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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

1-4GL

CASE

COBOL

DAG

DB2

DD

DDL

DFD

DML

First — Fourth Generation Language
Ohjelmointikielten kehitysasteista kiytettivii lyhenteiti.

Computer Aided Software Engineering
Tietokoneavusteinen ohjelmistotuotanto. Tietokoneohjelmistojen hyviksikiytts
toisten ohjelmistojen valmistuksessa.

COmmon Business Oriented Language

Eris ensimmdisistd kaupallishallinnolliseen ohjelmistotuotantoon suunnitelluista
ja tihin kiyttoon laajalle levinneistd ns. 3GL- eli lausekielitason ohjelmointi-
kielisti.

Directed Acyclic Graph

Suunnattu silmukaton verkko. Verkkorakenne, jossa kaikilla solmujen vilisilla
haaroilla on suunta ja jossa juurisolmusta lihdettiessi ja haaroja pitkin edettiessi
solmusta poisjohtava reitti ei tuo takaisin jo lipikiytyyn solmuun.

DataBase 2
IBM:n suurkoneympiristossi MV S-kiyuojirjestelmin alaisuudessa toimiva
relaatiotiedonhallintajirjestel mi.

Data Dictionary
Tietohakemisto, tietoa tiedosta: varasto kuvauksia tiedon olemuksesta.

Data Description Language

Tiedonkuvauskieli. Tiedonhallintajirjestelmissi kiytettyji kielid, joiden avulla
kuvataan perustettavat tietokantatiedostot tai -taulut seki niiden sisdinen ja vili-
nen rakenne.

Data Flow Diagram
Tietovirtakaavio. SA/SD-menetelmien tapa mallittaa toimintoja tietojen virtaa-
misena muunnosten (transformaatioiden) lipi.

Data Manipulation Language
Tiedon kisittelykieli. Tiedonhallintajirjestelmissi kiytettyji kielid, joiden avulla
kisitelldin (lisitddn, poistetaan, muutetaan) tietokantaan siildetyji tietoja.



DOS

ER

ERD

FORTRAN

MVS

08§72

QBE

SA
SD

SQL

Disk Operating System

Monista levykiyttdjirjestelmistd kiytecty lyhenne. Tissd tydssi lyhenteelli viita-
taan Microsoft Corp:n Intel-suorittimille markkinoimaan ja laajalle levinneeseen
MS-DOS/PC-DOS-kiyttojirjestelmain.

Entity-Relationship
Yksilo-yhteys. Mallitettavan maailman mielenkiintoisten yksilétyyppien ja nii-
den vilisten yhteyksien etsintiin perustuva kuvaustapa.

Entity-Relationship Diagram
ER-kuvaustavalla piirretty kaavio, ER- eli kisitekaavio.

FORmula TRANslator
Eris ensimmiisistd ns. 3GL- eli lausetasoisista ohjelmointikielisti. Suuntautunut
matemaattisten tehtivien suorittamiseen.

Multiple Virtual System
IBM:n suurkoneisiinsa (5/360-, S/370-arkkitehtuuri) markkinoima kiytes-
jirjestelma.

Operating System/2
IBM:n ja Microsoft Corp:n yhteistyoni syntynyt Intel-suorittimille perustuviin

kiyteojirjestel mi.

Query By Example

Alunperin IBM:n relaatiotietokantoihinsa kehittimi tapa kyselli tietoja tiyti-
milli kuvaruudulle ilmestyviin taulukkopohjiin esimerkki halutusta kysely-
tuloksesta.

Structured Analysis
Structured Design

hierarkkiseen pilkkomiseen perustuvia kuvaustapoja.

Structured Query Language

pulointi- ja kyselykieli, joka muistuttaa selvikielistd englantia. Nykyisin yleisin
relaatiotietokannoissa kiytettivi kyselykieli, joka on myds standardoitu (ANSI,
[SO).



STD

VAX

VMS

State Transition Diagram

Tilakaavio. Eriissi SA/SD-menetelmin laajennuksissa kiytetiin tilakaavioiden
havainnollistamia tilakoneita (engl. finite state machines) kuvaamaan, milloin ja
missi tilanteissa tietovirtakaavioiden muunnokset voivat tapahtua.

Virtual Addressing Extension
Digital Equipment Corporation -yhtymin tuottama minitietokoneperhe.

Virtual Memory System
Digital Equipment Corporation -yhtymin VAX-minitietokoneperheeseensi
tarjoama osituskiyttojirjestelmi.



1 JOHDANTO

Obhjelmistotuotannon hitaus, virhealttius ja ndistd seuraava kalleus ovat vaivan-
neet automaattista tietojenkisittelyi sen syntyajoista lihtien. Tistid syystd suuri
osa tietojenkisittelyteknologian kehitysponnistuksista on kohdistunut ja kohdis-
tuu vastaisuudessakin juuri ohjelmistokehitystyon tehostamiseen. Uuden apu-
vilineen tai -menetelmin keksimiseen on aina liittynyt suuria odotuksia ohjel-
mistotyon tuottavuuden noususta — otaksuttiinhan ensimmiisen FORTRAN-
kadndijin lihes korvaavan lukuisat konekieliohjelmoijat. Sidnnéllisesti on kui-
tenkin jouduttu toteamaan, etti kertakaikkista ratkaisua tuottavuuskriisiin ei ole
olemassa. Uudet oivallukset kylli parantavat tuottavuutta, mutta eivit dramaat-
tisesti, vaan sen sijaan lihinnd muuntavat ongelmart uusiin, ehki helpommin hal-
lictaviin muotoihin. Lisiksi saavutetut tehokkuusedut kuluvat nopeasti ohjelmis-
toille asetettujen kasvavien vaatimusten tiyttimiseen.

Niistd pessimistisistd lihtokohdista katsoen lienee selvii, ectd timi tyd ei pyri
esittelemiin uutta "kokonaisratkaisua” ohjelmistotuotannon ongelmiin. Sen
sijaan koetan luoda katsauksen muutamaan ehki jo hiukan epimuodikkaaksi
muuttuneeseen menetelmiin: kisitemalliin, tietohakemistoon ja koodintuoton
automatisointiin. Toivoakseni tehtiviini helpottaa se, ettd keskityn niiden apu-
vilineiden soveltamiseen melko rajatulla ohjelmistotuotannon alueella eli ns. kau-
pallishallinnollisten sovellusten tuotannossa.

"Kaupallishallinnollisilla” sovelluksilla tarkoitan ohjelmistoja, joiden tunnuspiir-
teind on kisitelld sekii rakenteeltaan etti tietomiiriltiin varsin suuria tietokantoja
melko vakioituneilla tavoilla. Rakenteeltaan suuret tietokannat merkitsevir tissi
yhteydessi vihintiin kymmenii, mutta tyypillisimmilldin jopa satoja tietokanta-
tauluja sisiledvid kokonaisuuksia. Ilmaisu “melko vakioituneilla kisiceelytavoilla”
tarkoittaa suurimman osan ohjelmistoa keskittyvin joko tietojen joustavaan ar-
kistomaiseen kisittelyyn ("lisdys, poisto, muutos, haku”) tai vaihtoehtoisesti talle-
tettujen tietojen esittimiseen halutussa muodossa (yhteenvedot, poiminnat, ryh-
mitellyt tulosteet). Kisittelen kaupallishallinnollisten sovellusten luonnetta tar-
kemmin jaksossa 4, Kaupallishallinnollisten sovellusten tuottamisen ja yllipidon
automatisointikeinoja”.



Otsikon osa ”sovellustuotannon automatisointi” viittaa siis seki kisitemallin ectd
tietohakemiston hyviksikiyton laajentamiseen kaupallishallinnollisten sovellusten
tuotannossa ja erityisesti ylldpidossa. Painopiste on toisaalta koettaa l6ytid kau-
pallishallinnollisista sovelluksista sellaisia erityispiirteits, jotka sallivat automaat-
tisemman tuotannon, ja toisaalta etsii keinoja, joilla laajentaa automaation kiyt-
t64 ohjelmiston elinkaaren loppupuolella, yllipitovaiheessa.

Olen saanut olla mukana rakentamassa Tietosavo Oy:n energialaitoksille kehit-
timii sovelluksia kolmen eri sukupolven laitearkkitehtuuriympiristdissi. 1980-
luvun alkupuolella jirjestelmii valmistettiin lihinni paitekiytoisille pientieto-
koneille. T4mi ajanjakso oli voimakasta viline- ja runko-ohjelmien kehityksen
aikaa ja ns. "ITU”-vilineistsll4 saavutettiin ylldccivinkin korkeita uudelleenkiyt-
tasteita. 1980-luvun jilkupuoliskolla, erityisesti sen loppupuolella energialaitos-
ten jakeluverkkojen tietojirjestelmii kehitettiin grafiikkandytsin varustetuille
paikallisverkotetuille Unix-tyyppisille tydasemille. 1990-luvulle tultaessa mikro-
tydasemien verkkoa ja keskitettyi tietokantapalvelinta alustanaan kiyttivien
sovellussukupolvien kehitys on tiydessi vauhdissa.

Se, ettd olen voinut seurata sovellusvilineiden ja -tyoskentelyn kehittymisti kol-
messa erilaisessa ympiristssi, auttaa toivottavasti erottamaan sovellustuotanto-
ongelmien joukosta sellaiset, jotka toistuvat samanlaisina kiytetystd ympiristostd
rilppumatta.

Tyon jaksossa 2, "Peruskisitteitd”, luon lyhyen katsauksen aiheeseen liittyviin
peruskisitteisiin siten, ettd jokaisen peruskisicteen kohdalla laadin my®&s erdin-
laisen tavoitetilan ko. vilineesti — tilan, johon tyssi esitettivilld toimenpiteilld
pyritiin. Jaksossa 3, "Tietohakemiston rakenteesta”, ruoditaan kaupallisia tieto-
hakemistototeutuksia jatoimivaa toteutusta. Jakso 4, "Kaupallishallinnollisten
sovellusten tuottamisen ja yllipidon automatisointikeinoja”, on omistettu kau-
pallishallinnollisten sovellusten laatimisessa kiytettiville systeemityomalleille ja
automatisoitavamman tuotantoprosessin kuvaamiselle. Jaksossa 5, "Tietohake-
miston hyviksikiyttoé TIP-tyokalun avulla”, esitelldin esimerkki tydkalusta, jonka
avulla esimerkiksi jaksossa 3 kuvatun tyyppisti tietohakemistoa voidaan kiyrtid
joustavasti hyviksi jakson 4 tarkoittamassa ohjelmistotuotannossa.



2 PERUSKASITTEITA

2.1 Kéasitemalli

Tissd jaksossa luon lyhyen katsauksen ty6ni otsikossa esiintyviin kolmeen perus-
kisitteeseen: kisitemalliin, tietohakemistoon ja automaattiseen koodintuottoon.
Niistd yksityiskohtaisimmin tarkastellaan kisitemallia; tietohakemistoa ja auto-

maattista koodintuottoa kisitelliin lyhyesti, silld niihin palataan omissa jaksois-

saan 3 ja 5.

Kisitemallintamisen (engl. Entity-Relationship modelling) esiteeli tiettivisti en-
simmiiseni Peter Chen lihteessi [Chen 1976]. Menetelmi on tarkoitettu erityi-
sesti pysyvin tiedon mallintamiseen. Se perustuu yksinkertaisen kaavioesityksen
kiytt66n ja — kuten kaikki menestyksekkiit kaaviotekniikat — kykenee havain-
nollistamaan melko monimutkaisiakin kiytinnén tilanteita vihiiselli valikoi-
malla kaaviosymboleita.

Kisitekaavioista kdytetdin usein suoraan englanninkielisesti lyhenteesti periisin
olevaa nimitysti "ER-kaaviot” (engl. Entity-Relationship Diagram, ERD).

Kisitekaavioissa on kahdenlaisia symboleita: yksilotyyppeji (engl. entity) ja nii-
den vilisid yhteyksii (engl. relationship). Yksilotyypit kuvaavat mallitettavan
sovellusalueen mielenkiintoisiksi katsottuja asioita: konkreettisia ja/tai abstrakteja
kohteita, joista on (kuvattavan sovellusalueen mielessi) mielekisti tallettaa tietoja.
Yksilotyypin symboli (nimeltiin esimerkiksi "Auto”) kisitekaaviossa toteaa, etti
mallitettavassa maailmassa on olemassa ko. tyyppisii asioita (esimerkkii jatkaak-
seni: on olemassa "Auto™:ja). Yksilotyyppi siis edustaa kokonaista joukkoa ko.
tyypin esiintymii, joista jokaisesta talletetaan tietyt, mielenkiintoisiksi katsotut
tiedot. Eri esiintymit erotetaan toisistaan juuri niiden talletettujen tietojen
perusteella. Niiti tietoja nimitetddn attribuuteiksi (engl. attribute) ja joissain
kisitekaaviotekniikan muunnelmissa my®ds ne piirretiin nikyviin yksilstyyppien
symbolien yhteyteen.

Suomenkielisessi kielenkiytossi yksilotyyppeji nimitetdin joskus lyhyyden vuok-
si pelkistiin yksiloiksi, vaikka tarkkaan ottaen nimitys viittaa paremminkin yksi-
[6tyypin esiintymiin. Luonteva, joskin kisittiikseni vakiintumaton nimitys
yksildtyypille on “kohde”.



Pelkki toteamus siiti, ettid on olemassa yksildtyyppeji ei vield sisilld kovinkaan
paljon kiytinnén tilannetta havainnollistavaa informaatiota. Tarvitaan tietoa
yksilotyyppien vilisistd suhteista eli yhteyksisti niiden vililli. Kisitekaavioihin
timi tieto kirjataan yhdistimilli coisiinsa liittyvit yksilotyypit yhteyssymbolein.

Kahden yksilotyypin viliselle yhteyden lajille eli kardinaliteetille (engl. cardinali-
ty) nihddin kolme piivaihtoehtoa: puhutaan yhdesti-yhteen-, yhdesti-moneen-
ja monesta-moneen-yhteyksisti. Yksilotyyppien "A” ja "B” viliselld yhdesti-yh-
teen-yhteydelli tarkoitetaan siti, ettd jokaista yksilotyypin "A” esiintymii kohti
on tasan yksi yksilotyypin "B” esiintymi ja piinvastoin. Tillaista yhteyslajia mer-
kitddn joskus lyhyesti "1:1”. Vastaavasti yhdesti-moneen-yhteys "A”:n ja "B”:n
vililli voidaan lyhentii ”1:n” ja se tarkoittaa, ettd jokaista yksilotyypin ”A” esiin-
tymii (esim. "A1”) kohti on yksi tai useampia yksilotyypin "B” esiintymii ja
jokaista tillaista "B”-esiintymii kohti on tasan yksi "A”-tyypin esiintymi (joka on
juuri mainiteu esiintymi "A1”). Monesta-moneen-yhteys ("n:m”) tarkoittaa, ettd
jokaista yksilotyypin "A” esiintymii (esim. "A1”) kohti on yksi tai useampia yksi-
16tyypin "B” esiintymii ja jokaista tillaista "B”-esiintymii kohti voi olla yksi tai
useampia ~"A”-tyypin esiintymii (muitakin kuin mainiccu A1”).

Asiakas-

i P : -
Asiakas Kortti 123
Asiakas [<—»»| Lasku 1:n
Asiakas [@E——®b | jike n:m

Kuva 2—1. Yhteyslajien piiivaihtoehdot.

Tillaista "padpiirteittdistd” kisitystd tarkennetaan usein jakamalla kahden yksils-
tyypin ("A”, ”B”) vilinen yhteys kahteen osaan ja tarkastelemalla kumpaankin

Jokaista yksilstyyppid "X” kohti pohditaan, kuinka monta muiden yksilétyyppien
esiintymii on tarpeen tallettaa kutakin "X”:n esiintymii kohti. Sen sijaan, ettd
valittaisiin “tyypillinen” esiintymien lukumiiri edustamaan yhreytti, tarkastel-
laankin, montako esiintymii vihintiin ja montako enintiin kutakin "X”:n
esiintymii kohti voidaan joutua tallectamaan. Tissi yhteydessi kiinnostaviksi
luvuiksi paljastuvat O (ei yhtiin), 1 (tasan yksi) ja n (monta). Niin saadaan seu-



raavat vihimmiiis- ja enimmiismaiirien yhdistelmic:

in.m Yheeyden laji

0..0 Yhteytti ei ole.

0..1 Yhteys tasan yhteen esiintymiin voi olla.

0..n Yhteys yhteen tai useampaan esiintymiin voi olla.

1..1 Yhteys tasan yhteen esiintymiin on aina olemassa.

l.n Yhteys yhteen tai useampaan esiintymiin on aina
olemassa.

Taulukko 2—1. Kardinaliteettien minimi- ja maksimiyhdistelmiit.

Sovelluksen kannalta kaikkien mielekkiiden yhteyksien l6ytimisti saattaa hel-
pottaa ajatustapa, jossa mielletddn kisitemallin kaikista yksilotyypeistd olevan
yhteys kaikkiin muihin yksiltyyppeihin. Jokaisen tillaisen potentiaalisen yhtey-
den kohdalla pohditaan (molempiin suuntiin), miki olisi tuon yhteyden laji.
Mikili kumpaankin suuntaan tulokseksi saadaan ”0..0”, voidaan yhteys jittid
tarpeettomana pois ja kisitekaaviossa piirtimacei.

Asiakas Tilaus

Tuote |—————— T"?U_S'
rvi

Kuva 2-2. Kaikkien mahdollisten yhteyksien tutkiminen.

Kuva 2-2 havainnollistaa siti, ettd potentiaalinen yhteys ei ole tavallisesti yksi-
selitteisesti joko tarpecton tai tarpeellinen. Kuvassa yhdisteviivojen tummuus
kertoo todennikéisemmisti tarpeellisuudesta. Epitodenniksisempien yhteyk-
sien kohdalla joudutaan ratkaisemaan, otetaanko yhteys mukaan malliin sen
perusteella, kuinka runsaasti kiyttoid yhteydelle voidaan ennustaa olevan mallin
pohjalta luotavassa sovelluksessa.



Kisitekaavioiden piirtimisessi kiytetyt symboliikat eroavat toisistaan eniten juuri
yhteyksien esitystavoiltaan ja siind, kuinka yhteyksien kardinaliteetit merkitiin
nikyviin. Seuraavassa kuvassa 2-3 on esitetty kaksi ehki suosituinta piirtotapaa.
[Chen 1976], [Prosa 1989]

Asiakas f--- Lasku "Chen”

Asiakas [<&————O®P»{ Lasku "Bachman”

Kuva 2-3. Kisitekaavioissa kéytettyji symboleja.

Lukuisia muitakin piirtotapojen muunnelmia on olemassa. Esimerkiksi lihteessi
[Chen 1981] esitetddn lukuisia vivahteikkaita muunnelmia ja laajennuksia alku-
perdiseen tekniikkaan — vastaavasti lihteessi [SFS 1988] on huolellisesti valittu
niin yksilstyypin, yhteyden kuin attribuutinkin symbolit sellaisiksi, ettei vastaavia
niytd kiytetyn missiin muualla.

Tiissd tyGssi esitettdvissi kisitekaavioissa kiytetddn jatkossa "Bachman”-tyyppistd
symboliikkaa siten, ettd erilaiset yhteysnuolten kirjet tarkoittavat seuraavan ku-
van 2—4 mukaisia kardinaliteettien minimi- ja maksimiarvoja (huomaa, etti yh-
teyttd, jonka kardinaliteetti on ”0..0”, ei tavallisesti piirretd ollenkaan nikyviin):

o 0..0

0..1

"X"

b PN

1..n

Kuva 2—4. Kardinaliteettien merkitseminen
"Bachman-tyyppisessi kisitekaaviotekniikassa.



Aiemmin mainittiin, etti joissain kisitekaaviotekniikoissa saatetaan merkiti
nikyviin myds yksilstyypin symbolin yhteyteen jokaisesta tyypin esiintymisti
talletettavat tiedot eli ateribuutic. Menettely voi kiytinnossi olla hankala, silli
yksilotyypilld saattaa olla kymmenid attribuutteja, joita kaikkia on vaikea mah-
duttaa kaavioon. Lisiksi juuri tietosisillot ovat useimmin vaihtuva osa kisite-
kaavioon kuvattavissa olevista tiedoista.

Menestyksekkiimpii menettelyiti ovat ne, joissa joko rajoitutaan merkitsemiin
nikyviin vain ns. avainattribuutic (engl. key attributes), joiden arvot yhdessi
erottavat yksittidisen esiintymin kaikkien muiden esiintymien joukosta tai joissa

ateribuutit sijoitetaan luettelonomaisesti yksilotyypin symbolin sisiin. [Deft
1988]2

Tarkastellaan taulukon 2-2 muodossa kahden yksiltyypin vilisen yhteyden
mahdollisia erilaisia kardinaliteettiyhdistelmii. Taulukosta kannattaa huomata,
etti siihen on otettu mukaan my®s ne saantipolkuina mielenkiintoiset yhteyslajie,
joilla ei ole joukko-opillista vastinetta: yksisuuntaiset yhteydet. Yksisuuntaisia
yhteyksii taulukossa on kaikkiaan 8 kappaletta ja ne tunnistaa siiti, etti joko "A”-
tai "B”-yksilotyypin kardinaliteetti on "0..0”.

-4 B Yhteyden laji

0..0 0..0 Yhteytti ei ole.

0..0 Bl ”A”— saattaa olla yksi "B”, muttei "B"—>"A”.

0..0 0..n "A”— saattaa olla useita "B”, muttei "B”—>"A”,

0..0 1.3 ”A”— on aina yksi "B”, muttei "B"—"A”.

0..0 l..n "A”— on aina yksi/useita "B”, muttei "B”—>"A”.

0..1 0..0 Symmetrinen.

0..1 0..1 ”A”— saattaa olla yksi "B”, kuten myss "B”—"A”.

0..1 0..n ”A”— saattaa olla useita "B”, mutta "B”— saattaa

olla yksi "A”.

0..1 1..1 "A”— on aina yksi "B”— saattaa olla yksi "A”.

0..1 l..n ”A”— on aina yksi/useita "B”, mutta "B”— saattaa
: olla yksi "A”.

2Tissi lahteessi kuvatussa kisitekaavioiden piirto-ohjelmassa attribuuttien nikyvyytti tosin pystytddn siitimiin symboli-
kohtaisesti itse ja attribuutteja piivitetiin ohjelmiston hallitsemien muiden kaaviotyyppien kanssa yhteiseen tietohakemis-
toon, jolloin attribuuttiluetteloiden muutokset heijastuvat muuallekin kuin vain pelkkiin kisitekaavioon.



0..n 0..0 Symmetrinen.

0..n 0..1 Symmetrinen.

0..n 0..n ”A”— saattaa olla useita "B”, samoin "B"—"A”,

0..n B | ”A”— on aina yksi "B”— saattaa olla useita "A”.

0..n l..n ”A”— on aina yksi/useita "B”, mutta "B”— saattaa
olla useita "A”.

73 | 0..0 Symmetrinen.

1.1 .1 Symmerrinen.

1..1 0..n Symmetrinen.

1..1 oy | ”A”— on aina yksi "B”, kuten myds B”—"A”.

1..1 l..n ”A”— on aina yksi/useita "B”, mutta "B”— on
aina yksi "A”.

l.n 0..0 Symmetrinen.

l..n 0..1 Symmetrinen.

l.n 0..n Symmetrinen.

l..n | Symmetrinen.

l..n l..n "A”— on aina yksi/useita "B”, kuten myés

» » » »
-

Taulukko 2-2. Yhteyksien kardinaliteettiyhdistelmiit.

Taulukkoa tutkimalla havaitaan, et kahden yksiléeyypin vililli voi olla peri-
aatteessa 24 erilaista yhteytti tai ei yhteytti ollenkaan. Niistd 24 yhteydesti vain
14 on keskeniin aidosti erilaisia. Loput 10 yhteyden lajia sisileyvit jo noihin
14:n siten, ettd ne ovat symmetrisid niihin nihden, mutta suunnaltaan
vastakkaisia.

Vaikka useimmissa kiisitekaaviotekniikan muunnelmissa kahden yksilstyypin
vilinen yhteys kisitetdin yhdeksi asiaksi ja kuvataan yhdelli kaaviosymbolilla,
havaitaan taulukon 2-2 rivien lukumiirii ja siini esiintyvidi symmetriaa tarkas-
teltaessa, ettd suunnat erottava tulkintatapa on kiytinnssi parempi. Erityisesti
jos yhteyksid halutaan nimeti, saattaa olla edullista ajatella yhteyden kumpikin
suunta omana yhteytendin. Yhteydelle ei ole helppoa keksid nimei, joka olisi
“totta” kumpaan tahansa suuntaan luettaessa (esimerkiksi "asiakas tilaa tuotteita”
vastaan “tuotteet tilaavat asiakkaan”). Suunnat erottava ajattelu on sopusoinnus-
sa myds yhteyksiin nimeimisen sijaan usein sovellettavan lukutavan kanssa, jossa
yksilotyyppien ”y1” ja "y2” vilinen yhteys luetaan yleensi toteamalla, montako
"y2”:ta on jokaista "y1”:ti kohti ja sen jilkeen, montako "y1”:td on jokaista
"y2”:ta kohti. Suunnan erottelua voi puolustaa myés se, ettd yhteyden toinen
suunta on joskus "tarpeeton” (kardinaliteetti 70..0”) — siti ei tarvita tai haluta
koskaan kiytii hyviksi kisitemallin pohjalta luotavassa sovelluksessa.



Toisella tapaa yhteyden kaksisuuntaisuus otetaan huomioon lihteessi [IBM2
1990] esitellyssi piirtotavassa, jossa yhteydelle merkitiin nikyviin piiasiallinen
suunta (engl. primary) ja jossa jiljellejiivi vastakkainen suunta kisitetdin aina
woissijaiseksi (engl. secondary).

Kisitemallin kestivyytti mallinnusmenetelmini osoittaa varmasti esimerkiksi se,
ettd tuoreechkossa kirjassaan Peter Coad [Coad 1991] esittelee oliokeskeisti suun-
nittelumenetelmiinsi, jonka kaaviotekniikan ydin on johdettu suoraan kisite-
kaaviotekniikasta.

2.1.1 Kasitemallin kayttétapoja

Kisitemalli havainnollistaa erityisen hyvin monimutkaisia tietojoukkoja. Kau-
pallishallinnollisissa sovelluksissa tillainen joukko on tavallisesti jonkin tiedon-
hallintajirjestelmin tietokannassa oleva tiedosto- tai taulujoukko, jollaista joh-

dannossa olleen miiritelmin mukaisesti sovellukset kisittelevit melko vakioitu-
neilla tavoilla.

Kisitemallin avulla voidaan toki kuvata ja mallittaa muutakin kuin pysyvii ja/tai
tietokannoissa sijaitsevaa tietoa. Esimerkiksi tietokoneen kiyttdjirjestelmin
arkkitehtuuria voidaan havainnollistaa kisitekaaviolla, jossa esitetdin kiyttdjirjes-
telman liictyvien kisitteiden (esimerkiksi "kiytedji, kiyuslupa, laite, levylaite,
hakemisto” jne.) vilisid suhteita. Kiytinnéllisind kiisitemallilla on kuitenkin
havainnollistaa monimutkaisen tietokantaratkaisun rakennerta.

Kuinka kisitemallia ja kisitekaavioita olisi sitten parhaiten sovellettava kuvatta-
essa jonkin sovelluksen tietokannan rakennetta? Eris nikokulma [Ullman 1988]
suosittaa pysymisti tiukasti "kisicteelliselld” tasolla. Tillsin kisitemalliin otetaan
mukaan vain sovellusalueen kiintoisat konkreettiset ja abstraktit kohteet, joiden
vilisid suhteita mallitetaan mahdollisimman vivahteikkaasti kiyttien hyviksi run-
saasti nimettyjd yhteyksii sekd mahdollisesti jotain laajennettua symboliikkaa
kaavioesityksissi.

Edelliselle vastakkainen lihestymistapa on sitoa kisitemallin kohteet kuvaamaan
tiukasti tietokannan toteutuksen tiedostoja tai relaatiotauluja. Edelleen kaavioi-
den symboliikassa rajoitutaan vain perusmerkintsihin: kohteisiin ja niiden vilisiin
yhteyksiin. Yhteydet ovat tavallisesti nimettdmii ja monesta-moneen -yhteyksii
ei sallita, koska niiti ei voida nykytiedonhallintajirjestelmilli toteuttaa ilman
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Yhteydet voivat olla nimettémii silloin, kun kahden yksilstyypin vililli vallitsee
yhteys enintiin yhteen kertaan. Tillsin yhteys voi saada nimensi suoraan yhdis-
tetcdvien yksilotyyppien mukaan. Mikili tietyn yksilotyyppiparin viliin tarvitaan
useampia yhteyksii, ne tiytyy erottaa toisistaan nimell3, jota kutsutaan tavallisesti
rooliksi (engl. role).

