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Kandidaatintutkielma

Yrityksen liiketoimintaprosessia tarkasteltaessa voidaan siind huomata olevan
transaktiolle ominaisia piirteitd. Tadssd tutkielmassa liiketoimintaprosessilla tar-
koitetaan sitd tehtdvien ketjua, joka yrityksen tdytyy suorittaa saavuttaakseen
tietyn liiketoiminnallisen lopputuloksen. Vastaavasti transaktiolla tarkoitetaan
toimintojen ketjua, joka suoritetaan tietyn lopputuloksen saavuttamiseksi esi-
merkiksi tietokannassa. Transaktion ACID -ominaisuudet (jakamattomuus, ris-
tiriidattomuus, erillisyys ja pysyvyys) nousevat keskeisiksi tekijoiksi késitteiden
yhteyttd arvioitaessa. Liiketoimintaprosessia voidaan pitdd ACID -ominai-
suuksia noudattavana transaktiona, jolloin liiketoimintaprosessi saa kdyttoonsa
ACID -ominaisuuksien tarjoamat hyddyt muun muassa prosessin jakamatto-
muuteen ja erillisyyteen liittyen. Liiketoimintaympaéristo asettaa kuitenkin haas-
teensa ACID -ominaisuuksien tiukalle noudattamiselle.

Téssd tutkielmassa tarkastellaan kehittyneiden transaktiomallien tuomia helpo-
tuksia liiketoimintaprosessin kuvaamiseen transaktiona. Eri transaktiomallien
soveltamista on tdrked arvioida, silld liiketoimintaprosessin toteuttaminen so-
veltumattoman transaktiomallin avulla saattaa aiheuttaa liiketoimintaprosessin
tehottomuutta tai jopa estdd liiketoiminnan suorittamisen. Tutkielmassa keski-
tytddn arvioimaan kehittyneiden transaktiomallien soveltuvuutta liiketoiminta-
prosessien kuvaamiseen ACID -ominaisuuksien ndkokulmasta ja tarkastellaan
kevennettyjen ACID -ominaisuuksien tarjoamia etuja perinteiseen transaktio-
malliin verrattuna.

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena aiheesta jo kirjoitettua tieteellis-
td aineistoa ldhteend kayttden. Keskeisend tuloksena tutkielmassa todetaan
transaktiondkokulman toimimattomuus liiketoimintaympdristdssad johtuen tie-
tokantamaisen ldhestymistavan soveltumattomuudesta liiketoimintaympéris-
toon. Edes kehittyneilld transaktiomalleilla ei voida tdysin kuvata kaikkia mah-
dollisia liiketoimintaan liittyvid rakenteita ja poikkeustilanteita tehokkaasti. Li-
sdksi tutkielmassa on lyhyesti selvitetty kuinka transaktioihin perustuvaa liike-
toimintaprosessien kuvaamista on siirrytty korvaaman tydkulkujérjestelmilla.

AVAINSANAT: transaktio, ACID -ominaisuudet, liiketoimintaprosessi, kehit-
tyneet transaktiomallit, sisdkkdiset transaktiot, saga-transaktiot
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Bachelor’s thesis

Business processes can be seen to have transactional features. In this thesis, a
business process refers to a chain of tasks which must be accomplished to
achieve a certain business outcome. Respectively, a transaction is defined as a
sequence of distinct actions which is executed in order to reach a predefined
outcome for example in a database. The ACID properties (atomicity, consisten-
cy, isolation and durability) have an important role when the similarity of these
two concepts is evaluated. In some situations, business processes can be consi-
dered as transactions following ACID properties. Atomicity and isolation are
known to be important properties to business processes which can benefit from
these properties because of their transactional nature. Although ACID proper-
ties seem to fit well with the needs of business processes, strict ACIDity cannot
be implemented in a business environment.

This thesis concentrates on evaluating the benefits gained from extended trans-
action models in describing a business process as a transaction. Different trans-
action models need to be evaluated because modeling a business process with
an unsuitable transaction model can cause efficiency problems or even prevent
a business process from functioning properly. In this thesis, the focus will be on
evaluating the applicability of extended transaction models to business process
modeling from the ACID perspective. In addition, the benefits of using relaxed
ACID properties instead of full ACID properties will be discussed. Evaluations
are based on a literature research exploiting literature from both database and
business process management fields.

The most important finding of this thesis is that even extended transaction
models cannot solve all the problems that are related to modeling a business
process as a transaction. The database-centric approach of transaction models
cannot be applied to a business environment: business processes are not as
simple as transactions in terms of their internal structure and they normally en-
counter many exceptions in their execution, which cannot be handled by using
transactions. Nowadays, resulting from the problems presented above, business
processes are often managed by workflow management systems. This approach
will be briefly presented in the third chapter of this thesis.

KEYWORDS: transaction, ACID properties, business process, extended transac-
tion models, nested transactions, saga transactions
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1 JOHDANTO

Transaktion (transaction) médritellddn muodostuvan ketjusta erillisid toimintoja
(sequence of actions), jotka suoritetaan yhdesséa tavoitellun lopputuloksen aikaan-
saamiseksi (esim. Garcia-Molina, 1983, 187; Gray, 1981, 145; Wang, Vonk, Kratz
& Grefen, 2008, 237). Transaktioiden tarkoitus on mahdollistaa toimintoketjun
kasittely yhtend jakamattomana operaationa, jolloin ketjun yksittdisten toimien
vaikutuksista ja suorituksesta ei tarvitse kantaa huolta sovellustasolla. Transak-
tiosta kdytetddn usein suomennosta tapahtuma, joka kuvastaa hyvin transaktion
jakamattomuutta: vaikka transaktio koostuukin toimintojen ketjusta, ei tapah-
tumaa tule tarkastella sen osien kautta vaan niiden yhteisvaikutuksen kautta.
Transaktioiden avulla voidaan my6s huolehtia osittain suoritettujen operaatioi-
den yksinkertaisesta kumoamisesta. Transaktioiden kaytto tietokannoissa on
ollut merkittava askel luotettavan tietojenkdsittelyn varmistamisessa: Wang ym.
(2008, 237) toteavat, ettd erityisesti monen yhtdaikaisen kadyttdjan tilanteessa
ACID -ominaisuuksia noudattavalla transaktiolla on korvaamaton rooli tieto-
jenkdsittelyn virheettomyyden takaamisessa. Lisdksi on huomattu, ettd transak-
tioilla on erittdin suuri rooli my6s liikemaailman sovelluksissa (Chen & Buchs,
2006). Ihannetilanteessa yritykset voivat mallintaa liiketoimintaprosessinsa
transaktioina, silld liiketoimintaprosessi muistuttaa pohjimmiltaan hyvin paljon

transaktiota.

Téassd tutkielmassa keskitytdan tarkastelemaan transaktioiden soveltuvuutta
lilketoimintaympaéristoon, jossa luotettava tietojenkdsittely on erittdin tarkedssa
asemassa. Transaktioihin liittyvassd tutkimuksessa on todettu, ettd transaktioi-
den ACID -ominaisuuksia voidaan soveltaa ldhtokohtaisesti myos liiketoimin-
taprosessien kuvaamisessa, vaikkakin niiden tiukka noudattaminen ei ole mah-
dollista liiketoimintaympéristossd samoin kuin tietokantaympaéristossd (esim.
Greenfield, Fekete, Jang & Kuo, 2003). Transaktioiden ACID -ominaisuudet so-

pisivat hyvin esimerkiksi liiketoimintaprosessin jakamattomuuden sekad



yhtdaikaisuuden hallintaan, jolloin liiketoimintaprosesseja voitaisiin suorittaa
monien yhtdaikaisten kayttdjien kesken ilman hairicita (ks. Bennett ym., 2000,
333-334). Liiketoiminnan luonne on kuitenkin asettanut haasteensa transak-
tioldhestymistavan hyodyntdmiselle varsinkin monimutkaisten ja pitkien liike-
toimintaprosessien tapauksessa. Tdstd johtuen perinteiselle ACID -ominai-
suuksia noudattavalle transaktiolle on tdytynyt etsid korvaajaa, joka soveltuisi
ACID -ominaisuuksien keventdmisen myo6td paremmin liiketoimintakontekstiin
(Greenfield ym., 2003). Chen ja Buchs (2006) toteavat soveltumattomuuden joh-
tuvan siitd, ettd litketoimintakontekstin transaktiot eivit ole endd luonteeltaan
lyhytkestoisia ja yksinkertaisia kuten tietokantaymparistossd. Téstd johtuen
myoskddn litketoimintaprosessi ei télloin voi olla ACID -ominaisuuksia noudat-

tavan transaktion kaltainen.

Tassd tutkielmassa aihetta rajataan keskittymalld tiukasti sidottuihin (tightly
coupled) liiketoimintaprosesseihin, jossa prosessin kaikki vaiheet ovat ennalta
suunniteltuja ja toteutukseen kiinnitettyja. Tarkastelun ulkopuolelle jatetddan
lilkketoimintaprosessien kdytannontoteutus transaktioina, jonka sijasta keskity-
tddn pohtimaan transaktioldhestymistavan toimivuutta ACID -ominaisuuksien
ndkokulmasta. Tutkielmassa vertaillaan eri transaktiomallien soveltuvuutta lii-
ketoimintaprosessien kuvaamiseen teoriatasolla, mutta ei oteta kantaa tai ver-
tailla yksittdisten liiketoimintaprosessien kdytannon toteutuksia transaktiomal-
lien avulla. Tarkastelussa pyritddan tuomaan ilmi eri transaktiomallien peruspe-
riaatteet sekd kuvaamaan niiden toteuttamat ACID -ominaisuudet painottaen

niitd ACID -ominaisuuksia, joista on pyritty luopumaan tai joita on kevennetty.

Tutkielma on kirjallisuuskatsaus aihetta késittelevddn teoriaan, jossa merkitta-
vimpind ldhteind toimivat sekd Wangin ym. (2008) transaktioita késitteleva jul-
kaisu ettd Bennettin ym. (2000) ja Papazogloun (2003) transaktiomaisia liiketoi-
mintaprosesseja kasittelevit julkaisut. Tutkielman tavoitteena on selvittdd,

kuinka transaktiot soveltuvat liiketoimintaprosessien kuvaamiseen ja kuinka



soveltuvuus on muuttunut kehittyneiden transaktiomallien synnyn myota.

Tutkielmassa on kaksi keskeistd tutkimusongelmaa, jotka ovat:

1. Mitd ovat liiketoimintaprosessit ja kuinka niitd voidaan kuvata transaktioi-

den avulla?

2. Mitd ovat kehittyneet transaktiomallit ja ratkaisevatko ne liiketoimintapro-

sessien transaktioilla kuvaamiseen liittyvit ongelmat?

Vastauksia tutkimusongelmiin haetaan vertailemalla perinteisten ACID -omi-
naisuuksia noudattavien transaktioiden sekd kahden kehittyneen transaktio-
mallin soveltumista liiketoimintaprosessien kuvaamiseen ja esittelemdlld niiden
ja perinteisen ACID -ominaisuuksia noudattavan transaktion eroja. Tutkimus-
tuloksista voidaan hyotyd liiketoimintaprosesseja suunniteltaessa silloin, kun
suunnitellaan liiketoimintaprosessien kaytdinnon toteutusta tai silloin kun
muokataan jo olemassa olevia liiketoimintaprosesseja paremmin liiketoimin-

taympaéristoon soveltuviksi.

