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Kokonaisarkkitehtuuri (KA) on pitkddan ollut yritysten tapa hallinnoida ja
optimoida liiketoimintastrategioitaan ja tietojdrjestelmidan.
Kokonaisarkkitehtuurin historia on pitkd ja se on muuttunut sekd kehittynyt
paljon. Seuraava suuri askel kokonaisarkkitehtuurissa on sen hyddyntdminen
tekodlyn (Al) integroinnissa. Tekodly on tullut muuttamaan maailmaa ja sitd
hyddynnetddn jo paljon tietojdrjestelmien automatisoinnissa ja parantamisessa.
Tekodlyn integroiminen organisaatioiden toimintaan sisadltdd kuitenkin paljon
haasteita, joihin kokonaisarkkitehtuuri voi olla vastaus. Kokonaisarkkitehtuurin
ja tekodlyn yhteyttd on tutkittu vasta vahdn, mutta selvid mahdollisia hyotyjad on
jo loydetty. Tassa tutkielmassa tarkastellaan, minkdlainen  rooli
kokonaisarkkitehtuurilla on tekodlyn integroinnissa. Tutkimuksessa kadydaan
lapi myos tekodlyd késitteend sekd tarkastellaan sen nykytilaa ja sen tuomia
hyotyjd. Lisdksi tutkielmassa tarkastellaan kokonaisarkkitehtuurin tdmén hetken
isoimpia trendejd ja viitekehyksid. Tutkielman tavoitteena on tarjota syvéllinen
katsaus kokonaisarkkitehtuurin ja tekodlyn Kkaésitteisiin, sekd tunnistaa
kokonaisarkkitehtuurin rooli tekodlyn integroinnissa. Tutkimus toteutettiin
kirjallisuuskatsauksena, jossa haettiin tietoa Google Scholar, jykdok sekd Web of
science tietokannoista 16ytyvéstd kirjallisuudesta. Tutkimuksessa kaytettyihin
lahteisiin  kuului tieteellisid artikkeleita, kirjoja sekd paneelikeskustelu.
Tutkielman lopussa paddyttiin tulokseen, ettd Kokonaisarkkitehtuuri nousee
suureen rooliin tekodlyn integroimisessa, kun yhteensopivuudet liiketoiminnan
ja muun ympdriston kanssa tdytyy selvittdd. Kokonaisarkkitehtuurin
onnistuneen toteutuksen ansioista yritys saa selkedn ja kattavan kuvan kaikesta
yrityksen sisdlld. Kokonaisarkkitehtuuri parantaa myos tiedonhallintaa, jonka
puutteellisuus on osoittautunut yhdeksi yleisimmaéksi tekodlyn integroimisen
epdonnistumisen syyksi.

Asiasanat: Kokonaisarkkitehtuuri, Yritysarkkitehtuuri, Tekodly, Mallintaminen,
TOGAF, Integrointi.
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Enterprise Architecture (EA) has been the way for companies to manage and
optimize their business strategies and information systems for a long time. Its
history is extensive, having undergone significant changes and developments.
The next big step in Enterprise Architecture is its utilization in the integration of
artificial intelligence (AI). Al has been transforming the world and is already
extensively used in automating and enhancing information systems. However,
integrating Al into organizational operations poses numerous challenges, which
Enterprise Architecture may solve. While there is minimal research done in the
connection between Enterprise Architecture and Al, clear potential benefits have
already been identified. This study examines the role of Enterprise Architecture
in the integration of Al I will also be looking into Al as a concept, its current
state, and the benefits it brings. Additionally, the study explores the current
major trends in Enterprise Architecture and Frameworks. The aim of the thesis is
to provide an in-depth overview of Enterprise Architecture and Al and identify
the role of Enterprise Architecture in the integration of Al. The research sought
information from literature available on Google Scholar, Jykdok, and Web of
Science databases. The sources used in the research included scientific articles,
books, and panel discussions. In conclusion, it was found that Enterprise
Architecture plays a significant role in the integration of Al, particularly in
clarifying compatibility with business and other environmental factors.
Successful implementation of Enterprise Architecture provides a clear and
comprehensive view of all aspects within the enterprise. Additionally, Enterprise
Architecture improves data management, which has been identified as one of the
main reasons for failures in integrating Al

Keywords: Enterprise Architecture, Modelling, Al, Artificial Intelligence,
TOGAF, Integration.
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1 JOHDANTO

Kokonaisarkkitehtuuri (KA) on pitkddn toiminut organisaatioiden suunnittelun
ja hallinnan perustana, tarjoten kokonaisvaltaisen ndkymén organisaation eri
osa-alueisiin, kuten strategiaan, prosesseihin, tietotekniikkaan ja ihmisiin. Teko-
dlyn nousu on tuonut mukanaan uudenlaisia vaatimuksia ja mahdollisuuksia,
jotka on otettava huomioon kokonaisarkkitehtuurin kehityksessd. (Bernard,
2012) Tdssd tutkielmassa tarkastellaan kokonaisarkkitehtuurin evoluutiota teko-
dlyn kehityksen myotd, miten tekodly vaikuttaa perinteisiin kokonaisarkkiteh-
tuurin elementteihin ja miten organisaatiot voivat hyodyntda kokonaisarkkiteh-
tuuria tekodlyn integroinnissa ja hallinnassa. Lisdksi tarkastelemme haasteita ja
mahdollisuuksia, joita tekodlyn kdyttoonotto tuo kokonaisarkkitehtuurin kay-
tantoihin ja kuinka organisaatiot voivat valmistautua tdhdn muutokseen.
Tutkimuskysymyksend on:

e Minkdilainen rooli kokonaisarkkitehtuurilla on tekodlyn integroinnissa
organisaation toimintaan?

Vaikka tekodlyn kayttoonotto organisaatioissa on vield vahdistd, niin selvia
onnistumisia integraatioista on jo havaittu. Tekodly tuo mukanaan loputtoman
potentiaalin ja yhd useampi yritys haluaa integroida tekodlyn osaksi toimin-
taansa, oli se sitten tuotantoon tai paatoksentekoon. Tekodlyn integroiminen tuo
mukanaan kuitenkin paljon haasteita ja tdssad tutkimuksessa on tarkoitus selvit-
tdd voisiko kokonaisarkkitehtuuri olla se ratkaiseva tekijd integraation onnistu-
misessa.

Tutkimuksen motivaationa on tdyttdd aukko kokonaisarkkitehtuurin ja te-
kodlyn tutkimuksissa, silld tekodlypohjaisten ratkaisujen vaikutuksia ja integ-
rointia ei ole t&lld hetkelld vield tutkittu tarpeeksi. Aiheesta pitdd tehdd laajoja
tutkimuksia, joiden tulisi kattaa koko ekosysteemi, jossa ne toimivat. Tutkimuk-
sen tavoitteena on avata lukijalle kokonaisarkkitehtuuria ja tekodlya kasitteind,
kdyda lapi kokonaisarkkitehtuurin historiaa, trendejd ja hyotyjd, sekd miten ko-
konaisarkkitehtuuri ja tekodly voivat tukea toisiaan organisaatioiden muutok-
sessa ja kehityksessa.
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Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, eli ldhteinad kaytettiin kirjal-
lisuutta, joissa késiteltiin aiempia tutkimuksia aiheesta. Tutkimuksessa haettiin
tietoa Google Scholar, jykdok sekd Web of science tietokannoista 16ytyvasta kir-
jallisuudesta. Tutkimuksessa kdytettyihin ldhteisiin kuului tieteellisid artikke-
leita, kirjoja sekd paneelikeskustelu.

Tutkielmassa havaittiin, ettd yleisin syy tekodlyn integroimisen epdonnis-
tumiselle on tiedonhallinan puutteellisuus ja sen yhteensopivuusongelmat ym-
périston kanssa. Virheellinen tai puutteellinen tiedonhallinta vaikeuttaa yrityk-
sen mahdollisuuksia hyodyntda tekodlyd ja se voi pahimmillaan aiheuttaa my6s
tekodlyn epdonnistumisen sille asetetussa tehtdvassa. Tutkielman lopussa pda-
dymme lopputulokseen, ettd kokonaisarkkitehtuuri nousee kriittiseen rooliin te-
koélyn integroimisessa, kun tietohallinta sekd yhteensopivuudet muun ympaéris-
ton kanssa tdaytyy selvittdd. Kokonaisarkkitehtuurin onnistuneen toteutuksen an-
sioista yritys saa selkeédn ja kattavan kuvan kaikesta yrityksen sisalla.

