nama rajapinnat voivat olla mitd tahansa kommunikointivalineité,
kuten viesteja, metodikutsuja tai vaikka XML-tiedostoja. Joissakin yhteyksissé

integrointisovittimesta puhutaan myos sovelluskaéareena (application wrapper). [Lut00]
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6.2 Integrointilahetti

Vuorovaikutusmalli
Sovellus o Sovellus
A Integrointi- B
lahetti

Kuva 6-2: Integrointilahetin arkkitehtuuri [Lut0Q].

Integrointil&hettiarkkitehtuuria (integration messenger) kaytetddn yleensd silloin, kun
sovellusten ja niiden toimintalogiikan erottaminen on epakéytannollistd tai tarpeetonta.
Tama tarkoittaa sitd, ettd jokainen sovellus halutaan pitdd itsendisena yksilona eli
mahdollisimman v&han riippuvaisena toisten sovellusten tiloista. Viestien vélitys hoidetaan
pitamalla integrointilahetin ja sovellusten valinen kommunikointi mahdollisimman
yksinkertaisena. Toisin sanoen sovellusten valilla siirretddn ainoastaan toiminnan
takaamiseen pakollinen tieto. Integrointilahetin on siis tarkoitus toimia vain

kommunikointialustana. [Lut00]

Taman arkkitehtuurin mukaisessa ratkaisussa itse sovellusten valinen vuorovaikutusmalli
(application interaction model) tehdaan integrointilahetin péaélle. Tama malli sisaltaa
sovellusten vélisen kommunikointilogiikan ja se on liitetty itse sovelluksiin jadden myds
niiden vastuulle. N&itd kommunikointilogiikoita, jotka esitellaan yleensé valiohjelmistojen
suunnittelumalleina, ovat esimerkiksi jonotusyhteydet ja julkaise ja tilaa. Namé& sekd muita

valiohjelmistoja on esitelty luvussa kolme. [Lut00]
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6.3 Integrointikulissi

Palvelin-
Asiakas- sovellus
sovellus A
A
— -
. Palvelin-
Integrointi-
.. sovellus
kulissi
\\ﬁ B
Asiakas-
sovellus Palvelin-
B sovellus
C

Kuva 6-3: Integrointikulissin arkkitehtuuri [Lut0Q].

Integrointikulissiarkkitehtuurin (integration facade) ideana on luoda yksi valiohjelmisto,
integrointikulissi, joka piilottaa taakseen kaikki palvelinsovellukset. Asiakassovellukset
voivat tdman jalkeen kayttdd palvelinsovelluksia integrointikulissin  kautta.
Asiakassovellukset nakevét vain yhden tietoldhteen ja tdman rajapinnan. Integrointikulissi
osaa muuntaa asiakassovelluksen tekemé&t pyynnot palvelinsovelluksien ymmartaméan
muotoon ja myo6s palvelinsovellusten palauttamat tiedot asiakassovellusten ymmaértamaan
muotoon. [Lut00]

6.4 Integrointivalittija

Sovellus
A
Integrointi- Sovellus
vilittaja B
Sovellus
C

Kuva 6-4: Integrointivélittajan arkkitehtuuri [Lut00].

Integrointivalittdjdarkkitehtuurissa (integration mediator) luodaan yksi piste, jonka
sisdltdman kommunikointilogiikan kautta kaikki integroitavat sovellukset kommunikoivat.

Hyvé puoli télla arkkitehtuurilla on se, ettd sovellusten valiset riippuvuudet on minimoitu.
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Yllapito on helppoa, koska padasiallinen toiminnallisuus on yhdessa paikassa. Myds
uudelleenkaytettavid palveluja on helppo liittdd mukaan, koska kommunikointilogiikka on
integrointivélittdjassd itsessddn mukana. Ero integrointildhettiin  on siind, ettd
integrointivélittaja tietdd minkalaisia sovelluksia siihen on liittyneend mutta
integrointilahetti ei. [Lut00]

6.5 Prosessinautomatisoija

Prosessinkontralloija

Toiminto- Toiminto-
palvelu palvelu

Sovellus Sovellus
A B

Kuva 6-5: Prosessinautomatisoijan arkkitehtuuri [Lut00].

Prosessinautomatisoija (process automator) -arkkitehtuurissa pyritdédn muodostamaan
kokonaisuus, jonka avulla saamme suoritettua halutun tehtdvan alusta loppuun.
Arkkitehtuurissa pyritddn siis luomaan toimintoketju, jonka mukaan annetaan
suoritusvuoroja niin ihmisille kuin toimintoketjuun integroitaville sovelluksille. Tata
toimintoketjua ohjaa prosessinkontrolloija (process controller). Kaikki yksittaiset
toiminnat on kapseloitu toimintopalveluiden (activity service) taakse. Jokainen joko
ihmisen ja sovelluksen tai sovelluksien valinen vuorovaikutus vastaa yhtad toimintoa.

Seuraavassa on kuvattu esimerkki toimintoketjusta tavallisen ostostilanteen avulla:

Asiakas kysyy tuotetta.

Kauppias syottaa tuotteen tiedot jarjestelmén hakutoimintoon.
Jarjestelmé& hakee tiedot ja ilmoittaa varastossa olevien tuotteiden maarén.
Asiakas ostaa tuotteen.

o > w0 N e

Kauppias kirjaa oston jarjestelméaan.
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6. Jarjestelma vahent&é varastotiedoista tuotteen.

7. Jarjestelma merkitsee oston kirjanpitoon.

8. Jarjestelma tulostaa kuitin.
Prosessi  koostuu siis useista eri toiminnoista, jotka prosessin automatisoija-
arkkitehtuurissa yhdistetadn prosessinkontrolloijaan. Arkkitehtuurin hyvid puolia ovat
[Lut00]:

e Hyvin toimivia prosessin  automatisointiratkaisuja  voidaan  toteuttaa
kustannustehokkaasti.

e Mahdollistaa hyvan prosessin seurannan ja ongelmien tunnistamisen.

e Prosessiin liittyvia sovelluksia on helppo muuttaa tai jopa vaihtaa.

e Prosessin kuvaus on lahelld asiakkaan ndkokulmaa asiasta, joten se helpottaa
yhteisymmarryksen 18ytymisté asiakkaan ja sovelluskehittajan vélilla.

e Kuten integrointikulissin ja integrointivalittdjan tapauksessa, integrointilogiikka
on kapseloitu, joten sitd voidaan kayttad uudelleen toisen sovelluksen

integroimiseen.
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7 Integroinnin teknologiat ja standardit

Tassa luvussa perehdytdan vyleisesti integroinnissa kaytettyihin teknologioihin ja
standardeihin. Aluksi tarkastelemme kahta integroinnin mahdollistavaa tekniikkaa:
XML.:44, joka on paljon suosiota saanut rakenteinen tietomuoto, sekd Apache Jakarta POI-
komponentteja joiden avulle voimme lukea ja Kirjoittaa Mirrosoftin Office-tiedostoja.
Lopuksi esitetaan lyhyt kuvaus eri yritysten sovellusten vélisessa integroinnissa kaytetyista

standardeista: RosettaNet:std ja ebXML:sta.