Tutkielma etenee siten, ettd luvussa kaksi tarkastellaan transaktiota ja siihen
liitettdavid ACID -ominaisuuksia sekd madritellddan mitd ovat pitkat transaktiot ja
niiden syntyyn vaikuttavat tekijat. Luvussa kolme késitellddn liiketoimintapro-
sessin rakennetta sekd esitellddn transaktion suhde liiketoimintaprosessiin. Ta-
maén lisdksi luvussa tarkastellaan ACID -ominaisuuksia noudattavan transakti-
on hyodyntamiseen liittyvid ongelmia liiketoimintaprosessin kuvaamisessa.
Luvussa neljd haetaan ratkaisuja luvussa kolme esitettyihin ongelmiin kahden
kehittyneen transaktiomallin avulla sekd esitellddn pintapuolisesti transaktio-
ajattelusta poikkeava tapa mallintaa liiketoimintaprosesseja. Tutkielma padttyy

yhteenvetoon luvussa viisi.



2 YKSITTAISISTA OPERAATIOISTA TRANSAKTIOIHIN

Téssd luvussa késitellddn ldhemmin transaktion teoriaa ja sen ominaispiirteita
ACID -ominaisuuksien muodossa. Luvun lopuksi kasitellddn transaktion suori-
tusajan pidentymiseen vaikuttavia tekijoitd sekd pidentymisen seurauksia. Ta-
méan luvun on tarkoitus taustoittaa seuraavaa lukua, jossa keskitytddn liiketoi-

mintaprosessin transaktiomaiseen kuvaamiseen.

2.1 Transaktiot

Transaktio on késitteend hyvin vanha, ja sitd voidaan soveltaa hyvin useassa eri
kontekstissa (Wang ym., 2008). Transaktiolla tarkoitetaan Grayn (1981, 144) se-
ki Wangin ym. (2008, 237) mukaan jonkin asian tilan muuttumista toiseksi.
Kontekstin vaihtuessa tilan muuttuminen voidaan ymmartdd hyvin monella eri
tavalla. Wangin ym. (2008, 237) mukaan esimerkiksi ostajan ja myyjan vélinen
sopimus siitd, ettd kauppa tapahtuu silld tavoin kuin on sovittu, on erddnlainen
transaktio. Transaktion toteuduttua omistajuussuhteiden tila on muuttunut:
ostaja on vaihtanut rahansa haluamaansa tuotteeseen ja tuotteen omistajuus on
siirtynyt myyjdltd ostajalle. Myohemmin tédssd luvussa keskitytddn tarkastele-
maan transaktiota tietokantaymparistossd. Tietokannan tilat muodostuvat tie-
tokannan tietueiden arvoista, jolloin transaktion aiheuttama siirtyma tilasta toi-

seen tapahtuu tietueiden arvoja muuttamalla (Gray, 1981, 145).

Kun transaktiota yritetddn maééritelld konkreettisemmin, voidaan huomata, etta
erilaisia hieman toisistaan poikkeavia mé&aritelmid on olemassa runsaasti. Breit-
bart, Garcia-Molina ja Silberschatz (1992, 24) sekd Korth, Levy ja Silberschatz
(1990, 97) tarkentavat Garcia-Molinan (1983), Grayn (1981) sekd Wangin ym.
(2008) esittdmad madritelmad kuvaamalla transaktion operaatioketjuksi (chain of
operations), joka syntyy jonkin ohjelman suorituksen lopputuloksena. Lynch,

Merrit, Weihl ja Fekete (1993, 13) eivit puolestaan pidd transaktiota vain suora-



viivaisten operaatioiden ketjuna vaan pikemminkin ohjelmana, joka kykenee
mukailemaan suoritustaan valintoihin ja edellisten vaiheiden tulosten perus-
teella. Tdmd transaktion maéédritelmd heijastelee transaktioiden mydhempien
kehitysvaiheiden piirteitd, ja poikkeaa siksi perinteisestd transaktion madritel-
maéstd. Edelld esitetyille méaritelmille on yhteistd transaktion hahmottaminen

operaatioketjuksi, joka tulee suorittaa yhtend operaationa.

Téassd tutkielmassa keskitytddn kasittelemddn transaktiota Garcia-Molinan
(1983) esittimdn maddritelman mukaisesti. Hdn nimittdd transaktiota kayttdjan
tekemdksi pyynnoksi (user request), joka esitetddn suoritettavaksi kohdejdrjes-
telméassd. Pyynto voi koostua yhdestd tai useammasta eri toimesta, mutta
pyynnon toteuttaminen vaatii kuitenkin kaikkien toimien toteuttamista tietyssa
jarjestyksessd. (Garcia-Molina, 1983, 187.) Tamd ndkokulma noudattaa yleistd
transaktion maaritelmdd, sekd palvelee hyvin myos tietokantatransaktion tar-

kastelua kdytdannonldheisyytensd vuoksi.

Tietotekniikassa transaktiot kehitettiin alun perin tietokantaympérist6on suorit-
tamaan pienid tehtdvid, joita esiintyi esimerkiksi rahankdsittelyyn liittyvissa
sovelluksissa (Wang ym., 2008, 235). Tietokantaympaéristossd yksittdinen tieto-
kanta toimii erddnlaisena tietovarastona ja resurssina sovelluksille, jotka pyrki-
vidt muuttamaan tietokannan tilaa halutulla tavalla. Garcia-Molinan (1983) méa-
ritelmdn mukaisesti transaktiot voidaan ndhdéa sovellusten luomina pyyntoing,
jotka tulee toteuttaa tietokannassa. Esimerkkind yksinkertaisesta tietokantatran-
saktiosta Wang ym. (2008) esittelevat artikkelissaan tilisiirtotransaktion, jossa
asiakkaan tililtad siirretddn tietty summa rahaa myyjdn tilille. Esimerkissd suori-
tettava transaktio vahentdd asiakkaan tililtd tietyn summan rahaa, jonka jdlkeen
samansuuruinen rahasumma lisdtddan myyjan tilille - nédin tietokannan tila on
pdivitetty vastaamaan todellista tilaa, joka seuraa tehdysta tilisiirrosta. Transak-
tio koostuu esimerkissd kahdesta erillisestd operaatiosta: asiakkaan saldon va-

hentdmisestd ja myyjan saldon kasvattamisesta, joiden molempien suorituksen



taytyy onnistua, jotta tilisiirtotransaktio voidaan katsoa onnistuneeksi. (Wang

ym., 2008, 241-242.)

2.2 ACID -ominaisuudet

Edelld kuvatusta ketjumaisesta ja vaiheittaisesta rakenteesta johtuen transakti-
oihin liitetddn nelja ominaisuutta, joiden tulee toteutua tiedonkésittelyn luotet-
tavuuden ja oikeellisuuden sdilyttamiseksi (Grefen, Pernici & Sanchez, 1999, 5;
Wang ym., 2008, 239). Nditd ominaisuuksia kutsutaan transaktioiden
ACID -ominaisuuksiksi, joihin kuuluvat jakamattomuus (atomicity), ristiriidat-
tomuus (consistency), erillisyys (isolation) sekd pysyvyys (durability) (Breitbart
ym., 1992, 24; Ferreira, 2002, 3; Haerder & Reuter, 1983, 289-290; Wang ym.,
2008, 239-240). ACID -ominaisuuksia noudattavan transaktion ajatus esiteltiin
jo 1960-luvulla, mutta ACID -termi vakiintui kdyttoon vasta 1980-luvulla (Gray
& Reuter, 1993, Chessell ym., 2002, 744 mukaan).

Jakamattomuus. Jakamattomuuden mukaan transaktiota tulee késitelld yhtendi-
send operaatiosarjana, joka joko suoritetaan tdysin tai jatetidn kokonaan suorit-
tamatta (Breitbart ym., 1992, 24; Ferreira, 2002, 3; Garcia-Molina, 1983, 187;
Greenfield ym., 2003; Haerder & Reuter, 1983, 289; Laiho, 2005). Jakamattomalla
transaktiolla ei myoskddn voida ndhdd olevan vilitiloja ulkopuolelta tarkastel-
tuna. Sisdisen rakenteen puutteesta johtuen perinteistdi ACID -ominaisuuksia
noudattavaa transaktiota kutsutaankin Wangin ym. (2008) mukaan littedksi

transaktioksi (flat transaction). (Wang ym., 2008, 239-241.)

Ristiriidattomuus. Ristiriidattomuudella tarkoitetaan sitd, ettei transaktio voi
muuttaa kohdejdrjestelmin tilaa ristiriitaiseksi vaan tehty muutos tapahtuu ai-
na jarjestelmén asettamien ehtojen rajoissa (Haerder & Reuter, 1983, 289; Laiho,
2005; Wang ym., 2008, 240). Tietokannassa ristiriidattomuus ndkyy siten, etta
tietokannan kaikki tietueet noudattavat tietokannan kaikkia eheysrajoitteita (irn-

tegrity constraints) (Barghouti & Kaiser, 1991, 273; Eswaran, Gray, Lorie & Trai-
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ger, 1976, 624; Garcia-Molina, 1983, 187). Tietokannan eheysrajoitteet voivat
esimerkiksi maéddratd, ettd lentolipunvarauksessa kukin istumapaikka voidaan
varata vain yhdelle henkiltlle kerrallaan (Barghouti & Kaiser, 1991, 273). Breit-
bart ym. (1992, 24) sekd Ferreira (2002, 3) painottavat omissa ristiriidattomuu-
den médritelméssddn, ettd ristiriidattomuus sdilyy ainoastaan, mikali transaktio
suoritetaan kokonaan: mahdolliset jakamattomuuden puutteesta johtuvat osit-
taiset suoritukset eivit puolestaan takaa jdrjestelman ristiriidattomuutta. Nain

jakamattomuus liittyykin ldheisesti ristiriidattomuuteen.

Erillisyys. Erillisyydelld tarkoitetaan transaktion suorittamista muista mahdol-
lista samanaikaisista transaktioista riippumattomana (Breitbart ym., 1992, 24;
Ferreira, 2002, 3; Haerder & Reuter, 1983, 289; Laiho, 2005; Wang ym., 2008,
240). Samanaikaiset transaktiot suoritetaan ikddn kuin ne olisivat perdkkaisia
transaktioita, jolloin transaktiot eivét aiheuta vadristyneitd tuloksia, joita voisi
aiheutua samanaikaisesta resurssien késittelystd (Ferreira, 2002, 3; Wang ym.,
2008, 240). Transaktiokésittelyn sanotaan tdlloin olevan sarjallistuvaa (serializa-
ble): samanaikaiset transaktiot asetetaan suorituslistaan (schedule) siten, ettd nii-
den aiheuttama lopputulos tietokannassa vastaa tilannetta, jossa transaktiot oli-
si suoritettu perdkkdin. Sarjallistuvuus ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd transak-
tiot suoritettaisiin todellisuudessa perdkkdin. Esimerkiksi useat lukuoperaatiot
voidaan suorittaa ennen Kkirjoitusoperaatioita mikali kirjoitukset kasittelevit

kukin omaa resurssiaan. (Laiho, 2005.)

Pysyvyys. Pysyvyydelld varmistetaan transaktion tekemien muutosten siily-
vyys virhetilanteessa: tehtyjen muutosten tulee olla sekd pysyvid riippumatta
mahdollisista transaktiota seuraavista jdrjestelmévirheistd ettd voimassa heti
transaktion suorituksen jdlkeen (Breitbart ym., 1992, 24; Ferreira, 2002, 3; Green-

tield ym. 2003; Haerder & Reuter, 1983, 289; Wang ym. 2008, 240).