Tutkimuksen rakenne muodostuu neljdstd padluvusta, joita seuraa yhteen-
veto. Ensimmadisessd padluvussa tarkastellaan kokonaisarkkitehtuuria késitteend
ja sithen kuuluvia viitekehyksid. Kokonaisarkkitehtuurin (KA) késite on kehitty-
nyt 1980-luvun lopusta ldhtien tieteenalana ja menetelménd, jonka avulla voi-
daan hallita yrityksen monimutkaisia tietojarjestelmié ja niihin liittyvia liiketoi-
mintaelementtejd (Lapalme ym., 2015) Nykyddn on saatavilla erilaisia tyokaluja
ja kehyksid, jotka auttavat hallitsemaan yritysten nykyisid arkkitehtuureja ja tu-
kevat sisdisid muutoksia (Schekkerman, 2004). Toisessa pddluvussa tarkastellaan
kokonaisarkkitehtuurin historiaa, sen kehitystd sekd tdm&n hetken suurimpia
trendejd. Kolmannessa pdaluvussa perehdytddan tekodlyyn ja sen nykytilan mah-
dollisuuksiin. Tekodly (Al) on teknologia-alue, joka luo suuria odotuksia mo-
nissa yrityksissd, kun kyse on mahdollisista hyodyista liiketoiminnan paranta-
misessa, tehtdvien automatisoinnissa tai uudenlaisten palveluiden mahdollista-
misessa (Sandkhul, 2019). Viimeisessd pddluvussa ennen yhteenvetoa tarkastel-
laan kokonaisarkkitehtuurin ja tekodlyn yhteyksid ja riippuvuuksia sekd luodaan
vastausta tutkimuskysymykseen.



2 KOKONAISARKKITEHTUURI

Tassa luvussa kdydaan lapi kokonaisarkkitehtuurin méaritelma ja avataan luki-
jalle mitd KA pitdd sisdlladn. Luvun alussa tarkastellaan kokonaisarkkitehtuuria
késitteend ja perehdytddan mita kaikkea se pitdd sisdllddan. Seuraavaksi tarkastel-
laan kokonaisarkkitehtuurin tuomia hyotyjad sekd mahdollisia riskejd. Luvun lo-
pussa kdydaddn lapi mikd on viitekehys ja tarkastellaan syvemmin vield viittd tun-
netuinta kehystd. Luvun tarkoituksena on avata lukijalle mitd kokonaisarkkiteh-
tuuri on ja mitd se voi hyvin toteutettuna tuoda yritykselle.

2.1 Kokonaisarkkitehtuurin miiritelma

Scott A. Bernard kuvailee vuonna 2012 julkaisemassaan “ An Introduction to En-
terprise Architect” kirjassa kokonaisarkkitehtuuria seuraavasti: “Kokonaisarkki-
tehtuuri on johtamis- ja teknologiakdytanto, jonka tarkoituksena on parantaa yri-
tyksen suosituskykyd antamalla sille mahdollisuuden tarkastella itsedén liiketoi-
mintakdytdnnoistd, tietovirroista, teknologiaresursseista ja strategisesta nakokul-
masta. Luomalla kuvan nyky- seké tavoitetilasta organisaatio voi hallita muu-
tosta” (Bernard, 2012).

Bernard nostaa myos esille, ettd kokonaisarkkitehtuuri on ldhestymistapa
organisaation tai jarjestelmdn suunnitteluun ja hallintaan, joka pyrkii ymmarta-
mddn ja optimoimaan kaikki sen osatekijdt kokonaisuutena. Tama ldhestymis-
tapa ottaa huomioon organisaation strategian, prosessit, tietotekniikan, infra-
struktuurin, henkiloston ja muut olennaiset elementit. Hanen mukaansa koko-
naisarkkitehtuuri auttaa organisaatiota tekemédan parempia paatoksid ja varmis-
tamaan, ettd eri osatekijdt toimivat saumattomasti yhdessa tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Kokonaisarkkitehtuuri auttaa myos hallitsemaan monimutkaisuutta ja
varmistamaan, ettd investoinnit ovat linjassa organisaation strategisten tavoittei-
den kanssa (Bernard, 2012). Winter ja Fischer (2006) nostavat esiin, ettd kokonais-
arkkitehtuuria voidaan soveltaa eri tasoilla, kuten yritystason kokonaisarkkiteh-
tuurina, jdrjestelmédtason  kokonaisarkkitehtuurina ja  teknologiatason
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kokonaisarkkitehtuurina. N4itd eri tasoja yhdistelemalld voidaan luoda kattava
nikemys organisaatiosta ja sen toiminnasta (Winter & Fischer, 2006). Kokonais-
arkkitehtuurin eri tasoista esimerkki kuvassa 1.

A A YA A
Business
Architecture - - -
¢ 4 ¥
A A A A
Procgss L \ P / AN - L ) > N\
Architecture
L A
$ i $
A A A A
Integration L \
Architecture / - N\ g N\ g N\
YA YA
H 1 $
YAN A YA JAN
Software
Architecture - R L N\ - L N\
L \ [/
) ) )
YAN YAN A VAN
Technology <> - L \ YAERN
Architecture
L AN AN

Kuvio 1 Esimerkki kerroskuvan toiminnasta (Winter & Fischer, 2006)

2.2 Kokonaisarkkitehtuurin toteuttamisen hyodyt ja riskit

Bernardin (2012) mukaan kokonaisarkkitehtuuri tarjoaa monia etuja, mutta sa-
malla se sisdltédd riskejda. KA:mn hyddyt ovat kuitenkin selvit. Hanen mukaansa se
tarjoaa ainutlaatuisen ndkokulman organisaation kokonaiskuvaan, johon kuulu-
vat strategia, liiketoiminta ja teknologia niiden nyky- ettd tavoitetilassa. Bernard
lisdd myos, ettd kokonaisarkkitehtuuri mahdollistaa myos tulevaisuuden skenaa-
rioiden mallintamisen ja niihin varhaisen valmistautumisen, mikéa voi auttaa or-
ganisaatiota selviytymadédn sisdisistd tai ulkoisista haasteista. Lisdksi se mahdol-
listaa integroidun joukon IT-resurssien suunnittelua, paatoksentekoa ja toteu-
tusta koskevia prosesseja, jotka voivat paremmin tunnistaa ja korjata suoritusky-
vyn erot koko organisaatiossa. Bernard nostaa myos esille, ettd riskit ovat valitet-
tavasta myos selvat. Kokonaisarkkitehtuurin toteuttaminen on aikaa vievad, kal-
lista ja voi jopa hdiritd yrityksen toimintaa. (Bernard, 2012)

Kaisler, Armour ja Valivullah (2005) mukaan kokonaisarkkitehtuurin to-
teuttaminen vaatii huomattavia investointeja ja voi siten aiheuttaa monia haas-
teita projektinhallinnassa ja muualla organisaation sisdlld (Kaisler ym., 2005).
Niemi ja Ylimdki (2007) taas nostavat esiin, ettd Organisaatiot, jotka investoivat
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kokonaisarkkitehtuuriin voivat kohdata odottamattomia riskejd liiketoiminnassa
sekd tieto- ja viestintdtekniikassa. Niemen ja Ylimden mukaan kokonaisarkkiteh-
tuurin riskejd on vaikea tunnistaa sen laajuuden ja epdselvyyden takia. Arvaa-
mattomat vaikutukset voivat ilmaantua kokonaisarkkitehtuurin prosesseista tai
liittyd mihin tahansa KA:n tasoon (kuvio 1). Koska kyseessd on ndin epdselvd
kohde, kokonaisarkkitehtuurin riskejd koskeva tutkimus on hajanaista ja va-
hédistd (Niemi & Ylimaki, 2007)