7.1 Rakenteinen tieto ja XML

Tiedon rakenteistaminen ja yhteisten tietomuotojen I0ytdminen on erittdin tarkead tiedon
valittamisessa. Ilman yhteista ja tarkkaan méariteltyd tiedonvalitystapaa eivat sovellukset
voi keskustella keskenddn tai ne toimivat vaarin. Esimerkiksi niinkin yksinkertainen tiedon
siirtomuoto kuin tekstitiedosto voi aiheuttaa ongelmia. Kun Windows-maailmassa
tekstitiedoston rivinvaihtoja merkitddn CR-LF-merkeilld, niin  Unix-maailmassa
rivinvaihtoa merkitddn pelkélld LF-merkillda. Tata sekoittamassa on vielda MacOS, jossa
rivinvaihtoa merkitd&dn puolestaan CR-merkilld. Toinen ongelmakohta on esimerkiksi
ohjelmointikielisséd kaytettavat lohkojen erotusmerkinnat. Joissakin Kkielissa kaytetédén

aaltosulkuja ja toisissa begin ja end merkintdja. [Mar00]

Tamantapaisia tiedon kuvauksen ongelmia varten julkaistiin 1969 GML-kieli (Generalized
Markup Language). GML oli kieli, jolla voitiin viitata itseensé tai kuvata toisia kielia.
Tama oli ensimméinen moderni merkintakieli. 1986 GML-kieli laajeni SGML-kieleksi
(Standard Generalized Markup Language), joka oli ilmaisuvoimaltaan todella vahva,
mutta samalla mutkikas. SGML-kieltd kéytettiin laajalti tiedon tallennukseen ja
valittamiseen. Vihdoin 1998 W3C (World Wide Web Consortium) julkaisi suosituksensa
XML 1.0:n kayttoon. XML-kieli kehitettiin yksinkertaistamaan monimutkaista SGML-
kieltd. [Mar00]
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7.1.1 XML ja integrointi

XML:84 kaytetdan yleisesti integroinnissa, jonka ei tarvitse olla reaaliaikaista. Integrointi
sijoittuu yleensa datatasolle. Taman tason kohteita voivat olla esimerkiksi sovellukset,
jotka jalostavat tietoa ja asettavat sen tarjolle muiden sovellusten myohempdaa kéyttoa
varten. XML:aa kéytetdaankin yleisesti tiedonjakelutyyppina. Nykyéaan onkin standardoitu
monien liiketoiminta-alueiden tiedonjakeluformaatteja ja ndissé XML on usein
avaintekijana. Esimerkkeja standardoinneista ovat RosettaNet ja ebXML (Electronic
Business using eXtensible Markup Language), jotka esitelladn mydhemmin tassa luvussa.
[Lea99, Ros03, ebX03]

7.1.2 Syntaksi

Syntaksiltaan XML muistuttaa HTML:44. XML:ss& kéytetdan kuitenkin tageja, jotka ovat
<>-suluissa olevia merkinttj4, joita kaytetddn tiedon rakenteen kuvaamiseen. N&ma
merkinnat voivat olla itse keksittyja. HTML:ssa tagit ovat ennalta méaaratyn muotoisia ja
niitd kdytetddn kuvaamaan tiedon ulkoasua. XML madrittelee tiettyja muotosaantoja, jotka
dokumenttien on taytettdva ollakseen niin sanotusti hyvin muodostettuja (well-formed).
Seuraavassa on lista XML-dokumentin tarkeimmistd muotosaénnoisté [Bra00]:

e Jokaisessa XML-dokumentissa on oltava juuritason elementti, eli elementti, jonka
siséssé kaikki muut elementit ovat. Juuritason elementteja voi olla vain yKksi.

o Jokaisella elementilla on oltava alku- ja lopputagi.

e Tyhjille tageille on oma erikoismerkintd <element/>, joka vastaa merkintaa
<element></element>.

e Elementtien ja attribuuttien nimet ovat case-sensitiivisia, eli niissé isot ja pienet
Kirjaimet ovat merkitsevia.

e Attribuuteilla taytyy olla aina arvo ja sen on oltava lainausmerkkien sisélla.

e Elementtien on oltava oikeassa jarjestyksessa eli sisempi elementti on suljettava

ennen kuin ulompi suljetaan.
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7.1.3 DTD

DTD:lI& (document type definition) eli dokumenttityypin méérittelykielelld kuvataan
XML-tiedoston kielioppia. DTD antaa XML-tiedoston siséll6lle jonkin muodon. DTD-
madrittelyn avulla voidaan siis muodostaa yhdenmuotoisia XML-tiedostoja. Naita
tiedostoja voi sitten edelleen lukea tai luoda jollakin yhteiselld ohjelmalla. Jos XML-
tiedosto tayttad sekd XML-syntaksin ettd DTD-madrittelyn tuomat rajoitteet, voidaan se
todeta validiksi (valid). Seuraavassa luettelossa on esitelty yleisimpid DTD:n méaérittelemia
osioita XML-dokumentille [Bra00]:

e XML-tiedoston sisaltdmat elementit

e Elementtien sisdltdmat tietotyypit

e Elementin attribuutit

e Elementtien sijainnit suhteessa toisiinsa

e Elementtien pakollisuus

7.1.4 Skeema

DTD:n lisdksi on toinen tapa madaritella XML-dokumentin rakenne. Tdma tapa on
nimeltdédn XML-Skeema (XML Schema). XML-Skeema luotiin korjaamaan DTD:n
puutteita. XML-Skeema muun muassa yksinkertaistaa DTD:n syntaksia ja antaa paremmat
mahdollisuudet tyypinmadarittelyyn. XML-Skeema sisaltdd myods oliomaisen tavan
Kirjoittaa maarittelyd. Tama tarkoittaa sitd, ettd kerran dokumentissa Kkirjoitettua

madrittelya voi uudelleenkaytt&é jossain toisessa dokumentin kohdassa. [Mar00]

7.1.5 Parseri

Parserin eli j&sentimen tehtdvd on lukea tieto XML-tiedostosta sovellukselle. Parserit
tarkastavat my6s hyvin usein, onko XML-tiedosto hyvin muodostettu ja validi.
Oikeamuotoisuuden parseri voi tutkia itse XML-dokumentista, mutta validiuden
tarkastamiseen parserit kéayttavat DTD- tai skeema-tiedostoja. Parsereita on saatavilla
runsaasti ja useille eri kielille. Yleisesti ottaen on olemassa kahden tyyppisi4 parsereita:
tapahtumiin (event-driven) sekd puurakenteeseen (tree-based) perustuvia. Tapahtumiin

perustuvat parserit kdyvat XML-tiedostoa ldpi ja antavat tapahtuman aina kun yksi
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kokonainen elementti on luettu. Elementin tiedot vélitetddn tapahtuman mukana.
Puurakenteeseen perustuvat ratkaisut muodostavat XML-tiedostosta puurakenteen, jota

sovellus voi sitten kayttd4. [Mar00]