Sellaiset kisitemallit, joissa on "n:m”-yhteyksid, voidaan muuntaa suoraviivaisesti
malleiksi, joissa on vain ”1:17- ja "1:n”-yhteyksid. Jokaista “n:m”-tyyppisti
yhteyttd kohti luodaan avustava yksilotyyppi, joka tallettaa vallitsevat yhteydet
apuesiintyminiin. Apuyksildtyypissi on attribuutteina vihintiin yhdistettivien
yksiltyyppien pidavaimet vierasavaimina. Seuraavassa on kuva 2-5 muunnok-
sesta:

Asiakas [<es———p»| Liike n:m

%
~5~.

e RE——

Asiakas [<——mp Aj]ii?kk:s «t—> Liike

Kuva 2-5. "n:m”-yhteyden muunnos "1:n"-tyyppisiksi.

Tietokantaratkaisuun tukeutuva ja siti havainnollistava kisitemallin kiyts ei
vilttimiatd toimi maksimaalisena sovelluksen miirittely- ja suunnitteluvaiheiden
apuna.3 Tillaisen kiyttétavan huomarttavana etuna on kuitenkin mahdollisuus
sitoa kisitemalli pysymiin "samassa tahdissa” tietohakemiston ja todellisten,
toteutettujen tietokantatiedostojen/-taulujen kanssa. Niin kisitekaavio on osa
sitd kuvauskokonaisuutta (yhdessi tietohakemiston, lihdekielisten ohjelmien jne.

kanssa), jota muokkaamalla sovellus muotoutuu kohti haluttua ilmiasuaan.

2.1.2 Kasitemalli ja kaupallishallinnollisen sovelluksen rakenne

Sen lisiksi, ettd kisitemallin avulla voidaan havainnollistaa tyypillisen kaupallis-
hallinnollisen sovelluksen kisittelemii tietokantaa, sitd voidaan kiyteid hyviksi
my6s muodostettaessa sovellukselle rakennetta.

3Vaiheista lisii kohdassa 4.1, "Systeemityomalleista”.
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Merkittivin osan tyypillisestd kaupallishallinnollisesta sovelluksesta muodostavat
tietojen arkistomaiseen yllidpitoon tarkoitetut lomakkeet/ohjelmat — ohjelmar,
joiden tehtivini on hoitaa yksittiisti tiedonsydttélomaketta. Niille ohjelmille
on tunnusomaista toisaalta niiden suuri lukumiiri, toisaalta tavaton ohjelmien
vilinen samankaltaisuus. Kaikilta lomakkeilta halutaan hakea olemassaolevia
tietoja, muuttaa ja poistaa l6ydectyji seki sy6edd uusia.

Tillaisten lomakkeiden karkealle hierarkiatasolle muodostama toiminnan rakenne
on syyti kuvata toiminnallisesti suuntautuneilla kuvaustekniikoilla, kuten esimer-
kiksi rakenteisen analyysin ja suunnittelun (engl. Structured Analysis, SA, Struc-
tured Design, SD) [DeMarco 1979] menetelmilli sovellusalueen hahmottami-
seksi helpommin hallittaviin osiin. Sen sijaan koska useimmat arkistomaiset
lomakeohjelmat eivit toiminnoiltaan juurikaan eroa toisistaan, ei ole mielekisti
kuvata niisti jokaisen sisirakennetta erikseen loppuun saakka viedyiksi SA/SD-
kuvauksiksi. Kuvaamalla toimintojen sijaan kisiteltivit tiedot kompaktilla taval-
la keskitytdin kuvauksissa juuri ohjelmasta toiseen vaihtuvaan asiaan, kisiteltdviin
tietoihin. Niin viltetdin tuhlaamasta energiaa samanlaisten toimintojen kuvauk-
sien toistoon. :

Tillainen kisiteltivien tietojen kuvaus voi olla esimerkiksi “ote” kisitemallista.
Sovelluksen lomakeohjelmien kisittelemit tiedot kuvataan rajaamalla kisite-
mallista tietyn lomakkeen kisittelyn piiriin kuuluvart yksilotyypit. Rajaus aloi-
tetaan valitsemalla jokin yksilétyyppi ohjelman/lomakkeen "piikohteeksi” ja ete-
nemilli distd kisitemallin yhteyksid pitkin ottamalla mukaan piikohteeseen yh-
teydessi olevia yksilotyyppeji tarpeellinen mizird.4

Tillainen kisitemallin ote voidaan nihdid myds puumaisena silmukattomana
rakenteena (engl. Directed Acyclic Graph, DAG). Sen juurena on tuo mainittu
piikohde ja solmuina paikohteeseen liittyvit ja/tai rakentuvar alikohteet, joilla
kullakin voi olla vuorostaan alikohteita.> Silmukattomuus johtuu paiosin siiti,
ettd nykyiset kiytesliiceymitekniikat kykenevit havainnollistamaan ainoastaan

liittymitekniikat joutuvat pysihtymiin ennalta miiriteyjen silmukointikertojen

jilkeen.

4K5ytiin tistd kohdasta eteenpiin usein yksildtyypisti lyhyempii vastinetta "kohde”, erityisesti, mikili kysymyksessi on

sellainen yksilotyyppi, jota suoraan vastaa todellinen, toteutettu tietokantatiedosto/-taulu.

SIBM:n Repository Manager/MVS:ssi on titi muistuttava kisite nimeltiin aggregaatti (engl. aggregate). Lisitietoja on
kohdassa 3.2.4, "IBM Repository Manager/MVS”.
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Katsotaan esimerkkini pienchkod kisitemallia ja siitd johdettua muutaman
lomakemuotoisen ohjelman sovellusta. Kisitemallin aiheena on erittiin "perin-
teinen” kaupallishallinnollinen tilanne, tilaustenkisiceely.

Asiakas [<«——o®®{ Tilaus

Tuote |[E——OBI Tllgqs-
rivi

On osan

Tuotteen
osa

Varasto

Kuva 2—6. Tilaustenkisittelyn kisitekaavio.

Kisitemallista havaitaan, etti se on laadittu edellisessi kohdassa 2.1.1, "Kisite-
mallin kiytetapoja” kuvattuun tietokannan toteutukseen suuntautuneeseen
tapaan: esimerkiksi yksilotyyppi "Tuotetta varastossa” on eroteltu omaksi yksils-
tyypikseen sen sijaan, etti tyyppien "Tuote” ja "Varasto” viliin olisi merkitty
mieluummin on luotettu oletuksenmukaiseen” luentaan: esimerkiksi “asiakas voi
tehdi useita tilauksia, mutta kunkin tilauksen on tehnyt vain yksi tietty asiakas”.
Yhteyksien nimeimiseen on turvauduttu vasta siind melko harvinaisessa tilantees-
sa, jossa kahden yksilotyypin vililld on useampia yhteyksid. Tietty yksilotyyppi
voi olla yhteydessi toiseen useamman kerran eri rooleissa, jolloin yhteyksien kiyt-
totarkoitusten nimeiminen on vilttimitontd, jotta yheeydet voitaisiin erottaa
toisistaan. Tissd nimenomaisessa esimerkkitapauksessa eriroolisten yhteyksien
avulla tuotteet muodostavat rekursiivisen hierarkkisen rakenteen, tuotehierarkian.

Yksinkertaisimmat lomakkeet muodostuvat asiakkaiden, varastojen ja tuotteiden
perustietojen yllipidosta. Lomakkeelle niytetiin ko.yksildtyypin kaikki aceri-
buurit ja lomakkeelta kisin voidaan perustaa uusia yksilditi, poistaa vanhoja seki
muuttaa olemassaolevien yksiloiden tietoja. Nimi kisittelyt voidaan kuvata
yhdelld kuvauksella, esimerkiksi tietovirtakaaviolla, joka on samanlainen kaikille
yhti tietokannan taulua kisiceeleville lomakeohjelmille. Luonnos tillaisesta on
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esitetty SA-kaaviotekniikalla® kuvassa 2-7.

Tarkista

Muuta
vanhaa

Tallenna
uusi

Poista
tiedot

Hae
tiedot

Kuva 2-7. Lomakemuotoisen yllipidon runko.

Tillaisen yksinkertaisen lomakkeen kuvaamiseksi kaupallishallinnollisen sovel-
luksen suunnitelmiin riictdd todeta, misti tietokantatauluista tillaiset sovellukset
ovat tarpeen. Niin on tehty esimerkkisovelluksen osalta kuvassa 2—-8. Kisitekaa-
viosta "lainattu” yksilotyypin symboli dokumentoi sen seikan, ettd ko. yksils-
tyyppid vastaavasta tietokantataulusta tehdiin (lihes) kaikki taulun kentir esit-
tivi lomake ja sitd kisittelevd ohjelma vakiotoiminnoin.

Asiakas Asiakkaan perustietojen yllapito

R
Varasto Varaston perustietojen yllapito
R
Tuote Tuotteen perustietojen yllapito

Kuva 2-8. Perustietojen yllipidot.

Kohteiden ylinurkissa olevat kirjaimet ”L” ja "R” viittaavat siihen, halutaanko
ko. kohdetta tilli lomakkeella kisitelld liittyvini” vai "rakentuvana”. "Liittyvi”
lomakkeella esiincyvi kohde tuo sovellusohjelmaan lisitietoja, mutta sen tieto-
sisdlcojd ei haluta muutraa ko. lomakkeelta. “Rakentuva” kohde puolestaan

6Lyhyt kuvaus SA-kaaviotekniikasta on kohdassa 3.2.1, "Structured Analysis/Structured Design -menetelmin
tietohakemistot”.
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sisiltyy osana lomakkeeseen ja sen tietosisillot ovat vapaasti muokattavissa.

Tilaustenkiisittelysovelluksen tirkein osa on luonnollisesti se lomakeohjelma, jon-
ka avulla tilaukset vastaanotetaan. Titd havainnollistaa seuraava puurakenne:

Tilauksen vastaanotto
Tilaus
L : R
Asiakas Tilaus-
rivi
- L
uote -
Tilaus
Asiakas
TRivi 1 Tuote
‘ Rivi 2 Tuote
C L vi 3 luote
Tuotetta TRivi 4 Tuote
varastossg TRiviS Tuote 1

Kuva 2-9. Tilauksen vastaanotto.

Timi esimerkki havainnoillistaa "liittyvi”/”rakentuva”-merkintjen merkitysti
tapauksessa, jossa piikohteelle on alikohteita. Esimerkiksi asiakkaan kohdalla
kohdetta kisitelldin liitcyvini eli sen tietosisiltdji ei tiltd lomakkeelta ole tarkoi-
tus muuttaa. Mikili asiakkaan tietoja halutaan muuttaa tai vaikkapa perustaa
uusi asiakas, tihin on syyti kiyttdd ko. tarkoitukseen tehtyi “asiakkaan perus-
tiedot” -lomaketta — niin keskitetdin taito perustaa ja muuttaa asiakkaita tilaus-
tenkisittelysovelluksessa yhteen paikkaan. Tilauslomakkeelta on tietenkin syyti
jarjestid mahdollisimman joustava piisy asiakkaan perustietojen kisictelyyn.
Tilausrivi puolestaan esiintyy tilli lomakkeella rakentuvana kohteena, silli tilaus
rakentuu siihen luotavista tilausriveisti, joiden tietosisiltd miirdytyy juuri tissi

mukana vain liittyvini tietoina, vaikka ei olekaan mahdotonta, etti lomakkeen
taakse rakennettavaan sovellusohjelman automaattisesti tuotettuihin osiin
lomitettaisiinkin kisin tehtyji jaksoja, jotka saattaisivat paivictii vaikkapa
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tuotteen varastotilanteeseen tilauksen aiheuttamat muutokset.

Tissd yhteydessi kannattaa todeta, etti "liittyminen” ja “rakentuminen” eivit ole
transitiivisia ominaisuuksia. Ne vaikuttavat ainoastaan siihen, kuinka ko. omi-
naisuudella merkityn yksiltyypin tietosisiled kiyttiytyy lomakkeella ollessaan.
Esimerkiksi tilauksen toimituslomakkeella saattaisi olla tilauksen vastaanoton
kanssa aivan samanlainen rakenne lukuunottamatta siti, ettd "Tilaus”-kohde
esiintyisi lomakkeella ainoastaan liittyvini kohteena, jolloin tilauksen toimitta-
misen yhteydessi voitaisiin muuttaa vain tilausrivien tietoja.

Tuotetietojen niyttdon ja yllipitoon voidaan koota tuotteen kaikkien perus-
tietojen ohella seki tuotteen varastotilanne ettd sen mahdollinen koostuminen
osatuotteista.

Tuotetietojen nayttd ja yllapito

Tuotteen
osa

Tuote Tuotetta
varastossa

et

Tuotteen osa

!
.

5
Varasto

Kuva 2-10. Tuotetietojen néytti ja yllipito.

Tistd lomakkeesta kannattaa panna merkille saman kohteen esiintyminen useam-
man kerran samassa kisitemalliotteessa. Mikiin ei estiisi kiyttimasti myds jo-
tain yhteyttd useita kertoja. Tuotetietoihin voitaisiin lisitd "Tuote”-kohteen alle
kolmaskin haara, joka luettelisi lomakkeelle, missi toisissa tuotteissa katseltava
tuote on osana ("Tuote - On osana - Tuotteen osa - Koostuu - Tuote”).

Tissd tuotetiedot-esimerkissi on niytetty, kuinka kisitemalliotteen avulla voi-
daan kisitelld hierarkkista rakennetta silli rajoituksella, ettd kisiteltivien sisik-

kiisten tasojen miird on piitertivi kiinteisti etukiteen.

Tilauksen vastaanoton aikana etsittiessi tilausriville oikeaa tuotetta esitetysti
tuotetietojen niytosti voisi olla hydtyi, joten tilausrivin tuotteen kohdala pidisi
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jirjestdd helppo paisy tihidn niyttdon ja paluu takaisin. Toinen vastaava niyttd,
joka voi olla kiinnostava sinilliin, mutta olisi hyodyllisimmilliin ollessaan hel-
posti saatavilla tilauksen vastaanotosta kisin, on asiakkaan aiemmin tekemit
tilaukset. Sen rakenne on seuraavassa kuvassa 2-11:

Asiakkaan tilaukset
Asiakas
! i
Tilaus Asiakas Tilaukset
yhteensa
Tilaus 1
Tilaus 2 [
% ﬂlaus a
Tilaus- Tilaus 4
gy Taus 5 N
rvi

Kuva 2—11. Asiakkaan tilaukset.

Siirtymisten jirjestimistd ndytosti toiseen kisitemallin sisiltimien yhteyksien
perusteella kisitelldiin lisad kohdassa 4.3.3, "Lomakkeiden vilisten siircymisten
automaattinen jirjestiminen”. Tissd vaiheessa kannattaa panna merkille, eted
siircymiset lomakkeesta toiseen tapahtuvat siinnénmukaisesti kisitemallin
yhteyksii pitkin ja ettd niiden avulla voidaan vilteii yksictdisen lomakkeen
paisuminen “liian taitavaksi”, so. osaamaan sellaista kisittely3, joka on jo
toteutettu johonkin muuhun sovelluksen osaan. Koska yhteyksien perusteella
toteutetut siirtymiset pystyvit tarjoamaan kaikkia kisitemallin yhteyksien rajoissa
mahdollisia jatkovaihtoehtoja, ne muodostavat sovellukselle tavallaan tiheimmin
mahdollisen rakenteen.

2.2 Tietohakemisto

Esimerkiksi lihde [Martin 1976] miirittelee tiecohakemiston (engl. data dictio-
nary) seuraavasti: "A Data Dictionary is a repository of data about data.” Suo-
menkielinen miiritelmi ytimekkdimmilldin on mielestini seuraava:

Tietohakemisto on tietoa tiedosta.
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Tyypillisesti tietohakemistoon siilétiin tietoa yksittiisisti tietoelementeisti,
kentisti: kentin tietotyyppi (engl. data type), sen ulkoasu (kuvaruudulla, paperi-
tulosteissa jne.), kiyttotarkoitus (selvikielisia kommentteja), mahdolliset oletus-
arvot, rajoitteet (tiedon sallittuja arvoja rajoittavia ehtoja, engl. constraint) yms.
Edelleen tietohakemistoon voidaan useimmiten kuvata rakenteisia tietotyyppeji,
etupiissi tietueita, luettelemalla, misti tietoelementeisti ja/tai toisista tietotyy-
peisti ne rakentuvat. Kolmas tavallinen tietohakemiston sisiltoaihe on pysyvin
tiedon, tavallisesti tietokannan tiedostojen/taulujen kuvaus.

Kuvassa 2—12 on esitetty esimerkinomaisesti, minkikaltaisia "perinteiset” (esi-

P
merkiksi [DeMarco 1979]) tietohakemistoon talletetut yksittiisten tietoelement-
tien kuvaukset saattavat olla.

lahiosoite

tyypp! vchar(36)

muotoilu PIC X(36)

kaytto Katuosoitteen taltiointi
rajoite

kehote Lahios.

jne.

saldo

tyyppi fixed(9,2)

muotoilu PIC Z(8)9.99

kaytto Tilien, laskujen yms. mk-tilanne
rajoite >-100.00

kehote Saldo

jne.

Kuva 2—12. Tietoelementtien esimerkkikuvauksia.

Rakenteisia tietoja tietohakemistoissa kuvataan seuraavankaltaisesti (kuva 2—13):

yhteystiedot |
nro | kentan nimi
nimi
lahiosoite |
postinro
postitoimipaikka
puhelin

teletax

viittaa edella esitettyyn tietoelementtiin
"lahiosoite”

O O HBlWIN| =

Kuva 2—13. Rakenteisen tiedon esimerkkikuvaus.
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Kunkin kentin nimi on samalla viittaus toiseen tietohakemistossa kuvattuun tie-
toon, joka voi olla vuorostaan my®s rakenteista tietoa tai yhtd hyvin perustason
tietoelementti.

Luonnollisestikaan pelkki tietojen kuvauksien siiléminen johonkin keskitettyyn
paikkaan sinilliin ei ole mielekisti. Mielekkyytensi timi toiminta saa vasta
sdiloteyjen tietojen hyviksikiytostd. Valitettavasti tietohakemiston kiyttskelpoi-
suudesta mieleen tulevia kisityksii leimaa alkuaikojen tavallisin kiyttdtarkoitus:
sovellusten miirittely- ja suunnitteludokumenttien (”systeemisuunnitelmien”)
osana toimiminen. Tillaisilla tiecokuvauksilla oli taipumus jaadi suunniteelu-
vaiheen reliikiksi: koska tietohakemistoon suunniteltaessa vietyji tietokuvauksia
ei voitu kiyttdd toteutustydssi mitenkdin koneellisesti hyviksi, ei niitd jaksettu
pitai ajan tasalla toteutettaessa sovellusta — sikili, kun niitd edes alunperin laa-
dittiin loppuun asti ennen toteutukseen ryhtymistd. Koneellistettuja tietohake-
mistoteteutuksia, jotka palvelevat lzhinni vain omaa olemassaoloaan, kuvailee

skeptiseen sivyyn jo DeMarco kirjassaan vuodelta 1979. [DeMarco 1979]

Tietohakemiston kiytén merkittivin etu on tiedon olemuksen kuvausten keskit-
tyminen yhteen paikkaan helpommin yllipidettiviksi. Keskittymisti voidaan
tunnistaa kahta lajia: keskiccymisti eri sovelluskehitysvilineiden kuvauksista (esi-
merkiksi lihdekielisisti ohjelmista, ndytt6jen kuvauksista, tietokannan miiriceely-
ja kisiuelykielisistd (engl. DDL, Data Description Language, DML, Data Manip-
ulation Language) sovellusosista yms.) kohti tietohakemistoa ja toisaalta tieto-

hakemiston sisdistd kuvausten keskittymisti.

Eris mahdollisuus mieltii eri sovelluskehitysvilineiden kuvausten keskittyminen
tietohakemistoon on ajatella tietohakemistoa erdinlaisena pysyvini ja sovellus-
kehitysvilineiden lipi yhteiseni kisiteltdvien tietojen tyyppikuvausten taltiointi-
paikkana, kaikkien vilineiden kiyttimini "suursymbolitauluna” (vrt. ohjelmoin-
tikielen kiindijin symbolitaulu).

Tietohakemiston sisiistd kuvausten keskittimistid havainnollistan esimerkilli ku-
vassa 2-14. Sininsi on merkillisti todeta, etti varsin harvassa nykyisessi kiytin-
non tietohakemistossa on toteutettu niinkin ilmeinen keskittimiskohde, kuten
jaksossa 3.2, "Olemassaolevia tietohakemistototeutuksia”, tullaan havaitsemaan.
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tilisaldo
tyyppi “@saldo N
muotoilu | @

Kaytto Tiin @

rajoite (@) and >=0.00 saldo
kehote Tilin @ tyyppi fixed(9,2)
ne. muotoilu | PIC Z(8)9.99
kaytto nykyinen mk-tilanne
Taskusaldo] rajoite >=-100.00
tyypp! @saldo kehote saldo
muotoilu | @ jne.

kaytto Laskun @

rajoite (@) and >=-10.00
kehote LCaskun @

Jne.

Kuva 2—14. Kuvausten keskittiminen tietohakemiston sisilli.

Esimerkissd on kuvattu kaksi uutta tietoelemenctid "tilisaldo” ja "laskusaldo”,
jotka molemmat perustuvat yhteiseen ”saldo”-elementin kuvaukseen. "@”-mer-
kein” on ilmaistu, etti ko. ominaisuus lainataan yhteiselti kantaelementilti.
Tillaiset "lainausmerkinnit” talletetaan tietohakemiston sisilloksi ja ne nikyvit
tietohakemistoa yllipidettiessi, mutta tietohakemistoa hyviksikiytettiessi mer-
kinnit lavennetaan auki. Nyt esimerkiksi kysyttiessi tietohakemistosta "lasku-
saldo”-tiedon kiyttod vastaukseksi saadaan "Laskun nykyinen mk-tilanne”. Niin
"saldo”:on kohdistuvat muutokset nikyvit kaikkien "saldo”:n kiyttspaikkojen
lisiksi myds tilisaldo”:n ja "laskusaldo”:n kiyttopaikoissa. Tillainen menettely
ei tietenkdin ole periaatteeltaan mitenkiin uusi ja ainudaatuinen: useiden ohjel-
mointikielten (esimerkiksi Ada [Ada 1983]) tyyppimiirittelyt antavat mahdolli-
suuden miiritelli uusia tietotyyppeji aiemmin miiriteltyjen tietotyyppien poh-
jalea siten, ettd uuden tyypin kuvauksessa annetaan vain kantatyyppiin nihden
halutut muutokset.

Ulkoisen, sovellusvilineiden vilisen keskittimistavoitteen saavuttamiseksi
tietohakemiston pitii kyeti tallectamaan monien erilaisten kehitysvilineiden
tarvitsemia tietoja tiedon rakenteesta ja toisaalta samanaikaisesti minimoida
ndiden tietojen monistuminen tiecohakemiston sisilli. Niiti tavoitteita kisi-
telliin tarkemmin jaksossa 3, "Tietohakemiston rakenteesta”.

Vetoavilta vaikuttavista eduista huolimarta tietohakemistor eivir ole vielikiin
levinneet erityisen laajaan kiytt6n kaupallishallinnollisessa ohjelmistotuotan-

7"@”merkinti on valittu melko mielivaltaisesti edustamaan periaatetta, eiki sitd tule kisittii miniin suositeltuna
syntaksina.
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nossa. Tietohakemistoja on tosin melko laajassa kiytossi osana relaatiotiedon-
hallintajirjestelmii, CASE-tydkaluja ja 4GL-kehittimid, mutea tillaiset yhden
vilineen “omat” tietohakemistot harvoin tarjoavat mahdollisuutta kiyttii niihin
sista kiytinndn toteutuksista esitelliin muutama kohdassa 3.2, "Olemassaolevia
tietohakemistototeutuksia”.

hakemisto merkittiviksi osaksi sovelluskehitysti on IBM:n AD/Cycle-sovellus-
kehityspuitteistoon kuuluva "Repository Manager/MVS”. [[BM1 1991] Titi
laajamittaista IBM:n “kuvauskannaksi” tietohakemiston sijaan nimittimii toteu-
tusta kisitelldin lyhyesti kohdassa 3.2.4, "IBM Repository Manager/MVS”.

2.2.1 Tietohakemisto ja oliokeskeinen ajattelu

Ehki osaselityksiksi tietohakemistoratkaisujen suosion laskulle viime aikoina
voidaan laskea kuluneen runsaan vuosikymmenen aikana runsaasti huomiota
saaneet tiedon abstrahointi, [Liskov 1981] kitkenti/kapselointi ja — erityisesti
viime vuosina — oliokeskeinen ajattelu. [Kim 1989], [Meyer 1988] Niissi
lihestymistavoissa on keskeiselli sijalla pyrkii kitkemiin kisitelcyjen tieto-
olioiden todellinen tietosisilts olioiden kiytddjiled. Tietohakemistohan pyrkii
kuvauksen mahdollisimman helppoon saatavuuteen mahdollisimman monesta
paikasta kisin. Ovatko abstraktit tietotyypit ja oliot sitten tehneer tietohake-
miston tarpeettomaksi?

Tiedon abstrahointi ja oliopohjainen kisittely ovat oivallisia vilineiti hallita mo-
nimutkaistuvia ohjelmistoja. Niiden kiyttokelpoisuus esimerkiksi suorakiyttois-
ten kiyteoliictymien laatimisessa on kiistaton. [Borland 1990] On todennikdisti,
ewtd esimerkiksi graafisen kiytsliiceymin toteuttaminen kaupallishallinnolliseen
sovellukseen ei tee tiissd suhteessa minkainlaista poikkeusta. Sen sijaan itse kau-
pallishallinnollisten, sovelluksen "omien” tietokohteiden suhteen en ole ollenkaan
varma, onko kohteiden tietojen kitkeminen sovelluksen tavoitteiden mukaista.
Viitin, ettd kaupallishallinnollisen sovelluksen varsinaisena tarkoituksena on jul-
kistaa suuri yhteinen tietovarasto laajan kiytedjijoukon tuckicravaksi ja kisicelei-
viksi. Esimerkiksi haluttujen tietojen etsinti tapahtuu ravallisesti sen perusteella,
etti talletettujen yksilsiden tietosisilloe tunnetaan ja etsintdin kiytetiin tieto-
sisaltojen arvojen varaan rakennettuja hakuehtoja. Ellei tietosisilcdji tunneta,
hakuehtojen ohella esimerkiksi tulosteiden sisillon ja ulkoasun laatiminen vai-
keutuu kovin.
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Timi ei tarkoita, etteikd esimerkiksi kutakin kisitemallin yksilocyyppii kohti
olisi mielekisti luoda olio-ohjelmointikielti kiytettiessi vastaavaa luokkaa. On
olemassa operaatioita, jotka sopivat luokan metodeiksi, koska ne operoivat pel-
kistain luokan omilla instanssimuuttujilla. Toisaalta on syyti olla odottamatta
tistd osittaisesta kapseloinnista valtavia etuja, silld keskeisimmait niiden olioiden
kiyttotavat murtavat kapseloinnin melko suoraviivaisesti: se, ettd yksilod edus-
tavan olion (lihes) kaikki instanssimuuttujat halutaan lomakkeelle muutoksia
varten, ei muutu muuksi, vaikka muuttujia kuinka kapseloitaisiin arvon palaut-
tavien ja sitd muuttavien metodien sisiin. Uuden muuttujan lisiys vaikuttaa
lomakkeeseen ja osaan ohjelmakoodia ja tissi yhteydessi kapselointifunktioparin
lisiimisestd on tuskin muuta vaikutusta kuin tydti lisidvid haittaa. Tdmi kapse-
loinnin viistimiton murtuminen havainnollistuu kohdan 4.3.1, "Tietosisillistd
riippuvat automatisoinnit” kuvassa 44, jossa niytetiin, kuinka kaupallishallin-
nollisen sovelluksen keskeisin toiminnallisuus on juuri yksittdisten (instanssi-
muuttujatasoisten) tietojen uudelleenjirjesteleminen.

Tiivistdisin viitteeni pohdittavaksi seuraavaan kysymykseen: "Onko edullisempaa
kitkei tyypillisen tietokannassa sijaitsevan kaupallishallinnollisen kohteen tieto-
sisalto vai julkistaa se kaikille eri sovelluskehitystyokaluille, jotta ne voisivat mah-
dollisimman automaattisesti adaptoitua tietosisillon muutoksiin?” Suosittaessani
kisitemalliin pohjaavan tietohakemiston kiytt64 paddyn julkistamisen kannalle.

2.2.2 Tietohakemisto ja kaupallishallinnollisen sovelluksen rakenne

Havaitsimme kohdassa 2.1.2, "Kisitemalli ja kaupallishallinnollisen sovelluksen
rakenne”, ettd kisitemallin sisiltimi tietosisiltd voidaan saada kiintedin yhtey-
teen kaupallishallinnollisen sovelluksen rakenteeseen. Tietohakemisto maksimoi
taimin suhteen toimimalla jaettuna sijoituspaikkana kisitemallin tiedoille ja
tdydentimilli niici yksitdisen kohteen sellaisilla tiedoilla, jotka on tarkoitettu
yhteiskiyteoisiksi usean sovelluskehitysvilineen kesken. Seuraava kuva 2—15 ha-
vainnollistaa, kuinka useaan paikkaan jo yhden yksittiisen tietoelementin ku-
vauksesta joudutaan monistamaan tietoa, vaikka kyseessi olisi vain yhden sovel-
luslomakkeen tekeminen. On helppo nihdi, millaisia tydsidstsji on saavutetta-
vissa, mikili tim3d monistaminen onnistuu jokaiseen tarvictuun kiytedpaikkaan
koneellisesti ja vield siten, ettd tietohakemiston sisillon muuttuessa monistus
voidaan tehdi uudelleen myéskin ilman kisicyei.
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Sovellusohjelma

;;cord. (e /
a-hinta fixed(6,2)
end...\ /

move db.a-hinta
to frm.a-hinta

inta
[tyyppi fixed(6,2) 7
muotoilu PIC Z(5)9.99
aytto yksikkohinta ,
|rajoite

kehote Aﬂuﬁ //

/

Tietokann@n
taulu

[Comake

A-hinta [12.55

&-hinta fixed(6,2)

Kuva 2—15. Kuvausten keskittiminen eri sovelluskehitysvilineiden kesken.

