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LYHENTEET JA TERMIT

Ad hoc: Tiettyd ongelmaa varten raataloity ratkaisu, ennalta valmistelematon ja

tilapdinen ratkaisu.

API: Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta.

CRM: Customer Relationship Management. Asiakkuudenhallintajarjestelma.

DSS: Decision Support System. Paatostukijarjestelma; auttaa yrityksen paatok-

sentekijoitd ja johtoa tekemadan yritysta koskevia padtoksia.

EAI: Enterprise Application Integration. Metodi tai filosofia yrityksen liiketoimin-
taprosessien ja datan saumattomaan integrointiin sovellusten ja jarjestelmien
valilla. Yrityksen tietojdrjestelmien integraatioalusta; ohjelmistokerros jonka
tarkoituksena on mahdollistaa sovellusten keskindinen kommunikointi seka da-

tan jakaminen.

ERP: Enterprise Resource Planning. Toiminnanohjausjarjestelma.

FTP: File Transfer Protocol. Tiedostonsiirtoprotokolla tiedostojen siirtamiseen.



HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Internetissa kaytetty hypertekstin siirtopro-
tokolla, jota selaimet ja WWW-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon, esimerkiksi

HTML-sivun ldhettamiseen palvelimelta selainohjelmaan.

LDAP: Lightweight Directory Access Protocol. Hakemistopalvelujen kayttoon tar-

koitettu verkkoprotokolla. Kayttotarkoitus on paddasiassa kayttdjantunnistus.

Middleware: Valiohjelmisto; ohjelmistokerros, joka yhdistda sovellukset tai sen

eri komponentit toisiinsa.

MIS: Management Information Systems. Johdon tietojarjestelma; paatoksentukijar-
jestelmad, joka auttaa johtoa esimerkiksi organisaation toiminnan suunnittelussa
tai strategisen suunnitelman laatimisessa. Tietojdrjestelmien kehittdmistd ja
kayttamistd siten, ettd ne tukevat yrityksen liiketoimintaa sekd auttavat liike-

toiminnalle asetettujen tavoitteiden saavuttamista.

MQ: Message Queue. Viestijono.

MRP: Material Requirement Planning/Manufacturing Resource Planning (MRP II).

Materiaalinhallintajarjestelma/tuotannonohjausjarjestelma.

RPC: Remote Procedure Call. Proseduurien etakutsu.



XML: Extensible Markup Language. Merkintakieli tai standardi, jolla tiedon mer-
kitys on kuvattavissa tiedon sekaan (metadata). XML-kieli on rakenteellinen

kuvauskieli, joka auttaa jasentdimaan laajoja tietomassoja.

XSL(T): Extensible Stylesheet Language (Transformations). Tyylistandardi, jonka
avulla maaritellaan XML-dokumentin esitysmuoto. XSLT on XML-pohjainen

merkintakieli XML-dokumenttien muunnoksiin.

W3C: World Wide Web Consortium. Kehittaa yhteisia ja yhteensopivia World Wi-
de Web:in pelisdantoja ja teknologioita (spesifikaatioita, ohjeita, ohjelmistoja se-

ka tyokaluja).
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epayhteensopivat viestit vastaanottavan sovelluksen ymmartdmaan muotoon. XML on
jarjestelmdintegroinnin kannalta merkittdva dataformaatti, ja se mahdollistaa rakentei-
sen tiedon siirtdmisen, tallentamisen ja jakelun Internetissa — sovellus- ja laitteistoriip-
pumattomasti.

AVAINSANAT: Jarjestelmaintegraatio, yrityksen tietojarjestelmat, liiketoiminnan ke-
hittdminen, véliohjelmisto, integraatiomallit.




UNIVERSITY OF VAASA

Faculty of technology

Author: Timo Hankkila

Topic of the Thesis: Enterprise Application Integration
Case Sales Configurator Integration with Enterprise
Resource Planning System

Supervisor: Professor Merja Wanne

Instructor: DBA Anja Jousranta

Degree: Master of Science in Technology
Department: Department of Computer Science

Degree Programme: Degree Programme in Information Technology
Major of Subject: Software Engineering

Year of Entering the University: 1999

Year of Completing the Thesis: 2010 Pages: 106

ABSTRACT:

Enterprises often have many applications and information systems which are supposed
to support business. Isolated systems become a problem, because the data stored in them
cannot be used efficiently through the organization automatically, but requires a lot of
manual work, which is expensive and error-prone.

The goal of this thesis was to examine enterprise application integration on abstract lev-
el and study how to implement good quality integration in a way that enterprise applica-
tions would support the business as efficient as possible. The research aimed to find best
practices and patterns in application integration based on reference books and articles,
which are tested in real life integration projects.

Enterprise application integration is first and foremost a method or a philosophy of
seamless integration of both data and business processes between applications and sys-
tems. It can also be understood as a system integration platform, a software layer that
enables applications to communicate and to share data with each other. Nevertheless it
Is not a certain tool or technology, but a way of thinking and perceiving company’s IT-
architecture as a whole.

At simplest, integration connects two applications together using for example message
queue technology and point-to-point architecture. In case of several applications bus or
mesh architecture is used, in which case all the applications communicate via one hub,
point of integration. This is best implemented by middleware, which acts as an interface
to applications and transforms the incompatible message format to a format that receiv-
ing applications use. XML is a significant data format in system integration, and it en-
ables transferring, storing and distributing of structured data — device and application
independently.

KEYWORDS: Enterprise Application Integration, information systems, business de-
velopment, middleware, integration patterns.



1. JOHDANTO

Yrityksilld on nykydan kaytossdaan yha suurempi maara erilaisia tietojarjestel-
mid, joiden tarkoitus on tukea yrityksen liiketoimintaa sekd paatoksentekoa.
Erilaiset toiminnanohjaus-, asiakkuudenhallinta-, tuotannonohjaus- ja myynti-
jarjestelmadt ovat monelle yritykselle oleellinen osa liiketoimintaa, ja niistd on
tullut korvaamattomia, kun liiketoiminta on monimutkaistunut ja kasvanut.
Samalla jarjestelmien keskindisestd kommunikoinnista on tullut yleinen ongel-
ma. Tyypillisesti yrityksellda on kaytossa kirjava joukko eri sovelluksia eri tar-
koituksiin ja tietojdrjestelmista on tullut saarekkeita, joilla ei ole tehokasta yhte-

yttd keskendan eikd ulkomaailmaan.

Tarve tietojarjestelmien integroinnille yrityksissa on ollut olemassa jo pitkdan,
mutta ei ole olemassa hyvaa yleispatevaa ratkaisua, miten asiat tulisi suunnitel-
la ja toteuttaa. Monissa yrityksissa IT-arkkitehtuurin suunnitteluun ei ole pa-
nostettu nimeksikdan, ja tuloksena on ldhes kaaosmainen joukko keskendan
epayhteensopivia ja huonosti kommunikoivia jarjestelmia. Tama tietojarjestel-
mien hajanaisuus ja epayhteensopivuus on yha useampien yritysten ongelma.
Tietojarjestelmien tulisi aidosti palvella yrityksen liiketoimintaa, ja niiden tulisi
pystya jakamaan keskendan informaatiota ja hyodyttimaan yrityksen liiketoi-
mintaprosesseja mahdollisimman saumattomasti. Monissa yrityksissa tilanne
on kuitenkin kdytannossa aivan jotain muuta — tietojarjestelmat voivat pahim-

millaan olla jopa liiketoiminnan este (Linthicum 2000: xvii).
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Tama diplomityon aihe on syntynyt varsin yleisesta ongelmasta, joka yrityksia
tdnd paivana vaivaa: Informaatiota ja dataa on vuosien saatossa kertynyt valta-
va madrd mitd erilaisimpiin sovelluksiin ja tietojarjestelmiin, mutta niita ei
useinkaan voida hyddyntda saumattomasti koko organisaatiossa. Taméa ongel-
ma koskee my0s yrityksen liiketoimintaprosesseja, koska ne on sidottu yrityk-
sen tietojdrjestelmiin — monen yrityksen liiketoiminta on lahes taysin tietojarjes-
telmien varassa. Ongelman kiertamiseksi joudutaan tekemaan paljon manuaali-
tyotd, jotta yhdessa paikassa olevaa dataa tai informaatiota voitaisiin hyodyntaa
muualla organisaatiossa ja sen jarjestelmissa. Tdma manuaalinen tyd on usein
virhealtista ja puuduttavaa, usein myo6s taysin turhaa mikali tietojarjestelmat
osaisivat kommunikoida keskenaan ilman ihmisen tulkkausta. Monissa korke-
an teknologian yrityksissa kadytetdan tandkin paivana huomattavasti aikaa ja
resursseja esimerkiksi siihen, ettd Excel-taulukon tietoja muokataan kasin, jotta
niitd voidaan hyddyntda jossain toisessa jarjestelmassa. Tasta allekirjoittaneella
on my0s henkilokohtaista kokemusta useammastakin eri yrityksestd, jotka eivat
ole mitaan "nyrkkipajoja” vaan isoja, kansainvilisia yrityksid. Perusongelma on
siis se, ettd yrityksen sovellusten ja tietojarjestelmien informaatiota seka liike-

toimintaprosesseja ei voida hyodyntaa kunnolla koko organisaatiossa.

Tietojarjestelmien integrointi on aiheena niin laaja ja myos haastava, etta tassa
tutkielmassa ei edes yritetd vastata kaikkiin tietojarjestelma- ja sovellusinte-
grointia koskeviin kysymyksiin ja ongelmiin. Tutkielmassa ei myoskaan syven-
nytd tietoteknisiin yksityiskohtiin eli sovellusintegraatioon, vaan tarkoitus on
tarkastella tietojdrjestelmien integrointia kokonaisuuden kannalta — yrityksen

tietojarjestelmien integroinnin nakokulmasta, jossa yrityksen tyontekijat kaytta-
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vat yrityksen liiketoimintasovelluksia jonkun tietyn liiketoiminnon suorittami-

seen.

Taman tutkielman tavoite on tarkastella yleiselld tasolla sitd, miten yrityksen
tietojarjestelmien integrointi voitaisiin toteuttaa, mitd asioita olisi hyva ottaa
huomioon integrointiarkkitehtuuria suunniteltaessa, ettd yrityksen sovellukset
voisivat kommunikoida keskendan ja tukea yrityksen liiketoimintaa parhaalla
mahdollisella tavalla. Tutkin tietojarjestelmien integrointia kirjallisuuteen poh-
jautuen, tavoitteena loytda hyvia malleja ja kriteereja integroinnin laadukkaa-
seen toteuttamiseen. Tutkielmassa keskitytadan kirjallisuudessa usein esiinty-
vaan termiin EAI (Enterprise Application Integration) tietojdrjestelmien integroin-
nin yhteydessa. Selvitan, mita tdhan kasitteeseen liittyy ja minkalaisia malleja

yrityksen tietojédrjestelmien integrointiin on olemassa.



12

2. YRITYKSEN TIETOJARJESTELMAT

Tassa luvussa kasittelen yrityksen tietojarjestelmia yleiselld tasolla: Mita tieto-
jarjestelmalla tarkoitetaan alan kirjallisuudessa, miten se eroaa sovelluksesta,
minkalaisia tietojdrjestelmid yrityksilla tyypillisesti on kdytossa ja mita tarkoi-
tusta ne palvelevat. Esittelen yleiselld tasolla tietojarjestelmien historiaa seka

niiden kayttotarkoitusta yrityksissa.

2.1 Tietojdrjestelmien peruskasitteita

Tietojarjestelmien yhteydessa esiintyvat usein sanat data ja informaatio. Data on
rakenteetonta faktaa — tiedon esitys, joka on luettavissa, viestitettavissa tai kasi-
teltdvassa muodossa, erddanlaista kasittelematonta “raakadataa”. Yrityksissa da-
taa kerataan kaikista jarjestelmistd sekd ymparistOstd, ja syOtetddn tietokantaan.
Informaatiolla tarkoitetaan kasiteltya ja jalostettua dataa — datan ihmiselle tuot-
tama mielle tai merkitys, tietamyksen lisays. Eri tilanteista riippuen sama tieto
voi olla sekad dataa ettd informaatiota. Dataa prosessoidaan ohjelmistojen avulla
siten, ettd siitd syntyy informaatiota yrityksen johdon tarpeisiin seka yksildiden
ja organisaatioiden kayttoon yrityksen toimiymparistossa (Pohjonen 2002: 4;

McLeod & Schell 2007: 9).
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Tietojenkasittelyksi (data processing, information processing) kutsutaan Pohjosen
(2002: 4) mukaan erilaisia tietoihin kohdistuvia toimituksia, kuten yhdistely4,
valintaa, uudelleenjarjestamista tai laskutoimituksia, tai edelld mainittujen toi-
mitusten sarjan suorittamista haluttujen lopputulosten aikaansaamiseksi. Tieto-
jenkasittely ei ole valttamatta automaattista tietotekniikkaa ja ohjelmistoja hyo-
dyntavaa, vaan se voi tapahtua myos manuaalisesti ihmisen suorittamana. Laa-
jemmat tietojenkdsittelykokonaisuudet sisdltdvat yleensa molempia, sekd ma-

nuaalisesti ettd automaattisesti suoritettavia tietojenkasittelytehtavia.

Tietojenkasittely voi tapahtua epaformaalisti tai ns. ad hoc, mutta jos se rajataan
koskemaan vain jarjestelmallisesti ja formaalisti tapahtuvaa tietojenkasittelyd,
niin oleellista on se, miten tietojenkasittelytehtdvat on maaritelty. Tietoteknii-
kassa ohjelmaksi (program) kutsutaan tehtavan (tai tehtdvien) esitystd joukkona
toteutettavaksi tarkoitettuja toimenpiteita jollain ohjelmointikielelld. Ohjelmis-
tolla (software) taas tarkoitetaan tiettyyn tietokoneeseen tai tehtavaalueeseen liit-
tyvaa ohjelmakokonaisuutta. Perinteisid ohjelmistoja ovat varus- ja tyokaluoh-
jelmistot (kayttojarjestelmat ja laiteajurit), ja tunnetuimpia henkilokohtaiset oh-
jelmistot kuten tekstinkasittely- ja taulukkolaskentaohjelmistot. Ajanvieteoh-
jelmistot kuten pelit ovat myos tana paivana erittdin suosittuja (Pohjonen 2002:

5).

McLeod ja Schell (2007: 10) maérittelevat johdon tietojarjestelman (Management
Information System, MIS) siten, ettd se on tietokonepohjainen jarjestelma, joka
mahdollistaa informaation saatavuuden kayttgjille, joilla on samankaltaisia tar-

peita. Yritysjohdon tapauksessa yhteinen tarve voi olla esimerkiksi liiketoimin-
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nallisten tavoitteiden laatiminen myyntidatan perusteella. Tassa tutkielmassa
tietojdrjestelmien kayttdjait muodostavat muodollisen organisaation — yrityksen
tai sen tytaryhtion. ATK-sanakirja (2004: 241-242) maarittelee tietojarjestelman

seuraavasti:

1) Ihmista, tietojenkasittelylaitteista, tiedonsiirtolaitteista ja ohjelmista koos-
tuva jarjestelmad, jonka tarkoitus on tietoja kasittelemalld tehostaa tai hel-

pottaa jotakin toimintaa tai tehda toiminta mahdolliseksi.

2) Abstrakti systeemi, jonka muodostavat tiedot ja niiden kasittelysaannot.

Tahtinen (2005: 16) kirjoittaa, etta sovellus on tietojenkasittelytehtdavan suoritta-
va tietojdrjestelmd, joka koostuu seka ohjelmistoista ettd ohjelmistoja kayttavista
ihmisistd. Tietojarjestelman maaritelma ei ota kantaa siihen, tapahtuvatko tieto-
jenkasittelytoiminnot automaattisesti vai manuaalisesti. Manuaalinen tietojar-
jestelma tarkoittaa jarjestelmaa, joka edellyttda ihmisen osallistumista tietojen-
kasittelyyn. Automaattinen jarjestelmd kykenee hoitamaan tietojenkasittelytoi-

minnot itsendisesti (Pohjonen 2002: 5).

Useimmat nykyiset tietojarjestelmat sisdltavat sekd manuaalisia ettd automaat-
tisia osia. Molemmilla osilla taytyy olla oma rajanpintansa (interface) niin toi-
siinsa kuin “ulkomaailmaankin” eli sithen ymparistoon, jossa tietojdrjestelma
toimii. Rajapinnan tarkoitus on maaritelld minkalaisia syotteita (input) tietojar-
jestelma kykenee vastaanottamaan ja millaisia tulosteita (output) se kykenee

tuottamaan. Tietojdrjestelma on laajempi kasite kuin ohjelmisto, ja se pitaa sisal-
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laan myos tietojenkasittelyn ympariston erilaiset organisationaaliset, sosiaaliset
ja inhimilliset ulottuvuudet. Tietojarjestelman ymparisto koostuu kaikista niista
sovelluksista, jarjestelmistd ja ihmisistd, joiden kanssa tietojdrjestelma on vuo-
rovaikutuksessa. Tietojdrjestelma saa syotteita ymparistostaan. Tama voi tapah-
tua joko ihmisen valitykselld manuaalisesti esimerkiksi syottamalla tietojarjes-
telmaan asiakastietoja tai tiedot voidaan noutaa automaattisesti suoraan jostain
toisesta jarjestelmadstd, kuten esimerkiksi asiakashallintajarjestelmastd. Taman
jalkeen tulosteet voidaan valittda tietojdrjestelmasta takaisin ymparistoon au-
tomaattisesti esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmaan tai ihminen voi muoka-
ta niitd manuaalisesti ja siirtaa ne kasin esimerkiksi Excel-taulukkoon. Vaikka
tietojenkasittely tapahtuisi taysin automaattisesti, tarvitaan yrityksissa aina ih-
mista tulkitsemaan informaatiota ja tekemaan paatoksia sen pohjalta (Pohjonen

2002: 5-6).

2.2 Yrityksen tietojarjestelmien historiaa

Tietojarjestelmien kehitysvaiheet voidaan jakaa kolmeen aikakauteen: laskenta-
jarjestelmiin, toimintokohtaisiin jarjestelmiin ja integroituihin, toimintoja yhdis-

taviin tietojarjestelmiin.
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[T [

Laskenta- 1950— Yksittainen Rutiininomaisten  Palkanlaskenta Keskustieto-
jarjes- 1980 kayttétarkoi- laskutoimitusten  Kirjanpito kone
telmat tus eliminointi Inventaario Reikakortti
Toimin- 1975— Liketoimin-  Yksittaisten like- Henkildsts- Keskustieto-
tokohtai- 2077 to toimintaosastojen  resurssit kaone
setjarjes- hallinnon ja toi- Talousrapor- Yksittdinen PC
telmat minnan paranta- tointi Tietoverkotja
minen tietotek- Tuotanto (MRP  lahiverkot
niikkaa hyvaksi- jaMRP 1}
kayttden
Inte- 2000-... Liketoimin-  Tietojarjestelmien Asiakkuuden- PC:tverkossa
groidut taprosessi kehittdmineneril-  hal- Asiakas-
jarjes- listen liiketoimin-  lintajarjestelmad  Palvelin
telmat tayksikdideninte- (CRM) Internet
groimiseksiorga-  Toiminnanoh- Intranet
nisaation liiketoi-  Jaus
mintapro- jérjestelma
sesseiksi (ERP)

Taulukko 1. Yrityksen tietojarjestelmien historia (Kroenke 2007: 196).

Taulukossa 1 on esitetty tietojarjestelmien kehityksen historia eri aikakausina.
Laskentajarjestelmien tarkoitus oli vapauttaa tyontekijat ikavilta ja pitkaveteisil-
ta, toistuvilta laskentatoimenpiteilts, joita tehtiin rutiininomaisesti. Ensimmaisia
yrityksen tietojarjestelmia olivat palkanlaskenta ja kirjanpitosovellukset. Varas-
tonhallintasovellukset pitivat kirjaa yrityksen varastosaldoista; varastosaldo-
maarat tarkistettiin kdsin laskemalla noin neljannesvuosittain. Alkuvaiheen jar-
jestelmien ongelmina olivat tekniset vaikeudet. Laskentajarjestelmat saastivat
tyovoimaa, mutta kdaytanndssa ne tuottivat hyvin vahan informaatiota (Kroenke

2007: 196).

Kroenken (2007: 196) mukaan laskentajarjestelmid seuraavan aikakauden toi-
mintokohtaiset tietojdrjestelmat helpottivat yksittdisen liiketoimintaosaston teh-

tavid ja yksittdisid toimintoja. Tietojarjestelmien suorituskyky ja kapasiteetti li-
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sdantyi ja esimerkiksi palkanlaskenta laajeni henkildstohallinnoksi, kirjanpito
talousraportoinniksi ja varastonhallinta yhdistyi tuotantoon. Kehitys vaikutti

yritysten toimintaan tukien liiketoimintaa ja tuottaen lisdaarvoa.

Toimintokohtaisien jadrjestelmien suurin ongelma oli niiden itsellisyys ja haja-
naisuus. Tdstd syystd toimintokohtaisia sovelluksia kutsutaankin joskus auto-
maatiosaarekkeiksi, koska ne toimivat itsendisesti ja muista sovelluksista riip-
pumattomasti. Toimintojen valiset yhteydet olivat heikosti rakennettuja, joten
jarjestelmat eivat kyenneet tuottamaan yrityksen liiketoiminnassa kaivattua
hyotya. Naista jarjestelmistad ei saatu sita tietoa, mita yrityksen johto ja paatok-
sentekijdt tarvitsevat liiketoiminnan kokonaisuutta suunniteltaessa; esimerkiksi
ostot vaikuttavat tuotantoon, joka vaikuttaa myynnin kautta asiakastyytyvai-
syyteen, joka puolestaan vaikuttaa myyntiin tulevaisuudessa. Hyva tuote usein
my0s myy hyvin, ja jos tuotteella on hyvat oheispalvelut, niin lopputuloksena
on tyytyvainen ja sitoutunut asiakas. Applen iPod ja iPhone -tuotteet ovat tasta
hyvid esimerkkejd. Paatokset, jotka ovat asianmukaisia yksittdisten toimintojen
(kuten osto) kannalta voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia koko liiketoiminta-
prosessin kannalta. Esimerkiksi puhtaasti oston ndkokulmasta voi olla jarkevaa
ostaa komponentit aina sieltd, mista halvimmalla saadaan, mutta jos tama vai-
kuttaa lopputuotteen laatuun tai toimitusaikaan negatiivisesti, niin liiketoimin-
nan kannalta se voi olla suuri virhearvio ja yritys voi ndenndisen sadston takia

menettad huomattavasti potentiaalisia asiakkaita.

Kolmannen aikakauden tietojdrjestelmien kehityksessa tietojarjestelmid ei

suunniteltu endd helpottamaan yksittdista liiketoimintaosastoa tai toimintoa,
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vaan pikemminkin integroimaan kokonaisen liiketoimintaprosessin aktiviteet-
teja. Koska nama aktiviteetit rikkovat osastorajoja, tdllaisia jarjestelmia kutsu-
taan joskus osastojen tai toimintojen valisiksi jdrjestelmiksi. Niitd kutsutaan
myoOs prosessipohjaisiksi jdrjestelmiksi, koska ne tukevat kokonaisia liiketoi-

mintaprosesseja (Kroenke 2007: 197).