7.1.6 Xpath

Xpath on XML-tiedostojen siséltdmien tietojen hakutekniikka. Tietoa voidaan hakea aivan
kuin se  olisi  kayttojarjestelmdn  hakemistopuussa.  Esimerkiksi  lauseke
/elementl/element?2 palauttaisi kaikki element2:n alla olevat tiedot. Vastaavasti
pelkkd Zelementl palauttaisi kaikki sen alla olevat tiedot, joihin kuuluu myos
element2:n. Tietoa voidaan hakea my0ds elementtien sisaltdmien attribuuttien arvojen

perusteella, sekéd sen mukaan, mitd muita elementteja kyseinen elementti sisaltaa. [Cla99a]

7.1.7 XSLT

XSLT (XSL Transformations) on Kieli, joka on tarkoitettu XML-dokumenttien
muuntamiseen toiseen muotoon. XML-dokumentti voidaan muuntaa siis XSLT-
tyylitiedoston avulla esimerkiksi WWW-sivuksi. Té&mén hyodyllisen ominaisuuden
johdosta XSLT on saanut paljon huomiota osakseen sahkdoisen julkaisutoiminnan parissa.
Tiedon julkaisu tapahtuu seuraavasti: Kirjoitetaan julkaistava asia XML-tiedostoon ja
jokaiselle julkaistavalle formaatille oma XSLT-tyylitiedosto. Yllapito helpottuu
huomattavasti, kun ei tarvitse muuttaa kuin XML-tiedostoa. Tdma XML-tiedosto voidaan
sen jéalkeen generoida kaikille halutuille formaateille, kuten WWW- tai WAP-sivuksi.
[Cla99b]

7.1.8 DOM

DOM (Document Object Model) on ohjelmointirajapintamaarittely XML:44 varten. DOM
madrittelee toiminnan ohjelmointikieliriippumattomasti. Madritelmassé kerrotaan miten
ohjelma lukee XML-dokumentin ja muodostaa siitd loogisen rakenteen. Td&méa tehd&an
lukemalla yhdella kertaa koko XML-dokumentti. Vasta tdman jalkeen muodostettua
rakennetta voi alkaa kdyttamaan. DOM:n avulla sovellus voi siis helposti selata XML-

dokumentin rakennetta seka lis4td, muokata ja poistaa elementtejd ja tietosiséltod. DOM:n
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muodostamaa oliohierarkiaa on helppo kéyttad, mutta tdma malli ei sovi kaikille XML-
dokumenteille. Hyvin suurien XML-dokumenttien tapauksessa muistinkulutus voi kasvaa
lilan suureksi johtuen DOM:n ominaisuudesta ladata koko dokumentti kerralla muistiin.
[App98]

7.19 SAX

SAX (The Simple API for XML) on ohjelmointirajapintaméarittely XML:n kdyttoon aivan
kuten DOM. Suurimpana erona on se, ettd SAX ei lataa XML-dokumenttia kokonaan
muistiin, vaan kdy sitd lapi kohta kerrallaan. Tiedot vélitetddn SAX:ia kayttavélle
sovellukselle tapahtumien (event) avulla. Jokaisen elementin alku- ja loppukohdassa
aiheutetaan tapahtuma, joka kertoo elementin nimen ja tiedon siitd, kumpi kohta oli
kyseessa. Myds jokaisen varsinaisen tiedon kohdalla aiheutetaan tapahtuma. SAX kuluttaa
huomattavasti vahemman muistia kuin DOM, koska dokumentista kasitell4dn aina vain
pieni osa kerrallaan. Huonona puolena SAX:lla on DOM:iin verrattuna se, etta
monipuoliset haut ovat hankalia toteuttaa tai niistd tulee hitaita. Td&mén aiheuttavat

mahdolliset ristiviittaukset XML-dokumentin sisalla.

7.2 Apache Jakarta POI

Apache Jakarta POl on vapaan lahdekoodin projekti Microsoftin Office -tiedostojen
lukuun. Tarkemmin sanottuna se on Apache-ohjelmistosdation (The Apache Software
Foundation) Java-ohjelmia sisallaan pitavén Jakarta-projektin POIl-alaprojekti. POI tulee
sanoista Poor Obfuscation Implementation, joilla viitataan Office-tiedostojen huonoon ja
sekavaan toteutukseen. Humorisesta nimestaan huolimatta POI-projekti on varteenotettava
vaihtoehto Office-tiedostojen lukuun. Hyvind puolina silld on ilmaisuus sek& puhdas Javan
kaytto toteutuskielend ja sen seurauksena kayttojarjestelmariippumattomuus. POI-projektin
komponentteja kdytetddn muun muassa Open Office:ssa. Tamé jo nykyaan laajalle levinnyt
ilmainen ja useissa kayttojarjestelmissa toimiva toimistosovelluspaketti kayttaa POI-
projektin komponentteja yhteensopivuuden takaamiseksi Microsoftin Office-tuotteisiin.
POI-projektin komponenteissa on viel& kuitenkin hieman virheitd, eika kaikkia Microsoftin

Office-tiedostojen ominaisuuksia ole vield toteutettu. POI-projekti on kuitenkin jatkuvan
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kehityksen alla ja uusia paivityksia tulee tiheddn. Tamén gradun ké&ytdnnoén osuus on
toteutettu POI:n versiolla 2.0 pre release 3. Seuraavissa kappaleissa esitellaan POI-

projektin komponentteja, joilla kullakin on oma téarked tehtavansa. [Apa03]

7.2.1 POIFS

POIFS (POI Filesystem) on tehty vastaamaan Microsoftin OLE 2 Compound -formaattia.
OLE 2 toimii yhteisend pohjana kaikille Microsoftin Office-tiedostoille. Taman pohjan
paalle on sitten rakennettu eri sovellusten omat tiedostomuodot. OLE 2:hta voidaan ajatella
ikdan kuin zip-pakettina, joka pitaa ensiksi purkaa paastdksemme kiinni itse sisélla olevaan
dataan. POIFS tarjoaa siis lahtokohdan POI-projektin muille komponenteille. Itse POIFS-
komponenttia kaytetddn harvemmin suoraan, mutta se siséltyy projektin muihin

komponentteihin. [Apa03]

7.2.2 HSSF

HSSF (Horrible Spreadsheet Format) on POI:n komponentti Excel-tiedostojen kasittelyyn.
Se tarjoaa menetelmat tiedostojen lukuun, kirjoittamiseen ja muokkaukseen. Komponentin
avulla voidaan muotoilla Excelin kenttien erilaisia ulkoasullisia parametreja seka eri
tietotyyppejad. Kaavojen késittely on tosin tdman tutkielman Kkirjoitushetkelld hieman
keskenerdinen. Komponentti toimii kaikkien tiedostojen kanssa Excel 97 -versiosta
eteenpdin. Taman tutkielman kokeellisessa osuudessa Excel-tiedostojen lukuun kéytetdédn

juuri tata komponenttia. [Apa0O3]