2.3 Kokonaisarkkitehtuurin viitekehykset

Winter ja Fischer (2006) kertovat kokonaisarkkitehtuuriin liittyvistd erilaisista
malleista, standardeista ja tyokaluista, kuten TOGAF (The Group Architecture
Framework) ja Zachmans Framework. Heiddn mukaansa namaé auttavat organi-
saatiota kédsittelem&ddn ja dokumentoimaan kokonaisarkkitehtuuriaan, sekd kom-
munikoimaan siitd eri sidosryhmille (Winter & Fischer, 2006). Gellweilerin (2022)
mukaan viitekehyksid kdytetddn organisoimaan ja integroimaan it-infrastruk-
tuuria ja jdrjestelmid organisaatioon. Nditd hyodyntdamalld kokonaisarkkitehtuu-
riin tuodaan selkeyttd ja johdonmukaisuutta (Gellweiler, 2022). Urbaczewski ja
Mrdalj nostavat esille heiddn artikkelissaan” A comparison of enterprise archi-
tecture frameworks” (2006), ettd nykypdivdnd on olemassa arkkitehtuureja ja vii-
tekehyksid moniin eri tarkoituksiin. Kehykset kisittelevit samoja asioita ja nake-
myksid, mutta ovat kuitenkin suunniteltu vastaamaan tietynlaisiin haasteisiin ja
vaatimuksiin (Urbaczewski & Mrdalj, 2006).

Framework Planner Owner Designer Builder Subcontractor User
Zachman Scope Business System Technology Detailed Functioning
Model Model Model Representations System
DoDAF All View Operational Systems Technical
View View View
FEAF Objectives/Scope Enterprise Information | Technology Detailed
Planner’s View Model Systems Model Specifications
Owner’s Model Builder’s Subcontractor’s
View Designer’s View View
View
TEAF Planner Owner Designer Builder
TOGAF Business Technical Architecture
Architecture Views
View

Taulukko 1 viitekehysten eroavaisuudet (Urbaczewski & Mrdalj, 2006)

2.3.1 TOGAF (The Open Group Architecture Framework)

Urbaczewskin ja Mrdaljin (2006) mukaan TOGAF kehitettiin ensimmadinen ker-
ran vuonna 1995 ja se perustui puolustusministerion tekniseen tietohallinnon
arkkitehtuurikehykseen. Tang, Han ja Chen kertovat 2004 julkaisemassa
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artikkelissaan “a comparative analysis of architecture frameworks”, ettd TOGA-
Fin keskeinen elementti on arkkitehtuurin kehittimismenetelmd (Architecture
development method, ADM) joka maédérittelee prosessin yritysarkkitehtuurin ke-
hittdmiseksi (Tang ym., 2004) TOGAF selittdd sdaannot hyvien periaatteiden ke-
hittdmiseksi sen sijaan, ettd se tarjoaisi joukon arkkitehtuuriperiaatteita
(Urbaczewski & Mrdalj, 2006).

2.3.2 DoDAF (Department of Defence Architecture Framework)

DoD arkkitehtuuri tiimin tekemdn ohjekirjan version 1.0 mukaan DoDAF on
puolustusministerion arkkitehtuurikehys, joka perustuu kolmeen ndakdkulmaan:
toiminnallinen, jarjestelmallinen ja tekninen. Toiminnallisella ndkdkulmalla ku-
vataan puolustusministerion organisaatioiden tai henkiloston vilistd vaihtoa ja
se auttaa myos paljastamaan yhteentoimivuus- ja suorituskykyvaatimukset. Jar-
jestelmdndkokulma kuvaa todellisia nykyisid ja tulevia jarjestelmid, jotka tukevat
puolustusministerittd ja niiden fyysistd yhteyttd toisiinsa. Tekninen ndakyma li-
sdd yksityiskohtaisuutta jdrjestelmadndkokulmaan antamalla tietoa jdrjestelméan
osista tai komponenteista, joita on tdlld hetkelld saatavilla. Tekninen ndkyma tar-
joaa myos teknisid yksityiskohtia ja ennusteita teknologian kehityksessd, jota voi-
daan soveltaa arkkitehtuuriin. DoDAF kehys tarjoaa kuvauksia lopputuotteista,
sekd ohjeita ja sddntojd yhdenmukaisuuden varmistamiseksi (DoDAF_v1_Vo-
lume_I, 2024)

2.3.3 FEAF (Federal Enterprise Architecture Framework)

Ron (1999) kertoo, ettd Yhdysvaltain liittovaltion tietohallintajohtajien neuvosto
on kehittanyt ja julkaissut liittovaltion yritysarkkitehtuurin viitekehyksen. Halli-
tus seurasi alan suuntausta, jonka mukaan arkkitehtuurikehykset maariteltiin
ohjaamaan suurten ja monimutkaisten jarjestelmien kehittamista (Ro, 1999). Ur-
baczewskin ja Mrdaljin (2006) mukaan FEAF oli vastaus vuoden 1996 Clinger-
Cohen Act lakiin, jossa liittovaltion virastojen edellytettiin kehittdvan, yllapita-
védn ja helpottavan integroitujen jarjestelmien arkkitehtuuria. Heiddn mukaansa
FEAFin pddtavoitteena on organisoida ja edistdd liittovaltion tiedon jakamista
koko hallituksen kesken. Télld hetkellda FEAF vastaa Zachmanin viitekehyksen
kolmea ensimmadistd saraketta ja Spewakin Enterprise Architecture Planning
(EAP) -menetelméad. FEAF sisdltdd ohjeita ja sen on suunnattu yritysarkkitehtuu-
riin eikd it-arkkitehtuuriin. FEAF-matriisin rivit vastaavat Zachmanin viiteke-
hystd, mutta niissd ei maarata lahestymistapaa tuotteiden kehittamiseksi kuhun-
kin soluun (Urbaczewski & Mrdalj, 2006). Tunnetuimpien viitekehysten eroavai-
suuksia esitelty taulukossa 1.

2.3.4 TEATF (Treasury Enterprise Architecture Framewrok)

Urbaczewski ja Mrdalj (2006) kertovat, ettd valtionvarainministerio julkaisi
vuonna 2000 heiddn oman yritysarkkitehtuurikehyksensa TEAFin. Heiddn mu-
kaansa TEAFin tavoitteena on helpottaa integraatiota, tiedon jakamista ja yhteis-
ten vaatimusten hyodyntdmistd koko ministeriossd. DoDAFin tavoin TEAF
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sisdltdd kuvauksia tuotteista yritysarkkitehtuurien dokumentointia ja mallinta-
mista varten. TEAF:ssa todetaan my0s nimenomaisesti, ettd ndma tyotuotteet
ovat linjassa FEAF-mallien ja DoDAF-tuotteiden kanssa. Urbaczewski ja Mrdalj
mainitsevat myos, ettd TEAF voidaan kuvata Zachmanin viitekehykseen suhteu-
tetuilla termeilld, joita ovat: ndkokulmat ja ndkemykset. Neljd ndkokulmaa ovat
samat kuin Zachmanin viitekehyksessd ja FEAF matriisissa, silld poikkeuksella,
ettd TEAF yhdistdd Builder ja subcontractor yhdeksi Builder nimiseksi osaksi.
TEAF mahdollistaa joustavasti sellaisten lisindkymien ja -ndkokulmien maarit-

telyn, joissa keskitytddn tietyille sidosryhmille tdrkeisiin alueisin (Urbaczewski
& Mrdalj, 2006)