Siirtyminen yksittdisen kayttotarkoituksen sovelluksista toimintokohtaisiin so-
velluksiin oli Kroenken (2007: 197) mukaan suhteellisen helppoa. Toimintokoh-
taiset sovellukset tarjosivat lisaa toiminnallisuutta yksittdisen liiketoimintaosas-
ton tai toiminnon tarpeisiin. Vastuunjako oli yksinkertaista ja selkeaa eika liike-
toimintaosastojen valistd koordinointia juurikaan tarvittu. Valitettavasti siirty-
minen toimintokohtaisista sovelluksista integroituihin, toimintoja yhdistaviin
tietojdrjestelmiin on vaikeaa. Integroitu tiedon prosessointi vaatii usean eri
osaston liiketoimintojen valistd koordinointia, paallekkaisten prosessien pois-
tamista. Selkedad vastuunjakoa ei ole, yrityksen sisdinen kilpailu voi olla anka-
raa, ja osastojen valinen, keskindinen kilpailuhenki voi jarruttaa — pahimmassa

tapauksessa estda — uuden jarjestelman kehittamista ja kayttoonottoa.

Useimmissa yrityksissd tdnd pdivand on kadytossa seka toimintokohtaisia ettd
integroituja jarjestelmid. Pysyakseen kansainvalisessa kilpailussa mukana, yri-
tysten on ennen pitkda pakko hyodyntda integroitujen, liiketoimintaosastojen
valisten, (liiketoiminta)prosessipohjaisten tietojarjestelmien etuja. Integroitujen
jarjestelmien osuus tullee todennékoisesti kasvamaan yrityksissa lahivuosina.

Myos voittoa tuottamattomat organisaatiot voivat hyotya integroiduista tieto-
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jarjestelmista esimerkiksi datan jakamisen ja erilaisten toimintojen yhtenaista-

misen kautta (Kroenke 2007: 197).

2.3 Tyypillisia yrityksen tietojarjestelmia

Tietojarjestelmat voidaan jaotella niiden kayttotarkoituksen perusteella eli mil-
laisia toimintoja niilld suoritetaan (Pohjonen 2002: 7-8; Haikala & Marijarvi

2006: 17):

Toimistoautomaatiojarjestelmd (office automation system) on jdrjestelmd, joka
soveltuu omien dokumenttien hallintaan tai tyomaaraltaan pienten toiden au-
tomatisointiin. Se koostuu paivittdisessa ty0ssa tarvittavista apuvalineohjelmis-

toista, kuten esimerkiksi tekstinkasittely-, sahkoposti- ja kalenteriohjelmistot.

Tapahtumankadsittelyjarjestelmalla (transaction processing system, data processing
system, on-line system) voidaan kasitella erilaisia organisaation tapahtumia ja
transaktioita. Ne ovat tyypillisesti perinteisid usean kayttdjan jarjestelmia, joissa

yhteista tietokantaa voi kadyttaa yhta aikaa useat eri kayttdjat.

Tietojenkasittely voi tapahtua suorakasittelyna (online processing) tietokantayh-
teyden valitykselld, jolloin kayttdjdat tekemat transaktiot kasitellaan heti. Tallai-

sia jarjestelmiad ovat esimerkiksi lipun- ja paikanvarausjarjestelmat. Tietojenka-
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sittely voi olla my0s erdkasittelya (batch processing), jolloin tiedot ensin kerataan
ja kasittely suoritetaan myOhemmin tiettyna ajankohtana, esimerkiksi Oiseen
aikaan, jolloin toimenpide kuormittaa muuta tietojenkasittelytoimintaa mahdol-
lisimman vdhan. Tallaisia jarjestelmid ovat esimerkiksi palkanlaskenta- ja lasku-

tusjarjestelmat.

Reaaliaikajarjestelma (real time system) kontrolloi jotakin ymparistod siten, etta
se kerda tietoa ympariston toiminnasta, kasittelee sitd ja palauttaa tulokset valit-
tomasti ymparistoon mahdollisesti muuttaen ympariston toimintaa. Reaaliaika-
jarjestelmissd ohjelmiston on kyettdva suorittamaan vaaditut toiminnot ennalta
madrattyjen aikavaatimusten mukaisesti. Usein reaaliaikajarjestelmilta vaadi-
taan my0s automaattisuutta eli kykya toimia luotettavasti ilman ihmisen ohja-
usta, mahdollisesti pitkidkin aikoja. Reaaliaikajdrjestelmida ovat muun muassa

sulautetut jarjestelmat, esimerkiksi automaattiset halytysjarjestelmat.

Paatostukijarjestelma (decision support system, DSS) tuottaa tyypillisesti infor-
maatiota paatoksenteon tueksi yrityksessa. Informaatiota saadaan analysoimal-
la organisaatiota koskevaa tietoa esimerkiksi organisaation tapahtumankasitte-
lyjarjestelmista. Paatostukijarjestelma esimerkiksi auttaa yrityksen myyntipaal-
likkoad laatimaan optimaalisen komission myyntihenkildstolle. Jarjestelma voi
nayttaa eri vaihtoehtojen vaikutukset yritykselle jadvaan myyntikatteeseen, kun
myyjidn saamaa provisio-osaa muutetaan. Myyntipaallikko voi kayttaa tata tie-
toa hyvakseen maaritellessian myyntikomission siten, ettd se on riittavan suuri
kannustin myyjille, mutta kuitenkin mahdollisimman pieni, jotta yritykselle

jaava hyoty olisi suurin mahdollinen.
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Asiantuntija- ja tietimyspohjaisella jarjestelmalla (expert system, knowledge-
based system) tarkoitetaan tyypillisesti sovellusta, johon on ohjelmoitu johonkin
tiettyyn, rajattuun erikoisalueeseen liittyvaa tietdmystd seka tapoja avustaa ko.
erikoisalueeseen liittyvdssd padtoksenteossa. Parhaimmillaan tietimyspohjai-
nen jarjestelma voi auttaa paatoksentekotilanteessa simuloimalla ihmisasian-
tuntijan toimintaa, esimerkiksi sovellus, joka paattelee maatilan lainoitusehdot

tilan ominaisuuksista ja alan lainsaddanndsta.

Prosessinohjaus- ja prosessiautomaatiojarjestelmat (process control system, pro-
cess automation system) ohjaavat ja valvovat yrityksen tuotantoprosessien toi-
mintaa. Prosessinohjausjarjestelmadlla voidaan ohjata esimerkiksi 6ljynjalostus-
prosessia, paperikonetta tai sahkojakeluverkkoa. Matkapuhelinverkon hallinta-
jarjestelmd, jolla hallitaan verkon eri elementtejd, on hyva esimerkki prosessiau-
tomaatiojarjestelman hyodyntamisesta: Sen avulla miljoonat ihmiset voivat sa-
manaikaisesti soittaa dani- ja datapuheluja seka lahettda tekstiviesteja ilman, et-

td jarjestelma kuormittuu kayttokelvottomaksi.

Johdon tietojarjestelma (management information system) on erddnlainen paatos-
tukijdrjestelmd, jonka tarkoitus on auttaa yrityksen johtoa esimerkiksi organi-
saation toiminnanohjauksessa. Ne sisdltavat ja prosessoivat sellaista yrityksen
dataa, joka kuvastaa yrityksen liiketoimintaa. Niiden tuottama informaatio ku-
vastaa yrityksen tai sen toimintokohtaisten jarjestelmien tilaa, mita on tapahtu-
nut menneisyydessd, mita on tapahtumassa juuri nyt ja mita todennékoisesti
tapahtuu tulevaisuudessa. Johdon tietojarjestelma tuottaa edelld mainittua in-

formaatiota raportointiohjelmistojen ja matemaattisten mallien kautta. Rapor-
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tointiohjelmistot tuottavat sekd maaraajoin tuotettavia jaksollisia raportteja etta
erikoisraportteja. Erikoisraportteja (kutsutaan myos ad hoc-raporteiksi) tuote-
taan yleensa erikseen pyydettdessd ja ennakoimattomiin tarpeisiin. Matemaatti-
set mallit tuottavat informaatiota yrityksen toimintojen simuloinnin tuloksena.
Matemaattisia malleja voidaan kayttaa esimerkiksi liiketoiminnan kannatta-

vuuden arvioinnissa tai investointien takaisinmaksuajan selvittamisessa (Mc-

Leod & Schell 2007: 11).

2.4 Toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelmd mahdollistaa yrityksen kaikkien resurssien hallin-
nan organisaatiolaajuisesti sekd niin sanotun yhden sy6ton periaatteen eli tieto

saadaan kaikkien saataville yhdelld sy6tolla (McLeod & Schell 2007: 13).

Toiminnanohjausjarjestelmén idea on siind, ettd sen avulla voidaan integroida
kaikki yrityksen pdaprosessit yhteen jarjestelmaan. Toiminnanohjausjarjestelma
on materiaalihallintajarjestelman luonnollinen seuraus, ja sen paaasialliset kayt-
tajat ovat valmistavan teollisuuden yrityksia. Toistaiseksi toiminnanohjausjar-
jestelma edustaa niiden jarjestelmien huippua, joilla voidaan hallita eri liiketoi-
mintaprosesseja yli osastorajojen. Toiminnanohjausjarjestelma integroi myynti-,
tilaus-, varasto-, tuotanto- ja asiakaspalvelutoiminnot. Toiminnanohjausjarjes-
telmat tarjoavat ohjelmiston, tarkoitukseen suunnitellut tietokannat, toiminta-

tavat seka tehtavakuvaukset organisaatiorajat ylittavien prosessien integroimi-
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seen. Toiminnanohjausjarjestelman kayttoonotto yrityksissa ei ole aina mikaan

itsestddnselvyys ja kivuton asia — suuret muutokset aiheuttavat usein aluksi

muutosvastarintaa.
Tuotanto Logistiikka Toimitusketjun
hallinta
Asiakkuuden- Huoltohallinto Taloushallinto
hallinta
Projektinhallinta Portaalit Liiketoiminnan
analysointi

Kuva 1. Toiminnanohjausjdrjestelmdan moduulit Microsoftin ndkokulmasta

(Microsoft Oy 2009).

Yrityksen liiketoimintaprosessit eli ne tyonkulut, joiden kautta yritys tuottaa
asiakkailleen lisdarvoa ja itselleen tuottoa, jakautuvat tyypillisesti useiden eri
sovellusten alueelle (Tahtinen 2005; 15) Toiminnanohjausjarjestelman syvin
olemus on siind, ettd sen lahtokohtana on tarkastella koko yritystd toimintoja
yhdistavien prosessien kautta. Kuvassa 1 on esitetty Microsoftin ndkemys toi-
minnanohjausjarjestelman moduuleista (joukko toisiinsa yhdistettyjd toiminto-
ja), joista asiakas voi valita heidan yrityksen tarpeisiin soveltuvat moduulit.
Toiminnanohjausjarjestelman muotosidonnainen lahestymistapa perustuu do-
kumentoituihin ja testattuihin liiketoimintamalleihin. Toiminnanohjausjarjes-
telman sovellukset sisdltavat kattavan joukon olennaisia prosesseja kaikkeen

yrityksen liiketoimintaan. Esimerkiksi SAP maarittelee timan sovellusjoukon
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prosessisuunnitelmaksi (process blueprint), ja dokumentoi jokaisen liiketoimin-

taprosessin kaavioksi, jonka kuvaamisessa on kaytetty standardeja symboleja.

Koska toiminnanohjausjarjestelma perustuu menettelytapoihin, joiden muoto
on tarkoin maaritelty, yritysten tdytyy muokata heiddn toimintatapansa ja pro-
sessinsa toiminnanohjausjdrjestelman prosessisuunnitelman mukaisiksi. Mikali
tatd ei tehda lainkaan tai se tehddan puutteellisesti, jarjestelma ei voi toimia te-
hokkaasti tai pahimmassa tapauksessa se toimii vaarin. Jossain tapauksissa on
mahdollista mukauttaa toiminnanohjausjarjestelma joihinkin liiketoimintapro-
sesseihin, jotka eivat tdysin vastaa prosessisuunnitelmaa, mutta paasaantoisesti
tallainen menettely on usein ongelmallista ja tulee myos ajan myo6ta kalliiksi

(Kroenke 2007: 215-216).

Toiminnanohjausjérjestelmissa kaikki yrityksen data on tallennettuna yhteen
keskitettyyn tietokantaan. Keskitetyn tiedon (tietokannan) ansiosta kayttdjien
on helppo saada nopeasti tarvittavaa tietoa yhdesta paikasta. Kun yritys on
saanut otettua toiminnanohjausjarjestelméan onnistuneesti kayttoon, se voi saa-
vuttaa huomattavia hyotyja jarjestelméan kayton myota. Kuitenkin siirtyminen
yksittdisistd, toimintokohtaisista sovelluksista toiminnanohjausjarjestelmaan ei
yleensa ole helppoa ja yksinkertaista vaan tdynna erilaisia haasteellinen ja usein
hidas operaatio. Erityisesti yrityksen toimintatapojen muuttaminen vastaamaan
toiminnanohjausjarjestelman prosessisuunnitelmaa on kdytanndssa osoittautu-
nut suureksi haasteeksi useille yrityksille. Adritapauksissa tdstd on muodostu-

nut sudenkuoppa, joka on estinyt toiminnanohjausjarjestelmdn onnistuneen
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kayttoonoton yrityksessa ja jdrjestelman implementoinnista on jouduttu luo-

pumaan kokonaan (Kroenke 2007: 216).

Toiminnanohjausjarjestelmaan siirtymisesta on tullut myos kallista — ei ainoas-
taan uusien ohjelmisto- ja laitehankintojen takia vaan uusien toimintatapojen
kehittamisen, henkiloston kouluttamisen, datakonversioiden, konsulttipalkki-

oiden sekd muiden kehityskulujen myota.

ERP-jarjestelman hyodyt:

v" Tehokkaatja patevit liiketoimintaprosessit
Varaston pieneneminen
Lapimenoajan lyheneminen
Laadukkaampi asiakaspalvelu

Laajempi, reaaliaikainen kokonaiskuva ja kasitys yrityksen tilasta

LM N N NN

Parempikannattavuus

Taulukko 2. Toiminnanohjausjarjestelman merkittavimmat hyodyt (Kroenke

2007: 216).

Toiminnanohjausjarjestelman (liiketoiminta)prosessisuunnitelmat on testattu ja
koeajettu useissa sadoissa yrityksissa. Toiminnanohjausjarjestelmaan kuuluu
patevit liiketoimintaprosessit, jotka ovat usein my0s hyvin tehokkaita. Toimin-
nanohjausjarjestelman kayttoonotto yrityksessa ei tarkoita sitd, etta yrityksen
taytyy “keksid pyora uudelleen” liiketoimintaprosessien suhteen — pikemmin-
kin pdinvastoin, ne hyotyvat samoista liiketoimintaprosesseista, jotka ovat jo

auttaneet monia yrityksid menestymaan (Kroenke 2007: 216).
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Toiminnanohjausjarjestelma mahdollistaa yrityksen kaikkien resurssien hallin-
nan organisaatiolaajuisesti, ja tdman ansiosta yritykset ovat voineet vahentaa
jossain tapauksissa hyvin merkittavasti varastomddridan. Paremman suunnitte-
lun ansiosta ei ole valttamatonta yllapitda suuria varastopuskureita. Lisaksi
tuotteet jaavat varastoon lyhyemmaksi aikaa, joskus ainoastaan muutamaksi
tunniksi tai padivéksi. Toiminnanohjausjarjestelma hyodyttda valmistavia yri-
tyksia my06s lapimenoaikojen lyhentymisend. Toiminnanohjausjarjestelman te-
hokkaampien liiketoimintaprosessien ja paremman informaation ansiosta tila-
ustenkasittelyprosessi paranee - yritykset voivat reagoida paremmin uusiin ti-
lauksiin tai muutoksiin jo tehdyissa tilauksissa. Kdytannossa tama nakyy siten,
ettd yritys voi toimittaa tuotteitaan asiakkaalle nopeammin. Jossain tapauksissa
yritys voi saada maksun toimitetusta tuotteesta ennen kuin ovat itse maksaneet

tuotteen raaka-ainekuluista aiheutuneet kustannukset (Kroenke 2007: 216-217).

Kroenken mukaan (2007: 217) toimintokohtaisten tietojarjestelmien ongelmaa
eli datan ristiriitaisuus- ja hajaantumisongelmia ei toiminnanohjausjarjestelmis-
sd ole, koska kaikki jarjestelman data on tallennettu integroituun tietokantaan.
Tarked data on my06s nopeasti saatavilla, koska kaikki asiakasta, tilausta tai vas-
taavaa kokonaisuutta koskeva data sijaitsee yhdessd paikassa. Yritys voi ndin
ollen tuottaa parempaa informaatiota asiakkailleen tilauksista, tuotteista ja
muista asiakasriippuvaisista asioista. Asiakaspalvelun paraneminen on usein
myo6s edullisempaa yritykselle. Toiminnanohjausjarjestelman implementoineet
yritykset voivat usein seka valmistaa ettd myyda tuotteitaan toimintokohtaisia

jarjestelmia kayttavia kilpailijoitaan kustannustehokkaammin, silld varastot py-
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syvat pienind, lapimenoajat lyhyina ja asiakaspalvelu edullisena, joten yrityksen

kannattavuus paranee.

Toiminnanohjausjarjestelman kayttoonottoon liittyy riskeja tai kysymyksia, jot-
ka yrityksen on hyva tiedostaa paatoksenteossa. Kroenke (2007: 219a) kirjoittaa,
ettd vaikka toiminnanohjausjdrjestelmdn valmiit ja dokumentoidut liiketoimin-
taprosessit (process blueprint) seka toimintatavat ovat hyvin hiottuja ja testattuja,
ja niiden hyodyt ovat ilmeiset, niiden kdyttoonotto voi aiheuttaa yllattavia on-
gelmia. Toiminnanohjausjarjestelmén liiketoimintaprosessit edellyttavat sitd,
ettd yritys muokkaa liiketoimintaprosessinsa vastaamaan toiminnanohjausjar-
jestelman dokumentoituja prosesseja. Talloin esimerkiksi yrityksen myyntipro-
sessin tdytyy vastata toiminnanohjausjarjestelman myyntiprosessia. Vaihtoehto
on rdataloida toiminnanohjausjdrjestelman prosesseja vastaamaan yrityksen
omia liiketoimintaprosesseja, mutta tahan harva yritys ryhtyy, koska se on vai-
keaa ja tyoOldsta toteuttaa, riskialtista, kallista ja vaatii usein paljon konsultointia.
Raataloidyissa liiketoimintaprosesseissa on myos se ikdva puoli, ettd yritys jou-
tuu itse sitomaan resursseja ndiden prosessien ylldapitoon, koska ne eivat sisally
toiminnanohjausjdrjestelman toimittajan tuotekehitykseen ja ylldpitoon eivatka

ole siis “standardeja” prosesseja.

Yrityksen johto joutuu ottamaan kantaa siihen, miten liiketoimintaprosesseja
muutetaan, jotta ne vastaavat toiminnanohjausjarjestelman prosesseja. Yrityk-
sen omat liiketoimintaprosessit eivét ole valttamatta kovin hyvin (jos ollenkaan)
dokumentoituja eivatka niistd ole muut perilla kuin niiden toteuttajat. Tahan

yrityksen liiketoimintaprosessien selvitystyohon ja sopeuttamiseen kuluu pal-
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jon aikaa eikd se ole kivuton ja yksinkertainen prosessi. Olemassa olevien toi-
mintatapojen ja prosessien muuttamisessa kohtaa usein muutosvastarintaa
tyontekijoiden taholta. Kdytdanndssa toiminnanohjausjdrjestelméan implemen-
tointi onnistuu harvoilta yrityksiltd omin pdin, vaan he joutuvat turvautumaan
jarjestelman toimittajan konsultaatioon tai kolmannen osapuolen tukeen kayt-
toonoton yhteydessa. Tata ei aina valttamatta ymmarreta kunnolla tai oteta

huomioon toiminnanohjausjarjestelmaa hankittaessa (Kroenke 2007: 219a).

Kun toiminnanohjausjarjestelman hankkinut yritys joutuu sopeuttamaan omia
liikketoimintaprosessejaan vastaamaan toiminnanohjausjarjestelmaa (mikali ei-
vat halua raataloida jarjestelmdan omia prosessejaan), niin herda useita kysy-
myksid. Esimerkiksi autoteollisuudessa, jos ajan myota kaikki auton osien toi-
mittajat kayttdvat samoja parhaiksi toteamiaan liiketoimintaprosesseja ja toi-
minnanohjausjarjestelméan toimintoja (mahdollisesti vieldpa saman toimittajan
jarjestelmad), niin eivatko he ala ennen pitkdad muistuttaa toisiaan? Eiko niista
tule ajan myota toinen toisensa klooneja? Mikad on heidan kilpailuetunsa, jos
kaikki kdytanndssa toimivat samoin? Mitd tapahtuu innovaatiolle? Vaikka yksi
valmistaja onnistuisikin kehittdimaan liiketoimintaprosessejaan ja hyotymaan
innovaatiosta, niin siirtavatko toiminnanohjausjarjestelman toimittajat taman
kilpailuedun yrityksen kilpailijoille jo seuraavan jarjestelmapaivityksen yhtey-
dessa? Tarkoittaako toiminnanohjausjarjestelman testatut ja dokumentoidut lii-
ketoimintaprosessit kdytannossa sitd, ettda yksikdan yritys ei voi sailyttda inno-

vaatioetuaan?
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Yritys voi yrittdd suojautua talta riskiltd siten, ettd sen toiminnanohjausjarjes-
telméssd on vain ja ainoastaan heidan tarpeisiinsa rdataloityja prosesseja, joita
yritys my0s ylldpitaa itse. Tdydellinen suoja ei tamak&an ole, koska suurin riski
liittyy usein yrityksen henkildstoon ja siihen, ettd miten lojaalia se on yritysta
kohtaan. Yrityksen prosessi-innovaatiot voivat siirtya kilpailijalle muutaman
avainhenkilon mukana, jos he paattavat vaihtaa tyonantajaa. Yrityksen taytyy
omassa riskienhallinnassaan paattaa, mika on yrityksen kannalta paras komp-
romissi toiminnanohjausjdrjestelman rdatdloinnin suhteen. Tdysin raataloity
ratkaisu on kdytannossa kallein mahdollinen vaihtoehto ja sitoo eniten yrityk-
sen omia resursseja. Miten paljon yritys on valmis sitomaan aikaa ja resursseja
toiminnanohjausjarjestelman raataldintiin riskien pienentamiseksi? Tallaisiin
kysymyksiin yritysjohdon tulisi kyeta ottamaan kantaa paatoksenteon yhtey-
dessa (Kroenke 2007: 219; 219a-219b).