Esimerkissimme voisimme tarkastella vaikkapa tilannetta, jossa valittu tietotyyppi
"fixed(6,2)” osoittautuu litan pieneksi tallettamaan kaikkein suurimpia yksikko-
hintoja. Kentin pidentiminen vaikuttaa suoraan vihintiin kolmeen kiytts-
paikkaan: tietokannan taulun kuvaukseen, sovellusohjelman kiyttimiin tietue-
kuvaukseen ja dokumentaatioon. Vilillisesti muutos heijastuu vield pidemmiille,
silli my6s kentin muotoilua on muutettava pidemmiksi, jolloin korjattavaksi
tulee vieli sovellusohjelman kiyttimi lomake. My®ds tietokannassa taulun kentin
pidentiminen vaatii tavallisesti useimmissa tiedonhallintajirjestelmissi muunnos-
toimenpiteitd. Esimerkin tilanne muuttuu erityisen todentuntuiseksi, kun muis-
tetaan, ettd todellisessa sovelluksessa on todennikdisesti 4-hintatyyppisid kenctid
useissa tietokantarauluissa, joista jokainen esiintyy kymmenissi sovellusohjelmissa
ja niitd vastaavissa lomakkeissa ja tulostemalleissa. Tietenkin "4-hinta” esiintyy
kymmenissi paikoissa myds sovelluksen dokumentaatiossa ja kiyttgohjeissa. A-
hintoja sisiltivii tietokantatauluja on kiytdssi kaikilla saman sovelluksen kiyt-

piteet.
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Tillaista esimerkkii tutkittaessa cuntuu oudolta, ettd kuvatunlaisen monistus- ja
korjailuty6n kisin tekemisti ei pideti kovinkaan kummallisena timin piivin
kaupallishallinnollisessa ohjelmistotuotannossa. Kisityshén on jouduttu mm.
kaupallisten tietohakemiston sisiltivien vilineiden osoittauduttua kiytdssi petty-
myksiksi kyvyttdmyydessiin auttaa monen sovelluskehitysvilineen kesken tehti-
vien muutosten hallinnassa ja kiytettivien vilineiden lukumiirin jatkuvasti
kasvaessa.

2.3 Automaattinen koodintuotto

Automaattisella koodintuotolla tarkoitetaan laajasti ymmirrettyni kaikkia mene-
telmii, joissa tietokone sopivan ohjelmiston avulla avustaa sovellusohjelmakoodin
tuottamisessa. Niin laajaan midritelmiin sopivat jopa erilaiset lihdetekstin
muokkaamiseen kiytetyt tekstintoimittimet; apuvilineiden joukkoa voikin ryh-
mitelld niiden "automaattisuusasteen” mukaan: toisessa diripiissi ovat tillsin

Juuri ohjelmointikielten kizintijien alueella apuvilineiden kehityshistoria ulottuu
pitkille koko automaattisen tietojenkisittelyn alkuhetkiin. Usein viitataan ohjel-
mointikielten sukupolviin: 1., 2., 3. ja 4. sukupolven kieliin (engl. Ist, 2nd, 3rd,
and 4th generation languages, 1-4GL). 1. sukupolvella viitataan konekieliohjel-
mointiin, 2. sukupolvella assembler-tasoiseen konekieliohjelmointiin ja 3. suku-
polvella lausekielitasoisiin, proseduraaliseen ja/tai funktionaaliseen ohjelmointiin
perustuviin kieliin. [Friedman 1991] Neljinnen sukupolven kielten tunnusmer-
keisti ei endd ollakaan kovin yksimielisii. Yhteiseni piirteeni kielille, joita niiden
kehittdjit kutsuvat nimitykselld 4GL”, on kuitenkin pyrkimys tehtivinliheisyy-
teen: kielet sisilcivir jollekin sovellusalueelle sopivia voimakkaita rakenteita eivit-
ki pyri sopimaan kaikenlaisten tehtivien ratkaisuun.

Jos kehitys konekieliohjelmoinnista lausekieliin olikin nopeaa, kuten voidaan
padtelld esimerkiksi FORTRAN-kielen kehittimisen sijoittumisesta ajallisesti
lihelle ensimmdisten tietokoneiden kehittimisti, [Backus 1981] voisi ulkopuoli-
nen tarkkailija kuitenkin helposti arvostella myshempii kielikehitysti ”pysihty-
neeksi”. Tisti on osoituksena mm. se, etti jatkuvasti kehitetdin uusia kolman-
nen sukupolven kielid, esimerkiksi "Oberon”. [Wirth 1988] Samoin seuraavaa,
viiderti kielisukupolvea ei ole niképiirissi muualla kuin rohkeimpien 4GL-
kielten tuottajien myyntiesitteissi.

Ehki selitykseni tihin ilmiéon voisi olla ohjelmointijirjestelmien kehittyminen
uusien periaatteiden kiyttoonoton (kuten juuri lausekieliperiaate oli) sijaan lihin-
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ni kooltaan ja monimutkaisuusasteeltaan yhi suuremmiksi. Ohjelmointikielen
kehittimiseen ja toteuttamiseen kiytetty kasvava panos kanavoituu joko yhi
“suuremman” 3GL:n tai yhi "taitavamman” 4GL:n suuntaan. Titd havainnol-
listan kuvassa 2-16.

s s
Aika
Laai A Runsaasti pienia opittavia asioita
By Laaja sovellus- ja kayttdalue

ki Kieli laveaa

"SGL”
e Uudistuminen? 5GL? g

"4GL”

Erikoistu- Kie"-t"\/i.sté o e

minen ' Sopii vain tiettyihin tehtaviin

Vahainen maara opittavia asioita

Ohjelmointijarjestelméan kehittyneisyys

Ohjelmointijarjestelméan koko ja monimutkaisuus

Kuva 2-16. Objelmointijirjestelmien kehityssuuntia.

Klassikoksi muodostuneessa kirjassaan ”Application Development without Pro-
grammers” [Martin 1982] James Martin nikee sovellusten loppukiyteijic hyvik-
sikdyttimittomini sovelluskehitysresurssina, joka vain odottaa 4GL-tyyppisid,
erikoistuneita ja voimakkaita vilineitd, joiden avulla he voivat itse luoda tarvit-
semiaan kisittelykiytintoji yrityksen kaupallishallinnollisiin tietokantoihin.
Vaikka monet Martinin esittimisti tulevaisuudennikymisti (kuten esimerkiksi
keskusyksikdiden suorituskyvyn vihintiin kymmenkertaistuminen vuosina
1982-1992) ovatkin toteutuneet ja osittain jopa ylittyneet, valtaosan sovelluksista
tekevit edelleen ohjelmistoalan ammactilaiset — ehki kuitenkin yhid vihenevissi
miirin "ohjelmoijac”. Nykyiin kiytetcivit sovelluskehitysvilineet ylictivie laa-
juudeltaan moninkertaisesti erakisittelymuotoisen COBOL-ohjelmoinnin vaati-
man tietotaitotason, jota Martin kiytii kirjassaan toistuvasti “ohjelmoinnin”
nikoispatsaana. Nimi vilineet ovat kuitenkin suhteellisen harvoin pitkille eri-
koistuneita 4GL-tyyppisii jirjestelmid, vaan paljon useammin lukumiiriisesti
laajeneva joukko yhdessi kiytettiviksi tarkoitettuja laaja-alaisia 3GL-luonteisia
sovellusvilineiti.

Miksi kehitys on sittenkin monelta osin kulkenut 3GL-tyyppisten jirjestelmien
laajenemisen suuntaan vastoin Martinin ennusteita? Erimuotoinen kisiteely ja
ehki COBOL:nkin kiytts on vihentynyt, mutta niiti ei ole laajamittaisesti
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syrjaytetty 4GL-tyyppisin vilinein. Saattaa olla, etti Martin oletti ennusteitaan
tehdessiin kiyteijien tyytyvin sovelluksiin, jollaisia saadaan aikaiseksi
erimuotoisella COBOL:lla — cillaisiin kiyttotarkoituksiin 4GL-tyyppiset
kuitenkin ominaisuuksia, joita 4GL- ja QBE-tyyppiset vilineet eivit kykene
tarjoamaan — halutaan graafisia kiyteoliictymii heterogeenisessi
tydasemaverkossa, monimutkaisia relaatiotietokantaan kohdistuvia paivityksii
lyhyin vasteajoin toteutuvana tapahtumankisictelyni jne. Tillaisten
toteuttamisesta on tullut aikamme "COBOL-ohjelmointia™: sovellusten laatijat
joutuvat kidyteimain uusia, laajoja, alati kehittyvii, runsasta opettelua vaativia ja
hydtysuhteeltaan matalia sovelluskehicysvilineiti.

Loppukiyttdjit ovat dillaisten uusien vilineiden samassa tilanteessa kuin 1980-
luvun alussa COBOL-ohjelmoinnin kanssa. Heidan kannaltaan ne ovat liiallista
erikoistumista ja opettelua vaativia. Saattaa myos olla, ettd loppukiyttijien val-
jastaminen sovelluskehittijiksi tuottaisi sovelluksen rakenteen hallintaongelmia:
organisaatioon syntyy joukoittain “miniatyyriosasovelluksia”, jotka eivit keskus-
tele toistensa kanssa ja jotka ovat ominaisuuksiltaan ehki piillekkaisia. Kayredjic
turhautuvat tuottaessaan itselleen sovelluksia, joita eivit oikeastaan halua kiytiid,
koska niistd puuttuu piirteitd, joita he pitivit tirkeini. Joudumme ehki sittenkin
etsimiin keinoja sovelluskehittdjien tuottavuuden moninkertaistamiseen.

Eris keskeisisti keinoista nostaa sovellustyon tuottavuutta parempien suunnit-
telu- ja projektinohjausmenetelmien ohella on nostaa sovelluskoodin tuottamisen
automaatioastetta. Tavallisimmin nihty periaate entistd automaattisemman
koodintuoton mahdollistavan sovelluskehitysvilineen laadinnassa on luoda koko-
naan uusi ohjelmointikieli. Harvemmin esiintyy yrityksii valjastaa kiytossi ole-
via vilineitid tehokkaampaan yhteiskiyttoon niidi sitovalla jirjestelmalld. Tillai-
sen jirjestelmin luomiseksi olen koettanut jakaa kaupallishallinnollisen sovellus-
kehityksen kehitystydtd osiin lihtékohtana nykyisessi tydskentelyssi pullon-
kaulaksi olettamani toistuva uudelleentekeminen.

Esitykset

(lomakkeet/tulosteet

leto-

muutoksia
Ohjelmat
(sovelluskoodi)

Toiminto-

muutoksia letokannan
taulut

Kuva 2—17. Perinteinen koodintuotto.
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Kuvassa 2—17 havainnollistan, kuinka tavanomaisessa sovellustydskentelyssi esille
tulevat muokkaustarpeet toteutetaan kisityéni suoraan perinteisten sovellusvili-
neiden lihdekielisiin kuvauksiin. Taito, kuinka timi tehdiin, on muokkaustysti
tekevin henkilon ammattitaitona. Tisti syysti muokkausten tekemiseen vaadi-
taan aina ammattitaitoinen henkils, jonka on uhrattava tygpanostaan oppimiensa
mallien toistuvaan toteuttamiseen.

Kaupallishallinnollisen sovelluksen tiiveimmin muuttuva osa on sen kisittelemien
tietojen kuvaus.® Samalla se on laajuudeltaan kertaluokkia tiiviimpi kuin varsi-
nainen sovellus ja niin ollen tehokkaammin ja nopeammin ihmistyni muokat-
tavissa. Tiedon kuvauksen taipumuksena on hajautua kaikkien kiytettyjen sovel-
lusvilineiden tarvitsemiin kuvauksiin ja vaikuttaa niihin. Niinpi tietojen kuvaus
kannattaa koettaa erottaa tietohakemistoon siten, etti kaikki (tai ainakin mahdol-
lisimman monet) kuvauksista riippuvat kohdat sovelluksen lopputulosmateriaa-
leissa syntyisivit koneellisen lomituksen tuloksena.

Toimintojen puolella voidaan kiyttii hyviksi kaupallishallinnollisen sovelluksen
ohjelmaosien keskiniisti samankaltaisuutta: voidaan l6ytii suppea joukko perus-
toimintoja, joita halutaan toteutettavaksi vaihtuville tietojoukoille. Kun illi
tavoin varotaan monistamasta samaa toimintaa kisin useaan paikkaan vain odot-
tamaan toimintojen muuttumista, saavutetaan merkittivii yllipitoetuja.

Sen sijaan, ettd sovellusammattilainen toteuttaisi suoraan jonkin toiminnon
muokkaamalla joukkoa lihdetiedostoja, hinen kannattaa siirtyi taltiomaan, mi-
ten hin aikoi muokkaukset suorittaa. Tissd prosessissa pyritdin etsimiin uusia
perustoimintoja (so. toimintoja, joita voitaisiin soveltaa muissakin tapauksissa
kuin juuri silld hetkelli ajankohtaisessa tilanteessa) ja l6ytimiin toteutettavasta
toiminnosta tietojen kuvauksista riippuvat osat. Seki uudet perustoiminnot etti
muissa toiminnoissa tietojen kuvauksista riippuvat osat kuvataan vilineelle, joka
pystyy lomittamaan tietohakemistossa olevia tietoja kiytetyn sovellusvilineen
kuvauksen joukkoon. Tilli periaatteella saadaan talletectua merkittivi osa siiti
taidosta, jota olisi kiytetty, mikili muokkaus olisi tehty kisity6ni, sellaiseen
muotoon, etti sovelluksen lopputulosmateriaalic on mahdollista tuotraa koneel-
lisesti uudelleen minki tahansa tekemiseen liittyvin osatekijin muuttuessa. Niin
voidaan kompensoida kiytettivisti sovellusvilineisti mahdollisesti puuttuvia
kykyji adaptoitua tietosisiltdjen muutoksiin tai puutteellisia mahdollisuuksia
osittaa toiminnot uudelleenkiytettiviin jaksoihin.

8Kauapllishallinnollisen sovelluksen tuotantoprosessia kisitellidn tarkemmin jaksossa 4 xxx, "Kaupallishallinnollisten

sovellusten tuottamisen ja yllipidon automatisointikeinoja”.
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Esitykset
(lomakkeet/tulosteet)
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m uutoksisa

Kuva 2—18. Automatisoitavissa oleva koodintuotto.

Jaksossa 5, "Tietohakemiston hyviksikiyttd TIP-tyokalulla” esittelen niille peri-
aatteille pohjautuvan lisiykseni ohjelmointivilineiden kirjoon, TIP-tydkalun. Se
on hieman vaikeasti luokiteltavissa mihinkiin ohjelmointikielen sukupolveen,
vaikka sen perustana onkin tekstitiedostojen kidntijimiinen” kisittely. Kuten
kielineen — erityisesti, koska TIP:n kisittelemi kieli on rakenteeltaan erittdin
yksinkertainen (ks. liite 2). Tekstintoimittimena se on kuitenkin tavanomaisia
vilineitd melko tavalla vihemmilli kisity6lld toimeen tuleva ja niin se mahdol-

listaa perinteisten sovelluskehitysvilineiden automaattisemman kiyton.

2.4 Jakson yhteenveto

Tissi jaksossa olen pyrkinyt

- niyteamain, kuinka kisitemalli pystyy tiiviissi ja sujuvasti kisiteltdvissi
muodossa kuvaamaan merkittivin osan tyypillisesti kaupallishallinnolli-
sesta sovelluksesta

- korostamaan, kuinka tietohakemiston kiyton hysdyllisyyden ratkaisee
pidasiassa sen kiytokelpoisuus kaikkien kiytettyjen sovelluskehitys-
vilineiden kanssa siten, etti tietoa monistuu mahdollisimman vihin

- etsimain ratkaisua jatkuvan korjailutydn vihentimiseen siiti, ettd tavan-
omaisten sovelluskehitysvilineiden suoran kiyttimisen sijaan pyritiin
tallectamaan asiat, jotka aiottiin tehdi ja varsinainen perusvilineiden
kiyted koneellistetaan.
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3 TIETOHAKEMISTON RAKENTEESTA

Tissi jaksossa kuvaillaan joustavalle, usean sovelluskehitysvilineen viliselle tieto-
hakemistolle asetettavia vaatimuksia ja tarkastellaan olemassaolevien tietohake-
mistototeutusten piirteiti. Niiden hyvid puolia kootaan ja puutteita korjataan
esimerkkitoteutukseen, jonka prototyyppi toteutettiin timin tydn osana.

3.1 Vaatimuksia ja tavoitteita

Keskeisini vaatimuksina kiyttokelpoiselle tietohakemistolle voidaan pitii kykyi
kuvata nykyisen tietotyyppikisityksen mukaista pysyvii tietoa, kykyi tehdi timi
siten, ettd tietoa monistuu tietohakemistossa mahdollisimman vihin, ja kykyi
sietdd muutoksia.

Kyvylli kuvata nykyistd pysyvin tiedon tietotyyppikisitysti tarkoitan siti, ettd
tietohakemistoon on mahdollista tallettaa sellaisia tietotyyppien kuvauksia, jotka
ovat edes jossain mairin sopusoinnussa nykyiin kiytettivien ohjelmointikielten
ja tiedonhallintajirjestelmien tyyppijirjestelmien kanssa. Niiden tyyppijirjestel-
mien piirteisiin kuuluvat mm. sisikkiiset tietuetyypit, muunnelmatietueet ja ny-
kyiin yhi useammin tyyppien vilinen ominaisuuksien perinti. Mahdollisuuk-
sien mukaan tietohakemiston pitiisi myds auttaa sellaisen tilanteen hallinnassa,
jossa jokin tillainen piirre puuttuu kiytettivisti kohdeympiristostd, esimerkiksi
relaatiotiedonhallintajirjestelmisti. Tietohakemiston tyyppijirjestelmii kiisi-
telldiin lisid kohdassa 3.5.1, "Tietohakemisto ja relaatiotietokannat”.

Eris tapa tarkistaa tietohakemiston kuvauskyky on yrittdi kuvata tietohakemiston
rakenne silli itselldzn. Tyypillinen tietohakemisto on rakenteeltaan ja tietotyyp-
pikuvauksiltaan melko monimutkainen pysyvi tietojoukko, ja ellei jokin tieto-
hakemistototeutus selvii itsensi kuvaamisesta, on todennikéisti, etti monet
muutkin monimutkaiset mallinnustilanteet tuottavat sille vaikeuksia.

Tiedon monistuminen tietohakemiston sisilli voidaan minimoida maksimoimal-
la viitraukset jo kirjattuun tietoon. Tillainen menettely tietenkin monimutkais-
taa tietohakemiston yllipito-ohjelmistoa, koska sen on kiyttémukavuuden kan-
nalta tarjottava jonkin verran redundantimpi nikymi yllipidettiviin tietoihin.
Samoin se monimutkaistaa tietohakemiston tietojen hyviksikiyttod, silld tarvitue
tiedot on koottava useasta lihteesti, joihin ne on jouduttu hajottamaan ei-toivo-

tun toiston vilctimiseksi. Lisdd viitcausten maksimoinnin vaikutuksista on koh-
dassa 3.5.1, "Tietohakemisto ja relaatiotietokannat”.
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Muutoksia kestivi tietohakemisto sietid muuttuvia toteutusympiristdji, usei
versioita, asiakaskohtaisuuksia, selvikielisi kuvauksia usealla kielelli jne. Se
pystyy siis kuvaamaan sovelluksen samalla ajanhetkelli kiytossi olevia muunnel-
mia ja my6s sovelluksen muuntumista ajan kuluessa. Toisaalta muutoksia sieti-
vii tietohakemistoa itseddnkin voidaan tarvittaessa muuttaa: sen tietosisiltsji
voidaan tarkistaa ja jo sen perusrakenne sallii jonkin verran ennalta mizriimit-
témin tiedon tallectamista.

Pelkiit joustavat tietosisilloe tietohakemistossa eivit yksin takaa siti, etti kohdassa
2.2, "Tietohakemisto”, esitelty tietohakemiston toimintaperiaate toimia erilaisten
sovellusvilineiden vaatimien tiedon kuvausten keskitettyni varastona voi toteu-
tua. Niin kdy vain, mikili tietohakemiston hyviksikiyttovilineistd on tarpeeksi
joustava. Tdmi joustavuus toteutuu, jos nimi vilineet asettavat mahdollisimman
vihin etukiteisrajoituksia kisiteltivissi oleville ja tuotettaville sovellusvilineiden
kuvauksille. Hyviksikiyton menetelmii kisitellddn tarkemmin jaksossa 5,
"Tietohakemiston hyviksikiytts TIP-tyskalun avulla”.

On huomattava, etti tietohakemiston loogisen rakenteen kannalta ei ole oleellis-
ta, miten tietohakemiston tiedot fyysisesti talletetaan. Fyysisen talletustavan voi
tosin nihdi vaikuttaneen monien toteutettujen tietohakemistojen loogiseen ra-
kenteeseen ja timin takia siti on kisitelty seuraavan kohdan kuvauksissa. Taval-
lisia talletustapoja ovat esimerkiksi tekstitiedostot, tarkoitusta varten suunnitellut
indeksoidut tiedostot tai varsinaiseen (usein relationaaliseen) tietokantaan talle-
tetut taulut.

3.2 Olemassaolevia tietohakemistototeutuksia

Tutustutaan lyhyesti muutamaan kiytinndssi olemassaolevaan tietohakemisto-
toteutukseen ja etsitddn niistd rakenteellisia tunnuspiirteiti ja tutkitaan niiden
mallinnuskykyi ja kiytokelpoisuutta. Erityisesti keskitytiin jirjestelmissi
tarjolla oleviin mahdollisuuksiin hyviksikiyttid tietohakemistoon talletettuja
tietoja.

3.2.1 "Structured Analysis/Structured Design”-menetelman tietohakemistot

SA/SD-menetelmit perustuvat sovelluksen haluttujen toimintojen mallittamiseen
ns. tietovirtakaavioiden (engl. data flow diagram, DFD) avulla. Tietojirjestelmit
nihdiin laitteina, jotka muuntavar sisiin saapuvat tietovirrat jirjestelmisti ulos
virtaaviksi tietovirroiksi. Tietojen kulkua kuvaavat tietovirtakaaviot muodostavat
hierarkkisesti tarkentuvan kokonaisuuden, jota havainnollistetaan kuvassa 3-1.
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Kuva 3—1. Tietovirtakaaviot SA/SD-menetelmdssi.

Kaavioiden ympyrisymbolit kuvaavat ns. transformaatioita eli muunnoksia, jotka
kuluttava sisiin virtaavia tietoja ja muokkaavac niistd ulos virtaavia tietoja. Mi-
kili transformaatiot eivit kykene kaikissa tilanteissa jatkuvasti ja vilictomisti vas-
taanottamaan sisidnvirtaavia tietoja, tarvitaan tillaisille tiedoille siilicyspaikka,
tietovarasto. Niitd kaavioissa merkitdin kaksoisviivasymbolilla ja ne ovar sikili
luonteeltaan samankaltaisia kuin tietovirrat, ettd sekd virran etti varaston tieto-
sisiltd kuvataan samanlaisin keinoin.?

Virroissa kulkevat ja varastoissa siilyvit tiedot kuvataan menetelmissi tietohake-
mistoon, joka alunperin [DeMarco 1979] ehdotettiin koottavaksi esimerkiksi
tyokaluissa on luonnollisesti apuvilineiti timin kortiston automaattisempaan
ylldpitoon.

Menetelmissi jokaisella tietohakemiston alkiolla on (koko kaaviostonlaajuisesti)
yksikisitteinen nimi. Tillainen nimetty tietoalkio voi olla kuvaukseltaan joko
alkeistietoa tai se voi koostua muista hakemiston alkioista. Kummankintyyppi-
seen tiedon kuvaukseen kuuluu olennaisena osana tekstimuotoinen selitys tiedos-
ta. Timi kommenttiluonteinen osa on olluc selvisti ainakin DeMarcon paino-
pisteeni, silli madrimuotoisempi kuvaus on tavallaan upotettu tihin tekstiesityk-
seen antamalla syntakeisia sidnt6ji alkeistiedon ja rakenteisen tiedon kuvaa-
misesta.

Iltse asiassa tiettyyn tietovarastoon tulevien ja siitd lihtevien tietovirtojen kuvausten tulisi olla samoja.
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Esimerkiksi seuraavanlaisia sdnt6ji kiytetddn antamassa miirimuotoisuutta
tietohakemistossa olevalle tekstimuotoiselle kuvaukselle (taulukko 3—1): [Prosa
1989]

Merkinti Tarkoitus
= koostuu
™5 nimi vaihtoehdot yhdessi
Lokl yksi niistd vaihtoehdoista
min{...}max toistuva osa (minimi-/maksimitoistokerrat)
Fisad valinnainen osa
gt komenttijakso
o merkkijonovakio
b merkkivakio
@ avainkentti

Taulukko 3—1. SA/SD-tietohakemistomerkinnit.

tietotyypin, rajoitteiden jne. mairittely tehddin vapaamuotoisesti kommenttei-
hin, kuten esimerkiksi kuvassa 3-2. [Turtiainen 1990] Tillainen kommentteihin
sdilominen vaikeuttaa huomattavasti ko. tietojen automaattista hyviksikiyteod
esimerkiksi erilaisissa sovelluskehitysvilineissi.

* tyyppi:real, rajac 0.0 — 100.0, tarkkuus 0.01,
yksikkd km/h *
Kuva 3-2. SA/SD-tietoelementin ominaisuusesimerkksi.

nopeus =

Pieni esimerkki tiedon rakenteen mairittelysti SA/SD-tyyppisessi tekstipohjai-
sessa tietohakemistossa (kuva 3-3): [Turtiainen 1990]

nimi = (titeeli) + etunimi + O{toinen_nimi}2 + sukunimi
ticeeli = ["Professori” | "Insinéori" | "Herra" | "Rouva"]
etunimi = 1{kirjain}n

toinen_nimi . = 1{kirjain}n

sukunimi = 1{kirjain}n

kirjain =[A-'O'l 'a'-'s'

Kuva 3-3. SA/SD-tietohakemistoesimerkki.

Erityisen merkillepantavaa SA/SD-tietohakemistojen tietotyyppimaailmassa on
tietotyyppien ja niiden esiintymien (muuttujien) vilisen eron himirtyminen:
toisaalta mallin tietovarastot ja -virrat kuvaavat konkreettista tilavarausta muis-
tista tai tiedostoista, toisaalta matalan tason tietoelementteji kiytetddn uudelleen
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tietotyypin tapaan, kuten vaikkapa kuvan 3-3 esimerkissi tietohakemisto-
vientid!® "kirjain”.

Useissa menetelmin myshemmissi muunnelmissa (esimerkiksi [Yourdon 1989])
SA/SD:ti on tiydennetty kisite- ja tilakaavioilla. Tietohakemiston kannalta
kisitekaavioiden yksildtyypit ovat kolmas tietohakemistoon kuvattava kohde
tietovirtojen ja -varastojen ohella.

3.2.2 Kaupallisten relaatiotietokantojen tietohakemistot

Esimerkkini kaupallisesti saatavilla olevan relaatiotietokannan tietohakemistosta
kiytin Ingres-jirjestelmin [Ingres 1990] jirjestelmitauluja (engl. system tables).
Vastaavia tauluja on kiytinnéllisesti katsoen kaikissa markkinoilla olevissa relaa-
tiomallin toteutuksissa, silli ajatus tallettaa relaatiotaulujen rakenne relaatiotau-
luihin periytyy ensimmiisisti relationaalisista koejirjestelmistd kuten esimerkiksi
IBM:n System R:std.

Kun Ingres:ssi luodaan uusia relaatiotauluja SQL:n "CREATE TABLE”-lausein,
taulutiedostojen perustamisen ohella Ingres taltioi taulujen sarakkeiden kuvauk-
sen jirjestelmitauluihinsa. Niisti tirkeimmit ovat taulukohtaiset tiedot tallet-
tava "iirelations” ja sarakekohtaiset tiedot tallettava "iicolumns”.

Taul Taulun
<—»

Sk sarake

iirelations iicolumns

Kuva 3—4. Ingres-tietohakemiston taulujen kuvaukset.

Ingres kiyttid niin siiloctyji taulujen kuvauksia sisdisesti mm. tulkitessaan SQL-
kyselyiti. Sovelluksen tekijille on julkistettu tietyt dokumentoidut nikymitc
(engl. view) jirjestelmitauluihin, joiden luvataan pysyvin muuttumattomina
Ingres:n versiosta toiseen ja joiden avulla voitaisiin rakentaa apuvilineits, jotka
perustavat toimintansa silld hetkelld voimassa oleviin taulujen kuvauksiin. Sen
sijaan ainoa tapa muuttaa Ingres-tietohakemiston sisiltéd on suorittaa sellaisia
SQL:n DDL-lauseita, jotka muuttavat taulurakennetta.