ACID -ominaisuuksista jakamattomuus, erillisyys ja pysyvyys ovat edellytyksia

tietokannan pitdmiseen ristiriidattomana virhetilanteista ja transaktioiden sa-
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manaikaisesta suorituksesta huolimatta. Té&lloin ristiriidattomuus on pikem-
minkin tietokannan ominaisuus: tietokanta valvoo ristiriidattomuutta suoritta-

essaan transaktioita ACID -ominaisuuksiin perustuen. (Greenfield ym., 2003.)

ACID -ominaisuuksien ansiosta transaktiota voidaan hyodyntdd monien yhta-
aikaisten kayttdjien tilanteessa kiinnittamaétta erityistd huomiota yhtdaikaisuu-
den aiheuttamiin ongelmiin. Edelld kuvatulla tavalla jakamattomuus ja erilli-
syys yhdessd varmistavat sen, ettd yhtdaikaiset transaktiot eivét hdiriinny edelld
esitetylld tavalla toistensa aiheuttamista tietokannan keskenerdisistd ja ristirii-
taisista tiloista ja suorita ndin omia operaatioitansa ristiriitaisiin arvoihin perus-
tuen. Pysyvyys puolestaan varmistaa ettd tietokantaan tehdyt muutokset ovat

pysyvid myos virheiden sattuessa transaktion suorituksen jdlkeen.

Ennen ACID -ominaisuuksien tunnistamista sovelluslogiikan tehtdvana oli huo-
lehtia tietokannan ristiriidattomuudesta ja virhetilanteiden hallinnasta. Nykyi-
sissd tietokantaympdristdissd ACID -ominaisuuksien noudattamisesta vastaa
tapahtumankasittelyjdrjestelmd eli TK] (transaction processing system, TPS).
(Wang ym., 2008, 241.) ACID -ominaisuuksien noudattaminen TKJ:n toimesta
helpottaa ohjelmien suunnittelijoiden tyotd, silld heiddn ei endd tarvitse ottaa
kantaa tiedonkasittelyn toimivuuteen TK]:n pitdessd huolta siitd, ettd toiminnot
suoritetaan jakamattomana operaationa ilman muista samanaikaisista operaati-
oista aiheutuvia vaikutuksia (Chessell ym., 2002, 744; Greenfield ym., 2003). TK]
huolehtii ACID -ominaisuuksien noudattamisesta kadyttamalld hyvakseen tieto-
kannan tietueiden lukituksia sekd pitdamalld lokia tietokannan tilan muutoksis-
ta. Lukitukset mahdollistavat yhtdaikaisten resurssien kdyton estamisen, kun
taas lokien avulla voidaan tarvittaessa kumota tai palauttaa ennalleen transak-
tion tekemat muutokset. (Greenfield ym., 2003; Wang ym., 2008, 241.) Lukituk-
silla transaktioiden tarvitsemat resurssit varataan tietokannasta transaktion
kayttoon suorituksen ajaksi, jonka jdlkeen lukitukset puretaan. Ndin muut
mahdolliset resurssien tarvitsijat joutuvat odottamaan lukitusten purkamista

ennen kuin pddsevit itse muokkaamaan tarvitsemiaan resursseja. (Greenfield
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ym., 2003; O’Neil, 1986, 406.) Greenfield ym. (2003) huomauttavat lukitusten
kayttamisen olevan edellytyksend myos lokien tallentamiselle, silld tietueet tu-

lee pystyéd lukitsemaan lokin kirjoituksen ajaksi mahdollisilta muutoksilta.

Transaktioiden yhtdaikaista suoritusta voidaan hallita lukitusten sijasta myos
optimistisuuteen perustuvilla menetelmilld (optimistic non-locking mechanisms).
Tdlloin transaktioiden tarvitsemia resursseja ei lukita tietokannasta transaktioi-
den kayttoon, vaan transaktiota suoritettaessa valvotaan, ettd ennen tietokan-
taan tehtdvid muutoksia tietokannan tilassa ei ole tapahtunut muutoksia ldhto-
tilanteeseen verrattuna. Mikili tietueiden arvoja on muutettu transaktion suori-
tuksen aikana, aloitetaan transaktio alusta. Nama menetelmat soveltuvat hyvin
ympdristoihin, joissa yhtdaikaiset transaktiot ovat harvinaisia ja transaktioiden
kestot ovat lyhyitd, mutta optimistisuudesta aiheutuvat transaktioiden uudel-
leensuoritukset aiheuttavat ongelmaa erityisesti pitkédkestoisten transaktioiden
tapauksessa. (Barghouti & Kaiser, 1991, 275-280.) Kayttokontekstista riippuu,

mitd samanaikaisuudenhallintamenetelmidd on kannattavinta soveltaa.

2.3 Pitkat transaktiot

Puhuttaessa pitkistd transaktioista (long-running transaction tai vaihtoehtoisesti
long lived transaction) viitataan pituudella transaktion suorituksen keston pituu-
teen (Barghouti & Kaiser, 1991, 282; Fischer & Majumdar, 2007, 54; Garcia-
Molina & Salem, 1987, 249). Pitkdssd transaktiossa operaatioketju on merkitta-
vasti pitkdkestoisempi kuin perinteisessd tietokantatransaktiossa, joka Haerde-
rin ja Reuterin (1983, 291) mukaan voidaan suorittaa jopa alle sekunnissa.
Barghoutin ja Kaiserin (1991, 282) sekd Garcia-Molinan ja Salemin (1987, 249)
mukaan pitkékestoiset transaktiot voivat kestdd tunneista jopa viikkoihin. Tar-
kasteltaessa transaktiota on kuitenkin muistettava, ettd transaktion operaa-
tioketjun pituus ei vélttamattd tarkoita, ettd transaktio olisi kestoltaan pitka, sil-
la oikeanlaiset suoritusolosuhteet voivat mahdollistaa myds monivaiheisen

transaktion nopean suorittamisen.
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Transaktiot voivat muuttua pitkékestoisiksi, mikéli niiden yksittdiset operaatiot
monimutkaistuvat tai niiden operaatioketju pidentyy. Garcia-Molinan ja Sale-
min (1987, 249) mukaan transaktioiden pidentyneeseen kestoon vaikuttavat
muun muassa useiden tietokantaobjektien kaytto sekd pitkdkestoiset laskenta-
operaatiot. Lisdksi automatisoidut operaatioketjut voivat vaatia ihmisen aktii-
vista osallistumista ja myos yhteistoimintaa manuaalisten syotteiden (input)
muodossa jatkaakseen suoritustaan, jolloin transaktion kesto voi vaihdella ih-
misen ldsndolosta johtuen hyvinkin paljon. (Garcia-Molina & Salem, 1987, 249;
Greenfield ym., 2003.) Varsinkin yhteistoiminnan mahdollistumisen voidaan
ndhdé aiheutuneen tekniikan kehittymisestd, jonka ansiosta nykyiset transakti-
ot eivdt endd valttamattd ole pelkkiad tietokannan sisdlld suoritettavia ennalta
madriteltyjd tapahtumia vaan suorituksen aikana tarkentuvia operaatioketjuja.
On myos mahdollista, ettd transaktion pituuteen vaikuttavat edelld mainitut

tekijat yhdessd (Garcia-Molina & Salem, 1987, 249).

Transaktioista voi myos tulla pitkdkestoisia, mikali muut transaktiot hidastavat
niiden suoritusta. Tdlloin transaktioiden keston pidentymisen syynd voidaan
pitdd ACID -ominaisuuksista aiheutuvaa késittelytapaa (Garcia-Molina & Sa-
lem, 1987). Koska transaktion tulee olla jakamaton ja suoriutua muita transakti-
oita huomioimatta, kisitellddn pitkddkin transaktiota yhtend kokonaisuutena,
jonka suoritusta varten varataan transaktion tarvitsemat resurssit koko transak-
tion suorituksen ajaksi. Ndin pitkét transaktiot ovat haitaksi muille suoritetta-
ville transaktioille, joiden suoritus estyy pitkdn transaktion lukitusten vuoksi.

(Garcia-Molina & Salem, 1987, 249.)

Pitkien transaktioiden sanotaankin aiheuttavan useimmissa tapauksissa trans-
aktionkdsittelylle suorituskykyongelmia, mikdli transaktioita kasitellddn
ACID -ominaisuuksia tiukasti noudattaen (Garcia-Molina & Salem, 1987, 249).
Lukitusten kaytto transaktioiden ollessa pitkékestoisia voi lisdksi saada aikaan
transaktioiden ajautumisen niin sanottuun lukkiumatilanteeseen (deadlock), jos-

sa transaktioiden suorituksen jatkaminen ei ole mahdollista toisen transaktion
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varattua seuraavan vaiheen resurssit omaan kayttoonsa. Ongelmaksi lukkiuma-
tilanteessa nousee resurssien lukitusten vastavuoroisuus: resursseja varaava
transaktio ei pddse purkamaan lukituksia ja jatkamaan seuraavaan vaiheeseen,
silld vastaavasti toisella transaktiolla on hallussaan lukitus resursseihin, joita se
tarvitsee omaan suoritukseensa. Ndin kaikki transaktiot pysahtyvat odottamaan
resurssien vapautumista, mitd ei koskaan tapahdu. (Wolfson ja Yannakakis,
1985, 106.) Garcia-Molina ja Salem (1987, 249) toteavat Grayhyn, Homaniin,
Obermarckiin ja Korthiin (1981) viitaten lukkiumatilanteiden todennédkoisyyden

kasvavan neljannessd potenssissa transaktion pituuden kasvaessa.

Transaktioiden késittely ACID -ominaisuuksiin perustuen on edelld kuvattuun
viitaten kannattavaa vain, jos transaktioiden suoritus ei kestd pitkddan - Chenin
ja Buchsin (2006) mukaan ACID -ominaisuuksia noudattavan transaktion pe-
rusolettamus onkin transaktion lyhyt suoritusaika. Talloin lukkiumatilanteiden
todenndkoisyys pysyy pienend ja transaktiot eivit pidenna toistensa suoritusai-
kaa. Tastd syystd ACID -ominaisuuksien noudattamisen on todettu olevan yk-
sinkertaisinta ja suositeltavinta tilanteessa, jossa transaktio on lyhytkestoinen ja
suoritetaan keskitetysti yhden tietokannan alaisena (mm. Wang ym., 2008, 242).
Tama on ndhtdvissd tarkasteltaessa transaktionkésittelyn tehokkuutta: Hrastni-
kin ja Winiwarterin (2007, 856) mukaan ACID -ominaisuuksia noudattavan jar-
jestelmdn tehokkuus on verrannollinen transaktion pituuteen tehokkuuden las-
kiessa transaktion pituuden kasvaessa. Perinteisten ACID -ominaisuuksia nou-
dattavien transaktioiden turvallisuus ja yksinkertainen toimintaperiaate ovat
kuitenkin saaneet aikaan sen, ettd niitd kdytetddn yha edelleen erittdin paljon,
vaikka ne eivét sovellukaan pitkiin transaktioihin ja monimutkaisiin ymparis-

toihin (Wang ym. 2008, 242).
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3 LIIKETOIMINTAPROSESSIN KUVAAMINEN
TRANSAKTIONA

Tdssd luvussa tarkastellaan perinteisen transaktiomallin soveltamista liiketoi-
mintakontekstissa. Aluksi maédritellddn mitd ovat liiketoimintaprosessit sekd
millaisia piirteitd niihin liittyy. Luvun lopussa siirrytddn tarkastelemaan perin-
teisten ACID -ominaisuuksia noudattavien transaktioiden soveltuvuutta liike-

toimintaprosessien kuvaamiseen.