Suurimpia toiminnanohjausjdrjestelmien toimittajia ovat saksalaisldhtdinen,
monikansallinen suuryritys SAP sekd sen merkittavimmat kilpailijat Oracle ja
Microsoft. Esimerkiksi SAP:in kdyttdjia on maailmanlaajuisesti 12 miljoonaa yli

120 maassa (McLeod & Schell 2007: 13-14; Kroenke 2007: 215).

2.5 Yrityksen tietojdrjestelmat osana organisaatiota

Tietojarjestelmia on kaytannossa kaikissa yrityksissa vaikka niiden olemassa-

oloa ei valttamatta aina tiedosteta. Tietojarjestelmén luonteeseen kuuluu se, etta



30

ne eivat valttamatta ole aina automaattisia tai yrityksen muodollisesti maaritte-
lemid, minka takia niista ei olla kaikissa yrityksissa ja organisaatioissa tietoisia.
Jotta voidaan kaésitelld tietojarjestelmien merkitystd ja asemaa yrityksen kannal-
ta, tdssd rajataan yrityksen kasite toimintayksikkoon (functional organisation).
Pohjonen (2002: 8) kirjoittaa, etta toimintayksikko on “kokonaisuus, joka on ra-
jattavissa ymparistostdan ja jolla on omat tavoitteensa ja jonka toiminnan seu-
rauksena toimintayksikolle annetusta syGtteesta (esimerkiksi raaka-aineet, tieto)

syntyy jokin tulos (esimerkiksi tuote)”.

Kasitteena toimintayksikko on hierarkkinen eli toimintayksikkona tarkastelta-
van kokonaisuuden osia voidaan my0s tarkastella omina toimintayksikkoinaan.
Esimerkiksi yhteiskunta voi olla toimintayksikko, jolla on omat tavoitteensa ja
jolla on kaytettdvissd omat resurssit ja tuotantotekijat niiden saavuttamiseksi.
Yhteiskunnan osa voisi olla esimerkiksi oppilaitos, jonka tehtavana on koulut-
taa ihmisid seka tuottaa tutkintoja yhteiskunnan resursseja, opettajia, hyodyn-
tamalla. Oppilaitoksen osa voisi puolestaan olla esimerkiksi teknillinen tiede-
kunta, joka olisi oma toimintayksikkonsd, ja sen resursseja puolestaan opettajat

ja muu henkilokunta (Pohjonen 2002: 8).

Toimintayksikon sisdiset toiminnot on jaoteltu kolmeen osa-alueeseen: Ohjaus-
toimintoihin, perustoimintoihin seka tukitoimintoihin. Perustoiminnot ovat nii-
ta toimintoja, joita ilman toimintayksikko (yritys) ei voisi olla olemassa. Esi-
merkiksi kaikki tuotteen valmistamiseen liittyvat toiminnot ovat perustoiminto-
ja. Ohjaustoiminnot ovat puolestaan ldhinna yritysjohdon toimintoja, ja naita

voi olla esimerkiksi toiminnan suunnitteluun, toimeenpanoon ja valvontaan liit-
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tyvat toiminnot. Tukitoiminnoilla tarkoitetaan henkilostohallintoon, taloushal-
lintoon, tietohallintoon, tuotekehitykseen sekd huoltoon liittyvida toimintoja.
Toimintayksikon suorittavaan toimintaan sisaltyy perus- ja tukitoiminnot. Toi-
mintojen keskindiselld vuorovaikutuksella on my6s oma merkityksensa toimin-
tayksikon eli tdssa tapauksessa yrityksen toiminnassa. Tietojarjestelmien kan-
nalta tdassa on tarkasteltu toimintayksikkoa jarjestelmana, jossa Pohjosen (2002:
9) mukaan “joukko vuorovaikutteisia komponentteja toimii yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi vastaanottamalla syotteita ja tuottamalla niiden pohjalta tulos-

teita organisoidussa muunnosprosessissa” (Pohjonen 2002: 8-9).

Taman paivan yrityksille toimivat sovellukset ja tietojdrjestelmat ovat niin tar-
keitd, ettd ne ovat usein jopa edellytys liiketoiminnalle. Kun tietojdrjestelmat
ovat kriittinen osa organisaatiota, niiden toimimattomuus voi pahimmassa ta-
pauksessa lamauttaa yrityksen toiminnan kokonaan. Tietojarjestelmien kayton

syita on karkeasti kolmea eri tyyppia:

e Perus-, liike- ja operatiivisten toimintojen tukeminen
¢ Johdon paatoksenteon tukeminen

e Strategisen kilpailuedun saavuttaminen

Tietojarjestelmien tarkoitus on tukea ja osaltaan my6s mahdollistaa varsinaista
liikketoimintaa yrityksissa — niita ei hankita eika yllapideta niiden itsensa vuoksi.
Toimistoautomaatiojarjestelmilld (erilaiset toimisto-ohjelmistopaketit, kuten MS

Office, Lotus Notes jne.) pyritdan helpottamaan paivittdisid rutiineja, kuten
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tekstinkasittelya, sahkopostin lahettdmista ja kalenterin yllapitoa. Tapahtuman-
kasittelyjarjestelmilla hallitaan yrityksen tuotantoa kokonaisuutena, ja niita kay-
tetddn myos muiden yrityksen perus- ja tukitoimintojen apuna. Paatostukijar-
jestelmilld taas seurataan, raportoidaan ja ennustetaan tuotannon ja muun toi-
minnan muutoksia, ja analysoitava data saadaan usein esimerkiksi yrityksen
tapahtumankasittelyjarjestelmista. Monissa yrityksissa kaytetdan usein myos
tietdimysjarjestelmia esimerkiksi avustamaan tuotantohairididen syiden selvitte-

lyssa seka strategisten mahdollisuuksien etsinndssa seka kilpailuedun saavut-

tamisessa.
YHTEISKUNTA Paatostukijarjestelmat
Toimistoautomaatiojarjesteimat
TOIMINTAYKSIKKO
Ohjaustoiminnot »

Tuotannonohjausjariestelmat ASIAKKAAT
Prosessinohjausjarjestelmat ~
Sulautetut jarjestelmat

e, ¢

- N Perustoiminnot
Tukitoiminnot
VALTIOVALTA
SUORITTAVATOIMINTA
AUHANKKUAT Taloushallinnon jarjesteimat

Henkilostohallinnon jarjestelmat
Toimistoautomaatiojarjestelmat )

Kuva 2. Tietojdrjestelmien roolit yrityksessa (Pohjonen 2002: 11).
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Kuvassa 2 on esitetty tietojdrjestelmien eri roolit ja niiden asema yrityksessa.
Tietojarjestelmat ovat tavallisesti mukana kaikessa yrityksen toiminnassa: tieto-
jarjestelma voi olla osa yrityksen perustoimintoja, silla voi olla avustava rooli
yrityksen tuki- tai ohjaustoiminnoissa tai se voi olla osa yrityksen valmistamaa
tuotetta. Oli tietojarjestelma hankittu palvelemaan mitd yrityksen toimintoa tai
osa-aluetta tahansa, tietojarjestelma tai sovellus ei koskaan eika missaan yrityk-
sessd saa olla mikali yrityksen liiketoiminta ei nimenomaan ole tietojarjestelmi-
en kehittiminen ja toimittaminen asiakkaille (esimerkiksi SAP). Kaikille yrityk-
sen tietojdrjestelmille ja niiden toiminnalle yhteista onkin se, etta niiden tarkoi-
tus on palvella yritysta ja sen liiketoimintaa sille asetettujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi — tama patee kaikkiin organisaatioihin ja niiden tietojarjestelmiin. Tie-
tojarjestelmat eivat ratkaise automaattisesti kaikkia yrityksen ongelmia vaan

niitd taytyy osata hyodyntaa tehokkaasti (Pohjonen 2002: 11).
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3. YRITYKSEN TIETOJARJESTELMIEN INTEGROINTI

Tassa luvussa kasittelen yrityksen tietojarjestelmien ja sovellusten integrointia
ja sen problematiikkaa yleisella tasolla, esittelen alan termistoa seka tarkastelen
alan kirjallisuudessa olevia erilaisia malleja yrityksen tietojdrjestelmien integ-
rointiin. Tutkielmassa keskitytdan jarjestelmdintegraatioratkaisuun (Entrerprise
Application Integration), ja esittelen sen hyvid ja huonoja puolia sekd soveltu-

vuutta yrityksen tietojarjestelmien integrointiin.

David, Liu, Roxburgh, Mason, Nadhan ja Slater (2003: 9) maarittelevat yrityk-
sen sovellusten integroinnin seuraavasti: “turvallista ja organisoitua liiketoi-

mintaprosessien ja/tai datan jakamista yrityksen sovellusten valilla”.

Yhsinkertainen datakonversio-taulukko tuote koodeille

Tuotekoodi asiakkuudenhallintajarjestelmassa:
Formaatti: ccce-nnnnnnnnn
Esimerkki: COMP-334455667

Tuetekoodi toiminnanohjausjarje stelmassa:
Formaatti: ANARARNRRCECE

Esimerkki: 34455667 COMP

Taulukko 3. Esimerkki jarjestelméintegraatio-ongelmasta (Kroenke 2007: 205).

Taulukossa 3 on esitetty tietojarjestelmdintegraatioon liittyva yksinkertainen

ongelma: Yrityksen asiakkuudenhallintajarjestelma kayttaa erilaista tapaa mer-
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kita tuotekoodi kuin toiminnanohjausjarjestelma. Joka kerta, kun tuotekoodeja
sisdltdvaa dataa siirretddn toiminnanohjausjarjestelmasta asiakkuudenhallinta-
jarjestelmaan (tai toisinpdin), tuotekoodit taytyy konvertoida skeemasta toiseen
vastaamaan toisen jarjestelman kayttdimaa muotoa. Kun tdma konvertointipro-
sessi tehdaan useille sadoille tuotekoodeille ehka puolentusinassa eri jarjestel-
massd, niin voidaan todeta, ettd datan prosessointi on hajanaista ja katkonaista
toiminnallisten sovellusten valilla. Yrityksen datan integraation puute on seu-
rausta tasta sovellusten keskindisen tiedonkulun ja -kasittelyn katkonaisuudes-

ta seka tietojdrjestelmien hajanaisuudesta (Kroenke 2007: 215).

3.1 Jarjestelmdintegraatio

Tietojarjestelmia ja sovelluksia on kehitetty usean sukupolven ajan ilman pitkan
tahtdimen visiota ja strategiaa. Vasta 2000-luvulla tietojarjestelmien arkkiteh-
tuurisuunnitteluun on alettu kiinnittaa huomiota koko yrityksen nakokulmasta.
Tietotekniikkaa koskevat paatokset on totuttu tekemaan yrityksissa osastotasol-
la — kukin osasto on valinnut tietotekniset ratkaisunsa sen omien tarpeiden ja
tietotaidon perusteella. Esimerkiksi kirjanpito-osasto on saattanut rakentaa rat-
kaisunsa keskustietokoneen ympiarille, kun taas henkilostohallinnon osasto on
hyodyntanyt hajautettuja jarjestelmia tai asiakas—palvelin -arkkitehtuuria. Lop-
putuloksena on saattanut olla eri tekniikoiden ja ratkaisumallien sekoitus ja
kaaosmainen kokonaisuus. Taman seurauksena yritykselld on ollut kokonai-

suuden kannalta “jarjestelmad”, jota on ollut ldhes mahdotonta integroida ilman
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perusteellista arkkitehtuurin uudelleensuunnittelua ja merkittavia taloudellisia

investointeja (Linthicum 2000: 34, 7).

Monissa yrityksissa on useita tietojarjestelmia, jotka ovat vanhoja niin sanottuja
savupiipputeollisuuden jarjestelmia. Tallaisia jarjestelmid voivat olla esimerkik-
si yrityksen varastohallinnan, myynnin, kirjanpidon ja henkilostohallinnan tie-
tojarjestelmat. Nama ovat tyypillisesti raataldityja jarjestelmia kunkin yrityksen
erityistarpeisiin kdyttden teknologiaa, joka on silloin ollut suosittua. Monet on
toteutettu kayttden epastandardia sovelluskehitysteknologiaa ja datavarastoa.
Vaikkakin teknologia on vanhentunutta, niin nama jarjestelmat ovat silti erit-
tdin tarkeita yritykselle ja niitd my0s kdytetdan paivittdin. Monet naista jarjes-
telmista ovat lisaksi kriittisid yrityksen liiketoiminnalle, ja niitd on vaikea muut-
taa siten, ettd ne voisivat kommunikoida ja jakaa dataa muiden, kehittyneempi-
en jarjestelmien kanssa. Toiminnanohjausjarjestelmien toimittajat, kuten SAP ja
PeopleSoft, ja heidan paketoidut sovelluksensa ovat ainoastaan pahentaneet
ongelmaa — informaation jakaminen ndiden jarjestelmien valilla on erityisen
vaikeaa, koska useimpia niistd ei suunniteltu kommunikoimaan minkdan muun
ulkopuolisen tekniikan kanssa (omisteinen tekniikka, suljetun lihdekoodin ohjelmis-

to) (Linthicum 2000: 4).

Jarjestelmdintegraatio-termilla (EAI) yleensa tarkoitetaan integrointiin liittyvaa
filosofiaa tai metodologiaa pikemminkin kuin valmista kaupasta ostettavaa so-
vellusta tai jarjestelmaa, vaikka ohjelmistotoimittajat mielellaan liittavatkin hy-
vin myyvan termin heidan tuotteisiinsa. Jarjestelmaintegraation edustama tek-

nologia-liiketaloudellinen filosofia keskittyy liiketaloudellisiin kysymyksiin ja
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ongelmiin, ja suosittelee ettd kaikki jarjestelmét joko yrityksen sisdlla tai sen ul-
kopuolella voisivat vapaasti jakaa informaatiota ja liiketoimintalogiikkaa taval-
la, joka ei aikaisemmin ollut mahdollista toteuttaa kaytettavissa olevan teknii-
kan rajoitteiden takia. Jarjestelmdintegraatio yhdistda tietojdrjestelmien integ-
roinnin teknologian, metodit seka filosofian, ja sen kautta halutaan ratkaista yri-

tysten IT-arkkitehtuuriin liittyvid ongelmia (Linthicum 2000: xvii).

Monissa yrityksissd on nykyisin kadytdssa jokin toiminnanohjausjarjestelma.
Toiminnanohjausjéarjestelman kayttaminen ei kuitenkaan sovellu ratkaisuksi
jokaiselle yritykselle. Esimerkiksi palvelualan yritykset saattavat kokea toimin-
nanohjausjdrjestelman valmistus-orientaation ja tuotantoldhestymistavan epa-
soveliaana heiddn ymparistossdan. Jopa jotkut valmistavat yritykset kokevat
siirtyméaprosessin nykyisestd tuotannonohjausjarjestelmasta (MRP, Manufactu-
ring Resource Planning) toiminnanohjausjarjestelmdan liian arveluttavana ja ris-
kialttiina toimenpiteend. Jotkut yritykset taas ovat melko tyytyvdisid olemassa
oleviin jdrjestelmiin eivatka halua niihin muutoksia tai ettd ne korvattaisiin uu-

silla jarjestelmilla (Kroenke 2007: 219).

Kroenken (2007: 219) mukaan niilld yrityksilld, joilla toiminnanohjausjarjestel-
man kaytto ei syysta tai toisesta sovellu, on kuitenkin ongelmia eristaytyneiden
tietojdrjestelmien kanssa. Jotkut ndista yrityksista saattavat valita jarjestelmain-
tegraatioratkaisun ratkaistakseen nama ongelmat. Jarjestelmaintegraatio mah-
dollistaa olemassa olevien jarjestelmien integroimisen tarjoamalla ohjelmisto-

kerroksia, jotka yhdistavat sovellukset toisiinsa.
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Jarjestelmaintegraation kayttotarkoituksia:

e Yhdistda jarjestelmasaarekkeita uuden ohjelmistokerroksen, valiohjel-

miston (middleware) kautta

e Mahdollistaa nykyisten sovellusten keskindisen kommunikoinnin seka

liikketoimintaprosessien ja datan jakamisen

e Tarjoaa integroitua informaatiota eli tiedon parempaa hyddyntamista:
Informaatio on yhtendista joka jdrjestelméassa eikd samaa informaatiota

ole turhaan useassa eri jarjestelmassa

e Hyddyntda olemassa olevia sovelluksia ja jarjestelmia: Sailyttda perinne-
jarjestelmat ja toimintokohtaiset sovellukset ennallaan, mutta tarjoaa niil-
le integraatiokerroksen, erdanlaisen julkisivun, jonka kautta muut jarjes-
telmat ja sovellusryppaat voivat olla suoraan yhteydessa yrityksen ny-

kyisiin sovelluksiin

e Mahdollistaa vaiheittaisen siirtymisen toiminnanohjausjarjestelman

kayttamiseen yrityksessa

e Mahdollistaa toimittajariippumattomuuden: Liiketoimintalogiikka kopi-
oidaan olemassa olevista sovelluksista ja implementoidaan ne jarjestel-
madintegraatioratkaisuun, jolloin tietyn ohjelmistotoimittajan sovellus
voidaan vaihtaa toisen toimittajan sovellukseen ilman, etta liiketoiminta-
logiikkaa tarvitsee implementoida uudelleen (Kroenke 2007: 219; Tahti-
nen 2005: 23-27; Gable 2002)

Kroenke kirjoittaa, ettd (2007: 219) jarjestelmdintegraatioratkaisun ohjelmisto-

kerroks(i)en tarkoitus on mahdollistaa yrityksen nykyisten sovellusten keski-
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nadinen kommunikointi, ja toimia ohjelmistoalustana datan seka liiketoiminta-
prosessien jakamisessa eri sovellusten valilla. Jarjestelmaintegraatio-ohjelmisto
voidaan konfiguroida esimerkiksi siten, ettd se tekee automaattisesti vaadittuja
datakonversioita tuotekoodeihin liittyen aiemmin esitellyn taulukon 3 mukai-
sesti. Kun asiakkuudenhallintasovellus lahettaa dataa toiminnanohjausjarjes-
telmaan tassda esimerkkitapauksessa, asiakkuudenhallintajarjestelma lahettaa
datan jarjestelmdintegraatio-ohjelmistolle. Jarjestelmaintegraatio-ohjelmisto te-
kee tarvittavan datakonversion ja ldhettda sen jialkeen konvertoidun datan toi-
minnanohjausjarjestelmalle. Sama toimenpide tehdddan kaanteisessa jarjestyk-
sessa silloin, kun toiminnanohjausjarjestelma lahettaa dataa asiakkuudenhallin-

tajarjestelmalle.

Vaikka jdrjestelmdintegraatioratkaisu ei sisdllakaan keskitettya tietokantaa, jar-
jestelmaintegraatio-ohjelmisto sailyttaa tiedostoja metadatasta, johon on kuvat-
tu tieto siitd, ettd mihin data on tallennettu. Kayttajat voivat kayttaa jarjestel-
madintegraatio-ohjelmistoa ja 10ytda haluamansa datan sen kautta. Jossain tapa-
uksissa jarjestelmdintegraatioratkaisu tarjoaa kayttdjille palveluja, joiden kautta

heiddn on mahdollista hyodyntéda ”virtuaalista integroitua tietokantaa”.

Jarjestelmaintegraatioratkaisun etuja: Suurin hyoty yritysten kannalta on siing,
ettd jarjestelmadintegraation avulla yrityksen tietojarjestelmdkokonaisuutta on
helpompaa hahmottaa ja hallita: yritys voi kdyttda olemassa olevia sovelluksia
ja kuitenkin valttaa useat vakavat ongelmat, jotka ovat tyypillisia eristetyille jar-
jestelmille, kuten datan hajanaisuus ja ei-yhtendisyys eri jarjestelmien valilla.

Jarjestelmaintegraatio-ohjelmistoon siirtyminen ei kuitenkaan ole laheskdan yh-
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ta hairioaltis ja ongelmallinen prosessi yritykselle kuin toiminnanohjausjarjes-
telmaan siirtyminen, mutta se tarjoaa useita toiminnanohjausjarjestelman hyo-
tyja. Jotkut yritykset kehittavat jarjestelmaintegraatio-ohjelmistoja niin sanotuk-
si ponnahduslaudaksi vaiheittaiseen toiminnanohjausjdrjestelmdan siirtymi-
seen. Jarjestelmdintegraatioratkaisun toinen merkittava hyoty yrityksen liike-
toiminnan kannalta on se, ettd sen avulla informaation reaaliaikainen saatavuus
paranee yrityksen eri tietojarjestelmien vilill, ja informaation eheytta voidaan
yllapitda useiden eri jarjestelmien valilla. Jarjestelmdintegraatioratkaisun kautta
voidaan my®0s virtaviivaistaa yrityksen liiketoimintaprosesseja, mikd parantaa
organisaation toimintojen tehokkuutta (Kroenke 2007: 219; Tahtinen 2005: 22;

Gable 2002).

Jarjestelmaintegraatioratkaisun haittoja: Merkittavin haitta jarjestelmaintegraa-
tioratkaisuun liittyen on tuotekehityskustannukset. Ne muodostuvat usein es-
teeksi etenkin pienten ja keskisuurten yritysten kohdalla, joilla on kaytettavis-
sdan hyvin rajallinen budjetti tietoteknisiin hankkeisiin. Toinen merkittava hait-
ta yrityksen liiketoiminnan kannalta on se, ettd jarjestelmdintegraatioratkaisu
vie huomattavasti aikaa seka sitoo yrityksen resursseja. Yrityksen johto ei valt-
tamatta ymmarra tai osaa ennakoida etukateen sita, miten paljon suunnittelua
jarjestelmaintegraatioratkaisu vaatii ennen kuin se voidaan toteuttaa. Toisaalta
jarjestelmdintegraatioon ei valttamatta olla valmiita panostamaan yrityksen

johdossa vaikka tietohallinnossa sen edut ymmarrettdisiinkin (Gable 2002).
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3.2 Integrointitekniikat

Tassa kappaleessa tarkastelen yleiselld tasolla muutamia integrointiin liittyvia
erilaisia tekniikoita. Kasittelen jarjestelmdintegraation kannalta merkittavaa
XML-formaattia sekd XML-dokumenttien muokkaamista. Esittelen lyhyesti
XML-dokumenttiformaatin rakennetta ja kayttotarkoitusta, sekd miten sitd voi-
daan hyodyntaa sovellusten integroinnissa. Valiohjelmistoja tarkastelen laa-
jemmin, koska niiden varaan jarjestelmaintegrointiteknologia rakentuu. Valioh-
jelmistoja on monia erityyppisid, mutta niita ei kasitella kaikkia vaan ainoastaan
jarjestelmdintegraation kannalta merkittavintd, sanomavalittdjaa (Message Bro-

ker).