7.2.3 HDF

HDF (Horrible Document Format) on Java-toteutus Word-dokumenttien lukemiseen.
Tama POI:n komponentti on vield kehityksensd alkupuolella, mutta edistyy jatkuvasti.
Makrot ja erilaiset automaattiset kentat on jatetty viela taka-alalle ja keskitytty varsinaisen

tekstin ja sen muotoilujen lukemiseen. [Apa03]
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7.24 HPSF

HPSF (Horrible Property Set Format) -komponentti on tarkoitettu Microsoftin Office-
dokumentteja kuvailevien tietojen (properties) lukemiseen ja kirjoittamiseen. Naita tietoja
ovat esimerkiksi dokumentin otsikko, tekija seka viimeisin muokkauskerta. My0ds taméa
komponentti perustuu Microsoftin OLE 2 -formaattiin. Ja koska Microsoft kéyttda tata
formaattia myds monissa muissa tiedostoissaan, on HPSF-komponentilla mahdollista

muokata myds naiden tiedostojen tietoja. [Apa03]

7.3 RosettaNet ja eb XML

RosettaNet ja ebXML ovat yritysten vélisen tiedonvélityksen standardeja, joista molemmat
ovat keskittyneet lahinnd elektroniseen kaupank&yntiin. N&iden XML:&an perustuvien
standardointien on tarkoituksena luoda yhteinen muoto vélitettavélle tiedolle molempien
kommunikointiosapuolten kesken. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd myytéessa jokin
tuote toiselle yritykselle, voidaan sen sahkoOiset tiedot siirtdd ostaja yrityksen

tietojarjestelmiin vain napin painalluksella. [Ros03, ebX03]

RosettaNet on voittoa tavoittelematon organisaatio, joka on levinnyt laajalle erityisesti
elektroniikkateollisuudessa saamansa suosion avulla. RosettaNet tukee elektroniikan
komponenttien ja  puolijohdevalmistuksen  lisdaksi myds informaatio-  seké
mobiiliteknologiaa. RosettaNet:n standardien mukaan jokaiselle yritykselle, samaten kuin
jokaiselle yrityksen tuotteelle, annetaan yksilivd koodinumero. Tuotteilla on myos

yhteisid parametreja joiden perusteella niiden vertailu on helppoa. [Ros03]

ebXML on kokoelma standardeja, joilla mahdollistetaan kaiken kokoisten yrityksien
maailman laajuinen kaupankédynti. ebXML on luotu nimenomaan mahdollisimman
yleiskéyttoiseksi, ottaen huomioon my6s vanhat jarjestelmét. ebXML:n perustana ovat
toimineet avoimet internetstandardit kuten XML, HTTP, SOAP, HTTPS. Yritysten valinen
vuorovaikutus perustuu ebXML:ssa rekistereihin ja tietohakemistoihin. Yritykset luovat
itselleen ebXML:n rekisteriin tietohakemiston ja tallentavat sinne omat ja tuotteidensa
tiedot. Yritykset voivat tdman jalkeen hakea litkekumppaneita ja heidan tuotteitaan naiden

tietojen perusteella. [ebX03]
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Organisaation jarjestelmien integroinnin ja yleensd kehityksen kannalta ndma edelld
mainitut standardit on hyva ottaa huomioon. Vaikka ndméa standardit ovat suunnattuja
yritysten valiseen kaupank&yntiin, on hyva idea toimia niiden mukaan myds yrityksen
sisélla. Tuotteista kannattaa merkita yl0s yrityksen sisaisiin jarjestelmiin jommankumman
standardin mukaiset tiedot. Nain ollaan myds valmistauduttu mahdolliseen tiedon
ulkoistamiseen tulevaisuudessa. Naiden standardien seuraaminen voi myds tuoda uusia

ideoita siihen mité tietoja yritysten jarjestelmissa kannattaa pitdan ylla.
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8 Tiedonvarastointi

Tiedonvarastointiratkaisut ja tietovarastot ovat hyvin usein integroinnin kohteena olevia
jarjestelmid. Tassa luvussa esitellddn tietovarastojen yleista rakennetta ja niihin liittyvié
kasitteitd. Luvun lopuksi esitellddn vield tiedonvarastoinnin suhdetta sovellusten

integrointiin ja mahdollisia liityntatapoja jarjestelmaéan. [Run00]

8.1 Muité on tiedonvarastointi?

Kuva 8-1: Tietovarastojen arkkitehtuuri [Run00].

Tiedonvarastointi (data warehousing) on enemmankin tiedonhakuprosessi kuin tuote.
Tama prosessimalli siis kuvaa sitd, miten tietoa voidaan hakea ja kasitelld useista
erityyppisista lahteistd. Tarkemmin ottaen tiedonvarastointiprosessi jakaantuu vieléd
kolmeen osaan: esiprosessointi (beck-end processing), tiedon tallennus ja jéalkiprosessointi

(front-end processing). [Gar98, Jon98]

Esiprosessointi on tiedon haun ensimmaéinen vaihe. Siind tieto luetaan kaareiden (wrapper)

avulla esimerkiksi tietokannasta, XML- tai Excel-tiedostoista. Lukemisen jéalkeen tieto
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voidaan muokata tietovaraston edellyttdmaan muotoon. Esiprosessointi hoidetaan kullekin

tietolahdetyypille erikseen suunnitellulla véliohjelmistolla.

Tiedonvarastoinnin seuraava vaihe on kaiken esiprosessoinnista saadun tiedon tallennus
yhteen paikkaan. T&t& paikkaa kutsutaan tietovarastoksi (data warehouse). Tietovarastot
sisdltavat siis aina viimeisimmat esiprosessoidut tiedot. Tietovarasto tarjoaa edelleen
rajapinnan, jonka avulla tietoa voidaan sieltd hakea. Téssa mielessé tietovarasto on kuin
tietokanta, eli se tarjoaa tietyn paikan ja rajapinnan mista tietoa voidaan hakea. Toisaalta
tietovarasto eroaa tietokannasta siltd osin, ettd tietovaraston siséinen tieto voi muuttua.
Tama muutos aiheutuu siis ilman tietovarastoa varsinaisesti kayttavien sovellusten
osallistumista asiaan. Tietovaraston pdivittyminen léhtee liikkeelle yhden tietolahteen

muuttuessa, jolloin se esiprosessoidaan uudestaan ja lahetetddn edelleen tietovarastoon.