2.3.5 Zachmans Framework

Tamm, Sheddon, Shanks ja reynolds (2011) kertovat, ettd John Zachman julkaisi
oman viitekehyksen vuonna 1987 ja hanta pidetdan yhtena kokonaisarkkitehtuu-
rin isshahmoista. Zachmanin vuonna 1987 julkaiseman ” A framework for infor-
mation systems architecture” artikkelin mukaan yhd monimutkaisempien tieto-
jarjestelmien suunnittelun vuoksi tarvitaan loogista rakennetta tai arkkitehtuuria
(Zachman, 1987). Urbaczewskin ja Mrdaljin (2006) mukaan Zachmanin viiteke-
hys perustuu klassisen arkkitehtuurin periaatteisiin, jotka luovat yhteisen sanas-
ton ja joukon ndkokulmia yritysjdrjestelmien kuvaamiseksi. Viitekehyksessd on
kuusi ndakokulmaa: Planner, Owner, Designer, Builder, Subcontractor ja user.
Toisessa ndkokulmassa kasitellddn kuutta peruskysymystd mitd, miten, missd,
kuka, milloin ja miksi (Urbaczewski & Mrdalj, 2006). Urbaczewskin ja Mrdaljin
mukaan Zachmanin viitekehys ei anna ohjeita jdrjestyksestd, prosesseista tai to-
teutuksesta, vaan sen tarkoituksena on varmistaa, ettd kaikki ndkokulmat on
luotu hyvin ja jarjestelméd on valmis. Viitekehyksessd ei ole nimenomaisia nou-
dattamissdantojd, mutta vaatimuksenmukaisuutta voidaan olettaa jos sitd kayte-
tddn kokonaisuudessaan ja kaikkia suhteita koskevia sddnttjd noudatetaan
(Urbaczewski & Mrdalj, 2006).
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3 KOKONAISARKKITEHTUURIN HISTORIAA JA
TRENDEJA

Tama luku tarjoaa katsauksen kokonaisarkkitehtuurin historiaan, sen kehityk-
seen ja nykyisiin trendeihin, jotka muovaavat sitd tdnd pdivand. Aluksi tarkastel-
laan kokonaisarkkitehtuurin juuria ja sen alkuperdistad kayttod tietojdrjestelmien
suunnittelussa ja hallinnassa. Taman jdlkeen siirrytddan tutkimaan kokonaisark-
kitehtuurin kehitysté ja sen soveltamista eri aikakausina. Lopuksi nostetaan esille
taman hetken kokonaisarkkitehtuurin isoimmat trendit. Tarkastellaan miten ne
ovat muuttuneet vuosien varrella ja minkélaisia trendeja ndhddan mahdollisesti
tulevaisuudessa.

3.1 Kokonaisarkkitehtuurin evoluutio historiassa

Lahes kaikissa kokonaisarkkitehtuuria késittelevissd julkaisuissa mainitaan
Zachmanin viitekehys (Zachman, 1987). Tamnin, Seddonin, Shaksin ja Reynold-
sin (2011) mukaan Zachmanin viitekehys muokkasi KA:n tieteenalaa perusteelli-
sesti, jonka takia kirjoittajat kutsuvat John Zachmania usein kokonaisarkkiteh-
tuurin isdshahmoksi ja pitdvat hdanen kehitysjulkaisuaan ensimmadisend lapimur-
tojulkaisuna. Zachmanin kehys loi KA késitteen ja vaikuttaa merkittdavasti sen
nykyaikaiseen ymmartdmiseen (Tamm ym., 2011). Kotusevin (2016) mukaan mo-
net kirjoittajat véittdvat, ettd Zachmanin viitekehys on inspiroinut kaikkia muita
myohempid KA:n viitekehyksid ja menetelmid. Kotusev mainitsee myos, ettd ko-
konaisarkkitehtuurilla on pitka historia, joka voidaan jakaa kolmeen eri vaihee-
seen: Business System Planning, Early Enterprise Architecture ja Modern enter-
prise Architecture (Kotusev, 2016) Taulukossa 2 kuvataan kokonaisarkkitehtuu-
rin historian eri vaiheiden eroavaisuuksia.
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Aspect

BSP

Early EA

Modern EA

Time period

1960s — 1980s

1980s — 1990s

1990s — present

Definitive source

BSP (1975)

Spewak and Hill (1992)

TOGAF (2011)

systems networks, and flowcharts

diagrams

Actors BSP study team EA planning team Team of Enterprise Architects

Products Information systems plans (later Enterprise Architecture Enterprise Architecture
architecture)

Domains Organization, processes, data, and |Business, data, applications, and Business, data, applications, and
information systems technology technology

Modeling Relationship matrices, information Lists, relationship matrices, and Catalogs, matrices, and diagrams

Methodology

Describe current and desired
states, prepare an action plan, and

Describe current and future states,
prepare an implementation plan,

Describe baseline and target
states, prepare a transition plan,

implement it and implement it implement the plan, and repeat

the process

Difference from the N/A

predecessor

Pays more attention to technical Iterative in nature

aspects

Taulukko 2 KA:n historian vaiheiden eroavaisuuksista (Kotusev, 2016)

3.1.1 Business Systems Planning

Kotusevin (2016) mukaan nykyaikaisen KA:n késitteen varhaisimmat juuret voi-
daan jaljittada 1960-luvulle. Business Systems Planning (BSP) on ensimmadisia ko-
konaisarkkitehtuurin muotoja (Kotusev, 2016). Varhaisissa suunnitteluldhesty-
mistavoissa ehdotettiin erilaisia pohdintoja siitd, miten yritysten tietojdrjestelmid
tulisi suunnitella organisaation strategian (Ein-Dor & Segev, 1978) ja osastojen
vilisten tietovirtojen (Blumenthal, 1969) perusteella.

3.1.2 Early Enterprise Architecture

Kotusevin (2016) mukaan Early Enterprise Architecture on ensimmdinen yrityk-
sen rakenteen loogisen suunnittelun tapa, jossa hyoddynnettiin kehyksid
(Kotusev, 2016). PRISM kehys julkaistiin vuonna 1986 ja oli ensimmédinen kay-
tetty kokonaisarkkitehtuurin viitekehys nykyaikaisen ymmarryksen mukaan
(Greethorst & Proper, 2011; Harrell & Sage, 2010; Rivera, 2013). Riveran (2013)
mukaan PRISM-kehys jdrjestdd arkkitehtuurikuvauksen 16 luokkaan neljan
toimialueen (organisaatio, data, sovellus ja infrastruktuuri) ja neljan tyypin
(resurssit, periaatteet, mallit ja standardit) mukaan. Kuvio 2 esimerkki PRISM
kehyksen toiminnasta (Rivera, 2013).

| | | | |
| Inventory | | Models | |
| (smapshotofthe |  Principles | (pescriptionofthe |  Standards |
| Current State) | | Desired State) | ]

Organization

Kuvio 2 PRISM kehyksen esimerkki (Rivera, 2013)
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Vuotta myshemmin 1987, IBM:n markkinointi asiantuntija John Zachman jul-
kaisi samankaltaisen arkkitehtuuridokumentaation jdrjestimistd koskevan ke-
hyksen (Zachman, 1987). Zachmanin 1987 julkaistun artikkelin mukaan kehyk-
sessd arkkitehtuurikuvaus jarjestetdan 15 luokkaan viiden ndkokulman (Planner,
Owner, Designer, Builder ja Subconractor) ja kolmen kysymyksen (mitd, miten ja
missd) mukaan. Viisi vuotta myohemmin 1992 Zachman julkaisi laajennetun ver-
sion kehyksestddn, jossa arkkitehtuuri kuvaus jarjestetddan 30 luokkaan samojen
viiden ndkokulman mukaan, mutta kysymyksind ovat mitd, miten, missd, kuka,
milloin ja miksi (Sowa & Zachman, 1992).

Spewakin ja Hillin (1993) mukaan ensimmadistd virallista kokonaisarkkiteh-
tuuri menetelmdd kutsuttiin nimelld ”Enterprise Architecture Planning” (EAP).
Spewak ja Hill kertovat, ettd EAP:n mukaan kokonaisarkkitehtuurin toteutus
vaatii, ettd seuraavat asiat otetaan huomioon (Spewak & Hill, 1993).

Ymmarretddn ja dokumentoidaan yrityksen nykytila.
Hahmotetaan organisaation tulevaisuuden toivottu tila.
Analysoidaan nykyisen ja tulevan tilan erot.
Valmistellaan toteutussuunnitelma.

Toteutus.

AN .