3.2.1 Valiohjelmistot integroinnissa

Perinteisesti tietojarjestelmien integraatioon liittyvia ongelmia on yritetty rat-
kaista valikerrosohjelmiston (valiohjelmisto) avulla. Niiden tarjoama ratkaisu
on kuitenkin hyvin rajallinen: Perinteinen vélikerrosohjelmisto, joka kayttaa jo-
ko viestijonoa (message queue, MQ) tai proseduurien etakutsua (remote procedure
call, RPC), mahdollistaa ainoastaan kahdenvalisen (point-to-point) arkkitehtuuri-
ratkaisun. Nailla teknisilla ratkaisuilla voidaan muodostaa yhteys jarjestelman
A ja jarjestelman B valille. Mikali talla arkkitehtuurilla halutaan yhdistaa toi-
siinsa useampi kuin kaksi jarjestelmaa, niin vastaan tulee ongelmia hyvin nope-
asti, kun valiohjelmistolinkkien maara kasvaa. Lopputuloksena on hyvin mo-
nimutkainen, sekava seka vaikeasti yllapidettdava ja hallittava kokonaisuus. Mi-

kda pahinta, perinteiset vidliohjelmistot vaativat huomattavia muutoksia seka
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lahde- etta kohdejarjestelmiin, jotta valiohjelmistokerros voidaan sulauttaa so-
vellukseen tai tietovarastoon. Valiohjelmistolinkkien maaran lisdantyessa yri-
tysten tietojdrjestelmien ja sovellusten valilla lopputulos nayttad lahinna huo-
nosti suunnitellulta kokonaisuudelta, jossa on tehty useita pieniad integraatio-
projekteja, mutta joka ei tue yrityksen liiketoimintastrategiaa. Yrityksen johto
kuitenkin tietojarjestelmilta sita edellyttda, joten tallaisilla jarjestelmillda on hy-

vin vahan liiketaloudellista arvoa yritykselle (Linthicum 2000: 4-5).

Perinteisella valiohjelmistotekniikalla, kuten viestijono-ohjelmistoilla, voidaan
luoda yhteyksia sovelluksien valille, mutta nama kahdenvaliset ratkaisut (point-
to-point solution) luovat yksittdisia linkkeja eli yhteyksia usean sovelluksen valil-
le. Tallainen integrointiratkaisu saattaa tulla kalliimmaksi ylldapitda kuin ne so-
vellukset, jotka se yhdistda toisiinsa. Kahdenvdélista arkkitehtuuria kéytettaessa
integrointi on kdaytannossa sovelluksien muokkaamista siten, ettd ne voivat seka
lahettad ettd vastaanottaa viesteja toisilta sovelluksilta. Tama voidaan toteuttaa
lukuisilla viestijonoon perustuvilla valiohjelmistoilla (message-oriented middlewa-
re, MOM), kuten IBM:n MQSeries tai MSMQ (Microsoft Message Queuing) -
tuotteilla. Toteuttaminen on suhteellisen helppoa kahden integroitavan sovel-
luksen yhteydessd, mutta integroitavien sovellusten lisidminen tarkoittaa au-
tomaattisesti lisaa linkkeja sovellusten vilille. Jos yritys on onnistuneesti integ-
roinut sovellukset A ja B toisiinsa, ja haluaisi siséllyttaa integraatioon myos so-
vellukset C ja D, taytyy luoda yhteydet jokaisen sovelluksen vaélilld erikseen.
Tama prosessi kasvaa hyvin nopeasti niin monimutkaiseksi, ettda kokonaisuu-

desta tulee kankea ja ldhes mahdoton kaésitelld ja hallita (Linthicum 2000: 7-8).
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Kuva 3. Yrityksen tietojarjestelmaviidakko (Linthicum 2000: 9).

Vaikka tallainen kuvassa 3 havainnollistettu ratkaisu on kaytannossa absurdi,
perinteisella valiohjelmistolla ei ole mahdollista toteuttaa muunlaisia integraa-
tioarkkitehtuureja. Monet yritykset, joilla on ollut tarvetta integroida sovelluk-
siaan, ovat pddtyneet vastaavanlaiseen integraatioarkkitehtuuriin ja yllapitavat
sitd tanakin pdivand — kdytanndssd timd ndkyy yleensd korkeina yllapitokus-

tannuksina (Linthicum 2000: 8-9).

Ratkaisu edelld kuvattuun ongelmaan ei ole ihan yksinkertainen, mutta se voi-
daan jakaa kahteen osaan. Ensinndkin yrityksen taytyy ymmartaa seka tietojar-
jestelma- etta liiketoimintaprosessiarkkitehtuurin kokonaiskuva. Yrityksen tay-
tyy ymmartaa ja tuntea kaikki prosessit ja data, mita sen liiketoimintaan liittyy
ja minkalaisia suhteita niilld on toisiinsa, mika vaikuttaa mihinkin ja mika mer-
kitys niilld on kokonaisuuden kannalta. Taman jadlkeen yritys voi maaritelld

kaikki ne sovellukset ja datavarastot, joiden taytyy jakaa informaatiota keske-
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nadan. Kun tama perusvaatimusmaarittely on saatu tehtyd, ongelman ratkaisu
yksinkertaistuu ja kulminoituu oikean arkkitehtuurin maarittelyyn ja sita tuke-
van (tai sen mahdollistavan) tekniikan valitsemiseen ja implementointiin. Kay-
tannodssa yritykset ovat hyvin monimutkaisia ja niiden eri prosesseja ja tietojar-
jestelmien yhteistoimintaa on vaikea hahmottaa. Vastaan tulee esteitd, kuten
esimerkiksi eri liiketoimintaosastojen valiset reviiritaistelut ja alati vaihtuvat
liikketoimintavaatimukset, joilla on hyvin vdhdn tekemistd tekniikan kanssa,
mutta jotka vaikeuttavat ratkaisun toteuttamista merkittavasti. Laadukas integ-
rointiratkaisu vaatiikin usein muutoksia yrityksen organisaatiossa, ja tahan liit-
tyvat psykologiset tekijat tulisi ottaa huomioon ja kasitella asianmukaisesti, kun
tyovoimaan ja tyonkulkukaavioihin tehddan rakenteellisia muutoksia (Linthi-

cum 2000: 9-10).

Toiseksi yrityksen taytyy implementoida uutta tekniikkaa, jotta yrityksen jar-
jestelmaintegraatio-ongelma saadaan aidosti ratkaistua ja tietojarjestelmien in-
tegrointi toteutettua kunnolla. Esimerkiksi perinteiset kahdenvaliset valiohjel-
mistot eivat ole lopullinen ratkaisu. Sen sijaan sanomanvalittdjat (message bro-
kers) tarjoavat aidon mahdollisuuden integraation toteuttamiseen silla aikaa
kun muita tekniikoita kehitetdan. Sanomanvalittdjien teho perustuu siihen, etta
niiden kautta voidaan valittaa viesteja minka tahansa tyyppisesta jarjestelmasta
toiseen viestin formaattia muokkaamalla siten, ettd vastaanottava jarjestelma
sen ymmartad. Sanomanvalittdjat varmistavat myos sen, ettd viestit valitetadn
oikeassa jdrjestyksessa sekd oikeassa yhteydessa sovelluksen sisdlla. Nykyaan
yrityksen tietojdrjestelmien integrointiin liittyy datan ja sanomavalityksen lisak-
si oleellisesti myos liiketoimintaprosessien integrointi. Markkinoilla on jo jonkin

aikaa ollut olemassa teknologiaa, kuten integrointipalvelimia (esimerkiksi Mic-
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rosoftin BizTalk Server) ja hajautettujen jarjestelmien tekniikkaa, joiden avulla
kehittdjat voivat luoda uusia liiketoimintaprosesseja ja hyodyntdaa olemassa
olevia prosesseja sekd yrityksen sisdlld ettd niiden valilla (B2BAI, Business-to-

Business Application Integration) (Linthicum 2000: 10-11, Linthicum 2001: 9-11).

" Paketoidut Sahkoisen
Perinne-

llukset sovellukset kaupankdynnin
sovellukse sovellukset g

Asiakas-palvelin
sovellukset

Kuva 4. Jarjestelmédintegraatioratkaisu yrityksen tietojarjestelmaviidakon selvit-

tamiseen (Linthicum 2000: 10).

Kuvassa 4 on kaytetty jarjestelmdintegraatioratkaisua (EAI) yrityksen integraa-
tioarkkitehtuurin suunnittelussa. Yrityksen tietojarjestelmaarkkitehtuuri on sel-
keytynyt huomattavasti jarjestelmaintegraation myo6td. Siind missa perinteisia
valiohjelmistoja hyodynnettdessa yrityksen sovellusarkkitehtuuri oli yhta kaa-
osta, jarjestelmdintegraatio on yksinkertaistanut ja selkeyttanyt asioita abstrak-
tilla tasolla huomattavasti. Linthicum (2000: 5-6) toteaakin, ettd jarjestelmainte-

graatioratkaisu on hyvin erilainen ldhestymistapa jarjestelmien integrointiin pe-
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rinteisiin valiohjelmistoihin ja sovellusintegraatioon verrattuna. Yksinkertaistet-

tuna jdrjestelmdintegraatioratkaisu luo yhteisen tavan seka yrityksen liiketoi-

mintaprosesseille ettd datalle keskustella keskenaan sovellusten kautta.
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Kuva 5. Jarjestelmdintegraatioratkaisun ja perinteisen

(Linthicum 2000: 6).

valiohjelmiston erot

Kuvassa 5 on esitetty jarjestelmdintegraatioratkaisun visio perinteiseen valioh-

jelmistoon verrattuna:

e Jdrjestelmdintegraatio keskittyy integroimaan seka yrityksen liiketoimin-
taprosesseja ettd dataa, kun taas perinteinen viliohjelmisto on data-
orientoitunutta ja sovelluskohtaista

[

Jarjestelmadintegraatio kasittdd sekd liiketoimintaprosessien ettd datan

uudelleenkdyton ja hajauttamisen
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e Jarjestelmdintegraatio mahdollistaa sovelluksien integroimisen my®os sel-
laisille kayttdjille, jotka ymmartavat sovelluksien yksityiskohdista hyvin

vahan

Valiohjelmistot ovat ainakin toistaiseksi paras tekniikka siirtdd informaatiota
sovellusten ja tietokantojen valilla. Kuten aiemmin on jo todettu, perinteiset va-
liohjelmistot eivat kuitenkaan kdytdnnossa ole vastaus aiemmin esiteltyyn jar-
jestelmdintegraatio-ongelmaan. Uudentyyppiset valiohjelmistotekniikat, kuten
sovelluspalvelimet ja sanomavalittdjat, tarjoavat huomattavasti enemman mah-
dollisuuksia yrityksen tietojarjestelmien integroinnin laadukkaaseen toteutta-
miseen perinteisiin valiohjelmistoihin verrattuna. Nama uudet véliohjelmisto-
tekniikat ovatkin jarjestelmaintegraation “moottori” ja ydin (Linthicum 2000: 5—-

6).

3.2.2 Sanomanvalittdjien rooli jarjestelmdintegroinnissa

Valiohjelmistoja on olemassa useita erilaisia, ja erityyppiset valiohjelmistot rat-
kaisevat erityyppisid ongelmia. Valiohjelmistotekniikat ovat kehittyneet ja
erdistd niistd on tullut erittdin lupaavia yritysten jarjestelmaintegraatio-
ongelman ratkaisun kannalta. Yrityksen johto ja IT-asioista vastaavat henkilot
(esimerkiksi tietohallintopaallikko) joutuvat puntaroimaan eri vaihtoehtojen
valilld ja paattdmaan, mika tekniikka soveltuu parhaiten juuri heidan tilantee-
seensa. Jotta tima voidaan tehdd, on ensinnédkin tunnettava hyvin yrityksen IT-
arkkitehtuuri, sen prosessit ja ylipdataan liiketoimintaa, jotta voidaan valita sel-

lainen tekniikka, joka parhaiten tukee yrityksen tarpeita. Toiseksi jarjestelmain-
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tegraatioon liittyvassd paatoksenteossa tulee myOds ymmartaa eri tekniikoiden
erot — edut ja haitat — jotta voitaisiin valita oikea tekniikka tukemaan yrityksen

liiketoimintaa (Linthicum 2000: 18, 120).

Linthicumin (2000: 131-132) mukaan yritysten jarjestelmdintegraatio-ongelman
nakokulmasta lupaavin vialiohjelmistotekniikka on sanomanvalittdja (Message
Broker). Sanomanvalittdjat helpottavat viestien valittamistd kahden tai useam-
man kohteen (ldhettdva ja vastaanottava sovellus) valilld sekd auttavat tulkit-
semaan sovellusten semantiikkaa ja ohjelmistoalustojen vilisid eroja. Kohteet
voivat olla my0s verkkoja, véliohjelmistoja, ja/tai jarjestelmia sovellusten lisaksi.
Pelkastaan tasta syystd ne soveltuvat erinomaisesti jarjestelmdintegraation yh-
teyteen. Sanomanvalittdjat voivat myos yhdistdd useita sovelluksia yhteisia
saanto- ja reititysmoottoreita kdyttden. Sanomanvalittdjat ovat palvelimia, jotka
valittavat viesteja kahden tai useamman lahettavan tai vastaanottavan sovel-
luksen valilla. Viestien valittamisen lisdksi niiden avulla voidaan muuttaa vies-
tien sisaltod ja skeemaa viestien liikkuessa eri sovellusten ja tietokantojen valil-

la.

Sanomanvilittdjat eivat ole taydellisid, eivatka nekdan voi ratkaista aivan kaik-
kia ongelmia, mutta jarjestelmdintegraation kannalta merkittavda on se, etta
niiden avulla voidaan integroida useita toisistaan eristaytyneitd liiketoiminta-
prosesseja. Tama on mahdollista vaikka liiketoimintaprosessit olisivat vanhoja,
uusia, perinteisia, keskitettyja tai hajautettuja. Sanomanvalittajat toimivat silta-
na eri ohjelmistoalustoille ja ohjelmointiymparistoille. Ne voivat my0s olla yh-

teydessa eri sovelluksiin seka reitittdd informaatiota sovellusten valilla lukemat-
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tomien valiohjelmistojen tai ohjelmointirajapintojen (API) kautta. Sanomavalit-

taja sisaltaa usein kolme padtasoa tai -komponenttia:

1. Sanomankasittelymoottori, jonka avulla voidaan muuttaa informaation
esitystapaa sovelluskohtaisesti.

2. Sdintomoottori, jolla voidaan luoda sdantdja viestien kasittelyyn ja
muokkaamisen sekd informaation reitittdmiseen.

3. Alykais viestien reititys, jonka avulla sanomat voidaan tunnistaa ja reitit-

taa haluttuun paikkaan (Linthicum 2000: 291).

SIL/A LINE. ﬂ‘
[ 3
.
Matkustaja Matka toum%to\‘
Client Broker
Matkanjarjestdja
Server

Kuva 6. Sanomanvilittdja (Laine 2001: 2).

Kuvassa 6 on havainnollistettu sanomanvalittdjan toimintaperiaate. Matkustaja
(asiakas, client) kommunikoi matkatoimiston kanssa (sanomanuvilittiji, broker) ja
ilmaisee haluavansa lahted lomamatkalle. Matkatoimisto toimii palvelun valit-
tdjand, joka ottaa asiakkaan palvelupyynnon vastaan, ja toimittaa sen edelleen
eri matkanjarjestdjille (palvelin, server). Valittdja myos toimittaa matkanjarjesta-

jiltd saadut vastaukset (eri tarjoukset) asiakkaalle. Eri matkanjarjestdjat tarjoavat
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erilaisia palveluja, ja matkatoimiston taytyy kyeta 10ytamdan eri matkanjarjesta-
jien joukosta sellainen, joka kykenee toteuttamaan kyseisen asiakkaan palvelu-

pyynnon (Laine 2001: 2-3).

Asiakas pyytda palvelua yhdelta valittdjalta, joka voi kommunikoida useiden
eri matkanjdrjestdjien kanssa, eikd asiakkaan tarvitse tietdd ndistd matkanjarjes-
tdjistd mitdan. Asiakas ei myoskdan tieda miten valittdja kommunikoi matkan-
jarjestdjien kanssa — asiakkaan nakokulmasta valittdja on vain yksi palveluraja-
pinta, mutta valittdjalla voi olla useita eri palveluntarjoajien liittymia tai vain
yksi liittymd, jonka kautta vilittdja saa yhteyden useisiin palveluntarjoajiin.
Matkanjarjestdja toimii rajapintana asiakkaan ja eri matkanjarjestdjien valissa, ja
tietdd esimerkiksi eri matkanjarjestdjien sijainnin ja yhteystiedot. Matkanjarjesta
toteuttaa palvelut, ja kullakin matkanjérjestdjalla voi olla oma palveluvalikoi-
mansa sekda oma varauspalvelunsa (liittymad), jonka muoto poikkeaa muiden
matkanjdrjestdjien toteutuksesta. Valittdjalla on kaytossaan kaikki nama erilai-
set varauspalvelut, ja se tekee matkavaraukset asiakkaan puolesta, joten asiak-
kaan ei tarvitse ndistd mitddn tietdd. Valittdja ilmoittaa asiakkaalle, kun asiak-
kaan vaatimusten mukainen matka on varattu ja ilmoittaa asiakkaalle tarvitta-
vat tiedot matkasta, jotta asiakas osaa olla oikeassa paikassa oikeaan aikaan

matkalle lahdettaessa (Laine 2001: 3).

3.2.3 Integroinnin toteutuskielet

XML (Extensible Markup Language) on merkintdkieli tai standardi, jolla tiedon

merkitys voidaan kuvata tiedon sekaan (metadata). XML-standardi on kehitetty
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W3C:n (World Wide Web Consortium) toimesta, joka vastaa myos World Wide
Web:in HTML-standardista. XML muistuttaa HTML-kielta, jolla Web-sivut kir-
joitetaan, ja ne ovat molemmat SGML-kielen (Standard Generalized Markup Lan-
guage, 1SO-8879 standardi) yksinkertaistettuja osajoukkoja. XML-kielta kayte-
tadn sekd formaattina dokumenttien tallentamiseen etta tiedonvalitykseen jar-
jestelmien ja sovellusten valilla. HTML-kieli suunniteltiin tiedon esittimiseen
eikd informaatiosisadllon kuvaamiseen, joten se ei soveltunut tiedonsiirtoon so-
vellusten ja jarjestelmien valilla eikd siihen, ettd samasta lahteestd olisi voitu
muodostaa useita eri tulostusformaatteja. XML-kieli on dataorientoitunut ja
korvaa lukuisia HTML-standardin vajavaisuuksia, kuten esimerkiksi puutteel-
lista tiedon rakenteisuutta, syntaksin tarkistusmekanismia seka heikkoa integ-
roitavuutta eri sovelluksiin ja jarjestelmiin (W3C Suomen toimisto; Eckstein

1999: 1-2; World Wide Web Consortium 2009).

XML:sta on tullut lyhyessa ajassa maailmanlaajuinen formaatti datan valittami-
seen jdrjestelmasta toiseen. HTML-formaattiin verrattuna XML soveltuu erin-
omaisesti tietojdrjestelmien ja sovellusten integrointiin sen omaisuuksiensa an-
siosta. Se on rakenteellinen tiedon kuvauskieli, joka auttaa jasentamdan laajoja
tietomassoja selkeammin. XML:n avulla data voidaan esittdd kaytannossa rajat-
tomassa maarassa eri rakenteita, joten se soveltuu erinomaisesti dataformaatiksi
jarjestelmaintegraatioratkaisuihin. XML mahdollistaa my06s rakenteisen tiedon
siirtdmisen, tallentamisen ja jakelun Internetissa sovellus- ja laitteistoriippumat-
tomasti. Esimerkiksi perinnejdrjestelmien data voidaan koota XML-
dokumentteihin, ja data voidaan siirtdd XML-formaatissa eri sovelluksiin ja jar-
jestelmiin. Vastaanottava jarjestelma tulkkaa XML-dokumentin datarakenteen

ymmartamaansa muotoon. XSL-tyylistandardin (Extensible Stylesheet Language)
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avulla maaritellaan XML-dokumentin elementtien esitysmuoto ja varmistetaan,
ettd XML-dokumentit ovat halutun nakéisia sovellusymparistdsta riippumatta

(W3C Suomen toimisto; World Wide Web Consortium 2009).

XML-dokumentin datarakenteen muuntamiseen kaytetdan esimerkiksi XSLT
(Extensible Stylesheet Language Transformations) ja XPath (XML Path Language) -
tekniikoita. XPath:in avulla XML-dokumentista voidaan helposti paikantaa yksi
tai useampi osa rakenteisesta datasta, ja viitata paikannettuun dataan esimer-
kiksi ohjelmakoodissa. Jarjestelmdintegroinnissa tasta ominaisuudesta on huo-
mattavasti hyotyd. XSLT:n avulla voidaan maadritelld, mitka XPath:illa paikan-
netut osat ldhde-XML -dokumentista halutaan muuntaa kohdedokumentiksi.
XSLT-muunnoksessa syntyy uusi XML-dokumentti, jossa haluttu data on esitet-
ty halutussa muodossa. XML-data voidaan tarvittaessa esittdid myOs muissa
kuin XML-formaatissa, mutta XML on nykyadan hyvin yleisesti kaytdssa ja so-
veltuu hyvin sovellusintegrointiin, joten tassa tutkielmassa tarkastellaan ainoas-

taan XML:aa (Holman 2002: xv; World Wide Web Consortium 2009).

XML-dokumentilla on looginen ja fyysinen rakenne, joiden tulee olla synkroni-
set. Fyysinen rakenne koostuu joukosta tiedon sdilytysobjekteja, entiteetteja.
Looginen rakenne koostuu yhdesta tai useammasta elementistd, joista muodos-
tuu hierarkinen rakenne (puu). Puurakenteessa on yksi juurielementti (root),
jonka sisdlld voi olla yksi tai useita sisar- ja/tai lapsielementteja. XML-

dokumentin elementti merkitdaan seuraavasti:

<Body>Tama teksti on muotoiltu Body-elementin mukaisesti.</Body>
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Elementti koostuu kahdesta tagista: aloitus- ja lopetustagista, jotka merkitaan
hakasulkeilla <> ja </>. Kuten HTML:ss4, aloitus- ja lopetustagien sisdlto (teksti)
muotoillaan elementin sddntojen mukaisesti. Elementeilla voi olla myos attri-

buutteja:

<Hinta valuutta="euro”>67.80</Hinta>

Tassa elementissa attribuutti on maaritelty aloitustagin sisddan, on nimeltaan va-
luutta ja sille on annettu arvo lainausmerkkien sisdan: euro. MyO0s tyhjia ele-
menttejd voidaan kayttdd esimerkiksi XML-dokumentin kasittelya (parse) var-

ten:

<Tyhja tagi></Tyhji tagi> TAI

<Tyhj& tagi />

Elementteja voi my0s olla rajaton maara sisakkain (lapsielementti):

<elementti 1 attribuutti 1="arvo 1">
<elementti 2 attribuutti 2="arvo 2">

<elementti n attribuutti n="arvo n">
</elementti n>
</elementti 2>
</elementti 1>
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XML-dokumentin oikeellisuus kasittaa kaksi eri asiaa: hyvin muodostettu ja va-
lidi. Jotta XML-dokumentti olisi hyvin muodostettu (well-formed), sen taytyy

tayttaa seuraavat vaatimukset:

v Dokumentissa on tdsmaélleen yksi juurielementti

v' Ei-tyhjilla elementeilld on seka aloitus- ettd lopetustagi. Tyhjat elementit
voidaan merkita erikseen ylld kuvatulla tavalla

v' Kaikkien attribuuttien arvot on méaritelty lainausmerkkien sisdaan

v' Elementtejd voi olla sisdkkdin, mutta ne eivdt mene ristiin toisten ele-

menttien kanssa

XML-dokumentti on validi, mikali se on jonkun dokumenttityyppimadarittelyn
mukainen, esimerkiksi DTD (Document Type Definition) tai XML-skeema (XML-
Schema, W3C). DTD ja XML-skeema ovat XML-kuvauskielid, joiden avulla maa-
ritellaan XML-dokumentin rakenne, esimerkiksi elementit sekd niiden valiset
suhteet ja arvojen arvoalueet. Validi XML-dokumentti sisdltda viittauksen jo-
honkin dokumenttityyppimaarittelyyn (tiedosto), kaikki sen elementit ja attri-
buutit ovat kyseisen dokumenttityypin mukaisia sekd se noudattaa kyseisen
dokumenttityypin kielioppia (Eckstein 1999: 2—4; World Wide Web Consortium
2009).