SQL:n tiedon miirittelykieliosuudessa on tosin se ongelma sovelluskehittijin
kannalta, ettd standardi-SQL:44n ei tarvitse toteuttaa taulujen sarakerakenteen
muutoslausetta ("TALTER TABLE”). Tidi ei ole toteutettu mydskiin Ingres:ssi,
joten ainoa tapa muuttaa jo olemassaolevan taulun sarakkeita on tallettaa raulussa

IOKiytin sanaa “vienti” englantilaisen "entry”-sanan vastineena.
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olevat tiedot viliaikaisesti turvaan, tuhota vanha taulu, luoda se uudelleen uusin
sarakkein ja lopulta ladata tihin talletettu tietosisilts. Timi ei selvistikiin ole
joustava tapa kehittii eteenpiin kisitemallin yksilotyyppien kuvaamien tieto-
kantataulujen tietosisiltoji, joten Ingres:n tietohakemistosta ei ole suunnittelu-

vaiheen tietohakemistoksi.

Ingres:iin voi hankkia pelkin tiedonhallintaosan tiydennykseksi joukon tydkaluja
sovellustuotannon avuksi. Niisti tirkeimmic ovat ”Vifred”, merkkipohjaisten
lomakemallien laadintaan soveltuva kiyttsliiccymaohjelmisto seki Vifred:n varaan
rakentuvat ABF (Applications by Forms) ja QBF (Query by Forms). Kaikki kol-
me tallettavat niilld rakennetut kuvaukset (lomakemallit, sovelluksen lomakera-
kenteen, kyselyn tauluviittaukset) jirjestelmitauluihin, jotka liiccyvit osana In-
gres:n tietohakemistoon. ABF-kehittimelli tehdyn sovelluksen lomakkeensisiiset
toiminnot laaditaan tavanomaisiin tekstitiedostoihin Ingres:n omalla 4GL-kielel-
I, ja ainoastaan lomakkeiden vilinen sovelluksen (valikko-)rakenne talletetaan
tietohakemistoon.

Ingres:1ld luotujen sovellusten yllipitoa helpottava mahdollisuus hyviksikiyteii
tiedon (taulujen) rakenteen kuvausta hyviksi Vifred:n, ABF:n ja QBF:n kuvauk-
sissa on tehokkaasti kumottu kahdella tavalla. Koska lihtskohtana on pidetty
sitd, ettd taulujen rakennetta ei voi muuttaa, titi rakennetta ja yksittdisen sarak-
keen kuvauksia monistetaan melko suructa lipi em. vilineiden. Toisena hyviksi-
kiytén vaikeutena on se, etti ABF:n 4GL-kieli sisiltid yllidteidvin vihin rakentei-
ta, joilla pyydettiisiin jirjestelmii toteuttamaan jotain taulujen tietosisillosti
riippuvaa. Esimerkkini dillaisesta puuttuvasta konstruktiosta voisi olla vaikkapa
"siirrd SQL-kyselyn lopputulosrivilti kaikki samannimiset kentit lomakkeelle”.
Jotkin kehittimen osat sentiin hakevat oletusarvomaisia pohjatietoja: esimerkiksi
uutta lomakerta luotaessa voidaan pyytii yhden taulun kentit lomakkeelle poh-
jaksi riveittdisessi tai sarakkeittaisessa oletussijoittelussa. Tistd toimenpiteesti ei
taltioidu kuitenkaan mitiin pysyvii yhteytti luodun lomakkeen ja vastaavan tie-
tokannan taulun vilille — my®skzin sellaista paivitystoimenpidetti ei ole saata-
villa, jolla voitaisiin "virkistii” lomakkeen ja tietokantataulun vililli samannimis-
ten kenttien tuoreimmat tietokuvaukset lomakkeelle.

3.2.3 Kaupallisten CASE-vélineiden tietohakemistot

Nykyiset kaupalliset tietokoneavusteisen systeemityon vilineet perustuvat hyvin
usein SA/SD-menetelmiin. Vilineiden ciminhetkinen kattavuus ei ole erityisen
laaja: niiden ainoana tavoitteena niyttii olevan auttaa tyylikkiiden SA/SD-suun-
nitelmia luomisessa ja tdssd ne onnistuvatkin melko hyvin.!! Sen sijaan lihes
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poikkeuksetta vilineilli luotujen suunnitelmien jatkohyviksikiytts on jitetty
vihemmille huomiolle tai esimerkiksi kolmansien osapuolien tehtiviksi. Sovel-
luksen toteutuksen integrointi suunnitteluapuvilineeseenon loyhi, erityisesti
silloin, kun suunnitelman muutosten pohjalta pitiisi tehdi sovellusmuutoksia.

Koska nimi vilineet pohjaavat SA/SD-menetelmiin, ne sisiltivit erilaisia toteu-
tuksia menetelmissi "klassisesti” kiytetysti tietohakemistosta, jollaista kuvattiin
kohdassa 3.2.1, "Structured Analysis/Structured Design -menetelmin tietohake-
mistot”. Seuraavassa kisitelldin muutaman vilineen tietohakemistototeutusta
Tietosavo Oy:ssd vuonna 1991 toteutetussa vilinetutkimuksessa saatujen koke-
musten perusteella.

3.2.3.1 Insoft Prosa, Cadre Teamwork

Niilli kahdella vilineelld on keskengin niin paljon yhteisii piirteitd, ettd paillek-
kiisyyksien vilttimiseksi kisittelen ne samassa kohdassa.

Seki oululaisen Insoft Ky:n "prosa” [Prosa 1989] ettd amerikkalaisen Cadre
Technologies Inc:in "Teamwork 2 [Cadre 1988] ovat SA/SD-menetelmin
tietokoneavusteisia apuvilineiti. Molemmat toimivat usean valmistajan Unix-
tybasemissa, Prosa myds DOS- ja OS/2-mikrotietokoneissa, ja ne tukevat sellaista
nykyiin melko usein kiytettyd SA/SD-menetelmin laajennusta, jossa menetel-
miin mukaan on otettu tietovirtakaavioiden (DFD) lisiksi myos kisite- (ERD) ja
tilakaaviot (engl. state transition diagram, STD). Prosa tallettaa piirretyt kaaviot
kunkin omaan tekstitiedostoonsa, Teamwork kiyttii puolestaan kuvaustieto-
kannaksi kutsumaansa ratkaisua, jossa tydasemaverkon yhdessi koneessa toimiva
palvelinprosessi huolehtii suuresta joukosta hierarkkiseen tiedostojirjestelmiin
sijoiteltuja tiedostoja.

Molempien vilineiden kisitys tietohakemiston sisillosti on samanlainen: tieto-
virtakaavion tietovirtaan ja tietovarastoon seki kisitekaavion yksilstyyppiin voi-
daan liittii monirivinen tekstimuotoinen kuvaus. Kumpikaan viline ei aseta eri-
tyisid rajoituksia esimerkiksi talletettavan tekstin pituudelle tai kuvauksen sisillsl-
le. Molemmissa vilineissi tietohakemiston raportointityskalut odottavat ku-
vauksilta kuitenkin kohdassa 3.2.1, ”Structured Analysis/Structured Design -me-
netelmin tietohakemistot™” esiteltyji syntakeisia siantoji.

Hjoidenkin vilineiden kyky kisitelli todellisen kokoisia suunnitelmia jii kokeilujen perusteella tosin arvoitukseksi: suori-
tuskyvysti voisi kuitenkin ekstrapoloida, etti jotkin vilineet on suunniteltu lihinni SA/SD-oppikirjojen havaintoesimerkkien
toistamiseen.

12Kirjoitusasut yritysten tuotteistaan kiyttimii. Lopussa tekstissi kidytin nimii "Prosa” ja "Teamwork” ilman erityis-
korostuksia.
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Vilineet eroavat tavassa, jolla edelld kuvatut "tekstilaput” talletetaan. Prosassa
tekstirivit talletetaan sen kaaviotiedoston sisdin, jossa miirittelyn kohteena oleva
symboli on. Teamwork:ssa tietohakemistoviennit talletetaan yhteen suureen
kokoelmaan, jossa kukin vienti on nimetty (pitkihkolli) kaaviostonlaajuisesti
yksikisitteiselld nimelli. T4mi nimi talletetaan niihin kaaviosymboleihin (ja toi-
siin tietohakemistovienteihin), joista halutaan viitata ko. vientiin. Prosassa til-
lainen ristikkiisviittaus jirjestetdin tallettamalla viittaavaan paikkaan kohde-
kaaviotiedoston nimi. Prosa rakentaa tillaisia viittauksia my®ds automaattisesti
silloin, kun tietovirtakaavion ylitasolta tarkennetaan hierarkiassa tarkemmalle
tasolle. Tillsin kaikki ylemmaldi tasolta alemmalle siirtyvit tietovirrat saavat
automaattisesti tietohakemistokuvauksekseen viittauksen ylemmassi kaaviotie-
dostossa sijaitsevaan kuvaukseen. "Vieraassa” kaaviotiedostossa sijaitsevia tieto-
hakemistovienteji voidaan kisitelli lihes yhti helposti kuin kaavion "omia” vien-

sama.

Teamwork:ssa voi luotaville uusille tietohakemistovienneille miiritelli oletus-
pohjan, jonka teksti kopioidaan uuden viennin lihtékohdaksi. Timin pohjan
kesken. Tietohakemistoviennin muuttamisen jilkeen Teamwork tallettaa siicd
kokonaan uuden version ja jittid vanhan version vield talteen mahdollista
myShempii (kisin tai koneellisesti tapahtuvaa) kisittelyd varten.

Molempien vilineiden piiasiallinen tapa kiytdi tietohakemistoa hyviksi on
raportoida sen sisiltoi erilaisiin tarkoituksiin — aakkosjirjestyksessi oleva luet-
telo miirityksistd, missi eri vienteji on kiytetty, kieliopiltaan virheelliset miri-
tykset jne. Prosan raportointiviline on melko laajasti konfiguroitavissa (haku-
ehdot, tulostusjirjestys, tulosteen ulkoasu), mutta toisaalta Teamwork:in valmii-
den raporttien joukossa on mm. tietohakemistoon kuvattujen sisikkiisten tieto-

rakenteiden koko rakenteen avaava raportti.

Sovellusta piistiin toteuttamaan laadittujen kaavioiden pohjalta kummankin
vilineen tapauksessa vasta erillistuotteiden lisihankinnan my6ti. Prosaan on
saatavissa piirrettyjen kisitekaavioiden yksilstyyppien tietohakemistovienneisti
SQL-kielisid taulujenluontilauseita tuottava "prosaSQL”-tuote. Insoft Ky:1ld on
tiectdvisti nykydin tarjota myds tietylld tavalla piirretyisti tietovirta- ja tilakaavi-
oista C-kielisti ohjelmakoodirunkoa tuottava erillistuote. Timin tuotteen yhtey-
dessi tietovirtojen tietohakemistomadrityksistd tuotetaan C-kielisten funktioiden
vilistd parametrinvilitysti ja tietovarastoista vastaavasti muuttujamairicyksii.

Vastaavia erillistuotteita on saatavilla myss Teamwork:n yhteyteen kolmansilca
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osapuolilta. Eris niistd kykenee suorictamaan/simuloimaan tietylli tavalla lop-
puunsaatettua tietovirta- ja tilakaavioiden yhdistelmii varustettuna vilineelld
laaditulla graafisella kiytesliiceymilli prototypointitarkoituksia varten. Toinen
tuote pystyy ProsaSQL:n tapaan tuottamaan kisitekaavioiden yksilstyyppien
tietohakemistokuvauksista taulujen luonti-SQL-lauseet, mutra lisiksi se pystyy
‘tuottamaan sellaiser SQL-lauseet, joiden avulla vanhoista tietokantatauluista saa-
daan siirrettyi sisiltd turvaan uusiin tauluihin. T4min toteuttamiseen viline
kiytedd Teamwork:in kykyi tallettaa muutostilanteissa aiemmat versiot tietohake-
mistovienneisti. Teamwork:ssa on lisiksi ohjelmointiliittymi, jonka avulla ku-
vaustietokantaan talletettuja asioita (ml. tietohakemistoviennit) voidaan lukea ja
muuttaa itse tehdyin apuohjelmin. Tidmin vastineeksi Prosan kiyttimi kaavio-
tiedostojen formaatti on dokumentoitu: se on muodoltaan Prolog-pohjainen
tekstitiedosto, joka sisiltii kaavioiden sisilcimit tosiasiat (faktar) muodossa, jota
voidaan kohtuullisen helposti jatkokisitelli omin ohjelmin. Kaavioiden graafista
osaa yllipidetiin toisessa tekstitiedostossa ja titi tiedostomuotoa ei ole dokumen-
toitu, joten kaavioiden muuttaminen omin apuohjelmin vaatii hieman kekseliii-
syyttd ja kokeilua, mutta on kiiytetyn tekstipohjaisen rakenteen ansiosta ainakin
periaatteessa mahdollista.

3.2.3.2 Intersolv Excelerator

Amerikkalaisen Intersolv Corp:n (aiemmin Index Technology Corp.) DOS-
ympiristd6n tuottama "Excelerator/IS” on nimenomaan kaupallishallinnollisten
jirjestelmien SA/SD-suunnittelun apuviline. [Excelerator 1989] Tietovirta-,
kisite- ja tilakaavioiden ohella jirjestelmilli voidaan suunnitella mm. merkki-
pohjaisia nidytji ja tulostemalleja. Jirjestelmi on hieman iikliimpi kuin
esimerkiksi Prosa ja timi nikyy jonkin verran mm. jirjestelmin osien pilkkou-
tumisena lukuisiin (kooltaan riittivin pieniin) DOS-ohjelmiin, joita kehys-
jarjestelmi kdynnistidi vuoronperiin tarvittavan toiminnon mukaan. Myds
jarjestelmin kaavioiden piirtoon kiytettivi osa on kankeahko kiyttia.

Excelerator:n tietohakemisto poikkeaa Prosan ja Teamwork:n vastaavista toteu-
tukseltaan, miki on vuorostaan vaikuttanut tietohakemiston rakenteeseen. Inter-
solv nimitedin kutsuu tiecohakemistoksi siti suurikokoista indeksoitua tiedostoa,
johon kaikki Excelerator:lla tehtyyn suunnitelmaan kuuluva tieto talletetaan. Ti-
min tiedoston tirkeimpini roolina on toimia kaiken muun kuin varsinaisten tie-
tohakemistovientien talletuspaikkana: esimerkiksi tietovirta- ja kisitekaavioissa
esiintyvit graafiset elementit talletetaan my®s tihin samaan keskitettyyn paik-
kaan. Mainitun indeksoidun tiedoston rakenne on erittiin suoraviivainen: siini
on 6 kilotavua pitkii tietueita, joiden avaimena on tietueen kolmimerkkisen tyy-
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pin ja 32-merkkisen nimen yhdistelmi. Teknisesti toteutuksesta on saatu varsin
joustava menettelylli, jossa useiden tietuetyyppien kisittely hoidetaan samalla
ohjelmalla, joka vain parametroidaan kulloinkin tarvittavalla kenttikuvauksella:
minkinimisii kenttii sijoitetaan mihinkin tietueen tavupositioon. Niinpi tieto-
hakemiston tietosisiltsjen kehittiminen on tuon 6 kilotavun puitteissa melko
helppoa ja Intersolv onkin kiyttinyt titi hyvikseen tuomalla tuotteestaan mark-
kinoille myss "Excelerator/RT”-version, jossa joitain yksityiskohtia on muokattu
sopivammaksi tosiaikajirjestelmien kuvaamiseen kajoamatta kuitenkaan varsi-
naisiin suoritettaviin ohjelmiin.

Tisti kiintednmiteaisen tiecueen uudelleenkiytésti seuraa se Excelerator:n piirre,
ettd tuote ei salli minkiinlaista vapaamuotoisuutta tietohakemistovienneissi (tai
muissa talletettavissa tiedoissa). Tietohakemistoon voi tallettaa vientini yksit-
tiisen tietoelementin kuvauksen tai vaihtehtoisesti rakenteisen tiedon kentti-
luettelon periaatteeltaan samaan tapaan, miki esitectiin kohdassa 2.2, "Tieto-
hakemisto” kuvissa 2—7 ja 2-8. Jokaisesta tietoelementisti talletetaan ennalta
midrityt tiedot (pari kuvaruudullista). Rakenteisten tietojen kuvaus on yksin-
kertaisesti luettelo tietoon kuuluvista toisista tiedoista: jokaisella tietueen kentilli
hakemistovienneilli on kaaviostonlaajuisesti yksikisitteinen nimi, miki soin-
tuukin hyvin kiytettyyn tiedostototeutukseen.

Excelerator kiyttii tietoelementtien tyypin ja muotoilun esittimiseen COBOL-
kielen tietomiirittelyn syntaksia eli ns. "PICTURE”-kuvauksia. Timi on ollut
kiytinnéllistd kahdesta syysti: "PICTURE”-kuvaus kykenee esittimain seki
tiedon tilanvarauksen etti sen muotoilun samalla kertaa ja se on yksinkertaisim-
min kiytettdvissd niissi kolmansilta osapuolilta saatavissa tuotteissa, jotka tuot-
tavat COBOL-kielisid ohjelmarunkoja Excelerator:sta tekstimuotoon siirretyistd
kaavio- ja tietohakemistotiedostosta. Toisaalta ndin sovelluskehitysvilinekohtai-
sen kuvaustavan kiytts vaikeuttaa selvisti jonkin muun ohjelmointikielen kiytcsi
Excelerator:lla suunnitellun sovelluksen toteutukseen.

Sen periaatteen ansiosta, etti kaikkia tietoja voidaan hakea samanlaisella menet-
telylld, viittauksia talletettujen tietojen vililld on kiytdssd hyvin runsaasti — lihes
kaikkiin asioihin kuten kaavioihin, niiden symboleihin, tietohakemistovienteihin
jne. voidaan liittdd huomautuksia, ko. asian asettamia ja tiyttimii vaatimuksia,
mitd tahansa toisia kaavioita jne. T4td vasten tarkasteltuna onkin yllictivii, ectd
varsinaisen tietohakemiston sisilld on tyydytty vain kaikkein yksinkertaisimman
viittauksen toteuttamiseen: viittaus rakenteisen tiedon kuvauksesta toisiin tieto-
kuvauksiin. Erityisesti se, ettei tietoelementtien kuvauksia voi kerrostaa tavalla,
joka esiteltiin kohdassa 2.2, "Tietohakemisto” kuvassa 2—14, aiheuttaa lisitydtd ja
yllipito-ongelmia keskeniin vain hiukan eroavien tietoelementtien kuvausten
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ollessa kokonaan erilliset. T4mi tietotyyppien puuttuminen on toki tiysin sopu-
soinnussa COBOL-kielen tietokisityksen kanssa, jossa seki tietoelementit ettd

niistd koostetut tietueet ovat olemassa ikiinkuin vain kerran.

My®s Excelerator:n tietohakemiston paikiytstarkoitus on Prosan ja Team-
work:n tapaan tuottaa erilaisia raportteja tietohakemiston sisillosti. Merkki-
pohjaisia niyttd- ja tulostemalleja laadittaessa on mahdollista noutaa malliin
tulevan kentin "PICTURE”-kuvaus tietohakemistosta, mutta titi yhteyti ei
muodosteta pysyviksi siten, ettd kentin kuvauksen muuttuessa tietohakemistossa
myds kaikki niytes- ja tulostemallie, joissa kenttd nikyy, piivittyisivit automaat-
tisesti. Raportoinnilla voidaan sentiin etsid kaikki ndyté¢ ja tulosteer, joissa
muuctunut kentti esiintyy ja korjata kenttien ulkoasue kisin. Seki kisitemallin
yksilotyyppien tietohakemistovienneisti ectd niyttd- ja tulostemalleista voidaan
tuottaa raportin tapaisella menettelylli COBOL-kielisii tietuekuvauksia.

Mybs Excelerator:iin on jitetty mahdollisuus tehdi omia tyskaluja, jotka mani-
puloivat silli rakennettuja suunnitelmia mukaanlukien suunnitelman sisiltimi
tietohakemisto. Kuvauksen (em. keskitetyn tiedoston) voi siirtii dokumentoi-
tuun tekstimuotoon, muokata titi ja siirtdd takaisin Excelerator:n sisiiseen muo-
toon. Lievini ongelmana tillaisten apuvilineiden teossa on se, etti kuvauksen
tietosisdllon sanelevar Excelerator:ssa kiytetyt tietosisillse, jotka saattavat vield
muuttua tuotteen kehittyessi myShemmissi versioissa. Tietosisiltdjen muutta-
minen on tosin mahdollista erilliseni hankittavissa olevalla ”Customizer”-tuot-
teella.

Oman ongelmansa Excelerator:n kiytéssi todellisessa sovellustuotannossa
muodostaa sen DOS-pohjaisuus yhdessi yhteen suureen tiedostoon keskitetyn
kuvausten taltiointitavan kanssa. Tuote ei nimittiin tue ko. kuvaustiedoston
yhteiskiyttoi usealta tydasemalta kiisin. Tihin korjauksen pitiisi tuoda (tuot-
teeseen tutustumishetkelld 1991) luvassa ollut ja nykydin tiettivisti saatavilla
oleva OS/2-versio, jossa kuvausten talletus on toteutettu Teamwork-tyyppiselli
verkon yhdessi asemassa toimivalla palvelinprosessilla.

3.2.4 |BM Repository Manager/MVS

1980-1990-lukujen taitteessa IBM toi julkisuuteen mittavan hankkeensa kau-
pallishallinnollisen sovelluskehityksen puitemalliksi, jota yritys kutsuu nimelld
"AD/Cycle”. [IBM2 1991] Mallin tarkoituksena on luoda yhteiset toiminta-
periaatteet ja puitteet sovellustuotannon kaikissa vaiheissa kiytettiville menectely-
tavoille ja tyokaluille. Keskeinen puitemalliin kuuluva tyskalu on keskitetty tie-
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tohakemisto, "repository”, joka toimii yhteisend tukipisteend mallissa kiytectdville
muille sovellusvilineille. Timin tietohakemiston kiytinndn toteutus on IBM-
suurkoneympiristossi MVS-kiytsjirjestelmin ja DB2-relaatiotiedonhallinta-
jarjestelmin avulla toteutettu tuote, "Repository Manager/MVS”. Kiytin jatkos-
sa tuotteesta lyhennetti "RM/MVS”.

RM/MVS:n tallettamien kuvausten runkona on kisitemallia muistuttava infor-
maatiomalli, vieldpi siten, ettd jirjestelmin toimitukseen sisileyvit valmiit mallic
RM/MVS:n tallettamista tiedoista. [IBM3 1990] Niitd kuvauskannan itsensi
kuvauksia IBM kutsuu nimelli "AD/Cycle Information Model” ja niiden tarkoi-
tuksena on toisaalta tarjota perusvilineet sovellusalueen hakemistoitavan tiedon
tallettamiseen ja toisaalta mahdollistaa kuvauskannan muokkaus johonkin tiet-
tyyn kiytedtarkoitukseen.

Koska RM/MVS:n keskeiseni tavoitteena on ollut tukea sovellustuotannon eri
vaiheisiin liittyvii useita, mahdollisesti eri valmistajilta tulevia vilineitd, lihts-
kohtana on ollut varmistaa kuvauskannan laajentamis- ja muokkauskestivyys.
Tihin on piisty toisaalta informaatiomallin kuvauksella, toisaalta kuvauskantaa
manipuloivien ns. tydkalujen (engl. z00l) vilitykselld. Tirkeimpidi kuin toteut-
taa pelkki tietohakemiston ylldpitoon soveltuva ohjelmisto on IBM:n mielesti
ollut laatia tarvittavat tydkalut uusien tykaluohjelmien laatimista varten. Tieto-
hakemistoa piivittivit tydkalut voivat olla hyvin monimuotoisia: esimerkiksi
merkkipohjaisia yllipitolomakkeita, erityistarkoituksiin laadittuja ohjelmia tai
OS/2-tybasemassa graafisen kiytesliiccymin varassa toimivia apuvilineiti. Perus-
tyokalut tulevat luonnollisestt RM/MVS:n toimituksen mukana, ja niiden jouk-
koon kuuluu seki merkkipohjaisena 3720-piitteilti toimivia yllipitolomakkeita

ettd OS/2-ty6asemassa toimiva graafinen kisitemallin muokkausohjelmisto
"RMGraph”.

RM/MVS:n tietohakemiston fyysiseni talletuspaikkana on suuri joukko DB2-
tietokannan relaatiotauluja. [[BM4 1991] Taulujen lukumiirin huomioon
ottaen (yli 250 kappaletta) on luonnollista, etti RM/MVS:iin sisiltyy tydkalut
taulujen automaattiseen luontiin suoraan kisitemalliin sisillytetyistd accribuucti-
luetteloista. Tapahtumaa kutsutaan talletusnikymin sicomiseksi (engl. binding
of a storage view), jonka RM/MVS tekee automaattisesti useimmissa kisitemallin
muutostilanteissa.

RM/MVS:iin kuuluu joukko ty6kaluja, joiden avulla laaditun kisitemallin kiyt-
tdytymistd voidaan tarkastella laatimatta varsinaista testisovellusohjelmaa. Kisite-
mallin yksiltyypeistd voidaan ilman lisimiirityksid tallettaa esiincymii testi-
tarkoituksiin, ja mallista voidaan poimia otteita (engl. aggregate), joiden varaan
voidaan varsin automaattisesti laatia kiyttonikymii (engl. logical view), joiden
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alalajia "varmennusfunktio” (engl. validation function)voidaan vuorostaan ajaa
olevia kokonaisuuksia. Varmennusfunktio kiyttii tietojen esittimiseen joko
automaattisesti laadittua lomaketta (engl. panel) tai vaihtoehtoisesti lomake
voidaan laatia itse.

Vaikka lihes kaikkia RM/MVS:n tietohakemistoon kuuluvia tietoja voidaan kisi-
telli RM/MVS:n mukana tulevilla merkkipohjaisilla lomakkeilla, varsinainen
suunniteltu kuvauskannan piikiytotapa on kiytdi sovelluskehitysvilineits,
jotka integroituvat kuvauskantaan RM/MVS:n palvelujen avulla muun sovellus-
tyoskentelyn ohessa. Esimerkki tillaisesta tuotteesta on RM/MVS:n mukana
tuleva OS/2-tybasemassa toimiva kisitekaavioiden laadintaohjelma "RMGraph”,
joka tallettaa kaavioiden piirron lomassa niiden tietoja RM/MVS:iin. Niin esi-
merkiksi uuden yksilétyypin lisadminen kisitekaavioon saadaan vietyi toteutuk-
seen asti lihes vilictomisti piirroksen tallennuksen yhteydessi, jonka jilkeen

.....

uusien yksiliden kiyttdytymistd voidaan testata hyvin vihiiselld lisicyslla.

Yksilotyypin tietosisilts kuvataan IBM:n toimittamassa pohjamallissa relaatio-
tietokannoille soveltuvassa rakenteettomassa luettelomuodossa. Mikiin ei tie-
tenkdin esti lisddmistd malliin sisikkiisid tietotyyppeji kuvaavia tietohakemiston
kohteita ja kehittimisti sellaista tyokaluohjelmaa, jonka avulla sisikkiisyys pure-
taan vaikkapa suoraan alkuperiisen mallin yksilstyyppien kenttiluetteloihin.

3.2.5 Kaupallisten tietohakemistojen yhteisia piirteita

Keskeiseni kaupallisia tietohakemistoja yhdistivini piirteend on kyky palvella
lihinni vain sidd vilinettd, joka sisiltd ko. tietohakemistototeutuksen. Mikili
viline on miirittely- ja suunnittelutyn apuviline, ponnistukset integroida tieto-
hakemistoja ylipinsi johonkin toteutustason sovelluskehitysvilineeseen ovat
vieli melko vaatimattomia. Parhaimmillaankin on mahdollistetcu lihinni tieto-
hakemiston kuvausten yksisuuntainen siirto toteutusvilineisiin — pysyvin, tieto-

hakemistomuutokset sallivan yhteyden muodostuminen on hyvin harvinaista.

Muutokset salliva yhteys tietohakemiston ja vapaasti valittavien perinteisten
sovelluskehitysvilineiden vililld on hyviksikdyton harvinaisin muoto. IBM:n
RM/MVS vaikuttaa ainoalta timin ty6n puitteissa esilletulleelta kaupalliselta
tuotteelta, jolla on selvid pyrkimyksii tillaisen hyviksikiytén suuntaan.

SA/SD-pohjaiset tietohakemistot kirsivit kohdassa 3.2.1, "Structured Analy-
sis/Structured Design -menetelmin tietohakemistot ” esiin tulleesta tietotyyppi-



41

kisityksen himarcymisesti. Kuvassa 3—-5 on havainnollistettu tilannetta, jossa
samoja tietotyyppeji ("yhteystiedot_t”, "puhelin_t”, "nimi_t”) halutaan kiyttii
useaan kertaan saman rakenteisen tiedon kuvauksen sisilli.

asiakas_t ! yhteystiedot_t | |
nro | kentan nimi nro | kentan nimi

1 tunnus: tunnus_t . 1 nimi: nimi_t o

2 nimi: nimi_t = 2 lahiosoite: osoite_t | g
3 toimitus: yhteystiedot_t.] 3 postinro: postinro_t g
4 laskutus: yhteystiedot_t | 4 postitmp: postitmp_t]_ge
5 jne... - 5 puhelin: puhelin_t |

6 telefax: puhelin_t _>

Kuva 3-5. Tietotyyppiviittaukset.