Jéalkiprosessointi on sitd, ettd haemme tarvittavat tiedot tietovarastosta ja mahdollisesti
kasittelemme niita tiedonlouhinta- tai paattelymenetelmilld. Kun tdmé on tehty, siirramme
tiedot niita pyytavalle sovellukselle.  Jalkiprosessointi  suoritetaan  sellaisilla
valiohjelmistoilla, jotka osaavat kaytta4 tietovaraston rajapintaa ja toisaalta niitd voi kutsua
jokin tietty sovellus.

8.2 Metatieto

Metatieto on tietoa tiedosta. Metatieto kuvaa siis jonkin jérjestelmén siséltdméaé tietoa
siten, ettd voimme tdman metatiedon avulla 16ytad varsinaisen tiedon huomattavasti
helpommin. Metatieto on esimerkiksi sitd, ettd jostain tietystd kirjasta on tiedot sen
tekijastd, julkaisuvuodesta, kustantajasta ja sijainnista sekd muista olennaisista tiedoista
tallennettuna esimerkiksi kirjaston tietokantaan. Nyt voimme hakea Kirjan sen
tietokannassa olevien tietojen eli metatietojen perusteella. Lopputuloksena saamme tiedon

Kirjan sijainnista ja voimme hakea koko kirjan eli varsinaisen tiedon. [Gar98, Jon98]

Tiedonvarastoinnissa metatieto tarkoittaa tietoa jostain kdytossa olevasta objektista. Naita
objekteja voivat olla tietokantataulu, sarake, kysely, raportti, toimintasdantd tai
muunnosalgoritmi. Metatiedon avulla siis [0ydamme varsinaisen tiedon tietovarastosta. Ja

kuten Kirjastoesimerkissakin taytyy Kkirjaston tietokanta pitdd ajan tasalla liséttyjen ja
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poistettujen kirjojen suhteen, taytyy myds tietovaraston metatietoja paivittada riittdvan
usein. [Gar98]

8.3 Tiedonvarastointi ja integrointi

Tiedonvarastointiratkaisuja k&ytetddn monissa yrityksissd ja usein ne myo@s jossain
vaiheessa joutuvat osaksi sovellusten integrointia. Vaikka tiedonvarastointia ei
varsinaisesti lasketa sovellusten integroinnin piiriin, silld on monia hyvin samantapaisia
piirteitd ja kaytettyja tekniikoita. Samoin kuin sovellusten integroinnissa kaytetaan
valiohjelmistoja, on tiedonvarastoinnissa kerroksia, jotka toimivat véliohjelmistojen
tapaan. Jokaisella kerroksella on oma tehtédvéansa ja kdytetyt rajapinnat ovat samoja kuin
mita kéytetdan sovellusten integroinnissa. Néité rajapintoja ovat esimerkiksi ODBC, JDBC
ja OLE DB.

Tiedonvarastointiratkaisut integroinnin kohteena tarjoavat sovellusten integroijalle yleensa
hyvat liityntdmahdollisuudet. Se, milld tasolla liityntd voidaan toteuttaa, riippuu
tiedonvarastointiratkaisun valmistajasta ja kaytettyjen tekniikoiden julkisuudesta. Jos
kaikki kaytetyt tekniikat ovat yleisid standardoituja ratkaisuja, on liityntdan edellisten

lukujen perusteella viisi erilaista l&hestymiskohtaa.

1. Liitytddn tietovarastoon jalkiprosessoinnin jalkeen. Liityntd tapahtuu siis
kayttamalla rajapintaa, jonka kautta tietovarasto on alunperin suunniteltu
valittdmaan tietoa. Tadma vaihtoehto on suositeltavin, koska tietovarasto palvelee
talloin parhaiten omassa roolissaan, eikd sen tekemid tehtdvid tarvitse tehda
uudelleen. Joskus voi kuitenkin tulla vastaan tilanne, jossa tietovaraston tarjoama
tietomuoto tai tiedon méaara ei ole haluttu. Talléin joudutaan turvautumaan muihin
vaihtoehtoihin.

2. Liitytddn suoraan varsinaiseen tietovarastoon, eli paikkaan, johon tieto on
tallennettu. Tdma on yleensa jokin tietokanta, mika tekee liitynnésté helpon. Téssa
vaihtoehdossa kaikki tieto on kylla saatavilla, mutta jalkiprosessoinnin tekema

tiedon jalostaminen jaa pois.
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3.

Liitytddn esiprosessoinnin jalkeen. Talla tavalla saamme periaatteessa samat tiedot
kuin edellisessé kohdassa, mutta liityntatapa on erilainen tai sité ei ole.

Kéytetddn tiedonvarastointiin tarkoitettuja kadreitd hyvéksi. Taman ratkaisun
ansiosta meidéan ei tarvitse itse tehdd jokaiselle tietotyypille omaa kasittelijaa.
Huonona puolena on, ettd joudumme silti liittymé&én jokaiseen kdareeseen erikseen
sekd hoitamaan tiedon prosessoinnin itse.

Luetaan tieto suoraan tietoldhteistd. Tamé& ratkaisu ei endd juurikaan kayta
hyvékseen olemassa olevaa tietovarastoratkaisua. Ainoastaan voimme hyotya siité,
etta tietoldhteet on mahdollisesti koottu tai ryhmitelty jotenkin loogisesti. Kaiken

muun joudumme tekeméan itse.
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9 Esimerkkitapaus: Metso Paper

Tutkielman kokeellinen osuus sai alkunsa Metso Paper Oy:n aloitteesta. Metso Paper Oy
on yksi maailman johtavia paperikoneen valmistajia ja teknologian kehittéjid. Kokeellinen
osuus kaésittelee Metso Paper Oy:n paperikoneen ajoprosessin aikaisen mittausdatan
kerddmiseen ja seurantaan tarkoitettujen jarjestelmien valisid integrointiratkaisuja.
Huomioitavaa on, ettd Metso Paper Oy:lla on tamén tyon teon aikana kaynnissa
jarjestelmien paivitys. Tassa luvussa perehdytddn ensin vanhaan jarjestelméan ja tutkitaan,
mitd mahdollisia integrointipisteitd se siséltdd. Integrointipisteilld tarkoitetaan kohtia,
joihin jollain integrointimenetelmélla on mahdollista liittyd. Sen jalkeen tutkitaan uutta
jarjestelmada ja sen mukanaan tuomia integrointiratkaisuja sekd& mahdollisia
jatkokehitysideoita. Lopuksi esitelld&dn toteutettu integrointiratkaisu, jolla vanhan
jarjestelman tietovarastot integroidaan kayttajan kannalta osaksi uutta jarjestelmaa.