XML-dokumentin prosessoinnissa (esimerkiksi tekstinkasittelysovelluksessa)
kaytetadn yleensd kolmea eri tiedostoa: XML-tiedosto, tyylitiedosto (stylesheet)
sekd dokumenttityyppimaarittely-tiedosto. XML-tiedosto sisaltdda dokumentin
varsinaisen datan, joka on kuvattu XML-elementteihin kayttamalla tageja, ja

jotka mahdollisesti sisaltavat myos attribuutteja. Tyylitiedosto maarittelee, miten
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XML-tiedoston elementit tulisi esittda, oli sitten kyseessa tekstinkasittelyohjel-
ma tai Web-selain. Yhteen XML-dokumenttiin voidaan soveltaa useita eri tyyli-
tiedostoja kayttotarkoituksesta riippuen, jonka ansiosta data voidaan esittaa
usealla eri tavalla ilman, ettd itse dataa muokataan. Tama on erittdin kaytannol-
linen ominaisuus XML-formaatissa, ja siitd on paljon hy6tya sovellusintegroin-
nissa, koska datan esitystapoja voi olla kdytannossa lukemattomia. Esimerkiksi
jokaiselle asiakkaalle voidaan raataloida heidan nakoisensa lasku, logoa ja font-
tia myoten. XML-formaatin suosio sovellusintegraatiossa perustuukin XML-
formaatin filosofiaan erotella toisistaan data ja sen esitysmuoto. Dokumentti-
tyyppimddrittely-tiedosto sisaltaa saannot, joiden mukaan XML-dokumentin ele-
mentit, attribuutit ja kaikki muu data on maaritelty, seka elementtien, attribuut-
tien ja datan keskindiset suhteet XML-yhteensopivassa dokumentissa (Eckstein

1999: 5).

Esimerkki DTD-maarittelysta (diplomityo.dtd -tiedosto):

<!ELEMENT diplomityo (otsikko, asia+, tekijat, ?)>
<!ATTLIST diplomityo pvm CDATA #REQUIRED
sivulkm CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT otsikko (#PCDATA)>
<!ELEMENT asia (#PCDATA)>
<!ELEMENT tekija (#PCDATA)>
<!ELEMENT (#PCDATA) >

Ylla olevassa maarittelytiedostossa on kadytetty vareja pelkastaan asian havain-
nollistamiseksi, niilld ei ole mitddn merkitystd varsinaisen tyyppimaarittelyn
kannalta. Elementit ja attribuutit on maaritelty erikseen ELEMENT- ja ATT-
LIST-termeilld. Tyyppimadarittely kuvaa XML-dokumentin rakennetta; ensim-

mainen "ELEMENT”-termi maarittelee, ettda dokumentin juurielementti on
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7,

"diplomityo”, joka koostuu lapsielementeistd ”otsikko”, ”asia”, “tekija” ja
“huomautus”. Kysymysmerkki (?) elementin peradssa tarkoittaa valinnaista ele-
menttid eli sitd ei ole pakko olla dokumentissa, joten sen puuttuminen ei tee
dokumentista epavalidia. Plusmerkki (+) tarkoittaa, ettd kyseinen elementti tay-
tyy esiintya dokumentissa vahintdaan kerran kyseisessa kohdassa eli diplomi-
tyo-elementin lapsielementtind. Pakollisia diplomityo-elementin lapsielement-
teja ovat tdssa siis asia- ja tekija-elementti, huomautus-elementti on valinnainen.
”"ATTLIST”-termi maarittelee, ettd diplomityo-elementtiin kuuluu attribuutit
“pvm” ja “sivulkm”. REQUIRED-termilld pvm on maaritelty pakolliseksi attri-
buutiksi, IMPLIED-termilla on maaritelty sivulkm- attribuutti valinnaiseksi.
CDATA-termi (Character Data) tarkoittaa jasentamatonta merkkitietoa, PCDA-
TA-termi (Parsed Character Data) tarkoittaa, ettd kyseinen elementti ei koostu

jostain toisesta elementistd, vaan on jasennettavaa merkkitietoa (Eckstein 1999:

5-6; Lipitsainen 2001).

Diplomityo.dtd -maarittelytiedostoon viitataan XML-dokumentissa seuraavasti:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="no"?>
<!DOCTYPE diplomityo SYSTEM "diplomityo.dtd">
<diplomityo pvm="26-01-2010">
<otsikko>Yrityksen tietojdrjestelmien integrointi</otsikko>
<asia>EATI ja XML</asia>
<tekija>Timo Hankkila</tekija>
< >V&arit havainnollistamisen vuoksi!</ >
</diplomityo>

Ylld olevan XML-dokumentin kaksi ensimmadista rivid kutsutaan esittelyosaksi,
ja varsinainen data (esiintyma, instance) alkaa rivilta kolme. Esittelyosa kuvaa

XML-dokumentin ja esittelee mahdollisen tyyppimaarittelyn. Ensimmainen rivi
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on pakollinen ja voi sisdltaa kolme eri attribuuttia: kdytetyn XML-standardin
versio (”1.0”; pakollinen attribuutti), merkkien koodaamisen esitystapa ("ISO-
8859-1”; valinnainen attribuutti) seka riippumattomuusjulistus eli selvidaké do-
kumentin validius dokumentin sisdltamien tietojen perusteella (“no”; valinnai-
nen attribuutti). Esittelyosan toinen rivi maarittelee dokumentin juurielementin
sekd mahdollisen dokumentin rakennetta kuvaavan tyyppimaarittelyn. Tyyp-
pimadrittely voi olla madritelty suoraan XML-dokumentin yhteyteen tai se voi

olla erilladan dokumentista omana tiedostonaan.

Esimerkki-dokumentissa juurielementti on ”diplomityo”, tyyppimaarittely on
erillinen dokumentti, johon viitataan termilla "SYSTEM” ja antamalla tyyppi-
maarittelytiedoston nimi ”“diplomityo.dtd”. XML-dokumentti on loogiselta hie-
rarkialtaan puurakenne, ja tyyppimadarittely validoi jokaisen juurielementin si-
sdisen elamentin (lapsielementit). Kyseinen XML-dokumentti on validi, silla se
on tyyppimadrittelyn mukainen vaikka esimerkiksi ”sivulkm”-attribuuttia ei
esiinny diplomityo-elementissd, koska se on valinnainen attribuutti. (Eckstein

1999: 9-10; Microsoft Office Infopath; Lipitsdinen 2001).

XSL (Extensible Stylesheet Language) on W3C-suosituksiin kuuluva XML-
kieliperhe, joka koostuu XML-kielistd, joiden avulla voidaan maaritella XML-
dokumenttien rakennemuunnokset seka esitystapa. XSL-kieliperheeseen kuu-
luu XSLT-muunnoskieli (XSL Transformations) XML-dokumenttien muuntami-
seen, XPath-viittauskieli (XML Path Language) XML-dokumentin osien (polku-

jen) osoittamiseen seka XSL-FO -merkintakieli (Extensible Stylesheet Language
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Formatting Objects), jonka avulla voidaan kuvata XML-dokumentin sivumuo-

toinen esitystapa yhdessa sisdllon kanssa (World Wide Web Consortium 2009).

Esimerkki XML-dokumentin muokkaamisesta XSLT-kielen avulla:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<persons>
<person username="tiha">
<name>Timo</name>
<family-name>Hankkila</family-name>
</person>
<person username="mame'">
<name>Matti</name>
<family-name>Meik&dldinen</family-name>
</person>
</persons>

Ylla olevaa XML-dokumenttia halutaan muokata ja yksinkertaistaa siten, etta
sen pohjalta luodaan uusi dokumentti, johon poimitaan henkilotiedoista pelkat
etunimet omiin elementteihin, ja attribuuteiksi maaritellaan kyseisen henkilon
kayttajatunnus. XML-dokumenttia ei tarvitse muokata manuaalisesti, vaan sen
voi tehdd XSLT-kielen avulla, jolloin muokkaaminen on (oikein sovellettuna)
huomattavasti nopeampaa sekd virheetonta etenkin jos dataa olisi enemman
kuin tassa esimerkissa. Tama XSLT-tyylidokumentti tarjoaa mallin, jonka mu-

kaan XML-dokumenttia voidaan muokata toivotulla tavalla:

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"7?>
<xsl:stylesheet =xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="1.0">
<xsl:output method="xml" indent="yes" />
<xsl:template match="/persons">
<root>
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<xsl:apply-templates select="person" />
</root>
</xsl:template>
<xsl:template match="person">

<name username="{@username}">
<xsl:value-of select="name" />
</name>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Kun alkuperdista XML-dokumenttia prosessoidaan XSLT-tyylidokumentin

avulla, lopputuloksena on uusi XML-dokumentti, jonka rakenne on halutun

mukainen:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<root>

<name username="tiha">Timo</name>

<name username="mame">Matti</name>
</root>
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3.3 Yrityksen tietojarjestelmien integrointiratkaisun toteutus

Tassa luvussa kasittelen erilaisia malleja yrityksen tietojarjestelmien integroin-
nin toteuttamiseen. Tarkastelussa ei syvennytd varsinaisesti mihinkdan tekno-
logiaan tai tuotteeseen vaan malleihin ja toimintatapoihin yleisella (abstraktilla)
tasolla. Lisdksi esittelen erilaisia integraatioarkkitehtuuriratkaisuja, integrointi-

topologioita.

3.3.1 Jarjestelmdintegraation yleinen malli

Jarjestelmaintegraatiossa on kysymys erityyppisten tietojarjestelmien vuoropu-
helun automatisoinnista. Tyypillisin syy jarjestelmdintegraation kayttoonottoon
on hdnen mukaansa se, ettd yritykset pyrkivat virtaviivaistamaan ja tehosta-
maan liiketoimintaprosessejaan tietoteknisid ratkaisujaan tehostamalla. Yrityk-
sien liiketoimintaprosesseihin liittyy paljon erilaista informaatiota, joita kasitel-
ladn useissa eri tietojdrjestelmissd. Kun informaation jakaminen naiden jarjes-
telmien vélilld automatisoidaan integraatioratkaisun kautta, liiketoimintapro-
sessit nopeutuvat ja virheet viahenevit. Jarjestelmdintegraation toteuttaminen
vaatii kehittynytta tapaa ajatella ja kokonaisuuden hahmottamista yksityiskoh-

tiin keskittymisen sijaan (Tahtinen 2005: 22-23).

Tahtinen (2007: 24) on esitellyt abstraktin mallin jarjestelmdintegraatioon, jonka
tarkoituksena on vahentaa manuaalityota esimerkkitapauksessa, jossa yrityksel-
14 on eri tietojdrjestelmia. Malli on esitelty yleiselld ja yksinkertaistetulla tasolla,

jotta sitd voidaan soveltaa mahdollisimman moneen tapaukseen. Tassa esi-



61

merkkind on kaytetty yritystd, jossa on kolme tietojarjestelmaa: Taulukkolas-

kentajdrjestelmd, asiakkuudenhallintajarjestelma seka paatostukijarjestelma.

Informaation siirto jarjestelmien valilla
Q
=
H .
e T Manuaalinen Tl
E informaatio informaation siirto informaatio
=
c
o
=
0 A 4 Y A
2
2
2 Jarjestelma Jarjestelma SIS
®
E
L
5
<

Kuva 7. Informaation siirto jarjestelmien valilla manuaalisesti (Tahtinen 2005:

23).

Kuvassa 7 on esitetty informaation (datan) kulkua eri jarjestelmien valilld ma-
nuaalisena tiedonsiirtona. Automatisoitu tiedon prosessointi tapahtuu vain ja
ainoastaan jarjestelmien sisalla, mutta ei niiden valilla. Yrityksella voi olla esi-
merkiksi huomattava maara myyntidataa (Idhdeinformaatio) taulukkolaskenta-
jarjestelmassa (esimerkiksi Excel), joka halutaan siirtda asiakkuudenhallintajar-
jestelmaan ja sieltda edelleen paatostukijarjestelmdan, jotta myyntidatasta voitai-
siin tehda raportteja yrityksen johdolle. Myyjien Exceliin syottama data on
pelkkaa raakadataa ilman tulkintaa eika siis sovellu sellaisenaan paatoksenteon
tueksi. Excel-data voidaan siirtaa kasin kopioimalla asiakkuudenhallintajarjes-
telmaan, jolloin jokainen myynti voidaan kohdistaa tietylle myyjalle ja maaritel-
la my0s asiakkaan tietoja. Jotta tatd dataa voidaan kayttda hyvaksi paatoksente-

ossa, se joudutaan siirtimdan manuaalisesti paatoksentekojarjestelmaan, josta
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voidaan tuottaa haluttuja raportteja esimerkiksi tietyille asiakkaille myydyista
tuotteita. Tata dataa (tulosinformaatio) voidaan tulkita, ja yrityksen johto voi
tehdd sen pohjalta paatoksid. Ilman jarjestelmdintegrointiratkaisua sama lah-
deinformaatio joudutaan kuitenkin syottamaan manuaalisesti useaan eri jarjes-
telmaan. Tama on virhealtista ja sitoo yrityksen resursseja. Pahimmassa tapauk-
sessa tama voi myos tulla yritykselle kalliiksi esimerkiksi laskutukseen liittyvi-
en virheiden takia. Ongelma voidaan ratkaista soveltamalla yrityksen tietojar-

jestelmiin jarjestelmdintegraatioratkaisua (Tdhtinen 2005: 23-24).

Informaation siirto jarjestelmien valilla

Léhde- Tulos-
informaatio informaatio

Kuva 8. Informaation siirto jarjestelmien valilld automaattisesti (Tahtinen 2005:

Manuaalinen tyo

-4

25).

Kuvassa 8 on esitetty jarjestelmdintegraatioratkaisu, jossa informaation siirta-
minen jarjestelmien valilld tapahtuu automaattisesti. [hmisen osuus on syottaa
jarjestelmaan lahdeinformaatio (data) ja tulkita jarjestelmien kautta syntynyt
tulosinformaatio, jolloin silld on jotain merkitystad yrityksen kannalta ja paatok-
senteon tukena. Jarjestelmdintegrointiratkaisun ansiosta ldhdetieto syotetaan

jarjestelmdan vain kerran, minka jalkeen integroidut jarjestelmat jakavat lahde-
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tiedon automaattisesti keskendan. Esimerkkitapauksessa Excel-data siirtyisi in-
tegrointiratkaisussa automaattisesti asiakkuudenhallintajarjestelmaan, ja sielta
edelleen paatostukijarjestelmadn, josta voitaisiin ajaa raportteja automaattisesti
tietyin parametrein. Ihminen osallistuu tdhdn prosessiin vain sen alussa syot-
tamalla lahdetiedot ja lopussa tulkitsemalla tulosinformaatiota — kaikki muu
hoituu automaattisesti jarjestelmaintegraation kautta. Ihmista tarvitaan tassakin
ratkaisumallissa, mutta jarjestelmat hoitavat manuaalisen tyon ihmisen puoles-
ta mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti. Pelkédstdan tiedon syottamiseen ku-
luvan ajan vdheneminen voi johtaa suoraan henkilotyon tehostumiseen. Auto-
maattinen datan vélittaminen integraatioratkaisun avulla jarjestelmien valilla
virheiden todennakdisyys pienenee ja data pysyy yhtendisena eri jarjestelmien

valilla (Tahtinen 2005: 24-25).

Téahtisen esittdimassa integraatioratkaisumallissa liiketoimintaprosessien auto-
matisointi ja informaation jakaminen eri ohjelmistojen tai jarjestelmien valilla
perusluonteeltaan on loogisten operaatioiden automatisointia, joka toteutetaan
kaytannossa ohjelmoimalla. Kyseisessd integrointiratkaisumallissa informaation
kasittelytyota siirretddan mahdollisimman paljon kayttdja-ohjelmisto-rajapinnan
alapuolelle. Jarjestelméaintegraatioratkaisun ansiosta yrityksen sovellusarkkiteh-
tuurin hahmottaminen ja yllapito helpottuu. Yrityksen sovelluksia ja niiden
suorittamia tehtavia voidaan ajatella kokonaisuutena, erdanlaisena ”supersovel-
luksena”, jonka ansiosta jokin toivottu toiminnallisuus ei valttamatta tarkoita
ohjelmistojen paivittamistd, silla haluttu ominaisuus voi 10ytya nykyisista kay-

tossa olevista sovelluksista (Tahtinen 2005: 23-26).
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3.3.2 Jarjestelmaintegraation suunnittelumalleja

Kirjassa ”“Enterprise Integration Patterns” (Hohpe & Woolf 2008) on esitetty eri-
laisia suunnittelumalleja yrityksen jarjestelmaintegraatioon. Kirjassa esitetyt in-
tegrointimallit pohjautuvat viestien valittdimiseen (messaging), ja ovat kaytan-
nossa hyvaksi havaittuja ja testattuja aidoissa ymparistoissa. Nama hyvaksi ha-
vaitut integrointitavat ja -menetelmat ovat syntyneet oikeissa jarjestelmadinte-
graatioprojekteissa vuosien aikana, ja ndita on koottu integrointimalleiksi, joita
voi soveltaa omaan tapaukseensa ja ymparistoonsa. Nama mallit ovat suunnit-
telumalleja jonkin integrointiongelman ratkaisuun — ne eivat mene syvalle tek-
nisiin yksityiskohtiin, vaan pyrkivat esittimaan sellaisen ratkaisun, joka ei ole

sidottu tiettyyn tekniikkaan tai ohjelmistoymparistoon.

Jarjestelmaintegrointia, joka perustuu viestien valittamiseen eri sovellusten va-
lilla, voi verrata puhelimella soittamiseen. Synkroninen viestien valittiminen
vastaa puhelimella soittamista — soittaja voi soittaa henkil6lle puhelinverkon
valitykselld, ja jos vastaanottaja vastaa puheluun, he voivat keskustella toistensa
kanssa reaaliajassa ilman viiveitd. Asynkroninen viestien vélittiminen vastaa
viestin jattamista vastaanottajan puhelinvastaajaan, mikali henkilo ei syysta tai
toisesta vastaa puheluun. Han saa tiedon viestistd ja kuuntelee sen sitten, kun
hanelle sopii ja soittaa kenties takaisin. Soittaja voi talldin tehda muita asioita
luottaen siihen, ettd vastaanottaja saa viestin aikanaan. Sovellukset lahettavat
dataa pakettimuodossa toisilleen verkon yli joko synkronisesti tai asynkronises-
ti. Naita datapaketteja kutsutaan viesteiksi (message). Viestikanava (message
channel) — kutsutaan joskus my0s viestijonoksi — on looginen yhteys, erdanlai-

nen polku, jonka kautta viestit 16ytavat perille, ja joka muodostetaan lahettdjan
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ja vastaanottajan valille tietoverkossa. Lahettdja (sender, producer) on sovellus,
joka muodostaa viestin ja ldhettdd sen viestikanavaan. Vastaanottaja (receiver,
consumer) on sovellus, joka vastaanottaa viestin lukemalla (ja poistamalla) sen
viestikanavasta. Viesti voi olla esimerkiksi dataa kuten XML-dokumentti, ku-
vaus jostain tietystd komennosta, joka halutaan suorittaa vastaanottavassa so-
velluksessa tai kuvaus tapahtumasta (event), joka esiintyi lahettavassa sovelluk-
sessa. Viesti sisdltad kaksi osaa: otsikon (header) ja sisdllon (body). Viestin otsikko
on metadataa varsinaisesta sisdllostd, kuten tietoa viestin lahettdjastd, vastaan-
ottajasta ja niin edelleen. Viestin otsikko-osaa kayttda viestin vailittava jarjestel-
ma, viestin vastaanottava sovellus ei yleensa sita mihinkdan kayta vaan ohittaa
sen. Viestin sisdltdosa on varsinainen data, mika valitetdaan toiseen sovelluk-
seen, viestin valittava jarjestelma tyypillisesti ohittaa sen. Jarjestelmaintegraati-
on yhteydessa viestistd puhuttaessa viitataan yleensa tdahan valitettavan viestin

sisaltoon, dataosaan (Hohpe & Woolf 2008: xxxi).

Sending Application Receiving Application

: 1. Create O O 5. Process : O Data

t O Message with data

2. Send Channel 4. Receive
ﬁ Message storage
3. Deliver
Computer 1 Computer 2

Kuva 9. Viestin vilittamisen malli (Hohpe & Woolf 2008: xxxii).

Kuvassa 9 on esitetty malli viestin valittimiseen askel askeleelta. Ensimmaises-

sa vaiheessa (1) viesti luodaan: Lahettava sovellus (tietokone 1) luo viestin sisal-
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tden otsikko- ja sisdltbosan (data). Seuraavassa vaiheessa (2) viesti ldhetetaan:
Lahettava sovellus lisaa viestin viestikanavaan. Kolmannessa vaiheessa (3) vies-
ti valitetadan: Viestinvalitysjarjestelma siirtad viestin vastaanottavaan sovelluk-
seen (tietokone 2) viestikanavan (Channel) kautta. Neljannessa vaiheessa (4)
viesti vastaanotetaan: Vastaanottava sovellus lukee (ja poistaa) viestin viesti-
kanavasta. Viidennessa vaiheessa (5) viesti kasitellddan: Vastaanottava sovellus

purkaa viestista sen sisédllon, dataosan (Hohpe & Woolf 2008: xxxii).

Jarjestelmaintegrointiongelma: Miten voidaan lahettda viesteja usealle vastaan-
ottajalle yhden viestikanavan kautta siten, ettd integraatio on mahdollisimman
hyvin ja laadukkaasti toteutettu? Hohpe ja Woolf (2008: 508-509) ovat esitelleet
integrointiratkaisumallin viestien valittdmisen usealle vastaanottajalle keskite-
tyn viestinvalittajan (message dispatcher) avulla. Tarkastellaan kuitenkin ensin

yksinkertaista perustapausta, ja sen problematiikkaa.