3.1 Liiketoimintaprosessit

Davenportin ja Shortin (1990, 12) sekd Papazogloun (2003, 49) mééaritelmien
mukaisesti liiketoimintaprosessi (business process) on loogisesti toisiinsa liittyvi-
en tehtdvien (fasks) muodostama sarja, jonka tarkoituksena on saavuttaa tietty
liikketoiminnallinen lopputulos. Schuldt, Alonso, Beeri ja Schek (2002, 64) tdy-
dentdvat médritelmdd toteamalla liiketoimintaprosessin kuvastavan vaiheita
yhden tai useamman yrityksen sisélld, jotka taytyy kayda lépi tietyn liiketoi-
minnallisen lopputuloksen tai tehtivan saavuttamiseksi. Liiketoimintaprosessi
voi ndin olla esimerkiksi verkkokirjakaupan tilauksenkdsittelystd huolehtiva
prosessi, joka koostuu erilaisista tilauksenkésittelyyn liittyvistd tehtdvistd (Vei-
jalainen, 1999, 213). T&lloin liiketoimintaprosessin tarkoituksena on mahdollis-
taa asiakkaalle ostosten teko verkkokirjakaupassa. Davenportin ja Shortin (1990,
12-13) sekd Papazogloun (2003, 50) mukaan liiketoimintaprosessit voivat olla
organisaatioiden tai organisaatioyksikoiden vilisid, jolloin niiden tehtédvét voi-
vat olla hajautettu usealle eri osapuolelle. Bennettin ym. (2000, 331) mukaan
monet liiketoimintaprosessit ovat lisdksi luonteeltaan pitkdkestoisia. Taman
voidaan todeta johtuvan osittain sekd prosessien monimutkaisesta rakenteesta

ettd tehtdvien hajautuksesta usean osapuolen kesken.
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Liiketoimintaprosessi monimutkaistuu ja sen kesto pitenee sitd mukaa kun sii-
hen liitetddn uusia vaiheita tai osapuolia. Veijalainen (1999, 213) esittelee artik-
kelissaan verkkokirjakaupan tilauksenkésittelyyn liittyvéan liiketoimintaproses-
sin, josta on ndhtdvissd prosessin kompleksinen rakenne ja pitkd suoritusaika.
Tilauksenkdsittely saattaa Veijalaisen (1999) mukaan kestdd jopa yli neljd viik-
koa, silld liiketoimintaprosessin voidaan katsoa pddttyneen vasta tuotteen pa-
lautusajan loputtua tai kaupan perumisen ja takaisinmaksun tapahduttua. Esi-
merkin mukaisesti prosessi alkaa hetkestd, jolloin asiakas aloittaa kirjatilauksen
tekemisen ja pddttyy siihen, kun asiakas on sitoutuvasti padattanyt pitdd tuotteet.
Monimutkaisuus on nidhtdvissd Veijalaisen (1999) esimerkissd siten, ettd tilaus-
prosessiin liittyy asiakkaan ja yrityksen lisdksi kolmantena osapuolena maksu-
jarjestelyistd huolehtiva VISA, joka myos osaltaan lisdd liiketoimintaprosessin
kestoa. Téssd ja monissa muissa tapauksissa liiketoimintaprosessin kompleksi-
nen rakenne ei ole ndkyvissd prosessin kaikille osapuolille, vaan monet tehta-
vistd ovat osapuolten vililldi kahdenkeskeisid. Veijalaisen (1999) esimerkissa
asiakas ei suoranaisesti tiedd mitd tehtdvid myyjd suorittaa kahdenkeskeisesti

VISA:n kanssa.

3.2 Liiketoimintaprosessi transaktiona

Automatisoitua liiketoimintaprosessia voidaan pitdd tarkoin jérjestettyjen toi-
mintojen ketjuna (sequence of activities), joka tdhtdd tietyn liiketoimintatehtdvan
suorittamiseen (Papazoglou, 2003, 49). Tamdn maédritelman mukaan liiketoi-
mintaprosessin voidaan ajatella koostuvan yksittdisistd toiminnoista, jotka sisal-
tyvdt aiemmin mainittuihin liiketoimintaprosessin tehtdviin. Toiminnot ovat
varsinaisia liiketoimintaprosessin suorittavia osia ja ne voivat vaihdella yksin-
kertaisista viestinvilitystehtdvistd monimutkaisiin koordinointitehtéviin liike-
toimintaprosessista riippuen. (Papazoglou, 2003, 49-50.) Kun verrataan Papa-
zogloun (2003) méédritelmadd automatisoidusta litketoimintaprosessista transak-

tion madritelmddn, voidaan huomata, ettd kisitteissda on samoja piirteitd. Seka
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transaktio ettd automatisoitu liiketoimintaprosessi koostuvat samalla tavoin
toimintojen tai operaatioiden ketjusta muodostaen jonkun merkityksellisen ko-
konaisuuden yhdessd suoritettuna. Molemmille on tavoitteellista suorittaa joko
koko operaatioketju, tai olla suorittamatta mitddn; tamén lisdksi mahdolliset

rinnakkaiset operaatioketjut eivét saisi hdiritd toistensa suoritusta.

Niissé tilanteissa, joissa liiketoimintaprosessit muistuttavat piirteiltddan transak-
tioita, on alettu puhua niin sanotuista transaktiovaatimuksia noudattavista lii-
ketoimintaprosesseista (transactional business process). Ne eroavat tavallisista lii-
ketoimintaprosesseista siten, ettd niihin ja niiden suorittamiseen voidaan havai-
ta liittyvan transaktiomaisia piirteitd. (Bennett ym., 2000; Chen & Buchs, 2006.)
Bennettin ym. (2000) mukaan esimerkiksi vakuutusyhtion voidaan katsoa tar-
vitsevan liiketoimintaprosessilleen (vakuutusyhtio tarjoaa asiakkailleen vakuu-

tuksia) ACID -ominaisuuksien tarjoamia piirteitd seuraavien syiden vuoksi:

Jakamattomuus. Liiketoimintaprosessin tuloksena joko syntyy vakuutuskirja tai
ei synny mitddn. Mahdollisia liiketoimintaprosessin osittaisia suorituksia ei pi-

detd hyvaksyttdving, joten niit4 ei sallita.

Ristiriidattomuus. Liiketoimintaprosessi voi muuttaa liiketoiminnan tilan vain

sallitusta tilasta toiseen.

Erillisyys. Vakuutuskasittelyn keskenerdiset tilat eivit saa olla ndkyvissd muille

tarkastelijoille ennen vakuutuksen tietojen lopullista kasittelyd ja hyvaksyntaa.

Pysyvyys. Vakuutuksen kisittelyn vilivaiheiden tulee olla pysyvid vakuutuskir-

jan valmistumisen jdlkeen. (Bennett ym., 2000, 333-334.)

Y1ld kuvatut ominaisuudet vastaavat ldheisesti perinteisten transaktioiden nou-
dattamia ACID -ominaisuuksia (ks. luku 2.2). Voidaankin siis todeta, ettd trans-
aktioihin sovellettavat ACID -ominaisuudet ovat ideaalisia hyodynnettavaksi

myds muualla kuin tietokantaympaéristossd. Liiketoimintaprosessia voidaan
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ajatella ACID -ominaisuuksia noudattavana transaktiona silloin, kun edelld ku-
vattujen ominaisuuksien tulee tayttya liiketoimintaprosessin suorituksen onnis-

tumiseksi.

Perinteisesti liiketoimintaprosessin on ajateltu koostuvan useista lyhyistd ja
l16yhésti toisiinsa liittyvistd transaktioista, jotka suoritetaan liiketoimintaproses-
sin etenemisen mukaisesti (Bennett ym., 2000, 332). Liiketoimintaprosessin ku-
vaaminen ACID -ominaisuuksia noudattavana transaktiona on tuonut tdhdn
ldhestymistapaan helpotusta ACID -ominaisuuksien myotd. Edelld kéasitellyssa
Bennettin ym. (2000) esimerkissd jakamattomuus mahdollistaa esimerkiksi kes-
kenerdisen vakuutuskasittelyn taydellisen havittdmisen, mikéli asiakas paattaa-
kin perua vakuutushakemuksensa vakuutuskésittelyn alettua. Myos erillisyys
on tarkedd keskenerdisten tietojen peittdimisen kannalta, kun keskenerdisten ja
varmentamattomien vaakutuksen tietojen ei haluta hdiritsevdan muita vakuu-

tuskasittelijoitd. (Bennett ym., 2000, 331-332.)

Transaktio kokoaa yhteen seké liiketoimintaprosessin transaktiomaiset ettd ei-
transaktiomaiset osat ja muodostaa ndin operaatioiden ketjun tilanteessa, jossa
lilkketoimintaprosessin katsotaan onnistuvan. Koska liiketoimintaprosessi on
yleensd pitkdkestoinen, muodostuu transaktioksi mallinnetusta liiketoiminta-
prosessista my0s pitkédkestoinen transaktio. Perinteisend transaktiona kasitelty-
nd liiketoimintaprosessin ei-transaktiomaisia osia ei voida kuitenkaan automa-
tisoida, vaan esimerkiksi kirjeiden ldhetykset ja puhelinsoitot on hoidettava
manuaalisesti ilman ettd transaktionhallintajdrjestelmd voi valvoa niiden suori-

tusta.

3.3 ACID -ominaisuudet liiketoimintaymparistossa

Papazogloun (2003, 55) mukaan transaktioihin sovellettavat ACID -ominai-
suudet ovat kuitenkin liian rajoittavia noudatettaviksi liiketoimintaympaéristos-

sd. Liiketoimintaprosessit ovat harvoin niin suoraviivaisia prosesseja, ettd niitd
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kyettdisiin kuvaamaan tdysin suoraviivaisena transaktiona. Butlerin, Hoaren ja
Ferreiran (2005) mukaan liiketoimintaprosessin tehtdvid saatetaan joutua koor-
dinoimaan eri hierarkiatasojen ja liiketoimintakumppaneiden kesken, jotta nii-
den suoritus olisi mahdollista. T&lloin liiketoimintaprosessin kuvaaminen lit-

tednd transaktiona hankaloituu tai on jopa mahdotonta.

Lahtokohtaisesti voidaan todeta, ettd transaktioina kuvattujen liiketoimintapro-
sessien pitkd kesto ei sovellu ACID -ominaisuuksia noudattavalle transaktiolle.
Kuten luvussa 2.3 todettiin, ACID -ominaisuuksia tulisi hytdynt&dd vain trans-
aktioiden suoritusajan ollessa lyhyt - liiketoimintaprosessia mallinnettaessa
taméd harvoin toteutuu. Koska liiketoimintaprosessista muodostuva transaktio

on pitkdkestoinen, ajaudutaan vdistamattd luvussa 2.3 esitettyihin ongelmiin.

Pitkéd liiketoimintaprosessia kuvaava transaktio lukitsee kadyttoonsa tietokanta-
resursseja koko transaktion suorituksen ajaksi, koska transaktio noudattaa
ACID -ominaisuuksia. Taméd puolestaan estdd muita samanaikaisia kayttdjid
pddsemastd késiksi tietokantaresursseihin, jonka lopputuloksena muiden trans-
aktioiden suoritus hidastuu ja transaktiokésittelyn tehokkuus laskee. Lukituk-
sista voi aiheutua ongelmaa myos tiedonvélitykselle: esimerkiksi varastosaldon
pdivitys tapahtuu pitkien transaktioiden takia vasta liiketoimintaprosessin val-
mistuttua, jolloin kirjanpito ja varastosaldon seuranta ei ole mahdollista reaa-

liajassa (Papazoglou, 2003, 55).