3.1.3 Modern Enterprise Architecture

Kotusevin (2016) mukaan nykyaikaisen kokonaisarkkitehtuurin aikakausi alkoi
vuonna 1996, kun yhdysaltain liittovaltion hallitusta koskeva Clinger-Cohen Act
laki julkaistiin, ja se velvoitti hallituksen ja kaikkien sen ministericiden kehittéa-
maéadn NIST EA-mallien kanssa yhteensopivia yhtendisia arkkitehtuureja tietojér-
jestelmien parantamiseksi. Kotusevin mukaan vastauksena tdhdn vuonna 1999
kdaynnistettiin liittovaltion yritysarkkitehtuuriohjelma (FEA) ja sithen kuuluva
FEAF arkkitehtuurikehys. FEAF:ssd madratdan noudattamaan samaa vaiheit-
taista jdrjestystd kokonaisarkkitehtuurin toteuttamiseksi, mutta siind suositellaan
liikketoiminta-, data-, sovellus-, ja teknologia-arkkitehtuurin kuvaamista segmen-
toituna. FEAFin vditetddn perustuvan Zachmanin viitekehykseen. (Kotusev,
2016)

3.2 Kokonaisarkkitehtuurin trendit

Zhoun, Matsubaran ja Takadan (2023) mukaan nykyaikaisessa nopeasti kehitty-
vdssd liiketoimintaympadristossd yritysten on pysyttdva ajan tasalla uusimmista
kokonaisarkkitehtuurin trendeistd. Zhoun ym. mukaan ndmd KA:n trendit kat-
tavat strategiat, mallit, teknologiat ja infrastruktuurin, joita yritykset kayttavat
voimistaakseen kokonaisarkkitehtuuriaan. Viimeaikaiset KA:n trendit ratkaise-
vat monenlaisia ongelmia kuten pilviteknologiat, mikropalvelut, konttiteknolo-
giat, dataohjautuvan arkkitehtuurin ja tietoturvallisuuden. He lisddvat, ettd yri-
tysten on ymmadrrettivd ndmd trendit ja kdytettdvd niitd asianmukaisesti
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saavuttaakseen liiketoimintatavoitteensa. Heiddn mukaan kokonaisarkkitehtuu-
rin trendien merkitys on auttaa yrityksid ymmartdmédan viimeisimmat teknolo-
giasuuntaukset ja kdyttamaddn niitd strategisesti arkkitehtuurissaan (Zhou,
Matsubara, Takada, 2023). Kotusev, Kurnia ja Dilnutt (2023) kertoo, ettd sisdistd-
malla ndma trendit yritykset voivat parantaa toiminnan tehokkuutta ja vaikutta-
vuutta, parantaa asiakaskokemusta, optimoida kustannuksia ja lisdtd innovaa-
tiota. Toisin sanoen kokonaisarkkitehtuuri, joka seuraa viimeisimpid trendejd,
voi auttaa yrityksid saavuttamaan kilpailuetua markkinoilla (Kotusev ym., 2023).

Alghamdin, Potterin ja Drewin (2021) mukaan kokonaisarkkitehtuurin ta-
méan hetken suurimmat trendit ovat siirtyminen palvelupohjaiseen arkkitehtuu-
riin, pilviteknologian kayttoon ja tietosuunnitteluun (Alghamdi ym., 2021). Go-
kalp ja Martinez (2021) mainitsevat, ettd palvelupohjaisen arkkitehtuurin avulla
organisaatiot voivat helposti rakentaa joustavia ja integroituja sovelluksia ja jar-
jestelmid, jotta mukautuminen nopeasti muuttuviin markkinoihin ja liitketoimin-
nan tarpeisiin onnistuu (Gokalp & Martinez, 2021). Batmetan, Rawis, Lengkong
ja Rotty (2023) nostavat esille, ettd pilviteknologian kdytto auttaa organisaatioita
tallentamaan ja késittelemdén tietoja tehokkaammin ja tuloksellisemmin sekd va-
hentaméaédn kustannuksia. Batmetan ym. lisddaviat myos, ettd pilviteknologian
kaytto antaa myos mahdollisuuden kdyttdd suurempia resursseja nopeasti ja hel-
posti. Heiddn mukaansa myos datakeskeinen ajattelu on tdarkedd, jotta organisaa-
tiot voivat ymmartda tietoja ja tehdd parempia liiketoimintapaatoksid (Batmetan
ym., 2023). Mirsalarin ja Ranjbarfardin (2020) mukaan tdhéan liittyy tietojen ke-
radminen ja késittely keskitetysti, jotta organisaatiot voivat tunnistaa liiketoimin-
nan trendejd ja mahdollisuuksia nopeammin ja tehokkaammin (Mirsalari &
Ranjbarfard, 2020).
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4 TEKOALYN NYKYTILA

Tédlld hetkelld ldhes jokainen yritys haluaa integroida tekodlyn osaksi omaa toi-
mintaansa haaveenaan pddstd hyodyntamaan sen loputonta potentiaalia. Teko-
dlyn avulla voidaan saavuttaa tuottavuuden kasvua, kustannussaastojd seka op-
timaalista pdatoksentekoa. Tekodlyn mukana tulee kuitenkin haasteita, joihin
taytyy varautua. Tadssd luvussa kdydaan lapi “tekodly” kasitteend ja mitd se pitdd
sisdlldan. Luvun alussa tutustetaan lukija tekodlyn maaritelméén eri nakokul-
mista. Luvun toisessa alaotsikossa kdyddan lapi tekodlyn erilaisia tyyppejd ja mi-
ten ne eroavat toisistaan. Luvun kolmannessa alaotsikossa katsotaan mihin teko-
dly kykenee tilld hetkelld ja minkélaisia hyttyjd se tuo mukanaan. Luvun loppu
kdytetdaan tekodlyn mahdollisten riskien tunnistamiseen ja etsitddn ratkaisuja nii-
den minimoimiseen.

4.1 Tekodlyn madritelma

Johnk, Weibertja Wyrtki kuvaat tekoédlyd seuraavasti, “Tekodly (Al) on yleiskayt-
toinen teknologia (GPT), jolla on ainutlaatuinen oppimiskyky ja joka tarjoaa or-
ganisaatioille mahdollisuuksia laaja-alaisiin parannuksiin, sekéd tdysin uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia” (Johnk ym., 2021). Tekodlyn oppimiskyky perustuu
koneoppimiseen sekd syvdoppimiseen.

Johnk ym. mukaan tekodlyn kadyttoonotto tarjoaa yrityksille sekd mahdolli-
suuksia ettd haasteita. He nostavat esiin, ettd tekokélyn potentiaaliset hyodyt,
kuten tuottavuuden kasvu, kustannussddstot ja pddtoksenteon parantaminen
ovat merkittavid. Tekodlyn kdyttoonottoon liittyy kuitenkin myo6s useita haas-
teita, kuten tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvit kysymykset, eettiset ndkokohdat
ja mahdollinen tyopaikkojen siirtyminen muualle. Yritysten on omaksuttava yh-
teistyohon perustuva ldhestymistapa ja tehtdva tiivista yhteisty6ta eri sidosryh-
mien kanssa, jotta voidaan varmistaa, ettd tekodlyn hyddyt toteutuvat ja samalla
kasitellddan sen mahdollisia haasteita (Johnk ym., 2021).
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4.2 Tekodlyn tyypit

Tekodlyd voidaan luokitella monin eri tavoin sen toimintaperiaatteen, sovellus-
alueen ja kdyttotarkoituksen mukaan. Yksi yleinen tapa luokitella tekodlytyyp-
pejd on jakaa se koneoppivaan tekodlyyn (Machine learning Al) ja syvdoppivaan
tekodlyyn (deep learning Al).

4.2.1 Koneoppiminen

Janiesch, Zschech ja Heinrich (2021) kertovat, ettd nyky&déan tekodlyominaisuuk-
sia tarjoavat dlykkait jarjestelmét perustuvat usein koneoppimiseen. Janieschin
ym. mukaan koneoppiminen perustuu jdrjestelméan kykyyn oppia kokemuksen
kautta. Algoritmit kéasittelevat dataa ja tunnistavat siitd malleja tai sédannéonmu-
kaisuuksia, joita ne voivat kdyttdd tulevaisuudessa uusien datojen ennustami-
seen tai pddtosten tekemiseen (Janiesch ym., 2021).