Tarkastellaan jarjestelmad, jossa sovellus A lahettdd viesteja sovellukseen B.
Viestit tulevat jonossa viestikanavaa pitkin sovellukseen B, joka kasittelee vies-

tin ja suorittaa viestin mukaiset toiminnot.

RTINS AP iy

Sender Order Order Order Point-to-Foint Order Order Order Receiver
3 # #1 Channel 3 # #1

Kuva 10. Yksinkertainen viestinvalitysmalli (Hohpe & Woolf 2008: 103).
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Kuvan 10 tapauksessa lahettdjasovellus A (Sender) lahettda viesteja jonossa vas-
taanottajasovellukselle B (Receiver) kahdenvalista viestikanavaa pitkin (Point-to-
Point Channel). Talla yksinkertaisella integraatioratkaisulla voidaan varmistaa,
ettd vain yksi sovellus vastaanottaa ja kasittelee sovelluksen A ldhettaman vies-
tin. Vaikka vastaanottavia sovelluksia olisi useita, vain yksi niista voi kerrallaan
vastaanottaa lahetetyn viestin eli vastaanottavat sovellukset eivat voi kaikki
vastaanottaa viestikanavaan ldhetettya tiettyd viestid. Vastaanottajasovellusten
ei tdssd tapauksessa tarvitse mitenkdadn keskenddn koordinoida viestien vas-
taanottamista, koska vain yksi niistd voi vastaanottaa lahetetyn viestin. Tama
tapaus on kuitenkin hyvin yksinkertainen eika siis sellaisenaan sovellu jarjes-

telmaintegraatioon muutoin kuin hyvin yksinkertaisissa tapauksissa.

Usean vastaanottajasovelluksen tapauksessa ongelmaksi muodostuu tyypilli-
sesti se, ettd viesteja valittava sovellus (messaging system) ei kykene prosessoi-
maan viesteja ja valittamaan niitd usealle vastaanottajalle samaan tahtiin kuin se
niitd vastaanottaa. Viesteja jonoutuu viestikanavaan, jolloin viesteja valittavasta
sovelluksesta tulee jarjestelmadintegraation kannalta pullonkaula, joka heikentaa
jarjestelmdan kokonaissuorituskykyd. Taman ilmion aiheutumiseen voi olla
monta syytd: useat eri sovellukset voivat ldhettdad viesteja viestikanavaan sa-
manaikaisesti, verkkoyhteyden katkokset voivat aiheuttaa ruuhkaa viestien la-
hettimiseen ja ne ldhetetdan kaikki kerralla viestikanavaan tai viestien proses-
sointi (kasittely viesteja valittavassa ja suorittaminen vastaanottavassa sovel-
luksessa) voi yksinkertaisesti kestdd huomattavasti kauemmin kuin viestien la-

hettiminen viestikanavaan (Hohpe & Woolf 2008: 502).
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Hophe ja Woolf (2008: 502) mukaan viestikanavaongelma voitaisiin ratkaista
kayttamalla useita viestikanavia yhden sijaan, mutta edelld mainitut ongelmat
voisivat siitd huolimatta kasautua yhteen viestikanavaan ja aiheuttaa viestien
ruuhkautumisen eikd ldhettdjasovellus tietdisi, mitd vapaana olevia viesti-
kanavia sen tulisi kdyttdaa ruuhkautuneen sijaan. Useista viestikanavista olisi se
etu, ettd ne mahdollistaisivat usean vastaanottajan kayton (yksi vastaanottaja-
sovellus jokaista viestikanavaa kohden) ilman viesteja valittavaa sovellusta, jol-
loin viestit voitaisiin kasitelld samanaikaisesti vastaanottajasovelluksissa. Vaik-
ka ongelma onnistuttaisiinkin nédin ratkaisemaan, valittdjasovelluksen maaritte-
lema viestikanavien lukumaara olisi jarjestelman kokonaissuorituskykya rajoit-
tava tekija. Tarvitaan integraatioratkaisumalli, jossa yhta (kahdenvalista) viesti-

kanavaa voi kdyttaa useat vastaanottajat samanaikaisesti.
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Kuva 11. Usean vastaanottajan viestinvalitysmalli (Hohpe & Woolf 2008: 503).

Kuvassa 11 on esitetty integraatioratkaisumalli viestinvélitykseen, jossa on usei-

ta vastaanottajasovelluksia. Nama vastaanottajasovellukset (Receiver) ovat kes-
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kendaan samanarvoisia ja ne “kilpailevat” keskenaan siitd, mika saapuvan vies-
tin vastaanottaa. Yhdessa vastaanottajasovelluksessa voi olla useita viestin ku-
luttajia (Consumer). Tata voisi kuvastaa siten, ettd viesti voidaan valittda useaan
eri sovellukseen, ja sen voi sisaltdd kaskyn tehda useita eri asioita sovelluksessa,
kuten esimerkiksi viestissa olevan datan tallentaminen tietokantaan tai XML-
tiedostoon. Kilpailevat viestin kuluttajat (competing consumers) ovat luotu vas-
taanottamaan viestejd yhden kahdenvilisen viestikanavan kautta. Termi “kil-
pailu” juontuu siitd, kun viesti vélitetddn viestikanavaan, mikd tahansa vas-
taanottajasovellus on viestin potentiaalinen vastaanottaja, ja tietyssd mielessa
syntyy kilpailu viestin vastaanottamisesta ja kuluttamisesta (suorittamisesta).
Viestinvilitysjarjestelma maarittelee, mika sovellus on viestin vastaanottaja ja
mika vastaanottajasovelluksen kuluttaja saa viestin kasiteltavakseen. Kun viesti
on vastaanotettu, viestin kuluttaja voi delegoida viestin kasittelyd ja suoritta-
mista vastaanottajasovelluksen sisdlld. Kukin viestin kuluttaja prosessoi eri
viestid rinnakkain, joten taméan integraatioratkaisun suorituskyky riippuu siita,
miten nopeasti viestinvalitysjarjestelma kykenee valittimaan viesteja vastaanot-
tajille. Vastaanottajien maaraa voidaan kasvattaa prosessointiresurssien (pro-
sessori(e)n suorituskyky, muistin mdara, tallennuskapasiteetti) salliessa ilman,
ettd siitd tulee integraatioratkaisun suorituskyvyn pullonkaula (Hohpe & Woolf

2008: 503-504).

Edelld kuvattu integraatioratkaisumalli tarjoaa ratkaisun aiemmin esitettyyn
integraatio-ongelmaan, jossa tavoitteena oli voida lahettaa viesteja usealle vas-
taanottajalle yhden viestikanavan kautta mahdollisimman laadukkaasti. Edella
kuvattu ratkaisu on hyva malli perustapauksiin, mutta siina on omat heikkou-

tensa. Viestien valittamisessa ja prosessoinnissa voi ilmetd konflikteja esimer-
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kiksi sellaisessa tilanteessa, jossa useampi vastaanottaja syysta tai toisesta luu-
lee olevansa viestin kuluttaja, ja siis yrittad kasitelld viestid samanaikaisesti. Va-
hemman laadukkaassa ratkaisussa sallitaan usean vastaanottajan ja kuluttajan
yrittdd vastaanottaa ja kasitelld samaa viestid yhtd aikaa, mika ei ole paras mah-
dollinen ratkaisu etenkin sellaisessa tapauksessa, jossa vastaanottajia ja viesti-

liikennetta on paljon (Hohpe & Woolf 2008: 504).

Hophe ja Woolf (2008: 504) kirjoittavat, ettd usean vastaanottajan viestinvalitys-
jarjestelman laadukkaassa integraatioratkaisussa jarjestelma tunnistaa keske-
naan kilpailevat vastaanottajat ja kuluttajat, ja sisaltaa viestijakelijan. Tama in-
tegraatioratkaisumalli auttaa ratkaisemaan ne ongelmat, jotka aiheutuvat tilan-
teesta, jossa usea vastaanottaja luulee olevansa viestin kuluttaja, ja yrittad yhta

aikaa kasitelld samaa viestia.
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Kuva 12. Usean vastaanottajan viestinvalitysmalli sisdiselld viestijakelijalla

(Hohpe & Woolf 2008: 509).
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Kuvassa 12 esitetty integraatioratkaisumalli viestien valittimiseen usean vas-
taanottajan jarjestelmassd, jossa kdytetaan yhta viestikanavaa, jonka kautta vies-
tit koordinoidaan ja prosessoidaan vastaanottajassa. Integraatioratkaisuun kuu-
luu kaksi osaa: viestijakelija (Message Dispatcher) ja viestin suorittaja (Performer).
Viestijakelija on olio, joka kuluttaa viestit viestikanavasta saapumisjarjestykses-
sd, ja jakelee viestit eteenpdin viestin suorittajille. Viestin suorittaja on olio, jolle
viesti valitetdadn viestijakelijan kautta, ja joka kasittelee viestin. Kun viestijakelija
vastaanottaa viestin, se etsii sille sopivan suorittajan, ja valittaad viestin suoritta-
jalle, joka kasittelee viestin. Viestin suorittaja voi delegoida viestin kasittelya
sovelluksen sisélld, ja helpottaa sekd nopeuttaa viestin prosessointia. Viestin
suorittaja voi olla viestijakelijan luoma uusi olio, tai se voi olla jokin aiemmin
luoduista viestinsuorittajaolioista, joka ei silla hetkella kasittele mitaan viestia.
Jokainen viestinsuorittajaolio voi toimia itsendisesti, joten viestien suorittami-
nen voi tapahtua samanaikaisesti, rinnakkain. Jokainen suorittaja voi soveltua
kaikenlaisten viestien suorittamiseen, tai tietty viestijakelija voi olla erikoistunut
tietyn tyyppisten viestien kasittelemiseen ja suorittamiseen, jolloin viestijakelija
voi valittaa tietyt viestit soveltuvalle viestin suorittajalle viestin ominaisuuksien

perusteella (Hohpe & Woolf 2008: 509-510).

Tassa integraatioratkaisussa viestijakelija toimii yhteytena yhden viestikanavan
ja usean viestin suorittajan valilla. Viestin suorittajat tekevdt suurimman osa
tyOstd; viestijakelija toimii ainoastaan valittdjand viestien ldhettdjan ja vastaan-
ottajan, suorittajan valilld. Viestivalittdja 10ytaa jokaiselle viestille oikean ja va-
paana olevan vastaanottajan, joka kykenee prosessoimaan ja suorittamaan vies-
tin. Viestivalittdja vastaanottaa viestin viestikanavasta, ja lahettaa sen edelleen

oikealle vastaanottajalle ilman, ettd se missdan vaiheessa estaa viestien kulkua
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viestikanavassa. Viestien suorittajat voivat suorittaa viesteja niin nopeasti kuin
viestivalittdja kykenee niitd valittdimadan, riippumatta siitd miten kauan kunkin
viestin prosessointiin menee aikaa. Tasta syysta viestit eivdt ruuhkaudu viesti-
kanavaan ja viestijakelijasta ei tule jarjestelman suorituskyvyn pullonkaula —
viestit valitetdan mahdollisimman tehokkaasti ja laadukkaasti oikealle vastaan-

ottajalle, joka kasittelee ja suorittaa viestin (Hohpe & Woolf 2008: 511).

3.3.3 Jarjestelmaintegraation arkkitehtuuri

Tietojarjestelmien integroinnissa on olemassa useita erilaisia teknologioita, oh-
jelmistoalustoja ja ymparistdja, joilla integrointi voidaan toteuttaa. Jarjestel-
maintegroinnissa integraatioarkkitehtuuri voidaan jakaa kolmeen osaan, topo-

logiaan: kahdenvalinen, monelta-monelle (tahti) ja vayla.
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Kuva 13. Jarjestelmaintegraation topologiat (Christudas 2007).

Kuvassa 13 on esitetty jarjestelmaintegraation eri topologiat. Kahdenvalisessa

(point-to-point) arkkitehtuurissa integrointiratkaisu maaritellddn kahden sovel-
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luksen valille. Kdytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd on olemassa kaksi integraa-
tiopistettd eli sovellusta, jotka halutaan yhdistda toisiinsa eli integroida. Hel-
poin tapa (mikali integroitavia sovelluksia on vahan) toteuttaa tdima kaytannos-
sd, on luoda dataformaattia muuttava sovitin tai protokolla joko vastaanotta-
vaan tai lahettdvaan paahan (integraatiopisteeseen). Integroinnissa kaytetaan
jotain tiettya protokollaa tai ohjelmointirajapintaa, kuten esimerkiksi FTP (File
Transfer Protocol), Microsoftin .NET tai Message Queuing —teknologiaa, tai era-
ajotyyppisia kayttoliittymid, jonka kautta sovellukset kommunikoivat keske-
naan ja joiden valitykselld dataa siirretddn. Tallaisen kahdenvailisen integroin-
nin etu on se, ettd niiden valilld on niin sanottu tiukka kytkentda — molemmat
osapuolet ovat tietoisia toisistaan ja ne ovat tiukasti toisiinsa sidottuja, mika
mahdollistaa tehokkaan tiedon ja sovelluslogiikan jakamisen. Tiukan kytken-
nan negatiivinen puoli on siindkin, ettd se vaatii huomattavia muutoksia ole-
massa oleviin sovelluksiin ja tietokantoihin, ja kun yhteen jarjestelmaan teh-
daan muutoksia, taytyy ne tehdd myo6s kaikkiin muihin jarjestelmiin (Christu-

das 2007).

Kahdenvilinen (pisteestd pisteeseen) integraatioarkkitehtuuri ei useinkaan so-
vellu tapauksiin, joissa halutaan integroida useita sovelluksia tai jarjestelmia.
Kuvitellaan tilanne, jossa yritys haluaa integroida sovelluksensa siten, etta jo-
kaisen sovelluksen tulee voida kommunikoida keskendan. Yksinkertaistetaan
asiaa siten, ettd yksi yhteys kykenee sekad ldhettamadn ettd vastaanottamaan da-
taa ja informaatiota (todellisuudessa tahédn saatetaan tarvita kaksi erillista yhte-
yttd). Kahdenvilisen integrointiratkaisun monimutkaisuutta tallaisessa tapauk-

sessa kuvaa kaava, joka kertoo tarvittavien yhteyksien y lukumaaran:
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_n(mn-1)

1)

missd n on integroitavien jarjestelmien tai sovellusten maara. Jos integroitavien
sovellusten lukumaara on esimerkiksi kymmenen (n = 10), niiden integrointi
kahdenviliselld integraatioarkkitehtuurilla tarkoittaa neljadkymmentaviitta(!)
yhteytta sovellusten valilla. Tallaisen jarjestelmékokonaisuuden yllapitiminen

saattaa tulla yritykselle erittdin kalliiksi (Tahtinen 2005: 66).

Tahtimallin (monelta monelle) jarjestelmdintegraatioarkkitehtuuri tarjoaa keski-
tetyn valittdjan (broker), johon jokainen sovellus on yhdistetty niin sanotulla
loyhalla kytkennalla. Loyhan kytkennan etu on siing, etta integraatio voidaan
toteuttaa hyvin pienilla muutoksia nykyisiin sovelluksiin. Integroituja sovelluk-
sia voidaan my0s vaihtaa toisiin huomattavasti pienemmalla vaivalla kuin tiu-
kan kytkennan ratkaisussa — optimaalisessa tilanteessa ei tarvita mitddan muu-
toksia itse sovelluksiin vaan vélittdja osaa kommunikoida suoraan uusien sovel-
lusten kanssa. Viestien muutokset ja reititys tapahtuu valittdjassa (sanomanva-
littaja). Tahtitopologian integraatioarkkitehtuuri soveltuu parhaiten useita so-
velluksia tai tietojdrjestelmid integroitaessa, koska tarvittavien yhteyksien lu-
kumdara vastaa suoraan integroitavien sovellusten lukumadraa. Tdahtimallin
integraatioratkaisun huonoin puoli on se, ettd mikali keskitettyyn valittajaan
tulee vika ja se lakkaa toimimasta, lamauttaa se koko integraation toiminnan,
koska kaikki viestit kulkevat yhden valittdjan kautta. Tama on kaikkien tahti-
mallin topologioiden suurin arkkitehtuurillinen heikkous ja riski (Motorola Inc.

2003: 5; Christudas 2007).
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Vaylatopologian jarjestelmaintegraatioarkkitehtuuri tarjoaa yhteisen kommuni-
kointi-infrastruktuurin, vaylan, joka toimii alusta- ja ohjelmointikieliriippumat-
tomana adapterina sovellusten valilld. Tama kommunikaatioinfrastruktuuri voi
sisdltdd sanomareitittdja- ja/tai julkaise ja tilaa (publish and subscribe) -kanavia.
Sovellukset ovat vuorovaikutuksessa keskenddn sanomavayldan kautta vaadi
vastaus (request response) -viestijonotekniikan avulla. Vaylaarkkitehtuurissa
viestit kulkevat aina jonossa (message queue), mutta se voi tapahtua joko synk-
ronisesti tai asynkronisesti. Synkronisessa mallissa sovellus A ldhettda viestin
sovellukselle B, ja jdd odottamaan vastausta sovellukselta B. Internetin HTTP-
protokolla on tastd hyva esimerkki: asiakas pyytaa tiettyd web-sivua selaimen
kautta, ja web-palvelin vastaa asiakkaan pyyntoon palauttamalla asiakkaan
web-selaimeen oikean web-sivun. Asynkronisessa mallissa sovellus A voi esi-
merkiksi ilmoittaa jostain tapahtumasta sovellukselle B, mutta A:n ei tarvitse
saada B:lta minkdanlaista kuittausta tai paluuviestia (tai ei tarvitse sitd valitto-
masti), jolloin A:n ei tarvitse jadda odottamaan. Joissain tapauksissa sovellukset
kayttavat adaptereita esimerkiksi tiettyjen skriptien hallintaan, jotka toimivat
viestiliikenteen heratteena. Téllaisilla adaptereilla voidaan luoda yhteys sovel-
lusten ja vaylan valille hyodyntamalla kaupallisten vaylasovellusten tai yhdis-
tettdavien sovellusten ohjelmointirajapintaa (API) (Christudas 2007; Linthicum

2000: 352, 358).
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3.3.4 Jarjestelmaintegraatioratkaisun toteuttamisen sudenkuopat

IT-ammattilaisille tarkoitetun Web-sivuston, ebizQ:n vuonna 2003 tehdyn selvi-
tyksen mukaan, noin 70 % jarjestelmdintegraatiohankkeista epaonnistuu. Jarjes-
telmdintegraatioprojektit epaonnistuvat, koska ne eivat valmistu aikataulussa,
niiden budjetti ylittyy tai niiden tulokset eivat tayta niille asetettuja tavoitteita.
Pahimmassa tapauksessa ne epdonnistuvat naissa kaikissa kolmessa kriteerissa.
Selvityksen mukaan oli ylldttavda, miten moni yritys joutuu tekemisiin samojen
ongelmien kanssa jarjestelmdintegraatioratkaisua implementoitaessa. Selvityk-
sen tuloksena voitiin luetella muutamia paasyitd siihen, minka takia jarjestel-

maintegraatioprojektit epaonnistuvat (Trotta 2003):

Jarjestelmidintegraatiossa muutos on pysyvaa. Jarjestelmaintegraatioratkaisut
ovat hyvin dynaamisia, muuttuvat usein ja vaativat muutoksia useisiin jarjes-
telman osiin, komponentteihin. Jarjestelmaintegraatioratkaisu koskettaa tyypil-
lisesti yrityksen kaikkia liiketoimintaprosesseja yli organisaatiorajojen ja perin-
teisten arvoketjujen — alusta loppuun saakka. Perinteinen tietojarjestelmahank-
keille tyypillinen budjetointi, joka paattyy tietyn projektin valmistumiseen ai-
heuttaa paljon ongelmia, kun sitd sovelletaan jarjestelmaintegraatiohankkeisiin.
Niissa palvelutasovaatimukset tyypillisesti kasvavat projektin implementoinnin
jalkeen. Taman vuoksi yritysten tulisi varautua projektin jalkeisiin investointi-
kuluihin, jotka sallisivat muutakin kuin vain perustason yllipidon (Trotta

2003).
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Jarjestelmdintegraation vaatima tietotaito on harvinaista. Jarjestelmdintegraa-
tio on monimutkaista, asynkronista ja rinnakkaista tiedon prosessointia, joka
tapahtuu usein suljetun lahdekoodin sovelluksissa ja jarjestelmissa. Tasta syysta
erilaisten keskenaan epayhteensopivien dataformaattien yhteensovittaminen ja
liiketoimintaprosessien jakaminen eri jarjestelmien valilla voi olla erittdin vaati-
va ja haastava tehtava ohjelmoijille ja jarjestelmien yllapidosta vastaaville hen-
kiloille, jotka ovat tottuneet tarkastelemaan asioita yksinkertaisesti ja suoravii-
vaisesti. Yritysten pitdisi kuitenkin miettid tarkoin kolmannen osapuolen val-
mistamien tuotteiden kayttamista ja erityisesti pitda huolta tiedon jakamisesta
seka tietotaidon siirtymisesta yrityksen henkiloston sisalla. My0os henkiloston
kielikysymyksiin ja muihin mahdollisiin tiedonkulun ja viestintaan liittyviin

ongelmiin tulisi kiinnittdd huomiota (Trotta 2003).

Jarjestelmdintegraation standardit eivit ole maailmanlaajuisia, yleispatevia.
Vaikka tama saattaa vaikuttaa uskomattomalta, ohjelmistotoimittajat toisinaan
poikkeavat standardeista sen vuoksi, etteivat eri tahojen maarittelemien stan-
dardien spesifikaatiot ole yksiselitteisia. Tatd tapahtuu etenkin niiden standar-
dien kohdalla, jotka ovat vield kehitysasteella, mutta jotka ovat ajankohtaisia ja
ovat hyvin suosittuja pdivittdisessa kadytossd, kuten esimerkiksi Web-
palveluihin (Web Services) liittyvat standardit. Web-palveluihin liittyvaa stan-
dardoinnin parissa tyoskentelee useita standardointiorganisaatioita, kuten W3C
ja OASIS, ja niiden kehittamat standardit ovat keskenddn yha useammin risti-
riidassa ja siis yhden standardin mukainen Web-palvelu ei ole valttamatta yh-
teensopiva toisen standardin mukaisen Web-palvelun kanssa, vaikka standar-
dien pitadisi nimenomaan olla sita varten, etta niiden mukaiset teknologiat olisi-

vat keskendan yhteensopivia. Tata ongelmaa pahentaa usein se, etta ohjelmisto-
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toimittajat voivat olla hyvin vahvasti mukana tdssa standardointityossa tavalla
tai toisella, ja saattavat ajavat omia etujaan. Koska standardit eivit voi tdysin
taata yhteensopivuutta, yritysten tulisi jarjestelmdintegraatiohankkeissa panos-
taa testaamiseen ja laadunvarmistukseen — vaikka integrointiratkaisut perustui-

sivatkin yleisiin standardeihin (Trotta 2003).