Papazogloun (2003) mukaan lukitusten kdytto saattaa lisdksi estdd liiketoimin-
taprosessille ominaisen ja tarkedn osapuolten yhteistyon, mikéli muilla osapuo-
lilla ei ole mahdollisuutta paddstd kasiksi transaktion varaamiin tietokanta-
resursseihin. Tam& on erityisen haitallista juuri e-liiketoimintasovelluksissa,
joille liiketoimintaprosessiin yhteisosallistumisen mahdollistaminen on erityi-
sen tarkedd (Papazoglou, 2003, 55). Esimerkiksi Bennettin ym. (2000, 333-334)
esittdmdssd vakuutusyhtion liiketoimintaprosessissa vakuutuskirjan tietoihin

tulisi tietokannassa pddstd kasiksi usean eri tahon toimesta yhtd aikaa. Mikali
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tamd ei olisi mahdollista, hidastuisi vakuutuskasittely merkittdvasti (esim. va-
kuutustietoja ei voitaisi tarkastella samalla kun niitd esimerkiksi varmennetaan
viranomaisten toimesta). Lisdksi liiketoiminnassa lukkiumatilanteiden vaara on
erittdin tirkedd huomioida transaktioita suoritettaessa, silld jotkut liiketoimin-
taprosessin vaiheet saattavat olla merkittdvan pitkdkestoisia aiheuttaen luk-
kiumatilanteiden riskin eksponentiaalisen kasvun. Lisdksi on tirked muistaa,
ettd yksikin liiketoimintaprosessin pitkd vaihe riittdd tekeméddn transaktiosta

pitkdkestoisen ACID -ominaisuuksia noudatettaessa.

ACID -ominaisuuksista johtuvien lukitusongelmien lisdksi myos tietoturvaon-
gelmat ovat relevantteja liiketoimintaprosesseja mallinnettaessa. Liiketoimin-
nassa ei voida kayttdd hyvidksi paikallisten tietokantojen lukituksia samalla ta-
voin kuin tietokantatransaktioissa, silld lukitukset aiheuttavat tietoturvariskin
varsinkin pitkien transaktioiden yhteydessd. Yhteistyokumppaneille ei haluta
antaa mahdollisuutta vaikuttaa yrityksen omiin tietoresursseihin ja niiden saa-
tavuuteen rajoittavasti, joten paikallisten tietokantaresurssien lukituksia ei pi-
detd kdytannollisind tietoturvauhasta johtuen. (Papazoglou, 2003, 55; Greenfield
ym., 2003.) Lukituksia kuitenkin tarvitaan mahdollistamaan ACID -ominai-
suuksien takaama yhtdaikainen kaytto ja ristiriidattomuus, joten lukituksia ei
voida kokonaan unohtaa. Joissain tapauksissa myos aikaleimaukseen perustu-
vat menetelmit ovat kdyttokelpoisia, mutta mikali niissd ajaudutaan uudelleen-
suorituksiin virhetilanteiden takia, pidentyy transaktioiden suorittamiseen
vaadittava aika yhd lisdd (Barghouti & Kaiser, 1991, 277-278). Schuldt ym.
(2002, 64) toteavatkin varsinaisen ongelman olevan, kuinka voitaisiin sallia
mahdollisimman paljon transaktioiden vilistd viestintdd ja resurssien yhteis-

kayttod samaan aikaan pitden huolta tiedonkésittelyn oikeellisuudesta.

Myoskddn liiketoimintaprosessia kuvaavan transaktion kumoaminen ei ole yh-
ta yksinkertaista kuin perinteisen littedn transaktion kumoaminen. Perinteiset
tietokantatransaktiot saatettiin kumota ainoastaan palauttamalla tietokannan

vanhat arvot lokien avulla, mutta liiketoimintaprosessia kuvaavaa transaktiota
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ei voida kumota vain perumalla tehdyt tehtdvit vaan tdytyy huomioida tilan-
nekohtaisesti mitd kunkin tehtdvdan kumoaminen vaatii kdytdnnossd (Butler
ym., 2005). Virhetilanteiden hallinnalla on kuitenkin erittdin suuri merkitys lii-
ketoimintaprosesseissa, silld Greenfield ym. (2003) toteavat Peltziin (2003) viita-
ten, ettd ldhes 80 % liiketoimintaprosessin suoritukseen kuluvasta ajasta kuluu
poikkeusten késittelyyn. Liiketoimintaprosesseja kuvatessa taytyy myos pystyd
ottamaan huomioon, ettd uusia virhetilanteita saattaa esiintyd myds virhetilan-

teiden késittelyvaiheessa (Greenfield ym., 2003).

Usein liiketoimintaprosessin manuaalisista tehtdvistd johtuen tdydellinen ku-
moaminen ei kuitenkaan ole toteutettavissa perinteisen transaktiomallin avulla,
koska manuaalisiin tapahtumiin ei voida vaikuttaa jdlkikdteen. Esimerkiksi va-
kuutuskasittelyssd luotu vakuutuskirjaelementti voidaan poistaa tietokannasta
pelkdstdan perumalla transaktio, mutta tehtyjda puhelinsoittoja tai sovittuja
asiakastapaamisia ei voida perua ndin. Schuldtin ym. (2002, 65) mukaan liike-
toimintaprosessissa saattaa esiintyd lisdksi vaiheita, joiden kumoaminen ei ole
mahdollista (no-return point). Téalloin virheen sattuessa liiketoimintaprosessi pi-
tdd saattaa loppuun esiintyneestd virheestd huolimatta yrittamalld uudelleen
epdonnistunutta vaihetta tai valitsemalla vaihtoehtoinen liiketoimintaprosessin
suorituspolku (Schuldt ym., 2002). Tamé&nkaltaisia tilanteita ei luonnollisesti-
kaan voida toteuttaa perinteisend ACID -transaktiona, jossa ainoana kumous-
kelvottomana pisteend voidaan ndhdéa transaktion pdattava operaatio (Schuldt
ym., 2002, 65). Esimerkkind kumoamiskelvottomasta pisteestd voidaan pitda
tuotteen (esim. vakuutuskirja) vastaanottamista, silld mikéli asiakas on maksa-
nut vakuutuksestaan, mutta luottoyhtit ilmoittaa maksun epdonnistuneen vas-

ta jalkikédteen, taytyy tilanteesta pystyd selviytymaan vakuutuskirjaa perumatta.

Edelld kuvatuista syistd johtuen virhetilanteiden hallinnasta tulee erittdin kallis-
ta varsinkin pitkien liiketoimintaprosessia kuvaavien transaktioiden tapaukses-
sa etenkin kun tiettyjd transaktion osia ei voida kumota (Ferreira, 2002, 3; Ches-

sell ym., 2002, 744). Tahan liittyen my6s Papazoglou (2003, 55) myontaa artikke-
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lissaan, ettd pitkien transaktioiden yhteydessd olisi usein toivottavaa, ettd
transaktioiden tiettyjd osia voitaisiin perua ja suorittaa uudelleen vaikuttamatta
itse transaktion onnistumiseen. Yleisesti voidaankin vdittdd, ettd perinteinen
ACID -ominaisuuksia noudattava transaktio ei sovellu tilanteisiin, jossa esiin-

tyy runsaasti poikkeustilanteita.
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4 KEHITTYNEET TRANSAKTIOMALLIT
LIIKETOIMINTAPROSESSSIN KUVAAMISESSA

Tdssd luvussa tarkastellaan kehittyneiden transaktiomallien soveltumista liike-
toimintaprosessien kuvaamiseen. Aluksi maddritellidn mitd ovat kehittyneet
transaktiomallit, jonka jdlkeen esitellddn kaksi kehittynyttd transaktiomallia ja
tarkastellaan niiden soveltuvuutta liiketoimintaprosessien kuvaamiseen. Luvun
lopuksi esitetdan yhteenveto kehittyneiden transaktiomallien hyvéaksikdyton
onnistumisesta liiketoimintaympaéristossd jossa samalla esitetddn uusi, transak-

tioldhestymistavasta poikkeava tapa kuvata liiketoimintaprosesseja.

4.1 Kehittyneet transaktiomallit

Greenfieldin ym. (2003) mukaan on yleisesti tunnustettu, ettd pitkédkestoiset lii-
ketoimintaprosessit eivit voi edelld kuvatuista syistd noudattaa ACID -ominai-
suuksia tarkasti, mutta silti ACID -ominaisuuksien tarjoamalle ristiriidatto-
muudelle ja toteutuksen helppoudelle on olemassa tarvetta. Tadstd syystd on
suunniteltu erityisid jatkettuja transaktiomalleja (extended transaction models),
joissa ACID -ominaisuuksia on kevennetty siten, ettd ne soveltuisivat parem-
min pitkiin transaktioihin, mutta tarjoaisivat silti tuen virheiden ja yhtdaikai-
suuden hallitsemiselle (Greenfield ym., 2003; Wang ym., 2008, 247). Jatketuista
transaktiomalleista kdytetddn myos joissakin ldhteissd nimitystd kehittyneet
transaktiomallit (advanced transaction models, ATMs) (mm. Alonso ym., 1996;

Chen & Buchs, 2006; Wang ym., 2008).

Wangin ym., (2008, 247) mukaan ACID -ominaisuuksia keventamalld transakti-
on sisdistd rakennetta voidaan kuvata kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Mo-
lemmat tavat perustuvat transaktion jakamiseen pienempiin alitransaktioihin
(subtransaction) hieman eri tavoin riippuen transaktion semantiikasta. Ndin voi-

daan suorittaa pitkid ja monimutkaisia transaktioita véalttamalld niistd aiheutu-
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via ongelmia yhden jakamattoman transaktion tapauksessa. (Wang ym., 2008,
242.) Tama on merkityksellistd transaktiovaatimuksia noudattavien liiketoimin-
taprosessien ndkokulmasta, silld ndin voidaan vilttdda ACID -ominaisuuksia

noudattavan transaktion hyodyntdmisestd aiheutuneita ongelmia.

Pitkien transaktioiden jakaminen alitransaktioihin soveltuu hyvin juuri liike-
toimintaprosessin kasittelyyn, silld liiketoimintaprosessin voidaan Papazogloun
(2003, 52) mukaan ndhdd muodostuvan useista erillisistd liiketoimintatransakti-
oista (business transaction) alitransaktiorakenteen mukaisesti. Papazoglou (2003)
madrittelee liiketoimintatransaktion muutokseksi liiketoiminnan tilassa, jota
ohjaa tarkasti méadritelty liiketoimintaprosessi. Youngin (2006) esittiméd hieman
konkreettisempi madritelméa perustuu Yhdysvaltojen sdahkoisten transaktioiden
sdddokseen (US Uniform Electronic Transactions Act) vuodelta 1999, jonka mu-
kaan liiketoimintatransaktio voidaan mddritelld tapahtumien ketjuksi kahden
tai useamman osapuolen vililld, jotka liittyvat jollain tavalla liiketoimintaan tai
liikketoimiin. Esimerkkind liiketoimintatransaktiosta voidaan ndhdéd tavaran ti-
laaminen joltain yritykseltd (Papazoglou, 2003, 52). Talloin tehty tilaus ei kui-
tenkaan saa olla liiketoimintaprosessin padatarkoitus, vaan tilaus auttaa saavut-
tamaan jonkun suuremman tavoitteen, olemalla ndin selvésti vain liiketoimin-
taprosessin yksi osa. Liiketoimintatransaktio voi pitdd sisdlldan esimerkiksi tie-
tokantojen pdivitystd tai muita toimenpiteitd, jotka saavat aikaan liiketoiminnan

tilan muutoksen (Papazoglou, 2003, 52).

Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka transaktio voidaan jakaa hierarkkiseksi puu-
rakenteeksi, joka muodostuu alitransaktioista. Sen jdlkeen esitellddn alitransak-
tioiden ketjuttaminen. Tarkastelussa kédytetddn apuna sisdkkdisid transaktioita
sekd saga-transaktioita, joiden perusperiaatteet kuvataan lyhyesti alaluvuissa
4.1.1 ja 4.1.2. Molemmissa malleissa pyritddn tarjoamaan pitkille transaktioille
mahdollisuus selviytyd virhetilanteista ilman, ettd koko transaktio joudutaan
aloittamaan alusta (Wang ym., 2008, 242). Tutkielmassa on keskitytty juuri ndi-

hin kehittyneisiin transaktiomalleihin, silldi Wangin ym. (2008) mukaan niissa
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esitellddn uudenlainen transaktiorakenne. Muut kehittyneet transaktiomallit
ldhinnd kayttavat nditd malleja hyvikseen ja jalostavat niitd eteenpdin. Téstd
syystd valittuja transaktiomalleja voidaankin pitdd vaikutusvaltaisimpina
(Wang ym., 2008, 247). Transaktiomallien tarjoamia etuja ja kohtaamia ongelmia
liikketoimintaprosessien mallintamista kasiteltdessd kdytetddn esimerkkind lu-
vussa 3.2 kuvattua vakuutusyhtion liiketoimintaprosessia, jossa asiakas hakee

yhtioltda vakuutusta autolleen.

41.1 Sisikkiiset transaktiot

Sisdkkdiselld transaktiolla (nested transaction) tarkoitetaan Mossin (1982, Ches-
sellin ym., 2002, 754 mukaan) mukaan transaktiota, joka koostuu alitransaktioi-
den hierarkiasta. Alitransaktiot muodostavat puumaisen rakenteen, jonka
ylimpéand osana eli juurena on yldtason transaktio (top-level transaction) kuvasta-
en ositettavaa transaktiota (Miettinen, 2002, 45). Kaikki juuresta haarautuvat
alitransaktiot ovat itse joko litteitd transaktioita tai uusia sisdkkaisid transaktioi-
ta (Barghouti & Kaiser, 1991, 279; Haerder & Rothermel, 1987, 240; Lynch ym.,
1993, 15; Miettinen, 2002, 45; Wang ym., 2008, 244). Ndin puurakenne voi ulot-
tua hyvinkin laajaksi sisdkkdisten transaktioiden ketjuksi, jossa Wangin ym.
(2008) mukaan vasta alimman eli lehtitason alitransaktiot (leaf level transaction)
ovat sisdkkdisen transaktion varsinaisia suorittavia osia ollen samalla my®os lit-
teitd transaktioita. Toisin sanoen ainoastaan lehtitason littedt alitransaktiot voi-
vat sisdltdd tietokantaoperaatioita. (Miettinen, 2002, 45; Wang ym., 2008, 244).
Alitransaktioiden suhteista puhuttaessa kdytetddn joko nimityksid esi-isd (ances-
tor) ja jdlkeldinen (descendant) tai vanhempi (parent) ja lapsi (child): lapsi-
transaktio on vanhempi-transaktiosta haarautuva alitransaktio, joka on itse joko
lapsi-transaktio tai uusi vanhempi-transaktio jolla on lapsi-transaktioita (Haer-
der & Rothermel, 1987, 240; Wang ym., 2008, 244). Wangin ym. (2008, 244) mu-
kaan vanhempi-transaktion roolina on siis toimia koordinaattorina alemman

tason lapsi-transaktioille.
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Sisdkkdinen transaktio noudattaa kokonaisuutena ACID -ominaisuuksia, josta
johtuen muut transaktiot voivat ndhda sisdkkaisestd transaktiosta vain yldtason
transaktion (Barghouti & Kaiser, 1991, 279; Miettinen, 2002, 45). Sisdkkdisen
transaktion suoritus tapahtuu lapsi-transaktioiden avulla siten, ettd yldtason
transaktion aloituksen jdlkeen aloitetaan lehtitason alitransaktioiden suoritus
(Wang ym., 2008, 244). Sisikkdisessd transaktiossa lehtitason transaktiot voi-
daan suorittaa samanaikaisesti transaktioiden ollessa itsessddn jakamattomia ja
toisistaan riippumattomia. Tadstd aiheutuu myos se, ettd suorituksessa oleva ali-
transaktio voi epdonnistua aiheuttamatta ongelmia muille vanhempi-
transaktion lapsi-transaktiolle. (Wang ym., 2008, 244.). Vasta kun vanhempi-
transaktion kaikki lapsi-transaktiot ovat suorittaneet tehtdviansd onnistuneesti,
voi vanhempi-transaktio ilmoittaa suorittaneensa tehtdvansa (Lynch ym., 1993,
16; Wang ym., 2008, 244). Kun vanhempi-transaktiot vahitellen valmistuvat,
pdédstddn transaktiohierarkiassa etenemddn ylospdin kohti yldtason transaktiota
ja lopulta koko sisdkkdinen transaktio saadaan suoritetuksi, jolloin transaktion
muutokset asetetaan voimaan ja tehdddn ndkyviksi muille transaktioille (Miet-

tinen, 2002, 45; Wang ym., 2008, 244).

Haerderin ja Reuterin (1983, 292) sekd Miettisen (2002, 45) mukaan lehtitason
transaktiot noudattavat vain ACI -ominaisuuksia, jolloin alitransaktioiden te-
kemdt muutokset eivdt ole alitransaktion pysyvyys -ominaisuuden puutteen
vuoksi voimassa vield alitransaktion valmistuttua, vaan vasta yldtason transak-
tion valmistuttua. Haerder ja Rothermel (1987, 240) toteavatkin edelliseen viita-
ten, ettd alitransaktion onnistuminen riippuu sen oman suorituksen lisdksi
myos alitransaktion esi-isien onnistumisesta. Jos yldtason transaktion kdynnis-
tyttyd transaktion suoritus katkeaa esimerkiksi laiterikkoon, eivit pysyvyyden
puuttumisesta johtuen alitransaktioiden tekemé&t muutokset jda jarjestelmaan
pysyviksi ennen yldtason transaktion valmistumista. Haerderin ja Rothermelin
(1987, 240) mukaan my®s ristiriidattomuuden ominaisuudesta voidaan luopua,
mikdli tarkoituksena on rakentaa sisdkkdinen transaktio hajautettuun tietokan-

taymparistoon. Ristiriidattomuuden ehdoton noudattaminen tekisi mahdotto-
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maksi esimerkiksi perinteisen tilisiirtotransaktion toteuttamisen sisdkkdisena

transaktiona hajautetussa ymparistossa (Haerder & Rothermel, 1987).

Sisdkkdisten transaktioiden hyddyntdminen tarjoaa mahdollisuuden selvita
transaktion suorituksessa esiintyvistd virhetilanteista. Suorituksessa oleva lapsi-
transaktio voi keskeyttdd suorituksensa virheen takia, jolloin vanhemman teh-
tavaksi jad huolehtia mahdollisesta korvaavasta lapsi-transaktiosta tai vaihtoeh-
toisesti ilmoittaa lapsi-transaktion epdonnistumisesta asettamalla itsensd peruu-
tustilaan (Barghouti & Kaiser, 1991, 279; Lynch ym., 1993, 17; Wang ym., 2008,
244). Virheiden mahdollistaminen on Barghoutin ja Kaiserin (1991, 279) mukaan
erittdin tarkedd, koska ndin viltetddn kokonaisen sisdkkdisen transaktion peru-
minen, mikali virheestd on mahdollista palautua uudella yritykselld tai vaihto-
ehtoisella transaktiolla. Mikili vanhempi-transaktio peruutetaan, ei sille kuulu-
vien lapsi-transaktioiden vaikutuksia aseteta voimaan transaktion ulkopuolelle
vaan tehdyt muutokset kumotaan (Chessell ym., 2002, 754; Haerder & Rother-
mel, 1987, 240). Mikéli peruutus tapahtuu ylemmalld tasolla, kdy vastaavalla
tavalla sen kaikille alemman tason lapsi-transaktioille (Haerder & Rothermel,

1987, 240).

Sisdkkdisten transaktioiden etuna voidaan pitdd niiden kykya mahdollistaa si-
sdisten kontrollirakenteiden kaytto transaktioiden suunnittelussa (Haeder &
Rothermel, 1987, 239; Lynch ym., 1993, 17). Esimerkiksi rinnakkain suoritetta-
vissa olevat transaktion osat voidaan mallintaa helposti saman vanhempi-
transaktion lapsiksi, jolloin osien samanaikainen suoritus toteutuu. Mitd suu-
rempi transaktio on, sitd varmemmin siind voidaan hyodyntaa alitransaktioiden
yhtdaikaista suoritusta. Yhtdaikainen suoritus on sisdkkdisissd transaktioissa
toteutettu luotettavasti ja turvallisesti, jonka ansiosta transaktion tehokkuus
kasvaa transaktion keston lyhetessd. (Haerder & Rothermel, 1987, 239.) Edelld
kuvatuista ominaisuuksista voidaan ndhda olevan hyotya erityisesti liiketoi-
mintaprosessia mallinnettaessa. Vakuutusyhtion liiketoimintaprosessissa sa-

manaikaisuutta voitaisiin hyodyntdd esimerkiksi vakuutustietoja kasiteltdessa
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siten, ettd samalla kun vakuutukseen annettuja tietoja vahvistetaan esimerkiksi
viranomaisten toimesta, voidaan vakuutuskirjaa valmistella etukdteen, jotta
kaikki on valmiina viranomaisvahvistuksen valmistuttua. Tapahtumat eivit
ndin ole suoranaisesti sidoksissa toisiinsa, mutta niiden molempien onnistunut
suoritus on edellytykseni sille, ettd liiketoimintaprosessissa voidaan edetd seu-
raavaan vaiheeseen. Liiketoimintaprosessia mallinnettaessa sisdkkdisid transak-
tioita tulisi hyodyntdd varsinkin niissd tilanteissa, joissa useita toisistaan riip-

pumattomia vaiheita voidaan suorittaa yhtd aikaa tai ennakoiden.

Miettisen (2002, 45) mukaan sisdkkéisissd transaktioissa on virhetilanteiden sal-
limisen ansiosta mahdollista toteuttaa hienorakeisempaa virhetilanteiden kaésit-
telyd kuin perinteisissd litteissd transaktioissa. Tamd on tdrkedd myos mallin-
nettaessa liiketoimintaprosessia, jossa virhetilanteiden suuri médrad aiheuttaisi
transaktion jatkuvaa keskeytymistd, jos transaktion virheistd ei kyettdisi palau-
tumaan koko transaktiota peruuttamatta. Esimerkiksi vakuutusyhtion liiketoi-
mintaprosessia ei ole mielekéstd keskeyttdd, mikaili asiakas ei ilmoita heti kaik-
kia tarvittavia tietoja hakiessaan vakuutusta. Kun eri tietojen kerdamiset on
mallinnettu eri alitransaktioiksi, voidaan puuttuvia tietoja kysyd uudelleen, ja
vasta mikali tietoja ei toimiteta pyynnoistd huolimatta, vakuutuksenhakupro-
sessi voidaan katkaista. Suurin etu sisdkkdisistd transaktioista voidaan kuiten-
kin Haerderin ja Rothermelin (1987, 239), Lynchin ym. (1993, 17) sekd Wangin

ym. (2008, 247) mukaan saavuttaa vasta hajautetuissa ymparistoissa.