4.2.2 Syvdoppiminen

Janieschin ym. mukaan syvdoppiminen on koneoppimisen késite, joka perustuu
keinotekoisiin neuroverkkoihin. Monissa sovelluksissa syvaoppimismallit péi-
hittdvdt koneoppimismallit ja perinteiset data-analyysimenetelmit (Janiesch
ym., 2021).

4.3 Tekodlyn hyodyt ja nykytila

Tekodly on noussut esiin mullistavana teknologiana, joka muuttaa yritysten
toimintatapoja. Jainin (2023) mukaan organisaatioissa tekodlyn hyodyntdamiselld
tarkoitetaan algoritmien ja koneoppimistekniikoiden kayttoa sellaisten tehtdvien
automatisoimiseksi, jotka perinteisesti ovat olleet ihmisen suorittamia. Jainin
mukaan tekodlyn potentiaaliset hyodyt ovat merkittdavid, kuten tuottavuuden
lisddantyminen, kustannussddstot ja parempi pddtoksenteko. Jain nostaa
kuitenkin my®0s esille, ettd tekodlyn kayttoonottoon liittyy useita haasteita, kuten
tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvdt huolenaiheet, eettiset ndkokulmat ja
mahdollinen tyopaikkojen siirtyminen. Jainin mukaan yksi tekodlyn
merkittdvimmistd  eduista  liiketoiminnassa  on  tuottavuudenkasvu.
Automatisoimalla toistuvia ja arkipdivdisid tehtdvid tyontekijdat voivat keskittyd
enemmadn lisdarvoa tuottaviin toimintoihin. Hdn mainitsee, ettd tekoalyd
voidaan esimerkiksi kadyttdd asiakaspalvelutehtdvien, kuten usein kysyttyihin
kysymyksiin = vastaamiseen, jolloin asiakaspalvelijat voivat keskittya
monimutkaisempiin asioihin. Lisdksi tekodly voi auttaa yrityksid tekemddn
dataan perustuvia padatoksid analysoimalla suuria tietomddrid ja tunnistamalla
malleja ja suuntauksia. Tamdn avulla voidaan tehdd parempaa resurssien
kohdentamista (Jain, 2023).
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Jain mainitsee, ettd vaikka tekodlyn hyodyntdminen on vield harvinaista or-
ganisaatioissa, niin sen onnistuneista toteutuksista on kuitenkin selvid esimerk-
kejd. Jainin mukaan esimerkiksi General Electric organisaatio on ottanut tekoadlyn
kayttoon kaasuturbiinien valmistusprosessissa. Kayttamalld tekodlya yritys on
pystynyt ennustamaan mahdollisia ongelmia, jonka seurauksena tuottavuus on
lisdantynyt koneiston ollessa varmemmin toiminnassa. Toiseksi esimerkiksi Jain
antaa JPMorgan Chase organisaation, joka hyodyntda tekodlyd lakisopimusten
tarkistamisessa. Tekodly pystyy Jainin mukaan tarkistamaan sopimuksia muuta-
massa sekunnissa, mikad vie ihmisjuristeilta tuhansia tunteja (Jain, 2023). Vain
nama kaksi esimerkkid tekodlyn onnistuneesta hyodyntamistd osoittavat, ettd te-
koélyn potentiaali on loputon.

4.4 Tekodlyn riskit

Tekodlyn potentiaalisista hyodyistd huolimatta sen kdyttoonotto asettaa yrityk-
sille my0s useita haasteita. Jainin (2023) mukaan yksi merkittdvimmistd haas-
teista on tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvat huolenaiheet. Hinen mukaansa yri-
tysten kerédtessd ja analysoidessa yhd enemman dataa on olemassa tietomurtojen
ja verkkohyokkaysten riski. Lisdksi tekodlyn kdytto voi herdttda eettisid nako-
kohtia, jotka liittyvdt erityisesti tekodlyn kayttoon padatoksenteossa. Jain kertoo,
ettd on olemassa riski, ettd tekodly vahvistaa ennakkoluuloja ja syrjintdd, jos sitd
ei kehitetd ja toteuteta huolellisesti. My0s tydpaikkojen mahdollinen siirtyminen
muualle on huolenaihe, silld tekodly voi automatisoida monia perinteisesti ih-
misten suorittamia tehtdvid (Jain, 2023)

Jainin mukaan tekodlyn kdyttoonottoa suunnittelevien yritysten tulisi toi-
mia yhteistyossd sidosryhmien kanssa varmistaakseen, ettd tekodlyn hyodyt rea-
lisoituvat ja samalla kasitellddn sen mahdollisia haasteita. Lisdksi yritysten olisi
investoitava koulutusohjelmiin varmistaakseen, ettd tyontekijoilld on tarvittavat
taidot tyoskennelld tekodlyn rinnalla. Yritysten olisi myos oltava avoimia teko-
dlyn kdayton suhteen ja kasiteltdava sen kayttoon liittyvid eettisid ndkokulmia (Jain,
2023)

Brynjolfsson ja McAfee (2017) nostavat esille tulkittavuuden yhdeksi teko-
dlyn riskiksi. Ihmisen voi olla vaikea ymmartad miten tekodly on paatynyt tiet-
tyyn pdatokseen. Syvissd neuroverkoissa voi olla satoja miljoonia yhteyksid,
joista jokainen vaikuttaa lopulliseen paatokseen vai pienelld osuudella. Brynjolfs-
sonin ja McAfeen mielestd timd voi aiheuttaa kolme riskid. Ensinndkin koneilla
voi olla piilevid ennakkoluuloja, jotka eivit johdu suunnittelijan tahosta, vaan
jarjestelman kouluttamiseksi kadytetyistd tiedoista. Esimerkiksi rekrytoinnissa,
jos jdrjestelma kayttdd aikaisempien ihmisrekrytoijien paatoksida oppimateriaali-
naan, se voi luoda ennakkoluuloja hakijan rotuun, sukupuoleen tai etniseen al-
kuperdan liittyen. Brynjolfssonin ja McAfeen mukaan toinen mahdollinen riski
on toimivuuden todentaminen. Artikkelin mukaan tekodlyn paatokset perustu-
vat enemman tilastollisiin totuuksin, kuin kirjaimellisiin totuuksiin. Tamé&n
vuoksi voi olla mahdotonta todistaa tdydelld varmuudella tekodlyn toimivuus
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kaikissa tilanteissa. Erityisesti tilanteet, joita ei ollut edustettuna tekodlyn harjoi-
tusdatassa voi tuottaa ongelmia. Brynjolfssonin ja McAfeen mukaan kolmas riski
on jarjestelmdn virheiden korjaaminen. Tekodlyn tehdessd virheen voi olla vai-
kea diagnosoida ja korjata vika. Brynjolfsson ja McAfee avaavat, ettd ratkaisuun
johtanut perusrakenne voi olla kasittamattoméan monimutkainen ja ratkaisu voi
olla kaukana optimaalisesta jos jdrjestelmdn koulutusolosuhteet muuttuvat
(Brynjolfsson & McAfee, 2017).

Brynjolfsson ja McAfee nostavat esiin, ettd vaikka ndma riskit ovat hyvin
todellisia, ei vertailun toisessa pddssdkddn ole taydellisyyttd. Loppujen lopuksi
my0s me ihmiset olemme puolueellisia, teemme virheitd ja meilld on vaikeuksia
selittdd totuudenmukaisesti, miten pdddymme kaikkiin johtopddtoksiimme
(Brynjolfsson & McAfee, 2017). Tekodlyjdrjestelmét ovat kuitenkin vield kehit-
tyvd teknologia-alue ja sen kehittymisen nopeutta on mahdotonta ennustaa.
Vuosien pddstd nama ongelmat eivét valttamétta ole relevantteja.
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5 TEKOALYN JA KOKONAISARKKITEHTUURIN
YHTEYS

Tassd luvussa kdydaan lapi minkélaisia yhteyksid tekodlylld ja kokonaisarkkiteh-
tuurilla on télld hetkelld, ja mitd mahdollisesti tulevaisuudessa. Luvun alussa tar-
kastellaan minkalaisia vaikutuksia tekodly voi tuoda kokonaisarkkitehtuurin.
Toisessa alaotsikossa kdydéaan lapi kokonaisarkkitehtuurin kriittisyytta tekodlyn
integroinnissa ja koitetaan vastata kysymykseen: Onko kokonaisarkkitehtuuri
elintdarked tekodlyn integroinnin onnistumiseksi? Luvun lopussa tarkastellaan
vield yleisesti tdmé&n hetken tutkimusten mddraa ja tasoa tekodlystd ja kokonais-
arkkitehtuurista sekd tarkastellaan tutkimusten tuloksia.