Perinteisessi SA/SD-tietohakemistossa joudutaan luomaan ylimiiriisid avustavia
tietohakemistovienteji tillaisten viictausten mahdollistamiseksi. Viittaukset
sallivan tietotyyppijirjestelmin rakennetta kisitelldin lisid kohdassa 3.5.1,
"Tietohakemisto ja relaatiotietokannat”.

3.3 Esiteltavan tietohakemistototeutuksen lahtokohtia

Seuraavissa kohdissa esittelen viittauksia paremmin hyviksikiyttivin ja useat rin-
nakkain kiytettivit sovellusvilineet huomioonottavan tietohakemiston toteutus-
periaatteita.

Prototyyppii toteutettaessa fyysiseksi talletustavaksi valittiin relaatiotietokanta
paiasiallisesti tiedonhallintajirjestelmin peruspalveluiden tarjoamien hyétyjen
takia, joita ovat mm. usean yhciaikaisen kiyttdjin tuki, varmistus- ja toipumis-
menettelyt ja vakiomuotoinen SQL. Usean yhtiaikaisen kiyttdjin tuki sallii
usean sovellustydntekijin kisitelld saman sovelluksen kuvauksia. Varmistus- ja
toipumismenettelyt parantavat tietohakemiston kiyttéluotettavuutta. SQL tieto-
hakemiston kysely- ja manipulointirajapintana on varsin joustava tapa hyviksi-
kiytedd hakemiston tietoja. Relaatiotaulut ovat myés esimerkiksi kiinteitd tie-
dostoratkaisuja helpompia muokata ja laajentaa.

Myés tietohakemistoon kuvattavan sovelluksen toteutuksessa oletettiin kiytetti-
vin relaatiotietokantaa. Tami ei kuitenkaan vilttimired esti muunkintyyppisten
tietokantojen kiyttoi. Jotkin tietohakemiston tarjoamat palvelut suuntautuvac
tosin spesifisesti relaatiotietokantojen puutteiden (sisikkiisten tietueiden puute,
hankalat taulumuutokset) lievittimiseen, miki saattaa olla hyddytonti johonkin
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toisentyyppiseen tietokantaan sovellettuna. Jonkin verran pyrictiin vilttimiin
esimerkiksi kohdetiedonhallintajirjestelmin kiyttimien alkeistason tietotyyppi-
kuvausten sdilémisti tietohakemiston sisiltéon, ja muitakin samantapaisia
tietokantariippuvaisia asioita on eristetty TIP-tyokalun avulla. (Lisitietoja
jaksossa 5 ja liitteessi 3.)

Tietohakemistototeutus tehtiin perustumaan kisitemalliin siten, ettd kisitemallin
yksilotyypit vastaavat tarkoin sovelluksen tarvitsemia relaatiotauluja. Yksiltyy-
pin tietosisilt kuvataan tietohakemistoon sisileyvilld tyyppijirjestelmilli, joka
lisid tiedon rakenteen kuvausten uudelleenkiytettivyyted. Kohdassa 2.1, "Kisite-
malli” esiteltyji sovelluksen lomakeohjelmia kuvaavia kisitemallin otteita voidaan
tallettaa titd varten laadittuun tietohakemiston osaan.

3.4 Kasitemalli tietohakemistossa

Toteutetun tietohakemiston ytimeni on kisitemallin yksilotyypit ja yhteydet
taltioiva taulupari "Kohde” ja ”Yhteys”, joka on esitetty kuvassa 3—6.

Kohteen

SPsie ey EL kioma

o9lye
Tulee

Yhteys

Kuva 3—6. Kisitemalli tietohakemistossa.

Kukin kisitemallin yhteys paitettiin tallettaa kahtena rivini ”Yhteys”-tauluun eli
kumpikin yhteyden lukusuunta omana rivindin.!3 Rivi ”Yhteys”-taulussa
kertoo, kuinka monta "Tulee”-suunnan kohdetta vihintain (0, 1) ja enintiin (1,
n) on kutakin olemassaolevaa "Lihtee”-suunnan kohdetta kohti. Tilld tavoin
talletettuna on helppo 16ytii kaikki kohteesta "poispdin” etenevit yheeydet riip-
pumatta siitd, kumpaako yhteyden suuntaa on pidetty kisitemallia talletettaessa
piiasiallisena suuntana. Haluttaessa on mahdollista tallettaa myas sellaisia yh-
teysrivejd, jotka kertovat, ettd yhteyted ndiden kahden kohteen vililli ei tihin
suuntaan ole (seki vihimmiiis- ettd enimmaiismiiri on 0), esimerkiksi dokumen-
toimaan se, etti ko. suunta on suunniteltaessa tarkastettu ja tarpeettomaksi ha-

I3 Mikali yhteytti toiseen suuntaan ei ole (sekd vihimmiis- ettd enimmaismiiri on 0), voidaan toinen rivi haluttaessa jittii

pois.
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vaittu. Yhteys yksiloiddin niiden kohteiden tunnuksilla, joiden vilissi yhteys on.
Mikili kahden kohteen vililld on useita yhteyksid, ne erotellaan toisistaan
roolitunnuksella. Roolitunnus on samalla ainoa tapa nimeti yhteyksii.

"Kohde”-tauluun talletettavat kisitemallin yksilétyypit vastaavat suoraan toteu-
tettavan relaatiotietokannan tauluja. Yhteyksisti ei tauluja tarvitse tehdi, silli
“n:m”-tyyppisii tai yhteyden ja yksilotyypin vilisid yheeyksii ei sallita talletetta-
van. Perusteluna tille rajoitukselle on se, ettd niiden toteuttaminen vaatii relaa-
tiomallissa joka tapauksessa vilittivin taulun. Ensimmiinen siintd (kohteiden ja
toteutettujen taulujen vastaavuus) on haluctu pitdd voimassa myds toisinpiin, jol-

loin jokaista toteutettua taulua kohti pitii olla olemassa vastaava tietohakemiston

kohde.

Tauluun "Kohteen kentti” taltioidaan relaatiomallin mukainen kentictdinen eli
"litted” luettelo kohteen elementtitason kentisti. Titd luetteloa ei laadita kisin,
vaan se kuvataan kohdassa 3.5.1, "Tietohakemisto ja relaatiotietokannat”, esite-
tylld tyyppijirjestelmilli.

Esimerkkind niytin, kuinka kohdassa 2.1.2, "Kisitemalli ja kaupallishallinnol-
lisen sovelluksen rakenne” esitetty ”Asiakas-tilaukset”-kisitemalli voitaisiin
tallettaa kuvan 36 kisitemallista johdettuihin relaatiotietokantaan luotuihin
tietohakemistotauluihin (taulukot 3-2 ja 3-3).

Kohde

tunnus lyhyt_tunnus i nimi

Asiakas asi Asiakas

Tilaus til Tilaus

Tilausrivi tir Tilausrivi

Tuote tuo Tuote
Tuotteen_osa tos Tuotteen osa
Tuotetta_varastossa itva Tuotetta varastossa
Varasto var Varasto i

Taulukko 3-2. Kisitemallin kobteet tietohakemistossa.
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Yhteys

lahtee tulee rooli min {max
Asiakas Tilaus 0 n
Tilaus Asiakas 1 1
Tilaus Tilausrivi 1 n
Tilausrivi Tilaus 1 1
 Tilausrivi Tuote 1 1
Tuote Tilausrivi 0 n [1]
Tuote Tuotteen_osa Koostuu {0 n
Tuotteen_osa Tuote Koostuu i1 1
Tuote Tuotteen_osa Osana i0 n
Tuotteen_osa Tuote Osana i1 1
Tuote Tuotetta_varastossa 0 n
Tuotetta_varastossa §Tuote 1 1
Tuotetta_varastossa iVarasto 1 1
Varasto Tuotetta_varastossa 0 n
[1] Yhteytta tuskin kaytetaan sovelluksessa.

Taulukko 3-2. Kisitemallin yhteydet tietohakemistossa.

3.5 Tietohakemisto ja sovellustybvélineet

Tarkastellaan tiecohakemiston suhdetta kolmeen kaupallishallinnollisia sovel-
luksia rakennettaessa tini paivini yleisesti kiytettyyn sovelluskehitystyovilineen
lajiin: relaatiotietokantaan, kiyttsliiccymiohjelmistoon ja ohjelmointikieleen.

3.5.1 Tietohakemisto ja relaatiotietokannat

Kuten aiemmin kohdassa 3.2.2, "Kaupallisten relaatiotietokantojen tietohake-
mistot”, todettiin, lihes jokaisessa relaatiotietokannan toteutuksessa on mukana
jonkinlainen tietohakemisto. Nimi tietohakemistot ovat tosin yleensi keskit-
tyneet “muistamaan” kerran luotujen taulujen rakenteen (SQL:n "CREATE
TABLE”-lauseet) eiki niin talletettuja tietoja yleensi kiytetd juuri muuhun.

Relaatiotietokantojen ja 3GL-ohjelmointikielten vilinen ”"impedance mismatch”
on tunnettu seikka kirjallisuudessa: relaatiotietokannat palauttavat hakujen tulok-
set joukkoina riveji (engl. set of tuples), mutta perinteiset ohjelmointikielet kisit-
televi tietoja tietue (rivi) kerrallaan. Huomattavasti harvemmin kisitelty aihe on
relaatiotietokantojen ja ohjelmointikielten tyyppijirjestelmien vilinen ”maintain-
ability mismatch”: siind, missi ohjelmointikielten tietotyyppien (engl. data types)
muutokset on suunniteltu vaikuctamaan automaattisesti (ohjelmointikielen kiin-
tdjin "levittimini”) jokaiseen tietotyypin kiyttedpaikkaan, relaatiotietokantojen
vastaava arvoalueiden (engl. domain) periaate on jiinyt vanhentuneeksi tutki-
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muskohteeksi eiki ole saanuc kovin merkictivii kiytinnon toteutuksia.!4

Useimmissa ohjelmointikielissi on siis kiytettivissi tietuetyyppeji ja ohjelmointi-
kielen kiintiji pystyy avaamaan sisikkiiset tietuetyypit ja tarkistamaan tehdyt
kenttdviittaukset. Relaatiomallin mukaisissa kiytinnén tiedonhallintajirjestel-
missi ei ole mitdidn vastaavaa, joten tyyppijirjestelmit tdytyy sovittaa yhteen.

sovittaa sisikkidin olevat tietueen kentit lineaariseen muistiin perikkiin. Sisik-
kiisyys on ainoastaan suunnitteluvaiheessa tarvittu ajattelun ja yllipidettivyyden
apukeino, joka voidaan toteutettaessa poistaa, “litistd” hierarkkinen rakenne
vierekkiisistd kentistid koostuvaksi.

Kuva 3—-7. Sisiikkiiset tietuetyypit.

Kuvassa 3-8 nihdain kuvan 3-7 sisikkiiset tietuetyypit sisikkiisyys poistettuna.

Kuva 3-8. Sisiikkiisyyden poisto.

Relaatiotiedonhallintajirjestelmien yhteydessi dillainen ajatus sopeutua koneel-
lisesti johonkin ei-relationaaliseen, sisikkiiseen tiecokuvaukseen ei ole kovin
yleinen. Melko lihelle samanlainen ajatus on lihteessi [Ceri 1991].

tuomisessa relaatioiden sarakkeiksi. kuin relaatiomallin vastaisten monikenttiisten tietuetyyppien mukaan ottamisesta.
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Kuvassa 3-9 havainnollistetaan tietohakemistoon toteutettua tietotyyppijirjes-
telmad. Jirjestelmi sisiledid oleellisesti mahdollisuuden miiritelli tietuetyyppeji
seki synonyymeja toisille tyypeille. Synonyymin annon yhteydessi tyypin
toteutuskuvauksia voidaan muuttaa tarvituin osin.

Yksinkert.
tyyppi
Perus-
Kohde |-eeo— Tyyppi O tyyppi
Ryhma-
tyyppi
Tyypin R-tyypin
toteutus kentta

Kuva 3-9. Tyyppijirjestelmi tietohakemistossa.

Tauluun "Perustyyppi” talletetaan niiden perustietotyyppien nimet, joita halu-
taan kiyttid sovellusta tehtiessi ja joille ollaan valmiita tekemiin sovitus kaikkiin
kiytettyihin sovellusvilineisiin. Tietohakemisto ei siis itsessdin ota kantaa siihen,
millaisia alkeistason tietotyyppeji on kiytettdvissi. Tavallisia ja useaan sovellus-
vilineeseen suoraviivaisesti toteutettavissa olevia perustietotyyppeji voisivat olla
esimerkiksi “merkkijono, lukuarvo, raha, piivimiiri, kellonaika, prosentti” tms.
Perustyyppi voi olla kiytinndssi monimutkainenkin ja toteutettu esimerkiksi
olio-ohjelmointikielen luokkana. Perustietotyypin sovitusta relaatiotietokantaan
on tosin vaikea tehdi, mikili tyypin arvoa ei saa talletettua johonkin ko. relaatio-
tietokannan tarjoamista perustietotyypeisti yhdeksi sarakkeeksi.

Taulun "Yksinkertainen tyyppi” avulla saadaan rakennettua synonyymeji toisille
tietohakemistoon jo miiritellyille tyypeille. Yksinkertaiseen tyyppiin on varattu
reille. Esimerkiksi voidaan luoda yksinkertainen tyyppi "postinumero”, joka on
perustyyppii “merkkijono” parametreilla "k 57, joiden voidaan sopia tarkoittavan
vaikkapa kiinteinmittaista viisimerkkistd merkkijonoa.
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Taulupari "Ryhmityyppi” ja "Ryhmityypin kenttd” tallettavat rakenteiset eli
tiecuemuotoiset tyypit. Ryhmityypin kentilli on ryhmityypin sisilld yksikisic-
teinen nimi ja my®ds jirjestysnumero seki viittaus tyyppiin, jota ko. kentti on.
Tavallisesti viittaus kohdistuu yksinkertaiseen tyyppiin tai toiseen ryhmityyppiin.
nen), myds siihen voidaan viitata suoraan ryhmityypin kendistdi. Ryhmityypin
kenttdin voisi ehki lisiti tilaa tyypin parametreille.!5

Tyyppijdrjestelmin piiasiallinen kiytté on kuvata kisitemallin yksilstyyppien eli
tietohakemiston kohteiden tietosisilts. Tavallisesti kohteen tietosisiltod kuvaava

tyyppi on jokin ryhmityyppi.

Sopivalla apuvilineelli voidaan kiydi lipi jonkin ryhmityypin alla olevat toiset
tyypit (myds toiset ryhmityypic) siten, ettd kohdatut perustyyppiset kentit koo-
taan yhteen luetteloon. Kohdetta kuvaavia (ryhmi)tyyppeji lipikiytiessi luon-
teva talletuspaikka dille luettelolle on "Kohteen kentit”-taulu. Tissi yhteydessi
samannimisille vierekkiisille kentille joudutaan keksimiin sopivia alkuliitteitd
osittain kisityoni.

Kuvassa 3—10 on esimerkki esiintulevista tilanteista purettaessa auki esimerkki-
kuvassa 2—6 esiintyneen ”Asiakas”-taulun mahdollista ryhmityyppini kuvattua
tietosisdltod. Huomataan, ettd lopputuloksena tulevassa pitkissi kenttiluettelossa
on useita samannimisii kenttid. Ne joudutaan uudelleennimeimiin ensimmiisti
kertaa litistettdessi kisitydni, mutta annetut nimet voidaan taltioida kohteen
kenttien tietoihin, jonne uudestaan litistettiessi vain pdivitetdin muuttuneet
tiedot, tirkeimpini perustyyppien parametrit.

Kiyteoji “litistetylle” kenttinikemykselle on my®s esimerkiksi kiyteoliitcymien
puolella. Nykyiset kiytesliittymiohjelmistot osaavat toistaiseksi harvoin esittid
rakenteisia ja sisikkaisii tietoja.

I5]tse asiassa ensimmiisessi toteutetussa prototyypissi tyypin parametrit olivat aluksi myds ryhmityypin kendilld. Ne
poistettiin kuitenkin toisessa prototyypissi, silld vaikutti siltd, ettd mikili perustyyppi tarvitsee tietyt parametrit, useimmiten
parametrit tarvittiin sovelluksessa. Mikili tyypin parametreille keksitdin kiytt6i muutenkin kuin perustyyppien yhteydessi,
voidaan harkita parametrien palauttamista takaisin ryhmityypin kenttiin.
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asiakas_t |

nro | kentan nimi

tunnus: tunnus_t

nimi: nimi_t

toimitus: yhteystiedot_t
yhteystiedot_t |
nro |kentan nimi
nimi: nimi_t
lahiosoite: osoite_t
postinro: postinro_t
postitmp: postitmp_t
puhelin: puhelin_t
telefax: puhelin_t

[4 laskutus: yhteystiedot_t |
yhteystiedot_t |

nro | kentan nimi

nimi: nimi_t
lahiosoite: osoite_t
postinro: postinro_t
postitmp: postitmp_t
puhelin: puhelin_t
telefax: puhelin_t

|5 jne... |

WIN| =

O | & W] V] =

O O] & W | =

Kuva 3—10. Rybmiityypin sisikkiisyys.

tia jaksossa 5.3, "Kisitemallin ja tietokannan muutokset” kuvaculla TIP-
tydkalulla kiyteimailli sellaista pohjatiedostoa, joka noutaa sisikkiiset tiedot
TIP:n symbolitauluun ja vie littein nikemyksen kentistd SQL:n avulla takaisin
tietohakemistoon.

Esitetty tietotyyppijirjestelmi ei suoraan kykene tallettamaan vaihtuvasisiltsisten
tietojen kuvauksia (muunnelmatietueer). Lihteessi [Mujunen2 1991] olen esi-
tellyt erilaisia vaihtoehtoja toteuttaa vaihtuvasisiltoisid tietueita relaatiojirjestel-
milld. Esitetyistd vaihtoehdoista ne, joissa tukeudutaan eri muunnelmista luota-
viin erillisiin cauluihin, ovat saatettavissa tille tyyppijirjestelmille sopivaan muo-

toon lisdimilld tauluja kuvaavia yksilotyyppeji jo kisitekaavioon ja samalla tieto-
hakemiston kohteiksi.

Tietotyyppijirjestelmi ei suoraan tue mydskiin tietotyyppien (lihinni ryhmai-
tyyppien) vilistd perintdd. Se voitaisiin kuitenkin lisitd jommallakummalla seu-
raavista kahdesta tavasta.
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Mikili tavoitteena on toteuttaa tietotyyppien vilisesti perinnisti lihinni instans-
simuuttujien kopioituminen kantaisisti, voitaisiin ryhmityypin kenttdin kentin
nimen sijaan merkiti, ettd kysymys on perivisti viittauksesta johonkin toiseen
tyyppiin. Perittyi tyyppid kisiteldiisiin siis kuten erikoisesti nimettyi ryhmi-

tyypin kenttii, joka on ko. perittyi tyyppid.

Toinen tapa kuvata tyyppien vilinen perinti olisi antaa tyypin perii suoraan
joukko kantatyyppeji. T4imi voitaisiin lisiti tyyppijirjestelmiin kohteena
"Perityt tyypit” seuraavasti (kuva 3-11):

Tyyppi
o=
«©
- g
@ @
= g_g
(o]
[ <2y
(@)
Peritty
tyyppi

Kuva 3-11. Perinnin lisdiminen tyyppijirjestelméin.

Tillaista vapaata perintii on tietenkin hankalampaa kisicelli tietohakemistoa
hyviksikdytettiessi, silld se joudutaan ottamaan huomioon jokaisen tyyppiviit-
tauksen yhteydessi.

Kiytramilli sellaista "Kohteen kentit”-taulua, jossa kohteen ja kentin tunnuksen
ohella avaimeen on lisitty jokin versiotunnus saadaan talletuspaikka eri ajanhet-
killd vallinneille tietokannan taulujen kenttiluetteloille. Tyyppijirjestelmiin
kohdistuneiden muutosten jilkeen voidaan tuottaa uusi versio kohteiden kentti-
luetteloista, jolloin kiytettivissi on sekd "uudet” ettd "vanhat” kohteen kentit.
Uudert kentit kuvaavat toivotun kohdetilanteen ja vanhat kentir sen tilanteen,
joka vallitsee toteutetussa tietokannassa juuri uusien kenttien luomisen jilkeen.
Niiden kenttiluetteloiden vertailemiseen perustuvan ja muutokset toteuttavan
SQL-lausejoukon automaattisempaa tuottamista kisitelldin kohdassa 5.3,
"Kisitemallin ja tietokannan muutokset”.

tarpeen mukaan muihinkin tietohakemiston tauluihin.
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parametreissa) saatetaan peittid jokin tai tiydentii jollekin perustyypille mii-
riteltyd toteutusta. Tillainen toiminta tiyttii kohdan 2.2, "Tietohakemisto”,
kuvassa 2-14 esitetyn tavoiteltavan kuvausten keskittimisperiaatteen. Samalla se
demonstroi kuvausten keskittimisen monimutkaistavaa vaikutusta tietojen hy-
viksikiyttoon.

3.5.2 Tietohakemisto ja kayttoliittyma- ja tulostusohjelmistot

Kuvausten tiivistimiseksi ja kenttiviittausten lisiimiseksi sovelluksen tarvitsemat
lomakkeet ja tulosteet pyritiin kuvaamaan johtamalla niiden rakenne suoraan
kohdassa 2.1.2, "Kisitemalli ja kaupallishallinnollisen sovelluksen rakenne” esitel-
lylld kisitemalliotteella. Otteesta muodostuva DAG kertoo suoraan, milli tavoin
sisakkdin kisitemallin kuvaamista tauluista haetut tiedor olisi sijoiteltava. Tieto-
hakemistossa olevista "Yhteys”-taulun tiedoista saadaan vastaavasti tieti, esiin-
tyyko alikohde piikohteeseen nihden enintiin kerran vai miiriamiccdmin
monta kertaa, ja timin perusteella voidaan valita joko kiinteisti yhti kohteen
esiintymii tai vaihtoehtoisesti kooltaan vaihtelevaa esiintymijoukkoa niytei-

miin/tulostamaan pystyvi esitystekniikka.

Mikaili kdytetty kiyteoliicymi- cai tulostusviline pystyy esittimiin tiedon puut-
tumisen, myos yhteydelti saatua vihimmaiskardinaliceettia ”0” voidaan kiyteidi
ilmoittamaan, ettd mikili tieto puuttuu, puuttuminen halutaan nikyville.

Kisitemalliote-DAG:t voidaan tallettaa esimerkiksi seuraaviin tietohakemisto-
tauluhin (kuva 3-13):
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pala poikkeus
o =

Yhteys Lomake-
pala -
= @
o) X
3 £
= S

Liittyy/
rakentuu

Kuva 3—13. Kisitemalliotteet tietohakemistossa.

Kukin sovelluksen kohde (eli tietokannan taulu) voi niyttiytyd lomakkeilla ja
tulosteissa usealla eri tavalla, "palana kohteesta”. Kohdepalaan kuuluvien kent-
tien luetteloa ei kuvara kiintedsti, vaan se muodostetaan kohteen kenttien ja palan
yhteyteen talletettavien kenttipoikkeusten avulla. Kohdepalaan nimittiin merki-
tddn, tulevatko oletuksen mukaan kaikki kohteen kentit mukaan palaan vaiko
vain erikseen mainitut. Taulua "Kenttipoikkeus” kiytetiin luettelemaan ne
kohteen kentit, jotka joko tulevat mukaan (mikili palaan oletuksen mukaan ei
oteta yhtiin kenttdd mukaan) tai jotka jitetiin nimenomaan pois (mikili palaan
oletuksen mukaan otetaan kaikki kentit). Tillaisella menettelylli voidaan kuvata
mahdollisimman vihiiselld mairilli muutosaltista informaatiota molemmar ta-
vanomaiset kohteiden esitystavat: kohteesta niytetiin lihes kaikki kentir tai
kohteesta niytetiin vain tietyt kentit.

Kayteoliiteymidn kuvausosuudessa piidyttiin kiyttimiin tyyppijirjestelmin ku-
vausten sijaan kohteen littedd kenttiluetteloa. Piisyyni cihin oli se, ettd nykyiset
kdyteoliiccymavilineet toimivat harvoin rakenteisten tyyppien kanssa, vaan kiyt-
tavir tavallisesti yksitedisi, alkeistasoisia kenttid. Kohteen kuvaavien ryhmityyp-
pien mukaanotolla/poisjitslli saatettaisiin saavuttaa mielenkiintoisen tiiviiti pa-
lojen kenttikuvauksia, mutta tillsin myds kiytesliiceymien puolella pitiisi tehdi
oma ryhmityyppien avaus.

Kohdepaloja kiytetiin materiaalina talletettaessa sovelluksen rakennetta eli lo-
makkeista ja tulosteista syntyvii kisitemalliote-DAG:ja. Lomake muodostetaan
valitsemalla jonkin kohteen jokin pala lomakkeen paikohteeksi ja liittimilli/ra-
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kentamalla siihen toisia lomakepaloja. Niin talletetaan lomakkeen palojen
sisikkiisyys ja samalla lomakkeen kisittelemit kohteet (eli tietokantataulu).

Erityisen mielenkiintoista on nihdi, kuinka paljon kiytinnéssi pystytiin kiytei-
miin hyviksi sellaisia lomakepaloja, jotka ovat mukana useissa toisissa lomake-
paloissa. Periaatteessa tilli tavoin kuvaten voitaisiin sisillyttii vaikkapa koko-
nainen itseniinen sovelluslomake osaksi toista lomaketta.

Nyt esitetty tietohakemistoratkaisu pystyy tallectamaan kiyteéliictymien ja tulos-
teiden kuvaukset sellaiselle tasolle, jossa tiedetdin kuhunkin kohdepalaan tulevat
kentit seki kohdepalojen viliset sisikkiisyyssuhteet niiden nikyessi tietyissi lo-
makepaloissa. Yksittdisten kenttien sijoittelu tietyn kohdepalan sisilli seki loma-
kepalojen sijoittelu vierekkiin sopiviin mittasuhteisiin ovat tehtivii, jotka paitet-
tiin jacdd kiayreoliiceymivilineelle.

3.5.3 Tietohakemisto ja ohjelmointikielet

Koska tietohakemisto on miiritelminsi mukaan kuvauksia tiedon, ei toiminnan
rakenteesta, on epitodennikdisti, ettd sithen olisi mielekisti siilod varsinaista
sovellusohjelmalogiikkaa tai fragmentteja tavanomaista 3GL-tyyppisti ohjelma-
koodia. Sen sijaan tietohakemistoa voidaan kiyttii ohjaamaan kiytettivissi
olevien lihdeohjelmapohjien valintaa ja niihin (tietohakemistoon kuvattujen

Lihdeohjelmapohjien valintaa ohjaavat edellisessi kohdassa 3.5.2, *Tietohake-
misto ja kiytesliittymi- ja tulostusohjelmistot”, kuvatut tietohakemiston kisite-
malliotteet. Otteen DAG-solmuja on toiminnallisesti kolmea piilajia: juurena
oleva piikohde, yksittdinen liittyvi tai rakentuva kohde ja joukko keskeniin
samanlaisia liictyvid tai rakentuvia kohteita. Kutakin pailajia varten voidaan
laatia halutulla ohjelmointikielelli lajin kaipaamat toiminnot tietosisillsisti riip-
pumatta hallitseva lihdeohjelmapohja kiyttimilld hyviksi jaksossa 5 esiteltivii

TIP-tyokalua.

Lihdeohjelmapohjien kiyttimisti sekd tietohakemiston yhteydessi etti pelkis-
tiin TIP:n omin keinoin esitelliin tarkemmin jaksossa 5, "Tietohakemiston
hyviksikdyted TIP-tyokalun avulla”.

Lihdeohjelmapohyjien sisill olevissa TIP-rakenteissa kiytetiin tietohakemistoa
hyviksi mahdollisuuksien mukaan aina, kun on kysymys suoraan tai episuorasti
tiedon rakenteeseen liittyvisti ohjelmakoodista. Tavallisia esimerkkeji tillaisesta
ovat mm. tauluja ja lomakkeita vastaavien tietueiden kuvaukset, tietojen siirrot
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em. tietueiden vilill4 ja tietojen muunnokset tiedon tyypin mukaan vaihtuvilla
operaatioilla.

3.6 Yhteenveto laaditun tietohakemistoratkaisun rakenteesta

Liitteeseen 1 on koottu laaditun tietohakemistoratkaisun kisitemallin kaikki osat.
Tisti kasitemallista on Tietosavo Oy:ssi prototyyppini toteutettu Ingres-relaatio-
tietokantaan kisitemallin ja tyyppijirjestelmin osuudet. Koska kiytettivissi ei
ollut tekstimuotoisin kuvauksin toimivaa kiyteéliittymiohjelmistoa, kisitemallin
ote -osuutta ei voitu kokeilla. Timin prototyypin yllipito-ohjelmistosta on myds
tehty Ingres:n 4GL-vilinein kaksi prototyyppii.