Haittapuolena sisdkkdisissd transaktioissa voidaan ndhdd mallin yleiselld tasol-
la sdilyttama transaktion jakamattomuus ja erillisyys. Koska sisdkkdisen trans-
aktion tekemdt muutokset astuvat voimaan vasta transaktion suorituksen paa-
tyttyd, transaktion kdyttdmat resurssit ovat lukittuna koko suorituksen ajan.
Tamad aiheuttaa luvussa 2.3 esitetylld tavalla transaktioiden suoritusajan piden-
tymistd ja transaktioiden suorituksen ruuhkautumista. Barghoutin ja Kaiserin
(1991, 280) mukaan ainoa sisdkkdisten transaktioiden tuoma hyo6ty on transak-

tion parempi tehokkuus, mikéd johtuu transaktion osien rinnakkaisen suorituk-
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sen mahdollistamisesta. Ndin luonnostaan pitkien transaktioiden kesto saattaa
lyhentyd, joka taas puolestaan helpottaa muiden transaktioiden suoritusta re-
surssien vapautuessa aikaisemmin niiden kdyttoon. Wangin ym. (2008, 246)
mukaan sisdkkdiset transaktiot eivat kuitenkaan ole tarkoitettuja pitkdkestois-
ten transaktioiden ympadristoihin. Tastd syystd sisdkkdisid transaktioita ei
mydskddn tulisi kdyttdd liiketoimintaprosessien kuvaamisessa. Perinteisten si-
sdakkdisten transaktioiden konsepti on kuitenkin tarjonnut hyvan kehityspohjan
muille sisdkk&istamistd hyodyntaville transaktiomalleille, jotka pyrkivit helpot-
tamaan yldtason transaktion erillisyyden ominaisuutta, jotta transaktioiden yh-

tdaikainen suoritus helpottuisi (Wang ym., 2008, 245-246).

4.1.2 Saga-transaktiot

Transaktion ketjuttamisella tarkoitetaan Wangin ym. (2008, 246) mukaan jaka-
mattoman transaktion osittamista perdkkdin suoritettaviin alitransaktioihin.
Miettisen (2002, 45) mukaan kukin alitransaktio suorittaa erillisen osan transak-
tiosta ja on itsessddn litted transaktio eli sdilyttdd jarjestelmén ristiriidattomuu-
den suorituksensa jdlkeen. Ketjutettua transaktiota (chained transaction) ja yksit-
tdisid transaktioita ei kuitenkaan pidd sekoittaa toisiinsa, silld ketjutetun trans-
aktion péddajatus on mahdollistaa alitransaktioiden késittely ketjuna eika erilli-
sind transaktioina (vrt. luvussa 3.2 esitetty perinteinen tapa liittdd transaktioita
lilkketoimintaprosessiin). Ndin voidaan valvoa transaktion suoritusta kokonai-
suutena ja estdd osittain onnistuneen transaktion voimaantulo (Garcia-Molina &

Salem, 1987, 250).

Chessellin ym. (2002, 745) sekd Worahin ja Shethin (1997, 8) mukaan ketjutetuil-
la transaktioilla voidaan keventdd transaktion ACID -ominaisuuksia yldtason
transaktion erillisyyteen liittyen ja tdten helpottaa useiden transaktioiden yhta-
aikaista suoritusta. Alitransaktion suorituksen valmistuttua seuraavan alitran-
saktion suoritus kdynnistetddn - ndin edetddn, kunnes kaikki alitransaktiot on

suoritettu onnistuneesti ennalta mddrdtyn jarjestyksen mukaisesti (Miettinen,
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2002, 45, Wang ym. 2008, 246). Alitransaktiot ovat jakamattomia,
ACID -ominaisuuksia noudattavia transaktioita, joten niiden vaikutukset ovat
ndkyvissd muille transaktioille vélittomaésti alitransaktion suorituksen valmis-
tuttua (Alonso ym., 1996, 578). Ndin ollen transaktioiden yhtdaikainen suoritus
helpottuu alitransaktioiden tarvitseman resurssien lukitusajan ollessa pienempi
kuin transaktiolla itselldan. Alitransaktioiden suorituksen valmistuttua lukituk-
set voidaan purkaa vaikka itse transaktio on vield kesken, jolloin muut transak-
tiot padsevit resursseihin nopeammin kasiksi (Alonso ym., 1996, 578; Chessell
ym., 2002, 745). Lisdksi jokainen alitransaktio sdilyttdd tietokannan tilan ristirii-

dattomana (Alonso ym., 1996, 578; Garcia-Molina & Salem, 1987, 250).

Mikili ketjutetun transaktion suorituksessa havaitaan virhe, tarvitsee ainoas-
taan suorituksessa ollut alitransaktio kumota ja aloittaa alusta, silld aikaisem-
min valmistuneet alitransaktiot ovat jo tehneet muutoksensa jarjestelmé&dan
(Wang ym., 2008, 246). Tastd syystd ketjutettua transaktiota ei voida myoskdan
kokonaisuudessaan kumota, vaan epdonnistuneen alitransaktion suoritusta tu-
lee yrittdd yhd uudestaan, kunnes sen suoritus saadaan onnistumaan (Green-
field ym., 2003). Wangin ym. (2008, 246) mukaan ndin ollen ketjutettu transaktio
ei kokonaisuutena sdilytd myoskddn transaktion jakamattomuutta jo mainitun

erillisyyden liséksi.

Perustuen ketjutettujen transaktioiden ajatukseen Garcia-Molina ja Salem (1987)
ovat esitelleet oman versionsa transaktiomallista, jossa valmistuneiden alitran-
saktioiden kumoaminen on mahdollista. Transaktiomallin mukaan ketjutettua
transaktiota, joka sallii suoritettujen alitransaktioiden kumoamisen, kutsutaan
saga-transaktioksi (saga transaction) tai lyhyemmin pelkéksi saagaksi (Butler
ym., 2005; Wang ym., 2008, 246; Worah & Sheth, 1997, 8). Virhetilanteita varten
jokaiselle alitransaktiolle viimeistd lukuun ottamatta mééritellddan saagassa eril-
linen kompensaatiotransaktio, joka suoritetaan kaikissa jo suoritetuissa alitran-
saktioissa, mikali transaktion jokin alitransaktio epdonnistuu (Butler ym., 2005;

Chessell ym., 2002, 744; Wang ym., 2008; Worah & Sheth, 1997). Kompensaatio-
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transaktiot suoritetaan transaktiolle kddnteisessd jdrjestyksessd (Butler ym.,
2005; Chessell ym., 2002). Samoin toimitaan silloin, kun transaktio halutaan pe-

ruuttaa kesken suorituksen (Greenfield ym., 2003).

Kompensaatiotransaktion tehtdva on kumota alitransaktion tekemit muutokset,
mutta olla palauttamatta tietokantaa aikaisempaan tilaan (Alonso ym., 1996,
578; Chessell ym., 2002, 744; Garcia-Molina & Salem, 1987, 250; Wang ym., 2008,
246). Kompensointi voi yksinkertaisimmillaan tarkoittaa esimerkiksi tietokan-
nan pdivitystd, mutta myos muut lisdtoimenpiteet ovat mahdollisia. Perinteinen
tehtyjen muutosten kumoaminen lokiin perustuen ei ole saagassa sallittua, silld
alitransaktioiden lukitusten vapauduttua muut transaktiot ovat saattaneet
muokata resursseja alitransaktion suorituksen jdlkeen saagan suorituksen olles-
sa yhd kesken. (Garcia-Molina & Salem, 1987, 250.) Kompensaatiotransaktioi-
den ansiosta saaga noudattaa yldtasolla jakamattomuuden vaatimusta, silld
saagaa voidaan pitdd jakamattomana kaikkien vaiheiden kumoamisen mahdol-
lisuuden takia. Saagan alitransaktiot ovat yksinkertaisten ketjutettujen transak-
tioiden alitransaktioiden tavoin myds jakamattomia, ja ne noudattavat
ACID -ominaisuuksia. Ndin saagalla voidaan ndhda olevan kaikki perinteisten
ketjutettujen transaktioiden edut, mutta ne eivét kérsi ketjun jakamattomuuden
puutteesta johtuvasta tdydellisen kumoamisen ongelmasta perinteisten ketjutet-

tujen transaktioiden tavoin. (Wang ym., 2008, 246.)

Saagat ovat erittdin kadyttokelpoisia pitkien liiketoimintaprosessien mallintami-
sessa niiden kompensaatiomahdollisuuden ansiosta (Chessell ym., 2002, 756).
Greenfieldin ym. (2003) mukaan saagat ovatkin olleet yksi merkittavimmista
transaktiomalleista liiketoimintaprosessien kuvaamiselle. Erityisesti liiketoi-
minnassa joudutaan usein tilanteeseen, jossa tietyn tehtdvan kumoaminen ei ole
mahdollista perinteisin transaktiohallinnan keinoin (ks. luku 3.3 kumoamiseen
liittyvat ongelmat). Tdstd syystd Butler ym. (2005) korostavatkin kompensoin-
nin tarkeyttd niissd tilanteissa, joissa jdrjestelmdlld ei ole suoraa mahdollisuutta

vaikuttaa suoritettuun toimenpiteeseen. Esimerkkind tdmankaltaisista tilanteis-
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ta voidaan ndhdd ihmisen kanssa tapahtuva kanssakdyminen (Butler ym.,
2005). Vakuutusyhtion liiketoimintaprosessissa esimerkiksi virheellisen vakuu-
tuskirjan ldhettdmistd asiakkaalle postitse ei voida tapahtumana kumota tieto-
teknisten keinojen avulla, vaan asiakasta tdytyy informoida virheestd mahdolli-
sesti toisella kirjeelld tai puhelinsoitolla. Samassa kompensaatiotransaktiossa
vakuutuskirja voidaan myos esimerkiksi mitdtoidé jollain tietoteknisilld keinoil-
la, jotka kuitenkin voivat pohjautua tdysin eri resursseihin kun itse vakuutus-
kirjan ldhettamistd koskenut alitransaktio. Ndin alkuperdisen transaktion vaiku-
tuksia ei yritetdkddn poistaa, vaan ne kumotaan kayttden hyviksi kompensaa-
tiota. Saagojen ansiosta poikkeustilanne tulee késiteltyd kompensaatiotransak-
tiossa, eikd manuaalisiin toimiin valttimattd jouduta transaktiokasittelyn ulko-
puolella transaktion kumoamisen jdlkeen. Lisdksi saagojen etuna voidaan pitda
niiden toteuttamisen helppoutta olemassa olevilla tietokannanhallintajdrjestel-

milld (Garcia-Molina & Salem, 1987, 251).