9.1 Vanha jarjestelma

Metso Paper Oy:n vanha jarjestelma on ollut toiminnassa jo useita vuosia ja sen tarjoamat
resurssit eivat enda vastaa tdman paivan tarpeita. Jarjestelma on kuitenkin ollut toiminnassa
koko ajan ja sen keradmé&a tietoa on tallessa runsaasti. Padasiassa jarjestelmd toimii
paperikoneella tehtdvien koeajojen mittausdatan kerdajand. Tietoa on tallennettu myos

laboratoriossa tehdyista kokeista.
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9.1.1 Jérjestelméan arkkitehtuuri ja toiminta

Tuloksia

Seurantasovellus Hallintasovellus Excel-
tiedostoissa
SQL-kysely
makrossa

Aikajatkuva Tapahturmapohjainen
tietokanta tietokanta

Tuloksia

Ajosuunnitelmia
Latus Maotes

Lotus. -tiedostoissa

- x Excel-
Anturien tiedostoissa
mittaussavellus

Lahoratorio- — 5 _g_ Laharatario- Koeajon vetja
tyontekijat i ‘—':Ea mittauzlaite
- o

v

Kuva 9-1: Vanhan jarjestelman arkkitehtuuri.

Metso Paper Oy:n vanhan jarjestelmén arkkitehtuuri on kuvan 8-1 mukainen. Koeajo alkaa
siten, ettd koeajon vetdja suunnittelee ja kirjaa koeajon parametrit Lotus Notes -kantaan.
Tama tehdadn vanhassa jarjestelméssa vain Kirjanpidon ja jalkiseurannan takia.
Seuraavaksi koeajon vetdja syottdd parametrit hallintasovellukseen ja kdynnistaa koeajon.
Jarjestelmén pyoriessa anturien mittaussovellus kerdd tietoa paperikoneeseen liitetyilta
antureilta. Nama mittausarvot valitetddn aikajatkuvaan tietokantaan. Tallennukset
aikajatkuvaan tietokantaan tehd&an parametreilla maariteltavin aikavélein. Koeajon ollessa
kéynnissd kerdé hallintasovellus antureiden mittausarvoja aikajatkuvasta tietokannasta ja
tallentaa halutulla hetkelld arvot tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Tasta tallennushetkesta
kaytetddn nimitystd koepiste. Koepisteitd otetaan esimerkiksi ennen ja jalkeen
paperikoneen saatamistd uuteen tilaan. Kun koeajo on saatu paatdkseen, voidaan
jarjestelmdn kerdadmié tuloksia seurata erilliselld seurantasovelluksella tai hakemalla
tulokset Excel-tiedostoon SQL-makron avulla. Taman lisdksi aina kun otetaan koepiste,

otetaan samalla my0s valmiista papereista ndyte, joka vieddan laboratorioon.
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Laboratoriossa paperin laatua mitataan erilaisilla mittalaitteilla ja tulokset kirjoitetaan ylos
Excel-taulukkoon. Excel-taulukoille on olemassa valmis pohja, joten ne ovat kaikki

samanmuotoisia.

9.1.2 Integrointikohteita

Vanhassa jarjestelméssa tietokannat olisivat hyvié integrointikohteita, jos ne siséltaisivat
kaiken mahdollisen tiedon. Mutta koska tietokannoista havidd vanhaa tietoa automaattisen
tilansaastotoiminnon vuoksi, ne eivat ole parhaita mahdollisia integrointikohteita.
Prosessidata on tallennettu myds Excel-tiedostoon koeajojen péatteeksi ja
laboratoriomittaukset menevét téssa jarjestelmassa pelkéstddn Excel-tiedostoihin. Liséksi
koeajosuunnitelmat ovat Lotus Notes -tiedostoissa. Naihin tiedostoihin on mahdollista
liittyda ODBC-yhteyden avulla, kuten uudessa jarjestelméssa on tehty, tai kéyttamalla
joitakin niiden lukemiseen tarkoitettuja erikoiskomponentteja. Tdman gradun kéytannén
sovellus on tehty kayttden erdstd téllaista komponenttia. Nama Apache Jakarta POI-

projektin komponentit on esitelty luvussa seitseman.

9.2 Uusi jarjestelma

Metso Paper Oy:n uusi jarjestelma tehtiin korjaamaan vanhassa jarjestelmassa ilmenneita
puutteita. Tallennuskapasiteettia kasvatettiin huomattavasti. Koeajon suunnittelu- ja
mittaustietojen kerdys on hyvin pitkélle automatisoitu. Jarjestelmdssa onkin nahtavilla

erilaisia integrointiratkaisuja sekd hieman tietovarastotyyppinen toteutus.
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9.2.1 Jarjestelméan arkkitehtuuri ja toiminta

Tuloksia
Seurantasovellus 1 Seurantasovellus 2 Excel
tiedostoissa

Hallint; [

Waliohjelmista 1 “Waliohjelristo 2

Aikajatkuva
tietokanta

Waliohjelmisto 3

Tapahturmapohjainen
tistokanta

Tapahtumapohjainen
tietokanta

Waliohjelmisto 4

oDEeC

Anturien
mittaussovellus

Tuloksia Ajosuunnitelrnia
Excel Lot Lotus Motes
tiedostoissa US. _iicdostoissa

Laboratorio-
tydntekijat 1}

¢ Laboratorio- Koeajon vetdja
o mittauslaite

Kuva 9-2: Uuden jarjestelmén arkkitehtuuri.

Uuden jarjestelmén toiminta on pééperiaatteiltaan samanlainen kuin vanhan jarjestelméan.
Koeajon suoritus alkaa koeajon vetdjan tekemilld suunnitelmilla. Suunnitelmat tallennetaan
Lotus Notes -—tiedostoihin, joista ne valittyvdit ODBC-yhteyden avulla
tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Tdman jalkeen koeajon vetdjd voi halutessaan aloittaa
koeajon varsinaisen suorituksen hyvaksymélld ajosuunnitelmat yksinkertaisella
hallintasovelluksella. Koeajosuunnitelmat  siirtyvat  erdajotyyppisesti toiseen
tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Koeajon ollessa kdynnissd toimii  anturien
mittaussovellus samoin kuin vanhassakin jérjestelmassd. Tiedot vélittyvat ensin
aikajatkuvaan tietokantaan ja sieltd valitulla tarkkuudella olevat keskiarvot
tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Laboratoriotulosten kasittely on uudessa jarjestelméssa
otettu hyvin huomioon. Tulokset siirtyvat véliohjelmiston 4 kautta ODBC-yhteytta

kayttden tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Valiohjelmistot 1 ja 2 on tehty tulosten
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tarkasteluun. Naiden véliohjelmistojen avulla tulokset voidaan siirtdd Excel-tiedostoon tai

niita voidaan tarkastella erillisella seurantasovelluksella.