Prototyypisti saatujen kiyttskokemusten perusteella tietohakemiston joustavuut-
hakemiston kiyttéi mm. Ingres:n SQL:n, C-kielen ja Ingres:n 4GL-kielen kans-
sa. Sen sijaan tietohakemiston yllipito-ohjelmiston kiytettivyytti rajoitti varsin-
kin ensimmiisessi prototyypissi kiytettyjen QBF- ja ABF-vilineiden kankeus.
Toinen prototyyppi osoittautui jo melko kiyttskelpoiseksi, silld sen toteuttami-
seen kiytettiin TIP-apuvilinettd Ingres:n 4GL:std puuttuneiden aliohjelma- ja
"include”-tyyppisten rakenteiden jirjestimiseen ja niin pystyttiin jirjestimain
mm. joustavampia siirtymisii eri ylldpitolomakkeiden vilill4.
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4 KAUPALLISHALLINNOLLISTEN SOVELLUSTEN TUOTTAMISEN JA YLLAPIDON
AUTOMATISOINTIKEINOJA

Johdannossa kaupallishallinnollinen sovellus mairiteltiin laajaa tietojoukkoa vaki-
oituneilla tavoilla kisitteleviksi jirjestelmiksi. Tillaisella sovelluksella on tavalli-

......

ajassa mairimuotoisia tietokantaoperaatioita.

Kaupallishallinnolliset sovellukset ovat tietopainotteisia: keskeisid kiyttskohteita
ovat tietojen arkistointi ja etsintd — sitdvastoin laskentaa, padttelyd tms. varsi-

Sovellus rakentuu suurelle joukolle keskeniin samankaltaisia ja tasa-arvoisia
ohjelmia, lomakkeita ja tulosteita. Lomakkeet tarjoavat arkistotoimintojen ja
paperilomakkeiden korvaamisen ohella my®s tietokannassa navigointimahdolli-
suuksia. Usein tarjolla oleva kiyttsliictymivilineistd ohjaa liittimdin navigoin-
tiin helpon siirtcymisen lomakkeelta toiselle. Tulosteisiin halutaan vapaasti valit-
tavia hakuehtoja, lajittelujirjestyksii ja mielelliin myds ulkoasuja.

Seuraava kuva 4-1 esittid kaupallishallinnollisen sovelluksen toteutusrakennetta

kiytettiessi tavanomaisia sovelluskehitysvilineiti erityisesti etsittiessi mahdolli-

suuksia hajottaa sovelluksen suoritus useampaan tietokoneeseen. Kolmiosaisesta
sovelluksen rakenteesta seuraa myos sovellukseen tehtivien muokkausten hajaan-
wuminen kolmelle taholle siten, etti kaikilla tahoilla on toistensa kanssa osittain

yhteisii osia.
/izl;)tltso Tieto-
littyma #  kanta

Sovellus
Kuva 4-1. "Kaupallishallinnollinen kolmiyhteys”.
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4.1 Systeemityomalleista

4.1.1 Vaihemalli

ten aikana koetettu jisentid monilla eri tavoilla. Tavoista suosituimmiksi ovat
yltdneet erilaisiin vaihejakoihin perustuvat systeemitydmallic. My®ds prototyyp-
pien asteittaiseen kehittimiseen perustuvaa lihestymistapaa kiytetddn laajalti.

Sovellusty6n jisentiminen on vilttimidtonti tuotantotehtivin saactamiseksi
hallittaviin osiin. IIman jirkevii ositusta sovelluksen parissa tyoskenteleville
linnassa ja olisi koordinoitua. Onnistuneen osituksen hallitulle toteuttamiselle
vilttimiton edellytys on sujuva tydryhmin sisiimen kommunikaatio. Sen toimi-
miselle perustuu seki tydtehdivien joustava siircyminen ryhmin jisenelti toiselle
ettd tietojen ja kokemuksen leviiminen organisaatiossa. Kommunikointitaitojen
ja -menettelytapojen kehittimiseen systeemitydmallit ottavae ylliteivin vihin

kantaa.

Vaihemallin kiytts systeemitydssi tarkoittaa tydn jakamista toinen toisiaan seu-
raaviin vaiheisiin. Muita nimityksii mallille ovat vesiputous- ja elinkaarimalli.

Kuva 4-2 esittdi systeemityn etenemistd vaihemallissa. Pohjana kuvassa on
kdytetty mm. lihteiden [DeMarco 1979] ja [IBM2 1991] vaihejakoja, mutta
vaiheiden nimii ja merkityksii on muokattu hieman yhdenmukaisemmiksi
Tietosavo Oy:ssi kiytetyn vaihejaon kanssa.
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~ Esitutkimus,

projektisuunnitelma _*

Maéarittely j

Suunnittelu j
Toteutus —'

Toimitus,

my Kuvaukset, kédyttdohjeet|  kayttdonotto,
yllapito

Kuva 4-2. Systeemityon vaihemalli.

"Vesiputous”-nimityksen malli on saanut kuvassa 4-2 selvisti nikyvisti tyon
tulosten vesiputousmaisesta virtaamisesta vaiheesta toiseen. Mallissa odotetaan
tiukasti, ettd seuraava vaihe voi alkaa vasta, kun edellisen vaiheen tyén tulokset
ovat kaikki valmiina ja niin materiaalina seuraavan vaiheen kiytettivissi. Tami
on mallin muunnelmissa yhdenmukaisimpana siilyvi yhteinen piirre. Vaiheiden
lukumiiri, jirjestys, nimet ja asiasisiltd sen sijaan vaihtelevat jonkin verran. Seu-
raavassa kuvailen kuvassa esiintyvien vaiheiden sisiltoi.

Esitutkimusvaiheessa varmistetaan tavoitteet, joihin uudella jirjestelmilli pyri-
tiin, kirjataan reunachdoiksi ne vaatimukset, jotka jirjestelmin on kyettivi
tdyttimiin seki keritddn esiintulevia tarpeita lihtokohdaksi jatkotydlle. Tir-
keini osana esitutkimusta kartoitetaan, onko ylipaansi mielekistd ja kannattavaa
lihted suunnittelemaan ja toteuttamaan aiottua sovellusta. Mikili vastaus vaikut-
taa myonteiseltd, kirjataan piitokseen vaikuttaneet perustelut projektisuunnitel-
maksi, jossa otetaan kantaa jirjestelmin toteuttamiseen liittyviin resurssikysy-
myksiin, joita ovat taloudelliset, aika-, tydntekiji-, laite- ja muut resurssit.

Mdirittelyvaiheessa jirjestetdin kerityt tarpeet tirkeysjirjestykseen ja niicid sekd
tavoitteita ja vaatimuksia materiaalina kiyttden laaditaan jirjestelmaille karkea
hahmo. Apuna tissi voidaan kiyttid esimerkiksi SA-menetelmii: menetelmissi
alkuvaiheessa selvitetdin se ympiristd, jossa jirjestelmi tulee toimimaan (eri
osapuolet, joiden kanssa jirjestelmi on vuorovaikutuksessa) seki jirjestelmin
toiminnan karkea ositus. My®s jirjestelmin pysyvistd tiedoista kannattaa tehdi
karkean tarkkuuden kisitemalli, jota myshemmissi vaiheissa tarkennetaan.
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Suunnitteluvaiheessa kisitemalli tarkennetaan kattamaan mieluiten kaikki tarvit-
tavat tietokantaan talletettavat kohteet. Myos kisitemallin yksilétyyppien tieto-
sisaltd pyritiin kuvaamaan. Jirjestelmiled vaadittavat toiminnot tarkennetaan
kukin miirittelyvaiheessa l6ydetty osa-alue kerrallaan vihintiin sellaiselle tark-
kuustasolle, ettd kuvausten perusteella toteutusvaiheessa toteuttajat pystyvit laa-
timaan tarvitut sovellusohjelmat. Perinteisesti timi tarkoittaa mm. niytts- ja
tulostemallien laatimista, ohjelmien moduulirakenteen suunnittelua sekd SD-kaa-
vioiden viemisti niin pitkille, ectd niissd nikyy jo yksittdisten ohjelmien sisdisci
toiminnallista rakennetta.

Toteutusvaiheessa tehdyt suunnitelmat muunnetaan kiytettyjen sovellusvilinei-
den (ohjelmointikielten, tiedonhallintajirjestelmien jne.) vaatimiksi kuvauksiksi.
Periaatteessa suunnitelmien pitii olla ¢illoin niin kattavia, ettd muuntamisessa on
kysymys lihes mekaanisesta tydsti. Toteutettu sovellus testataan vaatimuksia,
tavoitteita, tarpeita seki suunnitelmadokumentteja vastaan vertaamalla, toteuttaa-
ko sovellus halutut ja suunnitellut tehdivict. Mikili sovellus vastaa suunnitelmaa,
se toimitetaan sovelluksen kiyttijiasiakkaille ja otetaan kiytt6n.

Kiytoonoton jilkeen sovelluksen elinkaaressa seuraa yllipitovaihe, jota kestid
koko sovelluksen kiyttsiin ajan. Siini sovelluksen kiytdstd syntyneiti kehitys-
tarpeita tydstetdin suunnitelmien lipi toteutuksen korjaukseen, ja lopputuloksena
saadaan tarkemmin tarpeita vastaava sovellus ja (toivottavasti myds) suunniteelu-
dokumentit. Juuri yllipidon sisiltivistd vaihemalleista puhutaan joskus elinkaari-
malleina. Toisissa vaihemallin muunnelmissa sovellus nihdiin “valmiina” sil-
loin, kun se vastaa suunnitteluvaiheen vaatimuksia ja yllipitoa ei tunnusteta ole-
van olemassa. Yllipidon sijaan ajatellaan, ettd koko sovellus laaditaan uudelleen
vaihemallia hyviksikiyttien sellaisissa tilanteissa, joissa sovelluksen laadinnan
perusteena olleet tavoitteet, tarpeet ja vaatimukset ovat muuttuneet niin paljon,
ettd syntynyt lopputulos ei endd vastaa tosiasiallisesti haluttua.

Vaihemallin keskeisiin periaatteellisiin etuihin kuuluu jirjestelmillisyys: syncy-
neisti tydn tuloksista voidaan suoraan nihdi, mihin vaiheeseen sovelluksen tuo-
tanto ja valmiusaste ovat edenneet. Tehtivilld sovellusty6lld on tukipisteendin
edellisen vaiheen tulokset, joihin nojautumalla kaikelle tehdiville tyslle on esictii
perustelu, miksi sitd ollaan tekemissi.
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Se, etti mydhemmissi vaiheissa tarkennetaan edellisten vaiheiden tuloksia, ai-
heuttaa helposti saman tydn tekemisti toistuvasti lihes uudelleen. Timin vile-
timiseksi on oleellista, ettd suunnitelmien taltiointiin kiytetyt vilineet tukevat
suunnitelmien kehittdmisti edelleen mieluiten siten, ettd aiempien vaiheiden
tuloksista voidaan lainata osia tydn alla olevan vaiheen materiaaleihin niin, etti
aiempaa kuvausta muutettaessa muutos piivittyy automaattisesti myss uudem-
paan kuvaukseen.

Jos vaihemallin varhaisvaiheessa tehdiin virhe eiki siti huomata vilictémisti,
virheen vaikutus kertautuu nopeasti vaiheiden edetessi. Timi johtuu siiti, ettd
seuraavat vaiheet perustuvat aina edellisten vaiheiden tydlle. Virheet vaihemal-
lissa korjataan palaamalla vaiheissa taaksepiin tekemiin uudestaan se kohta, jossa
alkuperiinen virhe syntyi; ellei ndin tehdd, suunnitelmadokumentic vanhenevar.
T4mi paluupakko tekee vaihemallista joskus raskaan yllipidettivin, koska
muutostarpeet joudutaan periaatteessa viemiin lipi koko vesiputouksen.

4.1.2 Prototyyppimalli

Prototyyppimallissa lyhennetiin sovelluksen matkaa miirittelysti toteutukseen.
Sovelluksesta pyritiin tekemiin mahdollisimman pian alustavien miiritysten
jilkeen prototyyppi, joka havainnollistaa jirjestelmin tulevaa toimintaa. "Todel-
liselta” vaikuttavasta jirjestelmisti niytetiin pystyvin loytimiin korjattavaa ja
parannettavaa huomattavasti helpommin kuin pakostakin abstrakeeiksi jadvistd
suunnitteludokumenteista. Muutostarpeiden perusteella prototyyppii korjataan
ja tiydennetidin tarkemmaksi malliksi halutusta sovelluksesta. Vaarana dillaisessa
“suoraohjauksessa” on se, etti muutostarpeita ei osata asettaa toteutuksessa tir-
keysjirjestykseen, vaan alkuvaiheessa sorrutaan kisittelemiin toissijaisia muutos-

ehdotuksia.

Prototyyppimalli voidaan nihdd myos vaihemallissa nihdivillid olevan korjaus-
kiytinnén “virallistamisena”. Sovelluksessa todetut puutteet vain eivit johda
miirittely-suunnittelu -prosessin kiynnistymiseen, vaan puute koetetaan suunni-
tella ja toteuttaa lihes suoraan prototyyppiin. Merkittiviksi pulmakysymykseksi
prototyyppimallin soveltamisessa muodostuu tillsin kiytettivien sovellusvilinei-
den valinta. Mikili viline sopii hyvin ensimmiisten prototyyppien nopeaan laa-
dintaan, on todennikaisti, ettd niitd prototyyppeji ei pystyti muokkaamaan niin
paljon kuin olisi tarpeen prototyypin saattamiseksi lopullisen sovelluksen tasoi-
seen kuntoon. Mikili taas vilineelli voidaan laatia tuotantokelpoinen sovellus,
on hyvin todennikéisti, ettd ensimmadisten prototyyppien tuottamiseen joudu-
taan kidyttimidin kohtuuttoman paljon aikaa ja tyotd ennen kuin piistdin arvioi-



60

maan tarpeeksi todelliselta vaikuttavaa prototyyppisovellusta.

Toteutustydn edistyessi sovelluksen “dokumentteina” keridintyy mahdollisesti
muistiinpanoja asioista, jotka pitdisi muuttaa kullakin hetkelli kokeiltavana
olevassa prototyypin versiossa. Varsinaista sovelluksen rakennetta selvittivii
suunnitelmadokumentaatiota ei muodostu.

Prototyyppilihestymistapaa kiytettiessi saatetaan tdrmitid myos tehdystd muu-
niin kiy, joudutaan tasapainoilemaan sen suhteen, kumpi tulee kalliimmaksi,
hyliti jo kerran tehty ty tekemilli osa prototyypisti kokonaan uudelleen vai
yrittdd korjata vaikeasti muutettava prototyyppi toimivaksi.

Seki vaihemallilla ettd prototyyppilihestymistavalla on omat etunsa. Tuntuisikin
luontevalta koettaa yhdistii mallien parhaat puolet. Tillaista yritetdin seuraa-
vassa kohdassa.

4.2 Muunneltu elinkaarimalli

Tutkitaan hieman tarkemmin vaihemallin kulkua hiiricsevii tekijéitd. Tarkoi-
tuksena on l6ytid vaikeimmin poistettavat hiiriotekijit, jotta vaihemallia voi-
taisiin kehittdi sietimain niici.

Kokemusteni mukaan tavallisimmat syyt sithen, ettd vaihemallia kiytettiessi to-
teutus- ja testausvaiheista joudutaan palaamaan taaksepiin mairittelyyn ja suun-
nitteluun eli kdyttimain prototyyppimallia, ovat seuraavat:

1) Merkittivi puute tai kisittelemicti jainyt kohta miadricyksissi ja/tai
suunnitelmissa.
2) Pienehkd puute tai avoimeksi jitetty kohta suunnitelmissa, jota ammacti-

taidoton tai sovellusaluetta tuntematon toteuttaja ei ole kyennyt itseniis-
esti tarkentamaan.

3) Suoranainen virhe miirityksissi ja/tai suunnitelmissa.

Perimmalcidn kaikissa ndissi virhesyissi on taustalla kommunikointiongelma:
kommunikaatiokatkos sovellusasiakkaan, suunnictelijoiden ja/tai toteuttajien
kesken. Suunnittelija ei ymmirri sovelluksen tarvitsijan kuvailemaa tarvetta ja
tilannetta, suunniteelijat eivit pysty omaksumaan ja vilittdimiain toisilleen eteen-
pdin sovelluksesta muodostettuja kisityksii eikd sovelluksen toteuttaja 16ydi
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suunnitteludokumenteista (tai edes suoraan suunnittelijoilta) toteutukseen tar-
vitsemiaan tietoja.

Ensimmiisen lajin merkittivit poisjadnnit aiheutuvar tavallisesti ihmisen kyvyt-
tomyydestd hahmottaa nopeasti laajalle yksityiskohtajoukolle sellaista rakennetta,
jonka avulla kaikki yksityiskohdat muistettaisiin kiyda lipi. Toisen lajin suunni-
telman vajavaisuus johtuu usein toteuttajan taitojen ja tietojen yliarvionnista,
mutta usein my®ds siitd valtavasta madristi tietoja ja yksityiskohtia, jotka pitiisi
ottaa yhtiaikaisesti huomioon toteutussuunnitelmaa tehtiessi. Tillaisessa suo-
ritustilanteessa ihmiselld on taipumus ja kiytinnén jirjen sanelema pakko jitedd
“eniten itsestdinselviltd vaikuttavia” asioita pois. Kolmannen lajin varsinaiset
virheet johtuvat kommunikointikatkosten ohella miti moninaisimmista syisti:
henkil6kohtaisista periaateristiriidoista, riittimattomisti tai virheellisistd pohja-
tiedoista, vilinpitimictdmyydesti, viirinkisityksistd, pienimmin vilictdémin

Kuten nimi virhemekanismien hahmotukset seki vaihemallista saadut kidytinnén
kokemukset osoittavat, ei ole realistista odottaa, ettei tiukasti vaiheittain eden-
neen sovellustyon lopputuloksessa olisi koskaan korjattavaa. Korjaukset kohdis-
tuvart niin sovelluksen kisittelemien tietojen rakenteeseen kuin itse kisittelyihin-
kin. Pienii tietojen muutoksia tarvitaan varsin usein, mutta silti niiden vaikutuk-
set ulottuvar tavallisesti laajalle ympiri toteutusta. Suuret, periaatteelliset toimin-
tojen muutokset vaikuttavat my6s moniin ohjelmiin, mutta kuitenkin kaikkiin
samantyyppisiin ohjelmiin samalla tavalla. Pienet, mutta usein esiintyvit toimin-
tojen muutokset ovat onneksi hyvin lokalisoituneita: on kysymys juuri tietyn, ai-
nutkertaisesti esiintyvin toiminnan muuttamisesta.

Niistd muutosten luonteenpiirteisti lihtien koetetaan muodostaa systeemitys-
mallia, joka sallii prototyyppimaiisen lihestymistavan myds pienten tietomuutos-
ten ja suurten toimintaperiaatteiden muutosten suhteen. Luonnos tillaisesta on
kuvassa 4-3 esitetty muunneltu elinkaarimalli.
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Kuva 4-3. Muunneltu elinkaarimalls.

Mallin esitutkimus- ja miirictelyvaiheet pyritdin toteuttamaan alkuperiisen vai-
hemallin tapaan kokonaisina. Niissi vaiheittainen toteutus onkin my8hempii
suunnittelua ja toteutusta suppeampi. Vaihemallin yhteydessi kiytecyt SA/SD-
menetelmit vaikuttavat my®s aivan sopivilta ylitason hierarkkisen jaon 18yti-
miseen.

Luonnollisesti myds suunnittelussa, toteuttamisessa ja testauksessa toimitaan
jossain mairin vaiheittain. Kuitenkin lienee selvi, ettd esimerkiksi koko suun-
nitelman valmistumista ei jiidi odottamaan ennen ensimmiisten sovellusosien
toteuttamisen aloittamista. Suunnittelusta "irronneita” pienid osa-alueita (esi-
merkiksi muutaman kisitemalliotteen ryhmii) siirretiin toteutukseen siti mukaa
kun niitd saadaan valmiiksi. Toteutuksessa pyritiin kiyttimiin 2-3 henkilon
pienryhmii kunkin osa-alueen parissa. Pienelld ryhmilli varmistetaan, etti ryh-
min sisiinen kommunikointi voisi toimia tehokkaasti. Ryhmii kiytetdin mie-
luummin kuin yksittdisti toteuttajaa siksi, etti ryhmi ei lukkiudu ongelmatilan-
teeseen pohtimaan siti pitkiksi ajoiksi, vaan pyrkii kollektiivisesti etsimain ongel-
maan ratkaisun. Sopivassa ilmapiirissi ryhmissi syntyy my®s lievii kilpailua
siitd, kuka selvidi toteutustehtivisti sujuvimmin ja nopeimmin.

tystyon alla olevan ohjelmiston parissa laajenemaan pelkin lihdekoodin muok-
kailusta kokonaisten kuvausten muokkailuun. Kun lihdeohjelmat, tietokannan
luonti- ja kisittelylauseet, kiytesliiccymikuvaukset ja dokumentaatio (tirkeim-
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pini kiyttdohjeet) on sidottu tietoriippuvaisilta osiltaan yhteiskiyttsiseen tieto-
hakemistoon, niiti ei ole mielekistdi muuttaa muuten kuin tietohakemiston
avulla, jolloin varmistetaan muutosten levidminen kaikkiin toteutusosiin. Peri-
aatteellisten toimintomuutosten koneellistettuun levittimiseen pureudutaan

simman harvoihin lihdeohjelmapohjiin TIP-tyyppisen tydkalun avulla.

Kaikella ¢illd toiminnalla toivotaan padstivin siihen, ettd protyyppilihestymis-
suurta miirid kisitydtd. Prototyyppimallin haittapuolena ollutta suunnictelu-
dokumenttien muodostumisen puutetta koetetaan kompensoida silli, ettd toteu-
tusvaiheessa pyritiin kisittelemiin mahdollisimman "suunnittelusuuntautunei-
ta” kuvauksia. Voidaan puhua akdiivisista suunnitelmista, joiden tahdissa varsi-
nainen toteutus elii enemmin tai vihemmin automaactisesti. Tillaisia akdiivisia
suunnitelmanosia ovat esimerkiksi kohdassa 3.5.2 esitellyt tietohakemistoon
talletetut kisitemalliotteet.

Tietyn suunnitelmanosan “aktivoitumisen” tirkein edellytys on se, etti ko. osan
muokkaaminen aiheuttaa konkreettisia hyotyji toteutuksen puolella. Esimerkiksi
kisitekaavion piirtimisen yhteydessi timi tarkoittaa sitd, ettd piirtimailld uusi
yksildtyyppi kaavioon pitiisi saada aikaan vihintiin yksilotyyppid vastaavan koh-
teen perustuminen tietohakemistoon. Mikili on hiemankaan helpompaa ja
nopeampaa perustaa yksilotyyppi suoraan vain tietohakemistoon, sovelluksen
tekijic myds tekevit ndin. 16

4.3 Keskeisid automatisointikohteita elinkaarimallissa

Seuraavissa kohdissa tuon esiin tirkeimpii muunnellussa elinkaarimallissa auto-
matisoitavissa olevia muutostilanteita. Automatisoinnin "tirkeys” on arvioitu
periaatteessa muutostarpeen toistumistiheyden ja muutoksen aiheuttaman kisi-
tybmairin tulona.

4.3.1 Tietosisélloista riippuvat automatisoinnit

Talletettavien tietojen muuttuminen on tavallisin muutostilanne kaupallishallin-
nollisissa sovelluksissa. Yleisin muutos on jonkin yksilotyypin tietosisillon muut-
tuminen. Toiseksi yleisin on yksilétyyppien muuttuminen (uusien yksilotyyp-
pien lisdys, vanhojen poisto). Tietojen rakenteen muuttaminen siteilee eniten

16varmaan my®s vastakkaista ldhestymistapaa voisi kiyttdd: kohteen lisddminen tietohakemistoon aiheuttaa yksilotyypin

ilmestymisen kisitekaavioon. Oleellisinta on, etti tiettyd muutosta ei tarvitse tehdd kisin kuin yhteen paikkaan.
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lipi kiytettyjen sovellusvilineiden: sovellusohjelmat, kiytesliictymit, tulosteet,
tietokannat, dokumentit ja kiiyttéohjeet muuttuvar seki tietokantojen vanhoille
tietosisillille tarvitaan konversiot. Tisti syysti tietojen muuttamisen automati-
sointi on tirkein automatisointikohde.

Jotta tietojen muutokset saataisiin levitettyd automaactisesti laajalle, tiytyy tuotta-
mistekniikoita soveltaa lipi mahdollisimman monen sovellusvilineen.

Kuvasta 4—4 nihdiin, kuinka tavanomaisen lomakemuotoisen sovellusohjelman
keskeinen toiminnallisuus on yksittiisten tietokenttien tasolla tapahtuvaa uudel-
leenjirjestelyi, muotoilua ja suodatusta.

sitys [Bovellus letokantd
(lomake,
tuloste)
Muctoi Kentittainen
Haut haku
b, C‘ﬁ‘— 1 -> ,,,,,,
Muu- "'—.L —_.L. 2
tokset Tarkistukset Kentittaiset
muutokset

Kuva 44. Kentittiinen uudelleenjirjestely.

SQL sanelee tietojen siirtelyn tapahtuvan kenticdiin lhelld relaatiotietokantaa.
Lisiksi SQL:n rakenteet vaativat paljon kenttiluetteloiden toistoa: jopa lisiys- ja
muutoslauseiden tapauksessa samassa lauseessa tarvitaan kisiteltyjen sarakkeiden
luettelo kahteen kertaan. Nimi osat voidaan tuottaa kohteen kenttien ohjaa-
mana.

Muotoilu- ja tarkistuspuolella kisiteltivien kenttien perustietotyypit joudutaan
ottamaan huomioon ja tuottamaan niiden mukaan vaihtuvaa sovelluskoodia
elleivit sekd sovellusohjelmointikieli ectd kiyusliiccymiviline tue polymorfisia
jaltai ylimiiriteltyji (engl. overloading) muotoilu- ja tarkastusrutiineita. Lomak-
keen kenttien luettelot saadaan johtamalla ne lomakkeella esiintyvien kohteiden
kentisti ja kohdepalojen kenttipoikkeuksista kohdassa 3.5.2, "Tietohakemisto ja
kdytesliiteymi- ja tulostusohjelmistot” esitetylld cavalla

Suoraan kisitemallista kohdassa 3.5.2, "Tietohakemisto ja kiytcSliiccymi- ja
tulostusohjelmistot” kuvatulla tavalla (ote kisitemallista) johdetut toiminnot ovat
sovellusosiltaan melko suoraviivaisia (uudelleen-)tuotettavia tietokannan raken-
teen muuttuessa. Jos kiytettivi kiyttoliiceymaviline pystyy mitoitamaan kentit
kuvaruudulle jonkin verran omatoimisesti, myds kiytesliiccymikuvaukset saadaan
rakennettua uudestaan ilman kisitydtd, ellei kenttien lukumiiri muutu
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oleellisesti.

4.3.2 Vakiotoimintojen automaattinen jarjestaminen

Vaikka itse vakiotoiminnot eivit riipukaan suoraan tietohakemiston sisillgstd, on
niiden koneellistettu tuottaminen edellytys, jotta edellisessi kohdassa 4.3.2 esi-
tetty tietomuutoksiin sopeutuminen voisi onnistua. Toteuttamalla automaatti-
nen tietcomuutoksiin sopeutuminen saavutetaan samalla kuitenkin se, ettd vakio-
tavalla toimiva osa sovellusohjelmasta on kuvattu keskitetysti yhdessi paikassa,
ko. lajisen vakiotoiminnon ohjelmapohjassa. Nyt jos vakiotoimintoihin halutaan

Kiriittiseksi tekijiksi toimintojen monistamisen onnistumisessa nousee se, ettd
kisin tehdyt ei-vakiot toiminnot saadaan rajoituksetta lomitettua vakiotoiminto-
jen joukkoon. Tihin pidstiin vain suunnittelemalla ohjelmapohjiin riittivasti
paikkoja, jonne kisin tehtyi koodia voi tuottovilineen avulla lomittaa. Sellaisissa
harvinaisissa tapauksissa, joissa vakiotoiminnot soveltuvat huonosti, voidaan tie-
tojen rakenteen muutoksilta suojautua kiyttimilli myds "ainutkertaisissa” sovel-
lusosissa tiedon kuvausten hakuja tietohakemistosta. Tillaiset lihdeohjelmat
eivit tietenkdin pysty mukautumaan edes sellaisiin vakiotoimintojen muutoksiin,
joiden asiallisesti ottaen pitiisi vaikuttaa my®s ko. ohjelman rakenteeseen.

4.3.3 Lomakkeiden vélisten siirtymisten automaattinen jarjestadminen

Ensimmiiseni edellytykseni automaattisten lomakkeiden vilisten siirtymisten
jrjestimiselle on, ettd kaikkialla, missi on esilld tietokannasta haettuja tietoja,
pitiisi olla selvillid kaikki niiden tietojen sisiin upotetut vierasavaimet. Vieras-
avaimista pitiisi myds pystyi padttelemidin ne kohteer, joihin ko. vierasavaimilla
olisi "piidsy”. Jaksossa 3 esitellyssi tietohakemistototeutuksessa ei ole varauduttu
kuvaamaan vierasavaimia (eikd pidavaimia) joustavammin kuin upottamalla ne
kohteen toteutuskuvaukseen.