Jarjestelmdintegraation vaarinymmairtiminen. Jarjestelmdintegraatio ymmar-
retdan tyypillisesti yksittdisena tyokaluna, tekniikkana tai sovelluksena sen si-
jaan, ettd se nahtdisiin suurempana kokonaisuutena — toimintatapoina, filoso-
fiana ja metodeina tukea yrityksen liiketoimintaa parhaalla mahdollisella taval-
la tietojarjestelmien kautta. Tama on hyvin tyypillinen ongelma jarjestelmadinte-
graatiota kayttoonottavissa yrityksissd, mutta my0Os erittdin merkittava hank-
keen onnistumisen kannalta. IT-henkilosto pyrkii tyypillisesti ratkaisemaan yri-
tyksen IT-arkkitehtuurillisia ongelmia seka liiketoiminnan vaatimuksia tietyn
tekniikan ja esimerkiksi abstraktien rajapintamaarittelyjen avulla. Télla tavoin
kuitenkin keskitytddn vddrin asioihin, ja samalla unohdetaan jarjestelmadinte-
graation tarkoitus: yhdistaa yrityksen liiketoimintaprosessit ja liiketoiminta-

kriittinen data (soveltamalla teknologiaa oikein).

Jarjestelmadintegraatio voidaan ymmartda myos vadrin siten, ettei ymmarretd
riittavasti sen liiketoimintakriittisyytta ja ettd sen reaaliaikaisesta luonteesta joh-
tuen, sitd voi olla vaikea hallita. Jarjestelméintegraatio voi myos vaikuttaa nega-
tiivisesti muihin IT-projekteihin seka yrityksen ja myos sen kumppaneiden pal-
velutasoon. Yrityksen IT-johdolta vaaditaan paljon kurinalaisuutta, oikeita tyo-

kaluja ja toimintatapoja, joita on mietitty ja suunniteltu etukateen, jotta voidaan
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hallita jarjestelmaintegraatioon liittyvia tietoturvakysymyksid, kapasiteetin hal-
lintaa, kuormituksen tasapainotusta, muutosjohtamista ja seurantaa. Naiden
toimeenpanemisesta vastaa yrityksen IT-johto, vaikka apuna kaytettdisiin
kumppaneita ja alihankintaa. Jarjestelmdintegraatioasiantuntijoiden nimeami-
nen yrityksessa on hyva alku, mutta ei ratkaise kaikkia ongelmia. Jarjestelmain-
tegraatiosta taytyy jonkun vastata kokonaisuutena, ja yrityksen taytyy myos
selvittda, kuka raportoi kenellekin jarjestelmadintegraatioon liittyvissa asioissa

(Trotta 2003).

Yksityiskohtien unohtaminen ajan myétid. Kun jarjestelmaintegraatioratkaisu
ajan kuluessa laajenee, taman pdivan merkitykseton informaatio saattaa olla
huomenna kriittistd liiketoiminnan kannalta. Operatiiviset vaatimukset tyypilli-
sesti muuttuvat sen jalkeen, kun jarjestelmaintegraatioprojektissa on edetty pro-
jektinsuunnitteluvaihetta pidemmalle. Yksi ratkaisu tahan ongelmaan on se, et-
ta projektin edetessd dokumentoidaan kaikki tietojarjestelmien maarittelyt, da-
tarakenteet, liittymat ja tietovuot. Naista tulisi my0s keréta ja tallennetaan jon-
kinlaista statistiikkaa, jota voidaan tarvittaessa raportoida kaikille jarjestelmain-
tegraatiohankkeeseen kuuluville osapuolille. Talla tavoin voidaan ennalta eh-
kdista monia ongelmia, jotka johtuvat siitd ettd kunnollista dokumentaatiota ei

ole tehty alusta alkaen (Trotta 2003).

Vastuujako on episelvd ja kokonaisuudenhallinta puuttuu. Jarjestelmdinte-
graatiohankkeet ovat tyypillisesti hyvin laajoja ja monimutkaisia hankkeita, ja
koskevat koko organisaatiota ja usein my0s niiden sidosryhmid, kuten asiakkai-

ta. Tasta syysta hyvin helposti hamartyy se, kuka on vastuussa jarjestelmdinte-
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graatiosta — jarjestelmdintegraatioratkaisun toimittaja, yrityksen IT-hallinto vai
kenties joku muu taho? Kun haastavan ja vaikean projektin lapiviemisen aikana
ilmenee kaytannossa aina lukuisia erilaisia ongelmia, olisi hyva tehda alusta al-
kaen selviksi kaikille hankkeen osapuolille, kuka vastaa mistakin osa-alueesta,
jotta aikaa ei mene turhaan vastuun vierittamiseen muille tahoille. Ongelman-
ratkaisu tulee olla jotenkin koordinoitua, jotta ongelmat voidaan ratkaista mah-

dollisimman tehokkaasti (Trotta 2003).
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4. ESIMERKKITAPAUS: MYYNTIKONFIGURAATTORIN INTEG-
ROINTI TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAAN

Tassa luvussa esittelen lyhyesti Summium-myyntikonfiguraattorin seka sen in-
tegrointia MS Dynamics NAV -toiminnanohjausjérjestelmaan. Kerron lyhyesti
integrointiprojektista, tarkastelen kahta eri vaihtoehtoa integroinnin toteuttami-

seen ja esittelen niiden hyvia ja huonoja puolia.

4.1 Summium-myyntikonfiguraattori

Konfiguraattori on sovellus, jolla hallitaan tuotteen rakennetta (myohemmin
kaytetdan kasitettd tuoterakenne) sekd sen eri variaatioita — hallitaan tuotteen
erilaisia konfiguraatioita. Alan kirjallisuudessa erotellaan toisistaan kaksi eri
kasitetta: myyntikonfiguraattori ja tuoterakennekonfiguraattori. Myyntikonfi-
guraattorilla kontrolloidaan tuotteen myyntiominaisuuksia sekd saantoja myyn-
tiominaisuuksiin liittyen. Sdannot maarittelevat sallitut tuoteyhdistelmat (tuote-
rakenteen eri variaatiot) ja estdvat kiellettyjen tuoteyhdistelmien tekemisen.
Myyntikonfiguraattori on ensisijaisesti myyjan ja asiakkaan tyokalu, jolla méaéri-
tellaan tuotteen ulkomuoto ja toiminnallisuus, josta asiakas on kiinnostunut.
Tuoterakennekonfiguraattori on ensisijaisesti tuotteen valmistuksessa kaytetta-
va tyokalu, ja silld madritelldan tuotteen kokoonpanossa tarvittava dokumen-

taatio, kuten osaluettelo (Immonen & Saaksvuori 2002: 67-68).
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Myyntikonfiguraattoria kdytetadn ldhinna massaraataloitavien tuotteiden kon-
figurointiin. Tuotteen ominaisuudet maarittelevat sen, ettd minkalaisia tuote-
konfiguraatioita halutaan sallia. Myyntikonfiguraattorin tarkoitus on auttaa ja
nopeuttaa myyntityota siten, ettd sen avulla myyjan on helppo raataloida kulle-
kin asiakkaalle juuri heidadn tarpeisiinsa sopiva tuote. Myyntikonfiguraattorin
tarkoitus on myos estdd myyjaa tekemasta virheellisid tai epatoivottuja ko-

koonpanoja asiakkaalle raataloivasta tuotteesta.

Summium on Wapice Oy:n kehittima myyntikonfiguraattori, jota kayttaa yli
4000 kayttdjaa maailmanlaajuisesti. Summium-myyntikonfiguraattori (myo-
hemmin kdytetddn termid Summium tai myyntikonfiguraattori) on myyjan tyo-
kalu, jolla myyntivalintoja tekemalld konfiguroidaan massaradatalditavia tuottei-
ta. Myyntivalintojen perusteella Summium muodostaa konfiguroidulle tuotteel-
le tarvittavan hintatiedon reaaliajassa seka tuotteen valmistuksessa tarvittavan
moduuli- tai tuoterakenteen tarvittavilla tiedoilla. Hintatiedot voivat muodos-
tua myyntivalintojen, tuoterakenteen tai tuotteen muiden ominaisuuksien mu-
kaan monipuolisten sddanndstdjen avulla, jotka ovat kayttdjan hallittavissa (Wa-

pice Oy 2009).

Summium-myyntikonfiguraattori muodostaa hintatietojen ja tuoterakenteen
lisdksi tarvittavan kaupallisen ja teknisen asiakasdokumentaation seka yrityk-
sen sisdisen dokumentaation automaattisesti tehdyn tuotekonfiguraation perus-
teella. Summium voi integroitua muihin tietojarjestelmiin myynti- tai tilauspro-
sessin eri vaiheista saadun informaation mukaan. Konfiguroinnin tuloksena

syntyneen myyntivalintojen, tuoterakenteen, hintatietojen seka teknisten tieto-
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jen valinen logiikka ja sdannot hallitaan Summiumiin sisdanrakennetun saan-
tomoottorin avulla. Summiumin sddntomoottorin hyodyt korostuvat erityisesti,

kun monimutkaisten saantdjen hallittavuus vaikeutuu (Wapice Oy 2009).

@ summiUm  SUMMIUM ARCHITECTURE

O

Summium Client” Summium Web Client
(Java WebStart

10,

Online/Offline) %’
i)
%
]
Java EE Application Server \
Actual Java EE
Application Server Summium Server i
configuration may va - User Registry Server
according to Envernmam Secu”ty
eg. Portal, Load plugin
Balancing, etc. Other Java ADDS

Kuva 14. Summium-myyntikonfiguraattorin arkkitehtuuri (Wapice Oy 2009).

Kuvassa 14 on esitetty Summium-myyntikonfiguraattorin arkkitehtuuria.
Myyntikonfiguraattoria voi kdyttda joko Web-kayttoliittyman (Summium Web
Client) kautta tai Java-sovelluksena (Summium Java WebStart Client) omalle ko-
neelle asennettuna. Se voidaan myos raataloida osaksi asiakkaan Web-sivuja,
jolloin konfiguraattorin ulkondko vastaa asiakasta. Summiumin arkkitehtuuri

perustuu asiakas—palvelin arkkitehtuuriin, jossa kaikki data, kuten esimerkiksi
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tarjoukset, tilaukset ja tuoterakenteet, tallennetaan Summium-palvelimella
(J2EE-sovelluspalvelin, Java Platform Enterprise Edition) olevaan tietokantaan
(Database Server, Summium DataBase). Palvelinohjelmisto ja tietokanta voi olla
joko Wapicen yllapitdma tai se voidaan asentaa asiakkaan ymparistoon. Tieto-
kanta voi olla asiakasympadristostd riippuen Microsoft SQL Server, MySQL,

Oracle tai PostgreSQL.

Summiumia voi kdyttdd myos Offline-tilassa eli ilman verkkoyhteyttd, jolloin
myyja voi esimerkiksi valmistella asiakkaalle tarjouksen tuotteesta ja tallentaa
tarjouksen omalle tietokoneelleen. Tarjous tallentuu automaattisesti Summium-
tietokantaan, kun sovellus on yhteydessa Internetiin (Online-tila). Talloin tiedot
synkronisoidaan tietokannassa ajan tasalle. Offline-tilassa ei kuitenkaan ole
kaytettavissa kaikkea dataa, vaan vain pieni osa siitd, esimerkiksi joitain yksit-
taisia tarjouksia. Riippumatta siitd, kaytetaanko Summiumia asiakassovelluk-
sena vai Web-kayttoliittyman kautta, kaikki data tallentuu yhteen tietokantaan.
Talla varmistetaan se, ettd esimerkiksi Web-kayttoliittyman ja Java-
asiakassovelluksen data on aina yhtendista. Vaikka tulevaisuudessa Summium-
arkkitehtuuriin tehtdisiinkin muutoksia, kaikki data on tallennettuna yhdessa
tietokannassa, joten esimerkiksi sovelluksen kayttoliittymaan tai palvelinalus-
taan tehtavat muutokset eivat vaikuta varsinaiseen dataan. Summiumin sisai-
nen dataformaatti on XML, ja esimerkiksi tietokantaan tallennetut tuoteperheet
(tuoterakenne) voidaan tallentaa myos XML-dokumentiksi suoraan sovelluksen
kayttoliittymasta. XML-formaatti soveltuu erinomaisesti rakenteisen tiedon ka-
sittelyyn (tuoterakenteiden hallinta), ja siitd on huomattavasti hyotya silloin,
kun myyntikonfiguraattorin dataa halutaan kayttda jossain toisessa sovelluk-

sessa.
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Summium-palvelinohjelmistoon sisdltyy tietoturvasta huolehtiminen (Security
Plugin) seka kayttdjan tunnistaminen kayttdjaitunnuksen ja salasanan avulla.
Vaihtoehtoisesti kayttdjan tunnistaminen voidaan integroida osaksi asiakkaan
omaa kayttdjatunnistusta, jolloin esimerkiksi asiakkaan LDAP-palvelin (Light-
weight Directory Access Protocol) palauttaa tiedon, oliko annettu kayttdjatunnus
ja salasana oikein, ja sen perusteella Summium joko hyvéksyy tai hylkaa kaytta-
jan kirjautumisen myyntikonfiguaattoriin. Palvelinohjelmistoon voi lisdksi kuu-
lua muitakin Java-sovelluksia asiakkaan tarpeista riippuen. Palvelinohjelmiston
vastuulla on datan tallentaminen tietokantaan, joka tapahtuu tietokantavalitta-
jan kautta (DataBase broker). Palvelinohjelmisto kommunikoi asiakassovelluksen
kanssa kahteen suuntaan asiakas-palvelinarkkitehtuurin mukaisesti: Asiakas
lahettaa kyselyja palvelimelle (HTTP-request), joka vastaa asiakkaan kyselyihin
(HTTP-response) HTTP-protokollan kautta (Wapice Oy 2009).

Summium-myyntikonfiguraattori voidaan my®os liittda asiakkaan olemassa ole-
viin tietojarjestelmiin, kuten esimerkiksi toiminnanohjaus-, tuotetiedonhallinta-
tai asiakkuudenhallintajarjestelmdan. Summium-palvelinohjelmisto voidaan
integroida suoraan asiakkaan tietojdrjestelmiin esimerkiksi sanomavalittajatek-
niikalla viestijonoihin perustuen joko kahdenvaliselld tai vaylatopologian arkki-
tehtuuriratkaisulla. Jos asiakkaalla on jo kdytossa jokin jarjestelmaintegraatio-
ratkaisu, kuten esimerkiksi MS BizTalk, Summium voidaan liittdd suoraan sii-
hen, jolloin kommunikointi asiakkaan sovellusten kanssa tapahtuu jarjestel-

maintegraatio-ohjelmiston kautta.
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4.2 Summium-integrointiprojekti

Summium-integrointiprojekti aloitettiin Wapicella alkuvuodesta 2009 integroin-
titiimissa. Tiimiin kuului projektipaallikko ja kaksi teknista asiantuntijaa minun
lisakseni. Jokaisella projektijasenelld oli paljon muitakin tehtavia eika integroin-
tiprojekti ollut kenenkdan ykkosprioriteetti, mika vaikutti projektin etenemi-
seen. Allekirjoittaneen rooli oli ldhinnad projektin dokumentoinnissa diplomi-
tyohon liittyen seka osittain my0s projektin etenemisesta huolehtiminen yhdes-
sd projektipaallikon kanssa. Projektin tavoite oli integroida Summium-
myyntikonfiguraattori Microsoftin Dynamics NAV -
toiminnanohjausjarjestelmaan (jatkossa kaytetdaan termeja NAV, toiminnanoh-
jausjdrjestelmad). Vaikka projektissa asetettiin tavoitteeksi integroida Summium
nimenomaan NAV-toiminnanohjausjarjestelmaan, tausta-ajatuksena oli 16ytaa
riittdvdn geneerinen integrointiratkaisu, jota voitaisiin tarvittaessa hyodyntaa
missd tahansa asiakasprojektissa, jossa myyntikonfiguraattori halutaan integ-
roida asiakkaan olemassa oleviin tietojarjestelmiin. Talld tavoin integrointirat-
kaisun sovellettavuus tuleviin asiakasprojekteihin olisi mahdollisimman hyva,
ja onnistuessaan projektilla olisi myos pidemman aikavalin positiivisia vaiku-

tuksia.

Myyntikonfiguraattorin ja toiminnanohjausjdrjestelman roolijako on se, ettd
konfiguraattorissa tehdaan kaikki tuotetta ja sen rakennetta koskevat maaritte-
lyt (tuotteen konfigurointi, tuotevariaatioiden saannét), ja sen perusteella tuot-
teelle muodostuu hinta seka haluttu tuoterakenne (osaluettelo). Myyntikonfigu-
raattorin data siirretddn toiminnanohjausjarjestelmaan, ja toiminnanohjausjar-

jestelmd@ muodostaa tuoterakenteen perusteella osaluettelon halutun tuotteen
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valmistamiseksi. Toiminnanohjausjarjestelmaan voidaan maaritella osien val-
mistamiseen ja kokoonpanoon liittyvid asioita, kuten esimerkiksi osien hankin-
nan alihankkijoilta, valmistuksen vaiheistus (mitd tehddan missdkin jarjestyk-
sessd), aikatauluttaminen ja niin edelleen. Jotta tuote voidaan valmistaa, tuot-
teeseen kuuluvat osat taytyy olla toiminnanohjausjarjestelmassa tai ne taytyy

sinne luoda myyntikonfiguraattorista tulevan datan perusteella.

Integrointiprojektissa paatettiin, ettd tehddan ensin yksinkertainen esimerkki
konfiguroitavasta tuotteesta toiminnanohjausjarjestelmaan, joka voidaan myo-
hemmin mallintaa myyntikonfiguraattorissa. Tama paatettiin tehda sen takia,
ettd tiedetdan, minkalainen sanoma NAV:iin tdaytyy tulla, jotta toiminnanoh-
jausjdrjestelma kykenee tarvittaessa luomaan tuotteen osaluettelon Summiumis-

ta tulevan XML-sanoman perusteella.

Kun asiaa oli selvitetty ensin Dynamics NAV:issa, voitiin paattaa yhdessa, min-
kalainen XML-sanoma Summiumista halutaan tuoda toiminnanohjausjarjestel-
maan. Summiumin XML-datassa on paljon ylimaardista dataa, jota NAV ei tar-
vitse, ja joka voidaan poistaa, jolloin XML-sanomat ovat mahdollisimman yk-
sinkertaisia ja selkeitd. XML-sanomaan paatettiin tehda kolme tasoa (element-
tid): tilaustaso (Order), tilausrivitaso (OrderLine) ja tuoterakennetaso (BomlItem,
Bill of Material Item). Nama kaikki sisdltavat param-lapsielementin, jonka attri-
buutteja ovat name, value ja type, joihin tallennetaan parametrin nimi, arvo ja
tyyppi. XML-sanoman rakenne haluttiin maaritella tallaiseksi sen vuoksi, ettei
XML-skeemaan tarvitse tehdd muutoksia esimerkiksi asiakaskohtaisten vaati-

musten takia (tietyn nimiset kentat). Talld tavoin pyrittiin XML-sanoma pita-
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maan mahdollisimman geneerisend, jolloin integraatioratkaisua on helpompi

tarvittaessa muokata asiakastapauksen vaatimusten mukaan.

=l [ <Schema:
=1 =] Surmiurn2MAY O rders
== Order

=I-|=] param
] name
@] walue
@] type
= |=] OrderLines
=I-|=] Orderline

== param
] name
@] walue
@] type
=I-|=] Bomltems
== Bomltem

=I-|=] param
] name

@] walue
@] twpe

Kuva 15. XML-sanoman rakenne MS BizTalkissa (Wapice Oy 2009).

Kuvassa 15 on havainnollistettu Summiumista toiminnanohjausjdrjestelmaan
lahetettavan XML-sanoman rakennetta. XML-sanoman tyyppimaarittely (XML-
skeema) tulee olemaan taméan rakenteen mukainen. Jokainen Summiumista
NAV:iin lahetettava XML-sanoma taytyy vastata XML-skeemaa (ks. Liite 2), jot-
ta toiminnanohjausjarjestelma voi vastaanottaa ja kasitella viestin. Kun tyyppi-
madrittelyn mukainen XML-sanoma on vastaanotettu toiminnanohjausjarjes-
telmassa, viesti kasitellddn, ja tuotteen valmistus voi alkaa toiminnanohjausjar-

jestelman prosessien mukaisesti.
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Integrointiprojektin esimerkkitapauksessa paadyttiin kayttamaan yksinkertaista
polkupyoran kokoonpanoa (ks. Liite 1). Polkupyoréssa on tietyt perusosat, ku-
ten runko, py0rat ja ohjaustanko, mutta esimerkiksi pyorid voi olla valittavissa
useita erilaisia. Tuoterakenne ja sdaannot, kuten sallitut tuotevariaatiot, ovat
kaikki maaritelty myyntikonfiguraattoriin, joten toiminnanohjausjarjestelman ei
tarvitse tietad, mitka ovat sallittuja tuotevariaatioita. Myyntikonfiguraattorin
sdantomoottori varmistaa sen, ettei toiminnanohjausjarjestelmaan tule kielletty-

ja tuoteyhdistelmia.

4.3 Ratkaisuehdotus integroinnin toteuttamismallista

Integrointitiimissa keskusteltiin erilaisista vaihtoehdoista, milld periaatetasolle
integrointi tulisi toteuttaa. Kaksi vaihtoehtoa nousi keskusteluissa muiden ylit-
se.  Tarkastelen edellisessa  luvussa 4.2  kuvattua  Summium-
myyntikonfugiraattorin ja MS Dynamics NAV -toiminnanohjausjarjestelman
integrointiratkaisua kahden jarjestelmaintegraation suunnittelumallin kautta,
joista toinen on esitetty tarkemmin luvussa 3.3.2. Esittelen molempien vaihtoeh-
tojen hyvid ja huonoja puolia, sekd oman ehdotukseni varsinaisesta integrointi-

ratkaisusta.

Integrointiratkaisun vaihtoehto 1:

Kun myyntikonfiguraattorissa on tehty kaikki tarvittava tuotteen konfiguroin-

tiin liittyen, tuotedatasta voidaan muodostaa XML-sanoma toiminnanohjausjar-
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jestelmda varten. Myyntikonfiguraattorin data tallennetaan ensin Summiumin
omaan tietokantaan, kuten tehtdisiin ilman integraatioratkaisua. Taman jalkeen
Summium-tietokantaan tehddan kysely (polling), jotta voidaan tietdd onko uutta
dataa tallennettu tietokantaan tai olemassa olevaan dataan tehty muutoksia.
Taman jalkeen tietokannassa olevan datan perusteella muodostetaan luvussa
4.2 esitetyn XML-skeeman mukainen XML-sanoma toiminnanohjausjarjestel-
maan varten, ja ldhetetddn se NAV:iin, joka kasittelee viestin. Kun viesti on ka-
sitelty, toiminnanohjausjdrjestelmd voi aloittaa tuotteen valmistuksen toimin-

nanohjausjarjestelman prosessien mukaisesti.

~%10] %

Folling
Sendetr Message Consurner

Receiver

Kuva 16. Viestikyselyyn perustuva integrointiratkaisu (Hohpe & Woolf 2008:
450).