9.2.2 Kaytetyt integrointiratkaisut

Uuden jarjestelmén toteutuksessa on kaytetty erditd tyypillisia integrointiratkaisuja.
Koeajosuunnitelmat tapahtumapohjaisesta tietokannasta toiseen siirtdva valiohjelmisto on
hyva esimerkki datatason integroinnista. Tarkemmin ottaen véliohjelmisto kéayttaa
tietokannasta tietokantaan -integrointia. Toinen integroinnin  kohde on ollut
laboratoriotuloksien lukeminen Excel-tiedostoista. Taman hoitaa valiohjelmisto 4, jonka
voisi sijoittaa ohjelmointirajapintatasolle. Valiohjelmisto 4 suorittaa Excelin lukemisen
kutsumalla ODBC-rajapintaa. Tdmén avulla se saa kaikki laboratoriotulokset ké&yttoonsa ja
voi l&hettdé ne edelleen tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Valiohjelmistot 1 ja 2 kayttavat
puolestaan hyvékseen hajautettuja objekteja. Kéaytettdva teknologia, téssd tapauksessa
DCOM, mahdollistaa tuloksien seurannan ja haun verkon yli tietokoneelta missa

tietokannat fyysisesti sijaitsevat.

Arkkitehtuurisessa mielessa valiohjelmistot 1, 2 ja 4 ovat integrointisovittimia. Ne toimivat
yhteyden muodostajana tietokantaan. Véliohjelmistot 1 ja 2 hakevat tietoa tietokannasta ja
valiohjelmisto 4 tallentaa tietoa sinne. Na&iden véliohjelmistojen tapauksessa
asiakasosapuolia on vain yksi jokaista véliohjelmistoa kohden: valiohjelmisto 1:n kohdalla
seurantasovellus, véliohjelmisto 2:n ja 4:n kohdalla Excelin makrot. Véliohjelmisto 3
kayttdd puolestaan integrointilahettiarkkitehtuuria. Téssd tapauksessa valiohjelmisto 3
toimii  vain  yksinkertaisen tiedon valittdjand kahden tietokannan  valilla.
Intengrointilahettiarkkitehtuurin mukaisesti toiminnanohjaus sek& aloituskasky tulevat

hallintasovellukselta.

9.2.3 Integrointikohteita

Metso Paper Oy:n uudessa tiedonkeruujérjestelmésséd on monia integrointipisteitd, joihin
voidaan liittyd. Naméa mahdollisuudet on hyva ottaa huomioon tulevaisuuden laajennuksia
varten. Tassa jarjestelmassa avainasemassa ovat tietokannat. Koska tietokannoissa olevaa

tietoa ei vield tdman jarjestelman puitteissa juurikaan jalosteta, ovat tietokannat myos
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kaikista suositeltavimpia integrointikohteita. Haluttaessa mahdollisimman tarkat anturien
mittaustulokset kannattaa liittyd aikajatkuvaan tietokantaan. Jos integroitavalle
sovellukselle riittdd pelkk& koepistekohtainen tieto, kannattaa liittyd ensimmaéiseen
tapahtumapohjaiseen tietokantaan. Samalla kertaa ensimmaéisestd tapahtumapohjaisesta
tietokannasta saa myods koeajosuunnitelmat ja laboratoriotiedostot. Teknisessa mielessa
liittymiseen voisi kayttdd esimerkiksi ODBC- tai JDBC-yhteyttd. Uudessa jarjestelmassa
on myods mahdollisuus liittyd Excel-tiedostoihin. Tédssé tapauksessa saavutetaan ainakin
hyvat datasiirtomahdollisuudet. Excel-tiedostot voidaan siirtd44d ensin johonkin toiseen
paikkaan ja ajaa muunnostoiminnot vasta sielld. Tulevaisuuteen varautumista uuden
jarjestelman kohdalla kannattaa tarkastella myos siitd nakokulmasta voidaanko
laboratoriotiedostojen muotoa muutella. Tdma tulee tarpeelliseksi siind vaiheessa, kun
laboratorioon tulee uusia mittauslaitteita. Myos mahdollisten ulkoapdin tulevien tietojen

integroiminen jérjestelmé&an tulisi ottaa huomioon.

9.3 Sovellusten valisen integrointiratkaisun suunnittelu ja toteutus

Integrointisovelluksen tarve tuli esille Metso Paper Oy:n halusta paéastd hyddyntamaan
my0s vanhassa jarjestelméssd olevaa tietoa. Kuten aiemmin on esitetty, vanhassa
jarjestelmassa tietoa on tietokannoissa sekd Excel- ja Lotus Notes -tiedostoissa. Koska
tietokantojen tiedot ovat epatdydellisia, paadyttiin data lukemaan Excel-tiedostoista.
Tavoitteena oli Excel-tiedostojen sisaltamien tietojen looginen ryhmittely ja muuntaminen
sellaiseen muotoon, ettd niitd voidaan helposti lukea esimerkiksi MatLab-ohjelmistolla.
Ajosuunnitelmat, jotka sijatsevat Lotus Notes —tiedostoissa, jatettiin vield tassa vaiheessa

toteutuksen ulkopuolelle.

50



9.3.1 Valiohjelmiston toiminta

Tuloksia
Excel
tiedostoissa
SQL-kysely
makrossa

Aikajatkuva Tapahtumapohjainen
tietakanta tietokanta

Seurantasovellus Hallintasovellus

Koeajo-
kohtaiset

ascil-
tiedostat

Toteutettu
valiohjelmisto

Kaikki
koeajot
sighltava

ascii-
tiedosto

Tuloksia
Excel
tiedostoissa

Ajosuunnitelmia

Anturien
mittaussovellus

Laboratorio- — ; Laboratorio- Koeajon velsja
tyontekijat i V'_;E;-,‘ mittauslaite
. s
[

Kuva 9-3: Toteutetun valiohjelmiston suhde vanhaan jérjestelméaan.

Taméan tyon yhteydessé kehitetty véliohjelmisto lukee tuloksena saatuja Excel-tiedostoja
suoraan Vvanhalta jarjestelméltd ja Kirjoittaa tiedot MatLab-yhteensopiviin ascii-
tiedostoihin. Valiohjelmisto toimii siis puhtaasti datatasolla. Arkkitehtuurisessa mielessa

valiohjelmisto on integrointisovitin, jossa Excel toimii palvelimena ja MatLab asiakkaana.
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Kuva 9-4: Tiedon muunnosprosessi.

Kéytannossd tiedon muunnosprosessi kulkee kuvan 9-4 mukaisesti. Ensin luetaan yksi
prosessidataa sisaltdvd Excel-tiedosto ja tdman jdlkeen etsitddn siihen liittyva
laboratoriodataa sisaltdva Excel-tiedosto ja luetaan myds se. N&ma tiedot kirjoitetaan
yhteen ascii-tiedostoon, jonka jalkeen tdmé& tiedosto siséltdd kaikki yhteen koeajoon
liittyvét tiedot. Seuraavaksi luetaan uusi prosessidataa sisaltdva Excel-tiedosto ja jatketaan
samoin kuin edelld. Kun kaikki prosessi- ja laboratoriotiedostot on luettu, kootaan vield
kaikki tuloksena saadut koeajokohtaiset ascii-tiedostot yhdeksi isoksi ascii-tiedostoksi.
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9.3.2 Valiohjelmiston arkkitehtuuri

FrocessDhata

- ExcelReade Lal:u:-rator:.rDaTal

HSSF

Kuva 9-5: Viliohjelmiston arkkitehtuuri.