Vierasavaimia vastaavien kohteiden avulla voidaan etsii tietohakemistosta kaikki
ne lomakkeet, joissa nuo kohteet ovat padkohteiden roolissa. Tdmi etsintd on
todella hankalaa tehdi kisitydni, silld uutta lomakerea lisictiessi ei mitenkdin
pysty kuvittelemaan, misti kaikkialea sithen voitaisiin tulla. Jotta uuden lomak-
keen lisiiminen ei aiheuttaisi muutoksia vanhoissa lomakkeissa, lienee parasta
hakea kohdetta vastaavat lomakkeet sovelluksen ajonaikaisesti. Ti4ti varten ei

viletdmirdd carvitse jirjestdd koko tietohakemistoa ajonaikaisesti saataville, vaan
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riittdi, ectd sovelluksen tuottamisen yhteydessi tuotetaan "Kohteen lomakkeet”-
tyyppinen taulu siirtymistietoja varten.

Yhteyksien jirjestimiselli jirjestetiin sovelluksen loppukiyttijille yhteniinen “tie
eteenpiin”: samalla menettelylld hin tietdd saavansa nikyville kaikki vihinkiin
jarkevit jatkomahdollisuudet. Sovelluksen tekijin kannalea viltetdin saman ki-
sittelytaidon monistaminen useaan saman sovelluksen lomakkeeseen. Automaat-
tisesti tuotettavien vakiotoimintojen osalta timi ei ehki olisi kovin tirkedd, mutta
kisin tehtyjen, sovelluslogiikkaa sisiltivien osien monistamista pitdi vileedd. 17

Runsaasti tietoa sisiltivistd lomakkeesta paistdin automaattisin siirtymisin varsin
moneen kohteeseen, koska siini on esilli useita vierasavaimia Lisiksi monista
kohteista on olemassa helposti kymmenii lomakkeita, jossa ko. kohde on pii-
kohteena. Suurten miirien takia voidaan joutua jirjestimiin lomakeluettelolle
jokin oivaltava suosituimmusjirjestykseen asettelu tai dynaamisesti laadittu esitys-
tapa kiytesliiccymin puolella. Eri lomakkeiden suosituimmuutta voitaisiin tilas-
toida ja kiytii tilastoja lomakkeiden karsinnan perusteena. Dynaamisesti tar-
kentuvat valikot pystyvit pakkaamaan pieneen ruututilaan lukuisia vaihtoehtoja.
Tillaisilla valikoilla periaatteena on tarjota perinteinen hierarkkinen valikkora-
kaasti, mikaili kdytedji osoittaa lomakkeelta siti vierasavainta, johon liictyvid

lomakkeita hin haluaisi nihdai..

4.3.4 Dokumenttien tdydentaminen

Dokumentaation koneellistetulla tietohakemiston tiedoin tiydentimiselli ei
saavuteta yhti suurta tyonsidston hydtysuhdetta kuin edelld kuvatuissa tapauk-
sissa. Taululuetteloiden, kenttiluetteloiden, lomakeluetteloiden ja vastaavien
haku dokumenttien ja kidytsohjeiden joukkoon ei varsinaisesti aktivoi niiti sel-
laiseksi osaksi sovelluskuvausta, jonka muutos vaikuttaisi suoraan toteutukseen.
Sen sijaan se ehki madaltaa dokumentaation tekokynnysti, koska tekijin ei
tarvitse peliti joutuvansa kopioimaan tietohakemistossa kertaalleen olevia tietoja
dokumentaatioon kisin uudestaan joka kerta, kun tiedot muuttuvat.

Onnistunut dokumentaation tiydentiminen edellyttii "dokumentointiviline-
vetoisuutta”. Till4 tarkoitan sitd, ectd tietohakemiston tietojen haku pitii saada
kuvattua dokumentin sisddn samalla vilineelld, milli itse perusdokumenttikin
tehdiin. Hakujen sisillyttiminen ei saa turmella dokumentin varsinaisen pii-
osan muokkaamisty6td esimerkiksi dd. TIP-vilineen tapauksessa nimi vaati-

sovellusosiin niitikin kyettiisiin monistamaan koneellisesti?



mukset toteutuvat parhaiten — ikivi kylli — pelkkiin tekstiin lomitettujen
muotoilukomentojen jilkikisittelyyn pohjaavien dokumentointijirjestelmien
kanssa.

67
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5 TIETOHAKEMISTON HYVAKSIKAYTTO TIP-TYOKALUN AVULLA

Kohdassa 2.3, ”Automaattinen koodintuotto” todettiin, etti tavanomaisten
sovelluskehitysvilineiden kiytt63 sitovat apuvilineet ovat suhteellisen harvinaisia.
Esittelen tissi jaksossa toteuttamani TIP-tydkalun, jolla voidaan ohjailla teksti-
pohjaisten sovelluskuvausten tuottamista varsin muuntumiskykyisin tavoin.

5.1 TIP-tyékalun paaperiaatteita

TIP [Mujunenl 1991] on erdgnlainen tietokantaraporttigeneraattorin, makroesi-
kiintdjin ja ohjelmoitavan tekstintoimittimen yhdistelma. Se kykenee lukemaan
tekstitiedostosta (ns. pohjatiedosto) toimintaohjeita ja tekstipalasia ja tuottamaan
ohjeiden mukaan uusia tekstitiedostoja, joihin on yhdistelty seki relaatiotietokan-
nasta SQL-lauseiden avulla haettuja osia etti em. pohjatiedostossa olevia teksti-

jaksoja.

_ Tietokanta
Pohja- (esim.
tiedosto(t) tietohakemisto)

Tuotetut
tiedostot

Kuva 5-1. TIP:n toimintaympiiristo.

Tarkkaan ottaen pohjatiedostossa voidaan pyytii hakemaan lisitiedostoja (tavan-
omainen “include”) ja tietokantaa voidaan myds muuttaa SQL-lausein.

TIP:n ensimmiinen toteutus tukeutuu C-kieleen, [K&R1 1978] [K&R2 1988]
ja Ingres-relaatiotiedonhallintajirjestelmin [Ingres 1990] SQL:4in VAX/VMS-
ympiristossd. [Dec 1990]
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Pidosa pohjatiedostossa olevasta tekstisti on tavallisesti jonkin sovellusvilineen
omaa kieltd: ohjelmointikieltd, tiedonhallintajirjestelmin kiyttimii DDL- tai
DML-kieltd (esimerkiksi SQL) tai vaikkapa kiytesliittymiavilineen lomakkeen-
kuvauskielti. Titd pohjatiedoston "varsinaista” kieltd kutsutaan isincikieleksi.
Eraini keskeisend vaatimuksena TIP:lle oli, ettd sen tarvitsemat kieliopilliset ra-
kenteet eivit saa hiiriti isintikielen kiytt63 juuri lainkaan. T4hin on mielestini
piisty kieliopin yksinkertaisena pitimisen avulla. TIP:n kiyttimi kielioppi on
esitetty liitteessi 2.

Toinen keskeinen vaatimus TIP:n toiminnalle oli kyky toteuttaa muokkauksia
hyvin erityyppisille isintikielille, myos sellaisille, joita ei erityisesti voitu ottaa
etukiteen huomioon TIP:ii suunniteltaessa. Tahin on mielestini paisty silli,
eted TIP sallii jotakuinkin mielivaltaisia tekstuaalisia kisittelyjd, samantapaisia,
jotka ovat mahdollisia tavallisesti tekstintoimittimissa.

Kolmas tirkei vaatimus oli, ettd TIP ei saa kiinteisti tuntea kiytettivin tieto-
kannan (tavallisesti tietohakemiston) taulujen rakennetta. Tihin paistiin sill,
ettd TIP sallii mielivaltaisten SQL-lauseiden kiytén pohjatiedostosta kisin ja se
pystyy kidyttdimiin hyvikseen dillaisten lauseiden tuloksia tuntematta etukiteen
lauseissa kisiteltivien tietojen rakennetta.

5.1.1 TIP:n kéyttdalueita

TIP:id voidaan kiyttdd tuottamaan tekstitiedostoja melko riippumatea siitd, mitd
tiedostoilla on tarkoitus tehdi. Ensisijainen kiyttd lienee tuottaa vakiomuotoista
sovelluskoodia (esimerkiksi C, C++), mutta my8s SQL-lauseita ja vaikkapa tau-
lukkolaskentaohjelmille sopivia tekstitiedostoja voidaan tehdi. Seuraavassa on
esitetty muutamia kiytesesimerkkeji.

- Tietohakemistossa olevien sisikkiisten ja toisiinsa viittaavien tietotyyppi-
miiritysten avaaminen tarpeen vaatiessa, esimerkiksi relaatiotaulun luo-
misessa tarvittavan rakenteettoman ("littein”) kenttiluettelon aikaan-
saamiseksi.

- Tietokannan tauluja vakioiduilla tavoilla kisittelevin sovelluskoodin
tuottaminen tietohakemistossa olevien kentti- ja hakuehtoluetteloiden
avulla.

- Relaatiotietokannan (esimerkiksi tietohakemiston) tietojen nouto halut-
tuun, esim. taulukkolaskennalla jatkokisiteltivissi olevaan tekstimuo-
toon. Toisin kuin pelkki SQL, TIP pystyy purkamaan auki myds itseen-
sd viittaavat taulut (esim. "tydntekiji’-taulu, jossa on seki esimiehii ectd
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alaisia ja alaisilla edelleen alaisia) seki taulun sarakkeen arvona olevat
toisten taulujen nimet.

- Jaksossa 3, "Tietohakemiston rakenteesta”, esitellyn tyyppisen tieto-
hakemiston sisillon loogisuus- ja eheystarkistusten tekeminen seki esim.
wunnuslukujen haku mielivaltaisin SQL-lausein. Tissd kiytetdin hyviksi
TIP:n kykyi yhdistdi samaan pohjatiedostoon joukko yhteenkuuluvia
SQL-kyselyji, jolloin ne tulevat tehdyksi kerralla.

B Tietokannan taulujen luonti ja jo luotujen taulujen muuctaminen. Tissd
kiyttotavassa tuotetaan tekstitiedostoon joukko SQL-lauseita tietohake-
mistossa olevien vanhojen ja sinne muutettujen uusien kenttiluetteloiden
perusteella.

- Kenttien pituuksien ja tyypinmukaisten ulkoasujen haku tekstimuotoisiin
kiyteoliiceymikuvauksiin.

- Sovelluksen kiyttdohjeiden ja dokumenttien tiydentiminen ajantasalla
olevilla kenttiluetteloilla, kenttien nimilld jne.

Eri kidyttomahdollisuudet kuuluvat yleensi johonkin seuraavista luokista:

1) Yhdesti pohjatiedostosta monistetaan useita eri kopioita. TIP voi esim.
monistaa halutun pohjatiedoston mukaisen tulostiedoston jokaista tieto-
hakemistossa kuvattua tietokannan kohdetta (taulua) kohti. Timi on
ehki tavoiteltavin tilanne, koska tillin yllipidettivid pohjatiedostoja
syntyy lukumiiriisesti vihiten.

2) Yhdesti lyhyesti pohjatiedostosta tehddin yksi pitempi kopio. Esimer-
kiksi tietokannan taulujen luonti-SQL-lauseet tuottava pohjatiedosto on
luonteeltaan cillainen.

3) Yhdesti pohjatiedostosta tehddin yksi, suunnilleen samanpituinen kopio.
Niin saadaan TIP tekemiin "esikddnnos” ja laventamaan auki tekstiin
tietokannasta (tietohakemistosta) riippuvaisia asioita. Tillaista kiyttod
voisi ajatella esimerkiksi vaativan tietokantataulua kisittelevin sovellus-
koodin yhteydessi: koodi sisiltad paljon kisin tehtyji osuuksia, mutta
taulun rivin kentisti riippuvat jaksot saadaan kuitenkin lavennettua sithen
automaattisesti TIP:n avulla. Myos dokumentaation tiydentdminen
tietohakemiston sisillslld on luonteeltaan piiasiallisesti cillaista.
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5.1.2 Lyhyt toiminnan kuvaus

TIP etsii pohjatiedostosta liitteessd 2 kuvattua lohkorakennetta jisentimilli tie-
doston pelkkien lohkon alku- ja loppumerkkien varassa. Tamin jilkeen TIP
alkaa kiydi lipi lohkorakennetta ja laventaa tulostiedostoon lohkojen tuottamia
merkkijonoja.

Seuraavassa kuvassa 5-2 on esimerkki TIP:n pohjatiedostosta, joka hakee taulusta
“kohteen_kentta” tiedot muistiin TIP:n symbolitauluun ja sen jilkeen kiy lipi
saatuja tuloksia siten, etti jokaista kenttid kohti tuotetaan tekstirivi, joka on
muotoa:

="Xxx"<tLab>="yyy"

="Kaikkien kohteiden kentat"
$S(tip_sqgl kentta
select
* from kohteen_kentta
order by kohteen_tunnus, lyhyt_tunnus
$)
S(tip_for_each kentta
S
="$ (kohteen_tunnus$) "<tab>="$(1lyhyt_tunnus$) "
$)
endfors$)

S(tip_exec_sql commit work$)

Kuva 5-2. TIP-esimerkki.

Lohkon alussa olevaa tunnusta etsitdin TIP:n symbolitaulusta. Esimerkissi
lohkon tunnuksia ovat mm. "tip_sql”, "tip_for_each”, "kohteen_tunnus”.
Symbolitaulusta 16ytyvi lohkon tunnuksen vastine miirii, miti ko. lohkolle
tehddin.

“tip_*"-tyyppiset symbolit ovat TIP:ssi ennalta valmiiksimairiteltyji funktioita,
joilla saadaan tehtyi erilaisia ohjelmallisia operaatioita: SQL-lauseita, toistuvaa
pohjatiedoston katkelman monistusta jne. Muut symbolit TIP-pohjatiedoston
esittelee sivuvaikutuksenaan symbolin "kentta”, jonka takaa 16ytyy suoritetun
SQL-kyselyn tiedot. Varsinaisena merkkijonoarvonaan se ei palauta mitéin.
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Funktio "tip_for_each” puolestaan laventaa toistuvasti osan pohjatiedostoa sym-
bolitaulusta I6ytyvin annetulla nimelld SQL-kyselyn lopputuloksen mukaan ja
palauttaa merkkijonoarvonaan timin lavennuksen tuloksen liitettiviksi tulos-
tiedostoon. Kyselytuloksen jokaista rivid kohti toistetaan lohkomerkein erotettu
jakso siten, etti kyselyn palauttamien sarakkeiden nimet ovat suoraan kiytetti-
vissi lohkon tunnuksina. Esimerkissi niin on kiytetty esimerkiksi tunnuksia
"kohteen_tunnus” ja "lyhyt_tunnus”. Ne palauttavat arvonaan sarakkeen arvon
ko. kyselytulosrivilli merkkijonomuodossa.

Esimerkkii tarkastelemalla on helppo nihdi TIP:n rakenteiden joustavuus ja mu-
kautumiskysy. Esimerkkihin olisi voinut olla keskelli tekstimuotoista sovellus-
dokumenttia, jonne olisi tarvittu luettelo tietohakemiston kuvaamista kohteista ja
niiden lyhyisti tunnuksista. Vastaavasti muokkaamalla hiukan "tip_for_each”:n
sisilli olevaa rivid voidaan tuottaa vaikkapa kaikki sovelluksen tietokantataulut
poistava SQL-tiedosto.

TIP kykenee kiyttimiin symbolitauluaan assosiatiivisina taulukkoina ja episuo-
rien symboliviittausten talletuspaikkana mekanismilla, joka sallii lohkon tunnuk-
sen sisiltdd lavennettavia lohkoja. Toinen erittdin voimakas piirre TIP:ssd on
mahdollisuus miiritelld palanen TIP-lohkorakennetta symbolitaulussa olevan
tunnuksen arvoksi ja myShemmin kiyttid titi cunnusta aliohjelman/makron
tapaan toisen lohkon tunnuksena. Tillaiselle TIP-kieliselle (lavennusaikaiselle)
aliohjelmalle voidaan antaa my®s eri kiyuopaikoissa erilaisia parametreja. Niitd
ominaisuuksia havainnollistetaan seuraavan kuvan 5-3 pohjatiedostossa.

$(tip_declare klo $(tip_$(1$)$)$)abc
$(klo time$)

def

$S(klo date$)

Xyz

S(klo time$)

Kuva 5-3. Toinen TIP-esimerkki.

ja tulokseksi saadaan kuvan 54 tulostiedosto (jos oletetaan, etti koneessa on niin
paljon kuormaa, etti TIP toimii todella hitaasti):



73

abc
13.:21:03
def
12.03.:1991
Xyz
13:21:05

Kuva 5—4. Toisen TIP-esimerkin tulos.

Todellisista TIP:n kiyttotilanteista periisin olevia TIP-pohja- ja tulostiedostoja
on otettu mukaan liitteeseen 3 esimerkeiksi TIP:n kiyttdmahdollisuuksista ja
hieman todentuntuisemmista pohjatiedostoista.

Tarkka kuvaus TIP:n toiminnasta ja kiytettivisti olevista valmiista funktioista on
lihteessd [Mujunen2 1991].

Jakson lopuissa kohdissa tutustutaan TIP:n soveltamismahdollisuuksiin erilaisissa
jaksoissa 3 ja 4 esitellyissi tilanteissa.

5.2 Kasitemalli ja tietokannan rakenne

Kuten jaksossa 3, *Tietohakemiston rakenteesta” todettiin, tietohakemistoon
talletertavan kisitemallin odotetaan esittivin todellista tietokantatoteutusta. Eris
kiintoisa mahdollisuus soveltaa TIP:4 tissd yhteydessd voisi olla jollain CASE-vi-
lineell4 piirretyn kisitekaavion sisiltimin informaation vienti tietohakemistoon.

Esimerkiksi Prosa-tyokalun (ks. kohta 3.2.3.1, "Insoft Prosa, Cadre Teamwork”)
tuottaman, kaavion fakea sisiltivin tekstimuotoisen tiedoston voisi melko yksin-
kertaisella apuohjelmalla muuntaa TIP-rakenteita sisiltiviksi TIP:n sydeed-
tiedostoksi. Timin tiedoston kisittelyn tuloksena kaavion yksilstyypit ja yhtey-
der viediisiin yhteisessi pohjatiedostossa olevin TIP-kielisin SQL:44 kiyttivin
aliohjelmin tietohakemistoon ja sivutuotteena syntyisi raportti tehdyisti tieto-
hakemistomuutoksista.

5.3 Kaésitemallin ja tietokannan muutokset

Kisitemallin yksilotyyppi- ja yhteystasoiset muutokset viedain tietohakemiston

» »

kisitemallia kuvaavaan osaan ("Kohde”, ”Yhteys”) joko tietohakemiston yllipito-
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ohjelmin tai edellisessi kohdassa 5.2 kuvatun kaaviosta johtamisen avulla. Kisic-
teiden tietokuvausten muutokset piivitetdin puolestaan tietohakemiston tyyppi-
jirjestelmiin, jonka jilkeen voidaan tuottaa TIP:4 kiyttden uusi versio kohteiden
kentisti.

Kohteen tietosisillon kuvaavan (ryhmi-)tyypin kuvaus palautetaan pelkistiin
perustyyppeji sisiltaviksi alkeiskenttien luetteloksi TIP-pohjatiedostolla, jossa
haetaan tietohakemistosta joukko kohteita, joista jokaista kohti kutsutaan TIP-
kielisti aliohjelmaa, jonka tehtivini on purkaa tietohakemistossa esiintyvi

tyyppi.

Mikili tyyppi on lajiltaan ryhmi- tai yksinkertainen tyyppi, ko. aliohjelma kutsuu
itseddn purkamaan tyypin miirittelyyn kuuluvat tyypic (tyypin) ja viliceds cilld
tasolla olevat tyypin parametrit seki toteutuskuvaukset yhdistettiviksi sisemmilld

tasoilla vastaan tuleviin.

Mikili tyyppi on lajiltaan perustyyppi, aliohjelma kirjaa sen kisittelyssi olevan
kohteen kentiksi tietohakemistoon tiydennettyni rekursiossa kootuilla tyypin
parametreilla ja toteutuskuvauksilla.

Liitteessd 3 on edelld kuvarttu sisikkiisyyden purkava osa tyyppijirjestelmin
lapikdyntiin kiytetystd "tihlic.tip”-pohjatiedostosta. Toisena tihin kohtaan
liittyvind esimerkkini on uusien taulujen pelkit luonti-SQL-lauseet tuottava
pohjatiedosto "ct.tip” kokonaisuudessaan.

Uutta kenttiluetteloa talletettaessa kiytetdin uutta versiotunnusta. Niin "Koh-
teen kenttd”-tauluun jii jiljelle myds ennen tietokuvausten muutoksia vallinnut
(mahdollisesti relaatiokannaksi asti toteutettu) tilanne.

Niitd "uutta” ja “vanhaa” kenttiluetteloa vertailemalla pystytiin lihes automaat-
tisesti tuottamaan vanhat tiedot uuteen taulurakenteeseen muuntava SQL-lause-
joukko. Timi on erityisen vilttimitonti siksi, ettd standardi-SQL:ssi ei tarvitse
toteuttaa mitiin taulujen muutoslauseita ("TALTER TABLE”). Ainoa varmasti
kaikissa SQL-jirjestelmissi toimiva menettelytapa muuttaa tauluja on:

1) Talletetaan vanhat tiedot turvaan (ulkoiseen tiedostoon tai aputauluun).
2) Poistetaan vanha taulu.
3) Luodaan uusi taulu uusin kentin.

4) Tiytetdin uusi taulu vanhoilla tiedoilla.
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Mikaili kiytettdvissi relaatiojirjestelmissi on kiytettdvissi taulun nimen muutos,
kannattaa kohdat 1 ja 2 korvata pelkilli vanhan taulun nimen muutoksella.
Vanhat kenttiluettelot voidaan versiotunnuksen turvin jittdi talteen dokumen-
toimaan joskus vallinnut tietokannan rakenne.

Kohde- ja kenttimuutokset voidaan luokitella esimerkiksi seuraaviin ryhmiin.

Tavallisimmat tieccomuutokset ovat pelkkien yksittiisten perustietotyyppitasoisten
kenttien pidennys, lyhennys tai tyyppimuutos. Ongelmia voi seurata yrityksesti
tehdi tietoa hivittivii muutoksia kuten kentin lyhennys tai tyyppimuunnos (esi-
merkiksi liukuluvusta kokonaisluvuksi). Niisti selvitdin useimmiten kertomalla
kohde-SQL-jirjestelmille eksplisiictisilli muunnosfunktioilla, etti tietoa saa

kadota.

Uudert kentit tunnistetaan siitd, ectd niité ei ole vanhassa kenttiluettelossa.
Lisdttdessd uusia kenttid niille tarvitaan oletusarvor, jollaisina on helpointa kiyteid
joko vakiolausekkeita tai vanhan taulun sarakkeisiin nojaavia SQL-lausekkeita.

tdyttd, tuotettavaan "INSERT...AS SELECT...”-SQL-lauseen SELECT-osaan.

Vanhojen kenttien poiston tunnistaa siit4, ettd niiti ei ole endd uudessa kentti-
luettelossa. Poistettaviin kenttiin talletetut tiedot voidaan joko hivictii, siireid
tilapdiseen aputauluun tai uuden taulun toisennimisen sarakkeen arvoksi. Vii-
meksimainittu tapaus tarkoittaa itse asiassa sarakkeen nimen vaihtoa.

Kisin tehtiviksi tyoksi jii siis keksid uusille kentille sopivat oletusarvot ja
huomata tissi yhteydessi, mitki kentit ovat vain saaneet uuden nimen ja jotka
niin saavat oletusarvoikseen vanhannimisessi sarakkeessa olleet arvot. Poistuvista
kentistd tulee tarkistaa, ettd joko niiden sisiltimit tiedot ovat tarpeettomat tai
vaihtoehtoisesti niiden arvot on kiytetty hyviksi rakennettaessa joillekin uusille
sarakkeille oletusarvoja.

Tami kiisin tehtdvi tarkistus vaatii kiytinnossi sitd varten tarkoitetun lomake-
muotoisen ohjelman, johon saadaan nikyviin uusien taulujen rakenne ja johon
on jokaisen uuden kentin viereen varattu tilaa ko. kentin oletusarvon lausekkeel-
le. Samannimiset vanhat kentit on siirretty vastaaville paikoilleen oletuksen
mukaisiksi oletusarvoiksi. Loput vanhat kentit ovat omassa luettelossaan, josta
niitd voidaan ottaa kiyttdén tai hylici. Lomakkeen kisitemalliotekuvaus on
kuvassa 5-5.
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L
Kohde
Kohde anhat
kentat
: — N
sl L Uudet kentat+arvot
Uusi Vanha I.
kentta kentta
l—l'

R
Alku-
arvo

Kuva 5-5. Oletusarvot uusille kentille.

Vastaavanlainen jirjestely voidaan tehdi my6s kohteille/tauluille. Uusille tauluil-
le on vain selvisti vaikeampaa kuvailla muunlaista oletusarvoa kuin joko taulun
jittiminen tyhjiksi tai sen tiyttiminen jonkin vanhan taulun kaikilla tiedoilla.

Muutos-SQL-lauseiden tuottamisen jilkeen ne suoritetaan tarvituissa vanhaa
tietokantaa kiyttivissi installaatioissa.

Tissid kohdassa kuvatun automatisoidun taulumuutosmenettelyn suurimpana
vaikeutena kiytinnéssi on taulujen kopioinnin vaatima levytila ja aika. Hiu-
kankin suurempikokoisten taulujen yhteydessi joudutaan kertomaan apu- ja
uusien taulujen luonti-SQL-lauseissa, minne taulut on sijoitettava. Aputaulujen
kohdistaminen automaattisesti kohti vapaata levytilaa ei ole kovin yksinkertaista,
varsinkin, kun taulun tietylle levylaitteelle sijoittamismenettely vaihtelee laajasti
eri SQL-toteutuksissa.

5.4 Tietokannan rakenteeseen liittyvat sovellusosat

Tietokannan rakenteen muututtua ensimmiinen muutoksiin mukautumaan jou-
tuva osa sovelluksesta on lihelld tiedonhallintajirjestelmii toimiva ja SQL-lau-
seita sisiltivi ohjelmiston osa. Timi osa voi olla vaikkapa joukko jollain olio-
suuntautuneella ohjelmointikielelli toteutettuja luokkia, jotka kykenevit suorit-
tamaan perusoperaatioihin “lisdys”, "poisto”, "muutos”, "haku” liiccyvid SQL-
lauseita.
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Tietokantataulun kenttiluetteloa voidaan TIP:n avulla monistaa ainakin
tarvittujen muistipuskureiden kuvauksiin seki tietenkin SQL-lauseiden sisille.
Puskureiden kuvauksista on esimerkkipohja "koyhth.tip” liitteessi 3.

5.5 Kayttoliittyman rakenteeseen liittyvat sovellusosat

Yksittdisten tietokenttien "pienet” pituus- ja tyyppimuutokset eivit vaadi kisi-
tyotd olemassaolevan lomakkeen parissa, mikili kiytetty kiyteoliiceymiviline
pystyy sopeutumaan kenttien muutoksiin ilman ihmisen tekemii hienosiitoa.
Sopeutuminen tarkoittaa sitd, ettd viline pystyy mitoittamaan lomakkeen uudel-
leen, mikili tehdyt muutokset ovat niin pienii, ettd uudelleenmitoittaminen on
edes periaatteessa mahdollista. Periaatteessa mahdottomaksi se muuttuu esi-
mahdu kuvaruudun tai ikkunan mittoihin. Joka tapauksessa lienee mielekisti
tarkistaa tuottamisen jilkeen, milti koneellisesti uudelleen tuotetut lomakkeet
nayttavat.

TIP voi sopivan pohjatiedoston avulla etsii tietohakemiston tyyppijitjestelmisti
kaikki ne tyypit, joihin tietty tyyppimuutos vaikuttaa. Tyypeisti voidaan edeti
etsimiin muuttuvat kohteet ja kohteista kohdepalat. Vilittomaisti tyyppimuutos
vaikuttaa juuri kohdepalojen ulkoasuihin, ja mikili kiyttoliiceymitydkalu on
riicedvin kehictynyt korjaamaan vain lomakkeiden osia, saatetaan selviti pelkkien
kohdepalojen korjaamisella. Mikili halutaan tarkistaa kaikki muutoksia episuo-
rastikin kokeneet lomakkeet, joudutaan etenemiin kohdepaloista vield kaikkiin
sellaisiin paikohteina toimiviin lomakepaloihin, joiden osana on jokin muuttu-
nut alipala. Tilli tavoin saatu lomakeluettelo on tarkistuslistana lipikiytiessi
muuttuneita lomakkeita. Saman listan avulla voidaan korjata kisin lomakkeet,
joita jokin laajempi tyyppijirjestelmin muutos koskee.