5.1 Tekodlyn vaikutukset kokonaisarkkitehtuurissa

Tekodly on yksi digitaalisen muutoksen merkittavimmista tekijoisté ja se haastaa
yritykset sopeutumaan sen erilaisiin vaatimuksiin. Rittelmeyerin ja Sandkuhlin
(2021) mukaan monet yritykset epdonnistuvat tekodlysovellusten kayttoon-
otossa tai niilld on huomattavia ongelmia tieto- tai prosessivaatimusten vuoksi.
He lisddvit, ettd tekodlysovellusten kadyttoonotosta johtuvat muutokset yrityk-
sessd voivat vaihdella pienistd tietomuodon muutoksista sovelluksien uudel-
leenjarjestelyn kautta kokonaisten liiketoimintaprosessien muutokseen. Ndin ol-
len tekodlysovellusten kdyttoonotto voi vaikuttaa merkittdavasti yritysten koko-
naisarkkitehtuuriin. He kertovat, ettd monet yritykset ympéri maailmaa yrittavat
ottaa kdyttoon tekodlysovelluksia hyotydkseen prosessien automatisoinnista,
uusien tuotteiden kehittdmisestd tai yleisten toimintojen tehostamisesta. Heidan
mukaansa yritykset joutuvat kohtaamaan entistd monimutkaisempid tehtdvid,
eikd niilld usein ole tarvittavaa tietoa tekodlysovellusten tehokkaaseen kehitté-
miseen ja kédyttoonottoon. Rittelmeyer ja Sandkuhl korostavat, ettd suurena on-
gelmana on ratkaisujen eristaminen. Tekoédlysovellusta kdytetddn usein vain tie-
tysséd yrityksen osastossa, joka johtaa yhteentoimivuusongelmiin ja hukkaa suu-
ren osan potentiaalista. Lisdksi yrityksiltd puuttuu yleinen tekodlya koskeva yri-
tysstrategia ja ongelmana on tekodlysovellusten integroiminen nykyisiin



22

prosesseihin ja tarvittavien taitojen omaavien tyontekijoiden 1dytdminen
(Rittelmeyer & Sandkuhl, 2021).

Tekodlyn kayttoonotto tuo mukanaan paljon parannettua tiedonhallintaa,
josta hyotyy myos kokonaisarkkitehtuuri. Snoeck, Stirna, Weigand ja Proper kes-
kustelevat paneelikeskustelussaan (2019) kokonaisarkkitehtuurin tietoarkkiteh-
tuuri ongelmista, ja kuinka tietojen valmistelutyohon kuluu jopa 75 % hankkeen
ajasta. Parannettu tietohallinta tehostaisi kokonaisarkkitehtuurin toteuttamista.
Snoeckin ym. mukaan laadukas tietomallinnus edellyttdd myos parempaa ym-
maérrystd mallinnus valintojen vaikutuksesta (Snoeck ym., 2019).

5.2 Kokonaisarkkitehtuurin kriittisyys tekodlyn integroinnissa

Snoeckin ym. (2019) paneelikeskustelun ensimmdinen johtopdatods on, ettd teko-
dlyn myotd perinteisien tiedonhallinnan tarve pikemminkin kasvaa kuin vihe-
nee. Snoeckin ym. mukaan tiedonhallinnalla tarkoitetaan tavanomaista yhdistel-
mad, jossa ihmiset ja erilaiset digitaaliset toimijat kerddvat, tallentavat ja kédsitte-
levit tietoa. Tekodly on riippuvainen datasta, joten dataan liittyvien ndkokohtien
integroiminen yritysten mallintamistoimiin on tdrkedmp&dd kuin koskaan
(Snoeck ym., 2019). Sandkuhlin (2019) mukaan tekodlyn tilastollinen kouluttami-
nen ja sen operatiivinen kaytto vaativat selkedn ja yksityiskohtaisen tiedonhal-
linnan. Hén lisdd myos, ettd tietohallintaan liittyvilld haasteilla on selked kieltei-
nen vaikutus organisaation kykyyn hyodyntda tekodlyd, ja ne jopa lisddvat riskid
tekodlyn epaonnistumiseen sille osoitetussa tehtdvéssa virheellisen tiedonkasit-
telyn vuoksi (Sandkuhl, 2019).

Sandkuhlin mukaan tekoédlyhankkeet ovat samanlaisia kuin useimmat tie-
tojarjestelmien kehittdimishankkeet ja siksi niissd on noudatettava vaiheita, joilla
varmistetaan niiden yhteensopivuus liiketoimintaan ja sen ympadristoon.
Sandkuhl mainitsee myds, ettd erityistd huomiota olisi kiinnitettdva siihen, mil-
lainen rooli tekodlyyn perustuvalla ratkaisulla on ympéristoon ottaen huomioon
kaikki sen osa-alueet. Ndiden seikkojen kartoittaminen ja dokumentointi edellyt-
tad yrityksen liiketoiminnan ja tietojadrjestelmien mallintamista (Sandkuhl, 2019).

Rittelmeyer ja Sandkuhl (2021) nostavat esiin, ettd kokonaisarkkitehtuurin
mallintamistekniikoita voidaan kayttdd tekodlyn potentiaalisten ja toteutuneiden
vaikutusten kartoittamiseen, ja siten myos kokemusten kerdamiseen ja jakami-
seen. Tamédn datan kerddminen lisdd tietoisuutta mahdollisista tekoélyn integroi-
misen riskeistd ja niihin voidaan valmistautua paremmin (Rittelmeyer &
Sandkuhl, 2021).

Ndiden artikkeleiden perusteella voidaan todeta, ettd kokonaisarkkitehtuu-
rilla on merkittava rooli tekodlyn integroinnissa. Organisaatio tarvitsee selkedn
kuvan ympdristostd, johon tekodly ollaan liittdmaéssd, jotta yhteensopivuudet
ovat kunnossa. Tekodlyn kdyttoonotto vaatii myos selkedd tiedonhallintaa, jotta
sen tilastollinen kouluttaminen onnistuu oikein. Kokonaisarkkitehtuurin avulla
voidaan luoda yksityiskohtaisempaa tiedonhallintaa, ja tiedonhallintaan panos-
tamalla saadaan myos kokonaisarkkitehtuurista tehokkaampaa.
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Kokonaisarkkitehtuuria voidaan hyodyntdd myos tekodlyn vaikutusten kartoit-
tamiseen, jotta mahdollisiin riskitekijoihin voidaan valmistautua paremmin.