Kuvassa 16 on esitetty integrointiratkaisu, joka perustuu viestikyselyyn. Myyn-
tikonfiguraattosissa (Sender) tehty tarjous tai tilaus (Message) tallennetaan ensin
Summiumin tietokantaan. Vastaanottajasovellus (Receiver) tekee kyselyja (Pol-
ling Consumer) Summium-tietokantaan, jotta konfiguraattorin kautta tietokan-
taan tallennetusta datasta voidaan tehda XML-sanoma, joka kasitellaan ja kulu-
tetaan edelleen toiminnanohjausjarjestelmassa. Integrointiratkaisu ei voi tietaa,
milloin Summium-tietokantaan on dataa tallennettu, joten kyselyja joudutaan

tekemadan usein, esimerkiksi ajastetusti tietyn ennalta maaritellyt ajan valein.
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Taman integrointiratkaisun hyvia puolia on se, ettd data on varmasti ajan tasal-
la, koska kyselyt tehddan suoraan Summium-tietokannassa olevaan dataan, jo-
ka on tallennettu suoraan myyntikonfiguraattorista. Integrointiratkaisun huo-
noja puolia on se, ettd kyselyja joudutaan tekemdan jatkuvasti, koska ei tiedetd,
milloin uutta dataa on tallennettu tietokantaan siella jo ennestdan olevan datan
lisdksi. Tama heikentéda integrointiratkaisun suorituskykya riippuen siita, miten
reaaliaikaista XML-sanoman siirtymisesta myyntikonfiguraattorista toimin-
nanohjausjarjestelmdan halutaan. Datan siirto voitaisiin my0ds tehda eraajo-
tyyppisena tiettynd ajankohtana, mutta tdlloin tilauksen siirtyminen toimin-
nanohjausjarjestelmaan olisi hidasta eika se todennakoisesti tayttaisi asiakkaan
lilkketoiminnan vaatimuksia. Suorituskyky on taméan integrointiratkaisun huo-

noin puoli.

Integrointiratkaisun vaihtoehto 2:

Myyntikonfugiraattorin ja toiminnanohjausjdrjestelméan integroinnissa voitai-
siin soveltaa kappaleessa 3.3.2 esitettyd usean vastaanottajan viestinvalitysmal-
lia sisédiselld viestijakelijalla (Message Dispatcher). Tama ratkaisuvaihtoehto eroaa
oleellisesti vaihtoehdosta 1 siing, ettda XML-sanoma tallennetaan Summium tie-
tokantaan ja otetaan samanaikaisesti kasittelyyn toiminnanohjausjarjestelmaan.
Datan kasittely on talloin rinnakkaista eika tietokantaan tarvitse tehda kyselyja,
jotta tiedetdan onko sinne tallennettu uutta dataa. Rinnakkainen datan kasittely
on hyvin tehokasta, ja Summiumin XML-datasta muodostetaan samalla kertaa
sekd NAV:iin meneva XML-skeeman mukainen XML-sanoma etta tallennetaan
tuotedata Summium-tietokantaan. Sisdinen viestijakelija on tdssa integrointirat-
kaisussa se, joka vastaa XML-sanoman valittdmisestd eri vastaanottajille (Per-

former), jotka kasittelevat ja kuluttavat viestin. Vastaanottajat voivat olla eri so-
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velluksia, kuten esimerkiksi Summium-tietokanta tai toiminnanohjausjarjestel-
md, tai ne voivat olla my0s saman vastaanottajasovelluksen eri osia, jotka toi-

mivat viestin suorittajina (Performer).

s

Perfarmer
*
| e .
tlI\ e
Sender Messages Message Performer

Dispatcher

Performer

Receiver

Kuva 17. Sisdiseen viestijakelijaan perustuva integrointiratkaisu (Hohpe &

Woolf 2008: 509).

Kuvassa 17 esitetyssd integrointiratkaisussa Summium (Sender) lahettda XML-
sanomia (Messages) yhta viestikanavaa pitkin vastaanottajasovellukseen (Re-
ceiver), joka vastaa viestien koordinoinnista ja prosessoinnista. Vastaanottajaso-
velluksen sisdinen viestijakelija (Message Dispatcher) on olio, joka ottaa viestit
kasittelyyn samassa jarjestyksessa kuin ne saapuvat viestikanavaan, ja jakelee
viestit eteenpdin viestin suorittajille (Performer). Viestin suorittajia voi olla
Summium-tietokanta (tietokantaan tallentaminen tapahtuu Summium-
arkkitehtuurissa =~ DataBase = Brokerin = kautta)) = Dynamics = NAV-
toiminnanohjausjarjestelma tai mika tahansa muu asiakkaan tietojarjestelma,
esimerkiksi asiakkuudenhallintajarjestelma tai jokin raataloity liiketoimintaso-

vellus. Viestin suorittajien lukumaaraa voidaan tassa integrointiratkaisussa hel-
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posti kasvattaa, kunhan integrointiratkaisu saadaan ensin toteutettua kahden
suorittajan tapauksessa: Summium ja Dynamics NAV. Toiminnanohjausjarjes-
telmdan tuleva XML-sanoma tdytyy ensin muuttaa NAV:in hyvaksymaan muo-
toon luvussa 4.2 esitetyn XML-skeeman mukaisesti. Tamad XML-sanoman kaésit-
telytyd voidaan antaa kyseisen viestin suorittajan tehtavaksi, jotta viestijakelija
voi keskittyd ainoastaan viestin jakelemiseen eika siita talloin tule jarjestelman
suorituskyvyn kannalta pullonkaula jos se pysty vastaanottamaan ja jakele-

maan viesteja tehokkaasti eteenpain.

Tassa integrointiratkaisussa viestijakelija ja viestin suorittaja ovat olioita, jotka
toimivat omissa sdikeissaan (thread), jotta ne voivat toimia itsendisesti ja rinnak-
kain. Tdma on huomattavasti tehokkaampi ja laadukkaampi tapa koordinoida
ja prosessoida viestejd kuin ensimmadisessa integrointiratkaisuvaihtoehdossa.
Talloin sanomat voidaan kasitella mahdollisimman nopeasti ja rinnakkain il-
man, ettd Summium-tietokantaan taytyy tehda kyselyja jatkuvasti eikd integ-

rointiratkaisusta tule suorituskyvyn pullonkaula.

Edelld mainituista syista johtuen, tama on allekirjoittaneen ratkaisuehdotus
Summium-myyntikonfiguraattorin integrointiratkaisuksi Dynamics NAV -
toiminnanohjausjarjestelmaéan, ja myos kaikkiin muihin mahdollisiin asiakkaan
tietojdrjestelmiin, joihin myyntikonfiguraattori halutaan integroida. Toki integ-
rointiratkaisun toteutuksessa vaaditaan ohjelmointitaitoa ja ongelmanratkaisu-
kykya, jotta sitd voitaisiin testata kdaytanndssa. Integrointiratkaisun ohjelmointi
voidaan toteuttaa jollain olio-ohjelmointikielelld, esimerkiksi .NET- tai Java-

kielelld. Hohpe ja Woolf (2008: 513-514) ovat esittaneet yksinkertaisen ohjelma-
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koodiesimerkin  kyseisen  integrointiratkaisun  toteuttamisesta  Java-
ohjelmointikielella (ks. Liite 3), jota voidaan soveltaa ja kayttaa ohjelmointityon

pohjana integrointiratkaisun toteuttamisessa.

Valitettavasti tata kdaytannon tyota ei ehditty koskaan tehdd minun aikanani,
joten tdtd ratkaisuehdotusta ja sen soveltuvuutta tahan tapaukseen ei ole voitu
testata. Allekirjoittaneen tyosuhde Wapicella paattyi ennen kuin integrointipro-
jekti oli edennyt kdytannon ohjelmointivaiheeseen. Se ei kuitenkaan tarkoita
sitd, etta taman tyon tulokset olisivat kayttokelvottomia — niitd ei vain ole tois-
taiseksi sovellettu kdaytantoon. Ennen kuin rividkaan ohjelmakoodia on viisasta
kirjoittaa, taytyy jokaisessa integrointiprojektissa ndhdakseni joka tapauksessa
miettid ja tutkia erilaisia vaihtoehtoja integroinnin toteuttamiseen. Niiden hy-
vistd ja huonoista puolista on hyva olla tietoinen jo ennen kuin integrointirat-
kaisua aletaan toteuttaa ja ohjelmoida. Hyva ja laadukas integrointiratkaisu voi
parhaimmassa tapauksessa kantaa hedelmda myos tulevaisuudessa, huonosti
valittu ja lyhytndkoinen ratkaisu saattaa pahimmillaan tulla erittdin kalliiksi

vaikka se olisi toteutettu (ohjelmoitu) miten hyvin tahansa.
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5. YHTEENVETO

Tassa tutkielmassa on esitelty tietojarjestelmien integroinnin taustoja, tarpeita ja
ratkaisumalleja. Alun perin yrityksen sovellukset palvelivat vain yhta tarkoitus-
ta, mutta liiketoiminnan kasvaessa my0s tietojarjestelmiin ja sovelluksiin koh-
distuvat tarpeet ja vaatimukset kasvoivat. Yrityksilld on tdna pdivana aito tarve
saada sovelluksensa toimimaan keskendan siten, ettei samoja asioita tarvitse
tehdd moneen kertaan eri jarjestelmissa ja ettd olemassa olevaa dataa ja infor-

maatiota voidaan hyodyntaa kaikissa yrityksen sovelluksissa.

Taman diplomityon tavoite oli tarkastella yleiselld tasolla sitd, miten yrityksen
tietojarjestelmien integrointi voitaisiin toteuttaa siten, etta sovellukset voisivat
kommunikoida keskendan, jakaa informaatiota ja liiketoimintalogiikkaa, jotta
ne tukisivat yrityksen liiketoimintaa mahdollisimman hyvin. Olen tutkinut tie-
tojarjestelmien integrointia kirjallisuuteen pohjautuen, tavoitteena 16ytaa hyvia
malleja ja kriteereja integroinnin laadukkaaseen toteuttamiseen. Tutkielmassa
olen keskittynyt kirjallisuudessa usein esiintyvaan termiin EAI (Enterprise Ap-
plication Integration) tietojarjestelmien integroinnin yhteydessa. Olen pyrkinyt
selvittdimaan, mita tahan kasitteeseen liittyy ja minkalaisia malleja yrityksen tie-

tojarjestelmien integrointiin on olemassa.

Yritysten tietojdrjestelmien integrointi on aiheena laaja ja vield melko uusi, joten
se on aiheuttanut omia haasteita aiheen kasittelyssda. Alan kirjallisuutta luke-
malla ja tutkimalla eri lahteitd olen ymmartanyt, ettei ole olemassa mitdan “ho-

pealuotiratkaisua” tietojarjestelmien integrointiin. Jarjestelmaintegraatio pyrkii
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auttamaan yrityksen IT-arkkitehtuurista vastaavia ihmisid suunnittelemaan ja
implementoimaan tietojarjestelmat sellaisiksi, ettd ne olisi mahdollisimman
helppoa integroida muihin jarjestelmiin ja sovelluksiin, jotta informaatiota ja
liikketoimintaprosesseja voidaan hyodyntda eri sovelluksissa koko organisaati-
ossa. Yrityksen johdon nakokulmasta tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta tie-
tojarjestelmat tukevat yrityksen liiketoimintaa mahdollisimman hyvin ja johdol-

la on saatavilla oikea informaatio paatoksenteon tueksi.

Yrityksilla on usein kadytossa historian myota lukuisia perinnejarjestelmia (lega-
cy system), joiden integrointi muihin jarjestelmiin vaatii jonkinlaista integrointi-
ratkaisua. Jarjestelmdintegraatio tarjoaa tahan erilaisia integrointimalleja ja -
tekniikoita, joita yritys voi soveltaa omaan ymparistoonsa. Esimerkiksi kahden-
valinen integrointiratkaisu (point-to-point) saattaa olla hyva ratkaisu kahden tai
kolmen integroitavan sovelluksen tapauksessa, mutta se ei sovellu monimut-
kaisiin ymparistoihin, joissa on useita eri sovelluksia. Tallaisiin tapauksiin so-
veltuu parhaiten tdhtimallin (monelta monelle) integrointiratkaisu, koska sovel-
lukset ovat yhteydessa toisiinsa yhden integrointipisteen, keskitetyn valittdjan
(Broker) kautta, jolloin integraatioarkkitehtuuri pysyy hallittavana ja yksinker-
taisena. Taman arkkitehtuuriratkaisun huonoja puolia on se, ettd jos vilittdja on
jostain syysta epakunnossa tai pois kaytostd, koko integraatio ei toimi eli yksi-
kaan viesti ei kulje sovelluksesta toiseen. Yrityksen tietojarjestelmapaallikoiden
ja asiantuntijoiden tehtdvaksi jaa soveltaa jarjestelmdintegraatiota heidan toi-
mintaymparistoonsa siten, ettd se palvelee yrityksen liiketoimintaa parhaalla

mahdollisella tavalla.
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Nykyaan lahes jokaisen yrityksen tavoite on kasvattaa liiketoimintaa, ja kun lii-
ketoiminta tdman seurauksena monimutkaistuu, kansainvalistyy ja erilaisten
liikketoimintasovellusten maara kasvaa, yrityksen on ennemmin tai myohemmin
lahestulkoon valttamatonta panostaa jarjestelmdintegraatioratkaisuun. Jarjes-
telmaintegraatioprojektit alkavat usein hyvin yksinkertaisista kahden sovelluk-
sen valisistd integroinneista, joista kuitenkin tulee nopeasti hyvin hankalia halli-
ta ja yllapitda integroitavien sovellusten maaran kasvaessa. Jossain vaiheessa
yrityksen johdon tdytyy ottaa kantaa siihen, voidaanko liiketoimintaa ja sen
kasvattamista jatkaa ilman, ettd panostetaan jarjestelmaintegraatioratkaisuun
sen haitoista huolimatta ja etta onko jarjestelmaintegraatioratkaisusta enemman
hyotya yrityksen liiketoiminnalle kuin siitd on haittaa, ettei sithen panosteta.
Nama ovat tapauskohtaisia asioita, eikd naihin ole yksiselitteistd ja suoraa vas-
tausta, vaan vaativat jokaisen tapauksen tarkastelua kokonaisvaltaisesti. Taman
tutkielman puitteissa olen pyrkinyt tdhdan ajankohtaiseen ja hyvin mielenkiin-

toiseen asiaan tuomaan edes vahdn omaa nakemystani.

Summium-myyntikonfiguraattorin integrointi toiminnanohjausjarjestelmaan oli
mielenkiintoinen kaytannon esimerkki jarjestelmaintegrointiratkaisusta. Valitet-
tavasti allekirjoittaneen osalta integrointiprojekti jdi kesken, kun méaraaikainen
tyosuhteeni Wapice Oy:ssa paattyi vuoden 2009 lopussa. Tassa tutkielmassa esi-
tetty integrointiratkaisu on tehty niiden tietojen pohjalta, mita minulla on ollut
kaytettavissa edelld mainittu asia huomioiden. Ratkaisuehdotus on tdsta syysta
esitetty hyvin yleiselld tasolla eika sitd ole voitu toteuttaa ja testata kdytannossa.
Tama luonnollisesti vahentaa tutkielman kayttoarvoa, mutta olen pyrkinyt kui-
tenkin l0ytamaan ja esittamaan jarjestelmaintegrointiratkaisuja riittavan yleisel-

la tasolla (arkkitehtuuritasolla), joita voidaan soveltaa tapauskohtaisesti.
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LIITE 1. Polkupyo6ran nimikeluettelo toiminnanohjausjarjestelmaa varten.

Nimikeluettelo
Tuetannon Yhsikkd

Korvaavia Tuotera tuoteraken Reititys Perusmitta Kustannusta kustann Yksikkdh Toimittajan
Nro Kuvaus olemassa kenne teen nro nro yksikkd on muutettu us inta nro Hakunimi
1000 Polkupytrs Ei Ei 1000 1000 KPL Ei 350,60 4 000,00 POLKUPYORE
1001 Retkipytrs Ei Ei 1000 1000 KPL Kylla 350,60 4 000,00 RETKIPYORE
1100 Etupyéra Ei Ei 1100 1100 KPL Ei 129,67 1 000,00 20000 ETUPYORA
1110 Vanne Ei Ei KPL Kylla 1,05 0,00 1587796 WANNE
1120 Pinnat Ei Ei KPL Kylla 2,00 0,00 1587796 PINMAT
1150 Etukeskid Ei Ei 1150 1150 KPL Kylla 12,44 500,00 ETUKESKI®
1151 Eturenkaan akseli Ei Ei KPL Kylla 0,45 0,00 32456123 ETURENKAAN AKSELT
1155 Etuistukka Ei Ei KPL Kylla 0,77 0,00 32456123  ETUISTUKKA
1160 Rengas Ei Ei KPL Kylla 1,23 0,00 1587796 RENGAS
1170 Putki Ei Ei KPL Kylla 1,75 0,00 1587796 PUTKI
1200 Takarengas Ei Ei 1200 1200 KPL Ei 129,68 1 200,00 TAKARENGAS
1250 Takakeskis Ei Ei 1250 1150 KPL Kylls 12,45 1 100,00 TAKAKESKIO
1251 Takarenkaan akseli Ei Ei KPL Kylla 0,33 0,00 1587796 TAKAREMKAAN AKSELI
1255 Takaistukka Ei Ei KPL Kylla 0,90 0,00 1587796 TAKAISTUKKA
1300 Ketjun kokoonpano Ei Ei 1300 KPL Ei 13,16 800,00 KETIUN KOKOONPANO
1310 Ketju Ei Ei KPL Kylls 1,99 0,00 32456123 KETJU
1320 Etupybran ketju Ei Ei KPL Kylla 4,66 0,00 32456123 ETURPYORAN KETIU
1330 Takapytiran ketju Ei Ei KPL Kylla 5,88 0,00 32456123 TAKAPYORAN KETIU
1400 Etulokasuoja Ei Ei KPL Ei 3,90 0,00 32456123  ETULOKASUOIA
1450 Takalokasuoja Ei Ei KPL Ei 3,90 0,00 32456123 TAKALOKASUOIA
1500 Lamppu Ei Ei KPL Ei 5,20 0,00 45774477  LAMPRU
1600 Kello Ei Ei KPL Ei 2,70 0,00 32456123 KELLO
1700 Jarrut Ei Ei 1700 KPL Ei 9,77 600,00 JARRUT
1710 Kasitakajarru Ei Ei KPL Kylls 4,50 0,00 32456123  KASITAKAJARRL
1720 Kasietujarru Ei Ei KPL Kylla 4,80 0,00 1587796 KASIETUJARRU
1800 Ohjaustanko Ei Ei KPL Ei 2,12 0,00 1587796 OHJAUSTAMKO
1850 Satula Ei Ei KPL Ei 7,20 0,00 1587796 SATULA
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LIITE 2. XML-skeema Summiumista toiminnanohjausjarjestelmdan lahetettavia

XML-sanomia varten.

<l version="1.0" encoding="utf-16" 7>
- «xs:schema xml "http-//schemas microsoft .com/BizTalk/2003" xrins="http://Biz Talk_Server_Project 1.5chema 1" target Namespace="http-//BizTalk_Server_Project 1.5chemal"
xminsxs="http-/Fwww w3.0ra/2001/XMLS5chema">
- s element name =" Summium2NAVOrders"
- xs:complex Type >
- w¥gseqUENCE>
~ s :element name ="Order" =
- <s:complex Type >
- “XSEBOUENCES
- =xs:element name="param">
- <s:complex Type>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" /=
asattibute name="value" typ string” />
sattibute name="type" type="xs:string" />
</xs:complexTypes
</xs element>
- <xs:element name="OrderLines">
- <s:complex Types
— XSSeqUences
- wxselement name="Orderline" =
- <s:complexType:
— (8 SEOUENCE >
- zxs element name="param’">
- s complexType=
esattibute name="name" type=
sattibute name="value" type="xsstring" />
<esattrbute name="type" type="xs string" />
/s complexType =
</xs:element >
<xsisequences
=g complex Type
«/us element>
- wxg:elemert name="Bomitems" >
+ gicomplexType>
/s element>
</NEIEEqUeNCE>
ez complexType>
s element >
</xgEBqQUEnce>
</xscomplexType»
</fxselement >
</¥s:sequence>
</xecomplexType:
<fuselement
</xs:schemas
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LIITE 3. Java-ohjelmakoodiesimerkki Summium-myyntikonfiguraattorin ja MS
Dynamics NAV -toiminnanohjausjérjestelmén integrointiratkaisuehdotukseen

(sisdinen viestijakelija).

Example: Simple Java Dispatcher

This is a simple example of how to implement a dispatcher and performer in
Java. A more sophisticated dispatcher implementation might pool several per-
formers, keep track of which ones are currently available to process messages,
and make use of a thread pool. This simple example skips those details but does
run each performer in its own thread so that they can run concurrently.

The driver/manager that controls the dispatcher (not shown) will run receive-
Sync() repeatedly. Each time, the dispatcher will receive() the next message,
instantiate a new performer instance to process the message, and then start the
performer in its own thread.

import javax.jms.(oanection;

import javax.jms.Destination;
import javax.jms.IMSException;
import javax.jms.Message;

import javax.jms.MessageConsumer;
import javax.jms.Session;

import javax.naming.MamingException;

public class MessageDispatcher {

Messagefonsumer consuser;
int nextID = 1;

protected MessageDispatcher() {
super(};
1

public static Messagelispatcher newDispatcher(Connection connection,
String queueMane)
throws IMSException, MamingException {
MessageDispatcher dispatcher = new MessageDispatcher();
dispatcher.initialize(connection, gueveName);
return dispatcher;
}

protected void initialize(Connection connection, String queveName)
throws JMSException, MamingException {
Session session = connection.createSession(false, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE):
Destination dispatcherQueve = Indiltil.getDestination(queueNane)
consumer = session.createConsumer(dispatcherQueue);
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public void receiveSync() throws IMSException {
Message message = consumer.receive();
Performer performer = new Performer(nextID++, message);
new Thread(performer).start();

}

The performer must implement Runnable so that it can run in its own thread.
The runnable’s run() method simply calls processMessage(). When this is complete,
the perforner becomes eligible for garbage collection.

import javax.jms.IMSException;
import javax.jms.Message;

public class Performer implements Rumnable {

private int performerID;
private Message message;

public Performer(int id, Message message) {
perfarmerID = id;
this.message = message;

1
public void run() {
try {
processMessage();
} cateh (Exception e) {
e.printStackTrace():
}
}

private void processMessage() throws JMSException, InterruptedException {
int id = message.getIntProperty("cust_id");

Systen.out.printIn(System.currentTineMillis() + ": Performer #
+ performerID + * starting; message ID " + id);

Thread.sleep(500);

Systen.out.printIn{Systes.currentTineMillis() + “: Performer #*
+ performerID + " processing.”);

Thread. sleep(50@) ;

Systen_out.printIn(Systen. currentTimeMi11is() + ": Performer #°
+ performerID + " finished.");

Implementing a simple dispatcher and performer is easy. The main trick is to
make the performer a Runnable and run it in its own thread.