Joissain tapauksissa saagojen huonona puolena voidaan pitdd transaktion jaka-
mista vain kahteen tasoon. Téastd syystd transaktiomallilla ei voida kuvata kovin
monimutkaisia transaktiorakenteita, joita voi esiintyd kehittyneissd jarjestelmis-
sd tai sovelluksissa. (Barghouti & Kaiser, 1991, 294; Garcia-Molina & Salem,
1987, 251.). Fischer ja Majumdar (2007, 54) my6s huomauttavat, ettd saagat eivat
ota kantaa tapahtumiin, joihin ei voi soveltaa kompensointia. Lisdksi kompen-
sointia ei voida toteuttaa ehtorakenteisiin perustuen (Fischer & Majumdar,
2007, 54). Edelld mainittuja ongelmia on pyritty korjaamaan kehittamallda muun
muassa useampitasoisia transaktiorakenteita hallitsevia malleja, jotka hyodyn-
tavat kompensaatiota saga-transaktioiden tavoin (Barghouti & Kaiser, 1991, 294;

Greenfield ym, 2003; Worah & Sheth, 1997, 8).
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4.2 Kehittyneiden transaktiomallien soveltuvuus liiketoimintaprosessien

kuvaamiseen

Kuten késitellyistd kehittyneistd transaktiomalleista kadvi ilmi, ei sisdkkaisilla
transaktiolla tai saagoilla voida kuvata liiketoimintaprosesseja ongelmitta.
Alonson ym. (1996) mukaan monimutkaisissa sovelluksissa esiintyy monenlai-
sia ongelmia, joihin ei pystytd vastaamaan kehittyneilld transaktiomalleilla.
Syyn epdillddn olevan kehittyneiden transaktiomallien soveltumattomuudessa
tosielamdn tilanteisiin. Alonso ym. (1996, 574) pitdavat kehittyneitd transaktio-
malleja liian tietokantakeskeising, joka rajoittaa mallien kdayttomahdollisuuksia

ja ulottuvuutta.

Vihitellen transaktioiden kdyttdd monimutkaisten ja pitkien liiketoimintapro-
sessien kuvaamisessa ovat syrjdyttdneet niin sanotut tyonkulun hallintajdrjes-
telmat (workflow management system, WFMS), joissa on pyritty luopumaan trans-
aktioiden ACID -ominaisuuksien noudattamisesta ja keskitytty vastaamaan pa-
remmin tyokulun vaatimuksiin (Alonso ym., 1996, 574; Wang ym., 2008). Niissa
pddajatuksena on keskittyd kuvaamaan prosessin etenemistdi ACID -ominai-
suuksien tarkastelun sijasta (Wang ym., 2008, 251). Casati, Ceri, Paraboschi ja
Pozzi (1999, 2) madrittelevat Georgakopoulokseen ym. (1995) viitaten tyokulun
hallintajarjestelmét jarjestelmiksi, joiden tarkoituksena on tukea organisaation
jasenten yhteistoimintaa ja koordinointia helpottamaan monimutkaisten liike-
toimintaprosessien suoritusta. Alonson, Agrawalin, Abbadin ja Mohanin (1997,
2) sekd Papazogloun (2003, 49-50) mukaan tydkulun hallintajédrjestelmid kayte-
tadankin perinteisesti juuri liiketoimintaprosessien yhteydessa: liiketoimintapro-
sessi kuvataan tyokulkuna (workflow), jossa esitetddn prosessin jokainen vaihe ja
vaiheeseen liittyvit parametrit, joita vaaditaan prosessin suorittamiseen. Tyo-
kulkua voidaan ndin pitdd tietokoneistettuna liiketoimintaprosessin mallina

(Alonso ym., 1997, 2).

Tyokulut muistuttavat paljon kehittyneitd transaktiomalleja, silld my6s niissd

lilkketoimintaprosessi voidaan osittaa pienempiin osiin kahdella jo esitellyll4 ta-
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valla (Wang ym., 2008, 248). Tyokulun hallintajdrjestelmat hyodyntavit olemas-
sa olevia kehittyneitd transaktiomalleja pitkien ja kompleksisten tydkulkujen
kuvaamisessa: esimerkiksi niin sanottu WIDE -malli jakaa tyokulun kahdeksi
kerrokseksi (layer), joissa hyodynnetddn jatkettua saga-transaktioiden mallia
ylatason tyokulun mallintamisessa ja sisdkkdisten transaktioiden mallia alata-
son tapahtumien kuvaamisessa (Grefen, Vonk, Boertjes & Apers, 1997; Grefen,
Vonk & Apers, 2001; Wang ym., 2008, 247). Yhdistelemalld jatkettuja transak-
tiomalleja edistyneelld tavalla tyokuluiksi voidaan ndin saavuttaa parempia
lopputuloksia, kuin kuvaamalla liiketoimintaprosesseja puhtaasti transaktioina,

jotka noudattavat edes kevennettyjda ACID -ominaisuuksia.
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5 YHTEENVETO

Tdssd tutkielmassa tarkasteltiin sekd perinteisen ACID -ominaisuuksia noudat-
tavan transaktion ettd kehittyneempien transaktiomallien soveltuvuutta liike-
toimintaprosessien kuvaamiseen. Aluksi keskityttiin tarkastelemaan transakti-
oita tietokantaympaéristossd sekd hahmottelemaan transaktioiden ja liiketoimin-
taprosessien suhdetta toisiinsa, jonka jdlkeen tutkittiin liiketoimintaympaériston
asettamia haasteita ACID -ominaisuuksien noudattamiselle. Tamén jdlkeen tut-
kielmassa selvitettiin, ratkaisevatko kehittyneet transaktiomallit ACID -ominai-
suuksia noudattavan transaktion kohtaamat ongelmat liiketoimintaprosessin

kuvaamisessa.

Yrityksen liiketoimintaprosessin médritelma muistuttaa hyvin paljon perinteis-
td transaktion médritelmdd, jossa transaktion sanotaan muodostuvan ketjusta
erillisid toimintoja, joiden suorituksella on tarkoitus saavuttaa halutun kaltai-
nen lopputulos. Vastaavalla tavalla yrityksen liiketoimintaprosessin voidaan
sanoa koostuvan toimintojen ketjusta, jonka suoritus tdhtdad jonkun liiketoimin-
tatehtdvan suorittamiseen. Transaktion ja liiketoimintaprosessin késitteet ovat
ndin rinnastettavissa - Bennett ym. (2000) sekd Chen ja Buchs (2006) kasittelevit
julkaisuissaan liiketoimintaprosesseja, joiden suoritukseen on liitettdvissd
transaktiomaisia piirteitd tehden niistd erddnlaisia transaktiovaatimuksia nou-

dattavia liiketoimintaprosesseja.

Vaikka tietokantaympadristostd tutut ACID -ominaisuudet soveltuvat lahtokoh-
taisesti hyvin liiketoimintaprosessien kuvaamiseen, aiheuttaa niiden noudatta-
minen liiketoimintaympadristossd merkittdvid ongelmia. Tamd johtuu muun
muassa liiketoimintaprosessien pituudesta ja monimutkaisuudesta, joka tekee
syntyvistd transaktioista pitkdkestoisia. Transaktioksi mallinnetut liiketoimin-
taprosessit lukitsevat kdyttoonsa tietokantaresursseja pidentden muiden trans-
aktioiden suoritusaikaa ja estden liiketoimintaprosessiin osallistumisen. Lis&ksi

lilkketoimintaprosessin vaiheiden kumoaminen ei ole endd tdysin mahdollista
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joidenkin tehtdvien ollessa manuaalisia tai ei-transaktiomaisia. Myoskaddn pitkid
lilketoimintaprosesseja ei ole aina mielekdstd kumota tdydellisesti
ACID -ominaisuuksien vaatimalla tavalla, silld prosessin kumoamisen on todet-

tu olevan erittdin kallista.

Kehittyneet transaktiomallit noudattavat transaktion ACID -ominaisuuksia ke-
vennetysti siten, ettd ne pyrkivét luopumaan tietyistda ACID -ominaisuuksista
helpottaakseen pitkien transaktioiden selviytymistd virhetilanteista ilman koko
transaktion kumoamista. Sisdkkéiset transaktiot helpottavat virheistd selviyty-
mistd hierarkkisella alitransaktiorakenteella, jossa transaktio jaetaan pienempiin
osatransaktioihin erddnlaiseksi puumaiseksi rakenteeksi. Transaktiomalli nou-
dattaa yldtasolla ACID -ominaisuuksia, mutta yksittdiset alitransaktiot suorite-
taan joko ACI tai Al -ominaisuuksiin perustuen. T&lloin yksittdisille alitransak-
tioille sallitaan epdonnistuminen sen vaarantamatta koko transaktion onnistu-
mista. Lahestymistapa tuo samalla tehokkuutta transaktion suorittamiseen, silld
alitransaktioita voidaan suorittaa yhtd aikaa niiden ollessa toisistaan riippumat-
tomia. Sisdkkdiset transaktiot eivét kuitenkaan onnistu vélttdamaan pitkien
transaktioiden ongelmaa, silld yldtason transaktiota késitellddn edelleen jaka-

mattomana.

Saga-transaktiot puolestaan jakavat transaktiot perdkkdin suoritettaviksi ali-
transaktioiksi, joilla kullakin on oma, alitransaktion vaikutukset kumoava
kompensaatiotransaktio. Yldtasolla saaga ei endd pyri noudattamaan jakamat-
tomuuden ja erillisyyden ominaisuuksia, mutta alitransaktiot ovat kukin
ACID -ominaisuuksia noudattavia transaktioita. Saagaa suoritetaan yksi ali-
transaktio kerrallaan kunnes viimeinenkin alitransaktio on valmis. Virheen sat-
tuessa kaikille jo suoritetuille alitransaktioille suoritetaan niiden oma kompen-
saatiotransaktio - ndin saagan sanotaan sdilyttdvan yldtasolta katsottuna jaka-
mattomuuden ominaisuutensa tdydellisen kumoamisen ansiosta. Saagoilla voi-
daan vihentdd pitkddan transaktioon liittyvdd resurssien lukitusta, silld alitran-

saktiot tekevdt muutoksensa pysyviksi jdrjestelmddn heti valmistuttuaan. Saa-
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gojen huonona puolena voidaan kuitenkin pitdd transaktioiden jakamista vain
kahteen tasoon. Lisdksi kompensointi on joissain tapauksissa riittim&tontd eh-
torakenteiden tai kompensointikelvottomien tapahtumien osalta. Kehittyneet-
kddn transaktiomallit eivit siis ole riittdvid liiketoimintaprosessien kuvaami-

seen transaktiomaisesti.

Tutkimustulokset ovat merkityksellisid ja hyodyllisid pohdittaessa liiketoimin-
taprosessien kdytdannon toteutusta ja automatisointia liiketoimintaympéristossa
tai kehitettdessd olemassa olevia liiketoimintaprosesseja paremmin liiketoimin-
taympadristoon soveltuviksi. Mitd ldhempdnd liiketoimintaprosessit ovat tieto-
kantamaailman toteutusta, sitd hyodyllisempind tdamén tutkielman tuloksia
voidaan pitdd kdytannon hyotyjen saannin kannalta, johtuen tarkastelun tieto-

kantaldhtoisyydesta.

Tassd tutkielmassa keskityttiin tarkastelemaan liiketoimintaprosessin mallinta-
mista transaktiona ACID -ominaisuuksien ndkokulmasta tarkastellen. Mahdol-
liseksi jatkotutkimusaiheeksi ehdottaisin luvussa 4.2 lyhyesti esiteltyjen tyokul-
kujen hyodyntamismahdollisuuksien ldhemmaén tarkastelun liiketoimintapro-
sessien mallintamisessa ja automatisoinnissa. Lisdksi tdssd tutkielmassa sivuu-
tettiin tdysin transaktioldhestymistavan kdytannon toteutuksen arviointi, johon
tulevaisuudessa voisi olla hyvad ottaa kantaa, kun verrataan sitd tyokulkujen

kdytannon toteutukseen.
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