5.3 Tutkimukset kokonaisarkkitehtuurin ja tekodlyn yhteyksista

Tutkimusta tekodlyn ja kokonaisarkkitehtuurin yhteyksistd on vield hyvin va-
hén, mutta aihetta on kuitenkin késitelty laajasti. Loysin tutkimuksia, jotka késit-
televit tekodlyn vaikutusta kokonaisarkkitehtuuriin. Artikkelit tarkastelivat, etta
voiko tekodly muuttaa kokonaisarkkitehtuurin suunnittelua, toteutusta ja hallin-
taa. Rittelmeyerin ja Sandkuhlin artikkeli ”Effects of artificial intelligence on en-
terprise architecture” tarkastelee erilaisia ndkokulmia tekodlyn vaikutuksista.
Kyseisen artikkelin kautta 16ysin paneelikeskustelun vuodelta 2019, jossa
Snoeck, Stirna, Weignand ja Proper keskustelevat tekodlyn ja kokonaisarkkiteh-
tuurin yhteyksistd. Tiivistettynd paneelissa keskusteliin ndiden kahden asian
keskindisistd yhteyksistd ja siitd, miten molemmat voisivat hyotya toisistaan. He
korostivat tiedonhallinan kasvavaa tarvetta tekodlyn tietointensiivisyyden
vuoksi. Paneelin mukaan kokonaisarkkitehtuurimallinnus voisi auttaa kerda-
maé&dn ja analysoimaan liiketoiminnan motivaatioita ja tarpeita sekd organisoi-
maan tiedonhallintaa tekodlysovelluksia varten. He huomauttivat my®os, etté te-
kodlyratkaisut ovat vaarassa osoittautua ajan mittaa ”digitaaliseksi asbestiksi”,
eli aluksi ne ovat tehokkain ratkaisu aiottuun tarkoitukseen, mutta loppuen lo-
puksi haitallisia, kun sovelluksen vaikutukset ja sivuvaikutukset kasaantuvat.
Haitat huomataan vasta vuosia mychemmin, jolloin on jo lilan myohdista. Pa-
neelissa nostetaan esiin, ettd kokonaisarkkitehtuurimallinnus voisi kuitenkin
auttaa tunnistamaan ndmd vaarat aikaisemmin tai jopa ennen kdyttoonottoa
(Snoeck ym., 2019.) (Rittelmeyer & Sandkuhl, 2021).

Muut tutkimukset painottuvat hyvin pitkalti kokonaisarkkitehtuurin roo-
liin tekodlyn integroimisessa, yhteentoimivuuksiin tai integraatioon yleisesti. Te-
koédlypohjaisten ratkaisujen vaikutuksia ei ole tdlld hetkelld vield tutkittu tar-
peeksi. Vaikutuksista pitdd tehdd laajoja tutkimuksia, joiden tulisi kattaa koko
ekosysteemi, jossa ne toimivat.
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6 YHTEENVETO

Tekodlyn hyodyntdaminen on merkittava teknologinen edistysaskel, joka tarjoaa
organisaatiolle monia liiketoiminnan parannusmahdollisuuksia. Tekoadlyn
avulla voidaan automatisoida toistuvia tehtdvid sekd parantaa padatoksentekoa.
Vaikka tekodlyn avulla voidaan saada merkittavid hyotyjd, kuten tuottavuuden
kasvu ja kustannussaddstot, niin tekodlyn kayttoon liittyy kuitenkin my®os riskeja.
Suurimmat riskit tekodlyn kdytossd ovat tietosuojaan ja tietoturvaan liittyvid
haasteita seké eettisid ongelmia. Snoeck, Stirna, Weigand ja Proper mainitsivat
paneelikeskustelussaan (2019) my®6s riskin, jossa tekodlyn hyodyntdminen voi
muuttua ”digitaaliseksi asbestiksi”, eli aluksi tekodly osoittautuu tehokkaim-
maksi ratkaisuksi, mutta loppuen lopuksi huomataan tekodlyn haitallisuudet ja
puutteellisuudet. Tédssd vaiheessa haitalliset vaikutukset ja sivuvaikutukset ovat
kasaantuneet jo liian suuriksi ja asiaan on liian myohdistd puuttua (Snoeck
ym.,2019). Tekodlyd voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin, kuten koneoppiminen ja
syvdoppiminen. Ndmd tarjoavat erilaisia ominaisuuksia ja sovellusmahdolli-
suuksia. Koneoppiminen perustuu jdrjestelmdn kykyyn oppia kokemuksen
kautta, kun taas syvdoppiminen hyodyntdd keinotekoisia neuroverkkoja. Naistd
teknologoista voi olla yritykselle merkittdvid hyotyjd tuottavuuden optimoimi-
sessa kustannustehokkaaksi.

Kokonaisarkkitehtuuri on ldhestymistapa organisaation tai jdrjestelman
suunnitteluun ja hallintaan, joka pyrkii ymmaértdmé&én ja optimoimaan kaikki sen
osatekijdt kokonaisuutena. Tama ldhestymistapa ottaa huomioon organisaation
strategian, prosessit, tietotekniikan, infrastruktuurin, henkilostén ja muut olen-
naiset elementit. Kokonaisarkkitehtuurin toteuttaminen on olennainen osa mo-
dernia yritystoimintaa. Se auttaa yritystd varmistamaan, ettd tietojdrjestelmat,
teknologia ja liiketoimintastrategia tukevat toisiaan. Kokonaisarkkitehtuurin
avulla yritys saa kokonaisvaltaisen ndkymaén yrityksen tietojdrjestelmiin ja pro-
sesseihin, jonka avulla voidaan tunnistaa tehokkuuden parantamisen mahdolli-
suuksia ja valttdad padllekkdisyyksid. Hyvin toteutettu kokonaisarkkitehtuuri
mahdollistaa nopean sopeutumisen muuttuviin liiketoimintatarpeisiin.

Tassd tutkielmassa tutkimuskysymyksend oli kokonaisarkkitehtuurin rooli
tekodlyn integroinnissa. Tutkimuksen motivaationa oli tayttdaa aukko kokonais-
arkkitehtuurin ja tekodlyn tutkimuksissa, silld tekodlypohjaisten ratkaisujen
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vaikutuksia ja integrointia ei ole télld hetkelld vield tutkittu tarpeeksi. Aiheesta
pitdd tehdd laajoja tutkimuksia, joiden tulisi kattaa koko ekosysteemi, jossa ne
toimivat. Jatkotutkimuksissa tulisi tarkastella syvemmin kokonaisarkkitehtuurin
vaikutusta tekodlyn integrointiin, silld yhteys niiden vélilld on selva. Lisdksi tut-
kimuksissa tulisi paneutua tarkasti tekodlyn tuomiin haasteisiin, kuten tietotur-
vaan ja eettisiin kysymyksiin. Tutkimuksen tavoitteena oli avata lukijalle koko-
naisarkkitehtuuria ja tekodlyd kasitteind, tarkastella niiden yhteyttd toisiinsa ja
selvittdd, kuinka kriittinen rooli kokonaisarkkitehtuurilla on tekodlyn integroin-
nissa.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, eli ldhteind kaytettiin kirjal-
lisuutta, joissa késiteltiin aiempia tutkimuksia aiheesta. Tutkimuksessa haettiin
tietoa Google Scholar, Jykdok sekd Web of Science tietokannoista 16ytyvasta kir-
jallisuudesta. Tutkimuksessa kaytettyihin ldhteisiin kuului tieteellisid artikke-
leita, kirjoja sekd paneelikeskustelu.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kokonaisarkkitehtuuri nousee suureen roo-
liin tekoédlyn integroimisessa, kun yhteensopivuudet liiketoiminnan ja muun ym-
pédriston kanssa taytyy selvittad. Kokonaisarkkitehtuurin onnistuneen toteutuk-
sen ansiosta yritys saa selkedn ja kattavan kuvan kaikesta yrityksen sisalla.

Tutkimuksessa havaittiin myos, ettd kokonaisarkkitehtuuri voi olla ratkai-
seva tekijd tiedonhallintaan, jonka puutteellisuus on osoittautunut yhdeksi suu-
rimmaksi tekodlyn integroimisen epdonnistumisten syyksi. Virheellinen tai
puutteellinen tiedonhallinta vaikeuttaa yrityksen mahdollisuuksia hyodyntaa te-
kodlyd, ja se voi pahimmillaan aiheuttaa myos tekodlyn epdonnistumisen sille
asetetussa tehtdviassad. Tekodlyhankkeet ovat samanlaisia kuin useimmat tietojér-
jestelmien kehittdmishankkeet, ja niitd tulisi kohdella samalla tavalla ja noudat-
taa samoja vaiheita. Ndin varmistetaan tekodlyhankkeen yhteensopivuus liike-
toimintaan ja sen ympadristoon. Tutkimuksessa havaittiin, ettd erityisesti huo-
miota olisi kiinnitettdva siihen, millainen rooli tekodlyyn perustuvalla ratkaisulla
on ymparistoon ottaen huomioon kaikki sen osa-alueet. Ndiden seikkojen kar-
toittaminen ja dokumentointi edellyttdd yrityksen liiketoiminnan ja tietojdrjestel-
mien mallintamista eli kokonaisarkkitehtuurin toteuttamista.
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