Véliohjelmiston arkkitehtuuri on paapiirteissdan kuvan 9-5 mukainen. Valiohjelmistolla on
kayttoliittymaluokka Frame, jolla sdadetdan asetukset ja kdynnistetddn Exce lReader.
ExcelReader on sovelluksen toiminnanohjauskomponentti. Se on peritty Thread-
luokasta, jotta sille on saatu oma sdie. Tdma mahdollistaa kayttoliittyméan kayton seka
valitietojen nayttdmisen kayttdjalle myos tiedostojen muunnosprosessin  aikana.
ExcelReader kayttdd Excel-tiedostojen lukemiseen Apache Jakarta POI projektin
HSSF-komponenttia. Taman komponentin avulla saadaan Excel-tiedosto avattua ja
suljettua. Datan lukeminen ja Kirjoittaminen on siirretty omiin luokkiinsa: prosessidatan
késittely ProcessData-luokkaan, laboratoriodatan kaésittely LaboratoryData-

luokkaan ja tulosten késittely Resul tData-luokkaan.

9.3.3 Valiohjelmiston arviointi

Toteutettu valiohjelmisto toimii annettujen vaatimuksien mukaan, eli se osaa yhdistaa
yhteen koeajoon liittyvat prosessi- ja laboratorio-tiedostot sekd koota ndistd yhden ison
tiedoston. Tallennus tehdd&dn MatLab-sovelluksen ymmaéartdméssd muodossa, jolla
mahdollistetaan tiedon jatkoké&sittely tiedonlouhinta- ja klusterointimenetelmilla.
Vaéliohjelmiston toteutuksessa oli myds ongelmia. Ongelmat johtuivat muun muassa
HSSF-komponentissa ilmenneistd virheistd. Esimerkiksi kaavojen laskennallisten arvojen

lukeminen Excel-tiedostosta ei vield onnistu. HSSF-komponentti on kuitenkin viel& kovan
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kehityksen alla ja paivityksia tulee kokoajan. Toinen ongelma valiohjelmiston
toteutuksessa oli Excel-tiedostojen monimuotoisuus. Kaikki muunnettavat tiedostot eivat
olleet kaytossa olevien muotoilujen mukaisia. Tama ratkaistiin ohittamalla tiedostot
muunnosprosessin aikana ja merkitsemalla ne errorlog-tiedostoon. Né&in tiedostot

voidaan jalkeenpdin tarkastaa yksitellen ja korjata mahdolliset virheet.

Jatkokehitys ideoina valiohjelmistolle olisi useamman muotoisten Excel-tiedostojen
lukemisen mahdollistaminen sekd koeajosuunnitelmien lukeminen ja mukaan liittdminen

Lotus Notes -tiedostoista.
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10 Yhteenveto

Néihin péiviin saakka tietotekniikan kayttd organisaatioiden toiminnassa on aina vain
kasvanut ja néyttdd kasvavan edelleen. T&ma johtaa yleensd tilanteeseen, jossa
organisaatioon on kerééntynyt ajanmittaa useita erilaisia jarjestelmid. Jo pelkastadn yhden
jarjestelman paivittdminen kerralla uudempaan voi johtaa tilanteeseen, jossa tieto on eri
paikassa kuin missa sitd haluttaisiin kayttdd. On myds turhaa resurssien tuhlaamista pitaa
ylla samaa tietoa useissa eri jarjestelmissé. Jos asiaan ei ole kiinnitetty huomiota, saattaa
esimerkiksi yhden henkilon puhelinnumeron muuttaminen vaatia muutoksia kaikkiin niihin

jarjestelmiin joissa sailytetdan henkil6tietoja.

Edella mainittujen tilanteiden ratkaisemiseen on vaihtoehtona kaikkien jarjestelmien
suunnitteleminen uudelleen ja yhden ison jarjestelmdn toteuttaminen. Tdama on
ymmarrettavasti todella iso tehtdvd ja kaiken liséksi mydhemmin uusien tarpeiden
ilmetessé ollaan yleensd takaisin lahtotilanteessa. Toinen vaihtoehto on integroida
olemassa olevat jarjestelméat toimimaan keskendan ja hyédyntdmaan yhteisia tietolahteita.
Talloin  on kyse organisaation jarjestelmdintegraatiosta.  Oikein  toteutettuna
integrointiratkaisujen ké&ytté mahdollistaa myos tulevien jarjestelmien liittdmisen olemassa

oleviin jarjestelmiin hyvin pienelld vaivalla.

Organisaation jarjestelméintegraatio on toisaalta vaikea mutta myds palkitseva tehtéva.
Integrointiratkaisujen suunnitteleminen ja toteuttaminen vaatii tarkkaa tietoa kaytdssa
olevista jarjestelmisté. Lisaksi tdytyy tuntea monenlaisia teknologioita ohjelmistotekniikan
alalta ja myo6s niiden soveltuvuus erilaisiin ratkaisuihin on tunnettava. Loppujen lopuksi
voidaan kuitenkin saavuttaa hyvin yhteentoimivat jarjestelmét, joita on my6hemmin

helppo laajentaa.

Jarjestelméintegraatioiden suunnittelu aloitetaan tarpeiden Kkartoittamisella ja olemassa
olevien jarjestelmien hahmottelemisella. Téaman jalkeen pdadtetddn kaytettavén
integrointiarkkitehtuurin  ottaen huomioon nykyiset jarjestelmat sekda mahdolliset
tulevaisuuden laajennukset. Seuraavaksi tutkitaan milla integrointitasolla kohteena oleviin
jarjestelmiin - on mahdollista liittyd ja miettitddn valiohjelmiston tyyppid ja
toteutustekniikoita.
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Tutkielman kokeellisessa osuudessa tutkittiin Metso Paper Oy:n tiedonkeruujarjestelmien
integrointimahdollisuuksia. Vanhasta jarjestelmasta ldydettiin monia integrointipisteitd,
joihin  on hyva liittyd. NA&itd pisteita on kdytetty hyvdksi my6s uuden
tiedonkeruujérjestelmén toteuttamisessa. Kokeellisessa osuudessa toteutettiin myds oma
integrointiratkaisu, joka perustuu datatasolla toimivaan valiohjelmistoon. Ratkaisussa
pyrittiin samaan tieto mahdollisimman yleiskéyttdiseen muotoon, jota erityisesti MatLab-

ohjelmalla voisi lukea.

Kokonaisuutena tdméa tutkielma toimii ohjeena jérjestelméintegraatioiden suunnittelussa.
Tutkielmassa selvitettyjen ratkaisujen avulla aihetta on helpompi l&hestya tulevissa
projekteissa. Vaikka teknologiat kehittyvét nopeasti, ovat tutkielmassa esitetyt ylemman

tason arkkitehtuurit ja véliohjelmistojen rakenteelliset perusratkaisut pitkaikaisia.
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