Kiyteoliiceymin kisin tapahtuvan "hienosidadon” tallectamista johonkin kuvauk-
seen sellaisessa muodossa, joka taltioisi juuri tehdyn hienosadtomuutoksen eiki
asioista, jonka kaltaisia voisi yrictdd tallectaa, ovat esimerkiksi "lyhenni citd kent-
tii niin, etdd sen jilkeen tuleva kenttd mahtuu” tai ”jos seliteteksti on yli 25%
pidempi kuin minkiin toisen samassa pystypalstassa olevan kentin seliteteksti,
katkaise selite”. Nimi ovat esimerkkeini perusteista, jollaisten varassa ihminen

Esimerkisti voisi kuvitella, ettd etsin kiytesliiccymien tuottamiseen jotain tie-

timyspohjaista asiantuntijajirjestelmii, johon on keritty kattavat ja kaikkiin
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tilanteisiin sopivat sianndt lomakkeiden laatimiseksi. Tavoittelen kuitenkin
astetta vaatimattomampaa taltiointijirjestelmii. Haluaisin 16ytad menettelyici,
joilla lomakkeen laatija voisi ensimmdisti kertaa tiettyd lomaketta toteuttaessaan
saada talteen ko. lomakkeen suunnitteluun vaikuttaneita padtoksii ja sidntojd.

kun sen pohjana olevien kohteiden tietosisillot muuttuvat.

5.6 Ohjelmointikielten puutteiden kompensointi

TIP:4 voidaan kiyttdd myds ilman liictymii tietohakemistoon!8 kompensoimaan
ohjelmointikielten uudelleenkiytettivyyspiirteiden puutteita. TIP:ll4 voi toteut-
taa kieleen toisten tiedostojen sisillyttimiset ja parametroidut makrolavennukset

vien aliohjelmien puutetta voi korvata jossain mairin kidyttimilld makroja auki-
lavennettavien aliohjelmien (engl. inline subprograms) tapaan.

Parhaimmillaan TIP on kuitenkin kompensoidessaan sellaisia useista ohjelmoin-
tikielistd puuttuvia ominaisuuksia kuten aliohjelman mukautuminen kisiteltivin
tiedon tyyppiin (polymorfismi, engl. polymorphism) tai lausejonon toistaminen
tietuetyypin jokaiselle kentille. Staattista (TIP-aikaista) polymorfismia TIP voi
simuloida laventamalla lopputulokseen tietotyyppien nimisti riippuvaisille tun-
nuksille TIP:n symbolitauluun sijoitettuja koodijaksoja. Tietuetyypin kentit
voidaan TIP:lle kuvata miirictelemilld ne pohjatiedostossa symbolitauluun tau-
lukkomuodossa ja kiyttimilli sicten TIP:n toistofunktioita tuottamaan seki var-
sinaiset tietuetyypin miiritykset etti tietueen kentistd riippuvaiset koodijaksot.
Tillaista "tiedostoon kuvattua tietohakemistoa” voidaan kiyteid hyvin tiydenti-
missi relaatiotietokannassa olevia tietohakemistotauluja, mikili useamman yhei-
aikaisen kidyttdjin ei tarvitse muokata tiedostossa olevia kuvauksia.

TIP pystyy tallectamaan pysyviksi ja uudelleensuoritettavaksi kuvaukseksi monet
sellaiset asiat, jotka aiemmin voitiin tallettaa vain tekstitiedoston muokkausoh-
jeiksi, kuten esimerkiksi ohjelmajaksojen koostamisen mielivaltaisista tekstifrag-
menteista, joiden sisilli tarvitaan vield vaihtelevia tekstikorvauksia.

18Tietenkin tissi kohdassa esitettyji piirteiti kiytetddn myés tietohakemiston kanssa; nimi piirteet vain ovat hyodyllisid
my®ds ilman sitd.

19Kiiyton kannalta TIP:n makrot eivit aseta lihdetekstissi sallituille makron kiyttépaikoille mitiin rajoituksia toisin kuin
C-esikiiintiji, joka kisittid makrojen kiytoksi vain C:n syntaksin mukaiset tunnukset. TIP sen sijaan sallii makrolavennukset

jopa makron nimessi.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tissd tydssi on tutustuttu mahdollisuuksiin yhdistdi sopivalla tydkalulla kisite-
mallipohjainen tietohakemisto ja perinteiset sovelluskehitysvilineet kaupallis-
hallinnollisten sovellusten automaattisempaan tuotantoon ja yllipitoon.

Eris tirkei havainto tydn aihepiiriin tutustuttaessa oli, ettd nykyiin kaupallis-
hallinnollisia sovelluksia yllipidettiessi tehddin paljon hidasta kisity6td — juuri
sellaista tyoti, joka olemukseltaan on yhden tietyn muutoksen kisin tapahtuvaa
levittimistd kaikkiin kiyttopaikkoihin, joihin se on (kdsin) monistettu sovellusta
alunperin tehddessi. Hyvin harvoin kisin monistamisen sijaan taltioidaan pysy-
visti tietoa siitd, millainen monistus pitid tehdi, ja annetaan jonkin apuvilineen
huolehtia monistuksesta.

Tyossi kuvatusta tietohakemistosta on Tietosavo Oy:ssi toteutertu prototyyppi.
Sen kiyttokelpoisuutta ja tietohakemistoratkaisun mallinnuskykyi on testattu
kokeilujen ohella tallettamalla sithen eriin Ingres-relaatiotietokannan ja 4GL-
kielen varaan rakennetun sovellusosan kisitemallin ja tietokantaratkaisun osia ja
todettu, ettd esimerkiksi yksinkertaisiin relaatiotaulujen luontitehtiviin ratkaisu
on erittdin toimiva. Monimutkaisempiin sovelluskoodia sisiltiviin TIP-pohja-
tiedostoihin tiytyy vield uhrata lisitydti ennen kuin voidaan luotettavasti arvioida
todellista tydn tehostumisen astetta. Lisiksi kiyteoliiccymin (merkkipohjaisten ja
graafisten lomakkeiden) kuvaamiseen tilld hetkelld Tietosavo Oy:ssi kiytetyt
vilineet eivit kykene ilman merkittivii itsetehtyji lisdapuvilineiti kiyttimain
sydtteeniin tekstimuotoisia kuvauksia, joten tietohakemistopohjaista lomak-
keiden tuottamista ei ole voitu kiytinnéssi vield kokeilla.

Tietohakemiston edelleenkehittimisen painopisteiti ovat tietokantataulujen
yhteydessi kiytettyjen hakuehtojen seki taulujen pai- ja vierasavainkenttien

kuvaaminen. Niin saataisiin automatisoitua lisii relaatiotietokannoissa tarvit-
tavien hakuindeksien luontia ja lomakkeiden vilisten siircymisten tuottamista.

Ehki ilahduttavinta tydn tekijin kannalta on se, ettd tydn osana toteutettu TIP-
tydkalu on ollut heinidkuusta 1991 lihtien jatkuvassa kiytossd Tietosavo Oy:ssd
tuotettaessa Ingres-SQL-, Ingres-4GL-, Microsoft Visual Basic- ja C-kielisid
sovellusosia. Ainakin riippumattomuus kiytettivisti sovellusvilineestd ndyteiisi
toteutuneen, silli TIP:n suunnictelun aikaan ei aavistettu, ettd silli joskus tuotet-
taisiin Ingres-4GL:44 ja Visual Basic -vilinetti ei tuolloin ollut edes markkinoilla.
TIP:n voidaan siis katsoa saavuttaneen ainakin osan kehitystydssi sille asetetuista
tavoitteista.
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TIP-vilinetti kannattaisi kehittii kiytedjin kannalea ystivillisempiin suundiin.
Sen virhediagnostiikassa, TIP-aliohjelmien parametrinvilityksessi ja muistin-
kiytossi on kehittimisen varaa. Kiytinnossi TIP:n yksinkertainen ja isintikielid
hiiritsemiton kielioppi on jonkin verran ikivii kirjoitettavaa mm. tarkkojen
lohkorakenteidensa takia. Saattaisi olla mahdollista kehittdd TIP:lle rinnakkainen
kielioppi, joka olisi periaatteeltaan kiinnetty juuri piinvastoin: isincikieliset jak-
sot jouduttaisiin merkitsemiin erikoismerkein, mutta TIP:n omat lohkorakenteet
voitaisiin kirjoittaa muistuttamaan enemmin perinteisii ohjelmointikielid. Olisi
erinomaista, mikili semanttisesti saman kielen molemmat syntaktiset ilmiasut
voitaisiin saada samaan TIP-toteutukseen, jotta kiyttdji voisi valita niiden vililli
kulloisenkin kiyttstilanteen mukaan.
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Tyén tekemisen vélineista

Timi tyd on tuotettu kokonaisuudessaan kiyttien apuna Apple Macintosh Ilci -
tietokonetta ja "WriteNow 2.0”-tekstinkisittelyohjelmistoa. Kuvitukset on tehty
”MacDraw II v1.1” -ohjelmalla ja sijoitettu koneluettavassa muodossa tekstin
joukkoon. Originaalivedos on tulostettu "QMS-PS 410”-PostScript-laserkirjoit-
timella. Leipitekstissi on kiytetty 12 pisteen "Adobe Garamond”-kirjasinta ja
otsikoinnissa 12 pisteen "Helvetica” -kirjasinta. Alaviitteiden kirjasimena on

10 pisteen "Adobe Garamond”, erilaisissa ruutuvedoksissa ja tietokonetuloste-
niytteissi 9, 10 tai 12 pisteen "Courier” ja kuvien sisilli joko 10 tai 12 pisteen
"Helvetica”.

Tissi yhteydessi haluan osoittaa kiitokseni kaikille niille lahjakkaille henkilsille
Apple Computer Inc. -yhtidssi, jotka ovat kyenneet luomaan sellaisia henkils-
kohtaisia tietokoneita, joiden kiyttimisesti ei tarvitse tulla paztoimisen opiskelun
kohdetta. Ilman tillaista apuvilinettd ylimaariisti energiaa olisi kulunut hukkaan
tyon sisillon kannalta toisarvoisista seikoista huolehtimiseen.
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LITTEET

Liite 1. Laadittu tietohakemiston kéasitemalli

Tihin liicceeseen on koottu tydssi osina esitellyn tietohakemiston kisitekaaviot

yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kohteen
Kohde |<t——>p kentta

b 8

= =

o =
Yhteys

- Kuva LI-1. Kiisitemalli tietohakemistossa.

:

Yksinkert.
tyyppi
, Perus-
Kohde [<=0—»| Tyyppi -0 tyyppi
Ryhma-
tyyppi
Tyypin R-tyypin
toteutus kentta

Kuva L1-2. Tyyppijirjestelma tietohakemistossa.



Kohde

e9lyeT
Tulee

Yhteys

(Ol

Kohteen
toteutus

Yhteyden
toteutus

Tyyppi

Tyypin
toteutus

Kuva L1-3. Toteutuskuvaukset tietohakemistossa.

Kohde [<t—o®d
pala
o -
Yhteys Lomake-
pala |
= S
o) >
S £
= =
= O
Liittyy/
rakentuu

Kohde- —O P

Kentta-
poikkeus

Kuva L1-4. Kisitemalliotteet tietohakemistossa.
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Liite 2. TIP-tyékalun kasitteleman kielen kielioppi

Koska TIP:n suunnittelun keskeiseni tavoitteena oli pystyi lomittumaan jonkin
toisen, ns. isintikielen joukkoon, se ei voinut “varata” itselleen esimerkiksi suurta
joukkoa erikoismerkkeji tms. Tillainen olisi vaarantanut TIP:n kiytokelpoisuu-
den sellaisten tekstiesitysten yhteydessi, joissa TIP:n tarvitsemat merkinnit ovat
jo kiytossid. Niin piidyttiin ratkaisuun, jossa TIP tunnistaa vain yhi erikois-
merkkii, joka on vieli tarvittaessa helposti vaihdettavissa toiseksi, mikili kiytet-
tivin isintikielen kannalta se on edullista.

Toisaalta TIP-rakenteilta etsittiin mahdollisimman suurta joustavuutta ja ilmai-
sukykyd. Rajattomasti sisikkaisyyttd salliva lohkorakenne vaikutti tarkoitukseen
sopivalta.

Seuraavassa kuvassa L2-1 on esitetty syntaksidiagrammin muodossa TIP-tys-
kalun sy6teseekstitiedoston kieliopillinen rakenne.

lohko:

P tekstikatkelma +

Kuva L2-1. TIP-kielioppikaavio.

merkkeji) sisiltivini merkkijonona, jossa ei ole alimerkkijonoina "$(”, $)” eikd
”$$”.20 Terminaali ”$$” muunnetaan tekstikatkelmaksi, joka koostuu yhdesti
merkistdi ”$”. (T4min tarkoituksena on sallia ”$”-merkkien kirjoittaminen teks-

tikatkelmiksi.)

Tille yksinkertaisen syntaksin perustalle rakentuu myés TIP:n kisittelemin
kielen perussemantiikka. Kokonainen TIP-lihdetekstitiedosto tulkitaan yhdeksi
lohkoksi, jonka arvona syntyvi merkkijono kirjoitetaan tulostekstitiedostoon.

20} ¢se asiassa kaikki merkkiparit, joiden ensimmaisend merkkini on ”$”, on varattu tulevia kielen laajennuksia varten.
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Lohkon arvomerkkijono rakennetaan yhdistimilli siini perikkiin olevien teksti-
katkelmien, alilohkojen ja ”$”-tekstikatkelmien synnyttimic merkkijonot perik-
kiin. Tekstikatkelma synnyttid arvonaan itsensi. Alilohko laventuu jonkin
muun siinndn mukaan (mahdollisesti tyhjiksi, ei merkkeji sisiltiviksi) merkki-
jonoksi. ”$”-tekstikatkelma laventuu merkkijonoksi, jossa on yksi merkki, ”$”.

TIP:n kisittelemin kielen joustavuus perustuu pidosin sithen vapauteen, miti
voidaan kiyttid piitettiessi, kuinka jokin alilohko lavennetaan merkkijonoksi.
Tietyn oletusarvoisen alilohkon lavennustavan ohella voidaan rakentaa vaihto-
ehtoisia lavennustapoja, joita kiytetdin juuri tietynlaisten alilohkojen laventa-
miseen. Timinhetkisessi TIP-toteutuksessa on kiytdssi kaksi tavallista tapaa
tulkita ja laventaa alilohko: erottaa alilohkon synnyttimin merkkijonon alusta
tunnus, jota etsitdin symbolitaulusta ja toisena tapana ottaa alilohkon arvona sen
synnytcimi merkkijono sellaisenaan.
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Liite 3. TIP-esimerkkipohjatiedostoja

Kaikissa pohjatiedostoissa esiintyvien tictohakemiston taulujen nimissi on etuliite
“tyy_”. Olen jittinyt muualla tissi tydssi kisitemalleista jne. tuon toteutus-
aikaisen etuliitteen pois.

Ensimmiiseni esimerkkipohjana on erittdin yksinkertainen “copyrigh.tip”. Se on
mukana muistuttamassa, etti TIP:1ld voidaan tehdi myés pelkkis perinteisti
"include”-toimintaa.

* Copyright (C) 1991 Tietosavo Oy. All Rights Reserved.

Perustyyppien toteutuskuvauksia ei ole vilttimiatdndi siild tietohakemistoon.
Seuraava “ingv.tip”-pohja sisiltii Ingres:n perustyyppien toteutuksen. Se on
tarkoitettu otettavaksi mukaan ("tip_include”), jos tarvitaan laventaa
perustyyppien toteutuksia Ingres:lle.

————— ingv.tip =----
$ (tip_comment
31.03.1991 amn (viimeisin editoija)

ingv.tip -- Ingres-perustietotyyppien esittelyt symbolitauluun.

Milloin Kuka Mita

31.03.1991 amn Taulun nimen maksimipituus 24 merkkia.

28.03.1991 amn "not null with default" kaikkiin kenttiin.
12.03.1991 amn *ingv_"-etuliite kaikkiin esiteltyihin tunnuksiin.
11.03.1991 amn Alkuperainen versio.

$)
S(tip_process_only

$(tip_declare_string kaikille not null with default$)

Esitellaan eri perustietotyyppien lavennukset Ingresille ('ingv').
Merkkijono: :
S(tip_declare_string ingv_mj_v varchar$)
$(tip_declare_string ingv_mj_k chars$)
$(tip_declare_string ingv_mj_ *** Ei v(aihtuva) eika k(iintea) ***§)
S(tip_declare
$(tip_as_is ingv_tyy_merkkijono $) $(ingv_mj_s$(1$)$) ($(2%))
S(kaikille$)s)

Lukuarvo:

$S(tip_declare_string ingv_lu_1 float8S$)

S(tip_declare_string ingv_lu_k integer4s$)

$(tip_declare_string ingv_lu_ *** Ei 1(iukuluku) eika k(okonaisluku) ***S)
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$(tip_declare

$(tip_as_is ingv_tyy_lukuarvo $) $(ingv_lu_$(1$)$) S$(kaikille
Muut:
$(tip_declare

$(tip_as_is ingv_tyy_raha $)

money $(kaikille$)s$)
$(tip_declare
$(tip_as_is ingv_tyy_paivamaara S)
char(8) $(kaikille$) /* vvvvkkpp */$)
$(tip_declare
$(tip_as_is ingv_tyy_aika $)
char(9) $(kaikille$) /* hhmmssddd */$)
$(tip_declare
$(tip_as_is ingv_tyy_aikaleima $)
char(17) S$(kaikille$) /* vvvvkkpphhmmssddd */$)

Sitten TIP-funktio, joka rajaa taulujen tod. nimet:
$(tip_declare
taulunimirajoitus
S(tip_str $(1$) 24 Variable LowercaseS$)
$)
end-of-process-onlys$)

"ingv.tip”:d vastaava rakenne C- ja CIP-kielisille ohjelmille. Vertaamalla
"ingv.tip”:id ja "ccip.tip™:id nihdiin, kuinka yhteisesti tietohakemistotiedosta
voidaan tuottaa eri vilineille erilaisia kuvauksia.

----- ceip. Eip -==~-
$ (tip_comment
29.03.1991 amn (viimeisin editoija)

ccip.tip =-- C / CIP -perustietotyyppien esittelyt symbolitauluun.

Milloin Kuka Mita

29.03.1991 amn Tyypillisia CIP-rakenteita.
28.03.1991 amn “tip_adjust* kayttoon.
27.03.1991 amn Alkuperainen versio.

$)
$(tip_process_only

Esitellaan eri perustietotyyppien lavennukset C:1lle / CIP:lle ('ccip').
Merkkijono:
$(tip_declare_string ccip_mj_v ENFOVARCHARS)
$S(tip_declare_string ccip_mj_k ENFOCHAR $)
$(tip_declare_string ccip_mj_ *** Ei v(aihtuva) eika k(iintea) ***3)
$(tip_declare

$(tip_as_is ccip_tyy_merkkijono $Y Sceipimi. S$H35) 8)
$(1S) [$(tip_adjust $(4$) +1 $(2%)3%)1%)

Lukuarvo:
$(tip_declare_string ccip_lu_1l ENFODOUBLE $)
$(tip_declare_string ccip_lu_k ENFOLONG $)
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$(tip_declare_string ccip_lu_ *** Ei 1(iukuluku) eika k(okonaisluku) ***$)
$(tip_declare

Muut:
$(tip_declare

S{tip as: is

$(tip_as_is
ENFODOUBLE

ccip_tyy_lukuarvo

$) $(ccip_lu_$(3%)8) $(13%)9)

ccip_tyy_raha $)

$(1$) /* raha */$)

$(tip_declare

* 1S
$(tip_declare

$(tip_as_is

hhmmssddd */$)
${(tip_declare

ccip_tyy_paivamaara $)
$(S(tip_as_is ccip_tyy_merkkijono

$) $(18) $(28) k 88%) /* vvwnn

$(tip_as_is ccip_tyy_aika $)
${$(tip_as_is ccip_tyy_merkkijono

$).81(18) S(28) k 9S8} /*

$(tip_as_is ccip_tyy_aikaleima $)
S(S$(tip_as_is ccip_tyy_merkkijono

$) $(18) $(28) k 178) /*

vvvvkkpphhmmssddd */$)

Esitellaan tyypillisia CIP-rakenteita:

Statuksen tarkastus siten, etta lisataan tama metodi virhepinoon.
$(tip_declare_string if_status
if (status) {

$)

@status edKdillaMtdi_ mtdi esiint_ self@;

return (status);

end-of-process-only$)

¢ct.tip

$ (tip_comment
22.04.1991

ctokip

Milloin

22.
09.
315
28;
2678
L2
i b

10,

04.
04.
03.
03
-1991
1991
03

03
03

0375

1991
1991
19971
1994

1997

1991

amn

Uudet relaatiotaulut kohteen kenttiluetteloiden avulla antava pohja "ct.tip”.
Timi pitdd ajaa "kohteet.tip”-pohjan mukaanotettuna pohjatiedostona.

(viimeisin editoija)

Taulujen luonti-SQL:n tuottaminen tip:lla

Kuka
amn
amn
amn
amn
amn
amn
amn

amn

Mita

"with journalling" & "grant all".

Alustavia indeksinluonteja (kommentteihin).

Taulun nimen (maksimipituuden) rajoittava funktio.
Include "kohteet.tip".

Include “kentat.tip".

Virheilmoitus "vaarat parametrit perustyypille" ("ingv.tip").
Perustyypin parametrien pilkkominen perustyyppikohtaisten
TIP-funktioiden parametreiksi. Ingv-include.

Testaillaan seka "tt%"-alkuisilla etta vain "tts_%"-
alkuisilla tauluilla.



92

08.03.1991 amn Rajataan taulujen hakua vain "tts_%"-alkuisiin.
06.03.1991 amn Muistuttamaan vahan ihan oikeaa taulujen luontia.
05.03.1991 amn Alkuperainen versio.

$)

$(tip_declare_string tiedoston_nimi Ct$(tip_str $(kohteen_lyhyt_tunnus$) 3 Variab:
Capital$)s)

/* $(tip_timestamp$) S$(tip_users$) (viimeisin TIP) */

/********************************t****t****t***t******t****t**t********

* $(tiedoston_nimi$) .isql -- Taulun "$(kohteen_tunnus$)" luonti-SQL.
*

$(copyright_tekstis)

*****************t*t*******k*t*****************************************/

create table $(taulunimirajoitus $(kohteen_tunnus$)$) (
$(tip_for_each kentta
$( $(lyhyt_tunnus$) $(ingv_$ (perustyypin_tunnus$)
$(tip_argumentize
$(perustyypin_parametrit$)

$)
$)
$)
separator $¢(,
$)
endfors$)

)
with journaling

i

grant all on $(taulunimirajoitus $(kohteen_tunnus$)$) to public;
commit work;

/* TIP paattyi $(tip_timestamp$). */

Seuraavassa on esimerkki eridsti tietokannan taulusta, joka on totettu pohjalla
ct.tip”. Olen poistanut vilistd n. 30 kenttids toimialakohtaisesti arkoina.

————— ctlas.tip, ~~=-=
7%:15.07.1991 15:15:53] AMN' (viimeisin TIP) %/

/******************t******t************t*k*t********t***t*******k******

* CtLas.isgl -- Taulun "ttl_lasku" luonti-SQL.

*

* ¥

Copyright (C) 1991 Tietosavo Oy. All Rights Reserved.

*

******************t********‘k*****************************t*************/

create table ttl_lasku (

tositelaji char(2) not null with default,

tositenro char(8) not null with default,
laskuttajan_laskunro varchar(32) not null with default,

laskupvm char(8) not null with default /* vvvvkkpp */,

valuutta char (3) not null with default,



|

*f

)

kurssi
loppusumma_mk
loppusumma_val

30 muuta kenttaa

erapaiva
perustaja
perustettu
muuttaja
muutettu

with journaling

i
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float8 not null with default,
money not null with default,
money not null with default,

char(8) not null with default /* vvvvkkpp */,
char(32) not null with default,
char(17) not null with default /* vvvvkkpphhmms

char(32) not null with default,
char(17) not null with default /* vvvvkkpphhmme

grant all on ttl_lasku to public;

commit work;

/* DIP paattyl "15.07:1991, 15:15:57. */

S
22

Tietuepuskureiden kuvauksia voidaan tuottaa vaikkapa seuraavanlaisella
"koyhth.tip”-pohjalla. T4ssi pohjassa nikyy tavallista enemmin mukautumista
kohdevilineen vaatimuksiin.

--- koyhth.tip -
tip_comment

.04.1991 amn (viimeisin editoija)

koyhth.tip -- Tiedonhallintakohteen tiedot --> "koYhtXxx.h".
Yhteiset kuvaukset kohteesta tiedonhallinnan luokkien
“Ko/Ta/RiThaXxx.pre" ja sovelluksen kohdeluokan
"KoSovXxx.pre" kayttoon.

Milloin Kuka Mita

22.04.1991 amn Hakuehtoja lisaa.

09.
08.
28.
27

$)

03.1991 amn

04.1991 amn Hakuehdot alustavasti mukaan.
04.1991 amn Nakyma pois, hakuehdot kommentteihin.

“tip_adjust" kayttoon.

03.1991 amn Alkuperainen versio.

$(tip_declare_string tiedoston_nimi KoYht$(tip_str $(kohteen_lyhyt_tunnus$) 3 Var:
Capital$)s)
/* $(tip_timestamp$) $(tip_user$) (viimeisin TIP) */

/****i***i****tt*******************************************i*t******t

*

*

*

*

*

*

Tdston nimi:

Kuvaus:

$(tiedoston_nimi$) .h
-- Kohteen "$(kohteen_tunnus$)"
struct-kuvaukset, kenttien sanomanimet yms.

Tiedonhallinnan luokkien

("Ko/Ta/RiTha$ (kohteen_lyhyt_tunnus$) .pre")
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* ja sovelluksen kohdeluokan (“KoSov$(kohteen_lyhyt_tunnus$) .pre'
* valilla yhteiset maarittelyt:
* - sanomissa kulkeva struct-typedef ST$(kohteen_lyhyt_tunnus$)

vastaava osoitin STPTRS (kohteen_lyhyt_tunnus$)

* - struct-typedef DB$(kohteen_lyhyt_tunnus$) ja

* vastaava osoitin DBPTRS (kohteen_lyhyt_tunnus$),

& joiden sisaltamat kentat ovat juuri oikean pituisia

* eivatka 4:11la jaolliseen tavukokoon pyoristettyja

» - #define-symbolit kenttien lukumaaralle ja

* jokaista kenttaa kohti:

b - symboli kentan jarjestysnumerolle

* - symboli kentan sanomanimelle

* - #define-symbolit taman kohteen hakuehtojen sanomanimille
'y ja itse kohteen structin sanomanimelle / sanomaotsikon
* arvolle

%

* Tekija: Ari Mujunen 27.03.1991,

% pohjana Tuomo Vehosmaan 9.10.1990 alkaen tekema

e sijoitusten seurannan "koyhtsij.h".

$ (copyright_tekstis$)

***************************************t********t**t************t****/

/*
* Tietuekuvaukset (structit).
il

/* "ENFO_THASQLLK" on mukana, jos tiedosto menee ESQL-esikaantajan lapi. */
#ifdef ENFO_THASQLLK

exec sgl begin declare section;

#endif

/*
* Ensin struct, jota kaytetaan struct-muotoisten kohteiden kuljettamiseen
* sanomissa. Jokaisen kentan pituus on pyoristetty ylospain neljalla
* jaolliseen tavukokoon (riippumattomuus erimerkkisista C-kaantajista).
o
typedef struct {
$(tip_for_each kentta
$( $S(ccip_$(perustyypin_tunnuss$)
${tip_str $(lyhyt_tunnus$) 32 Variable$)
4
S (tip_argumentize
S (perustyypin_parametrit$)
$)
$)i
$)
endfors$)
} STS (kohteen_lyhyt_tunnus$), *STPTRS (kohteen_lyhyt_ tunnus$);

#ifdef ENFO_THASQLLK
exec sgl end declare section;
#endif



/*
* Tata structia kaytetaan toistaiseksi vain kenttien todellisten pituuksien
* valittamiseen kaantajalle. Luokissa viitataan "sizeof (p->kentta)"-
* rakenteella taman structin kenttiin ja saadaan nain kenttien todelliset
* pituudet (eli tietokantapituudet; tasta lyhenne "DB") kayttoon.
wi
typedef struct {
$(tip_for_each kentta
$( $(ccip_$(perustyypin_tunnuss$)
$(tip_str $(lyhyt_tunnus$) 32 Variable$)
1
$(tip_argumentize
$(perustyypin_parametrits$)
$)
$)i
$)
endfors$)
} DBS$ (kohteen_lyhyt_tunnus$), *DBPTRS (kohteen_lyhyt_tunnus$);

/*
* Kohteen "$(kohteen_tunnus$)" kenttien taulukkoindeksit.
*L
#define STS (kohteen_lyhyt_tunnus$)KENTTALKM $(kentta.tip_rowcounts$)

$(tip_for_each kentta
$(
#define ST_S(kentan_tunnus_defineen$) $(tip_adjust $(kentta.i$) -1$)

$)
endfors$)

/ *

* Olion nimi (sanomassa "YL_OTSIKKO_ALKU/LOPPU"-avaimen arvona

* geka structin avaimena).

* x
#define S(tip_str $(osajarjestelma$)_S_$(kohteen_lyhyt_tunnus$)_OLIO 80 None
Uppercase$) "S$(tip_str $(kohteen_tunnus$)_OLIO 32 Fixed Uppercase$)"

/*
* Hakuehdot. ??? Alustava yrite:
i

$S(tip_for_each hakuehto
S

#define $(hakuehdon_tunnus_defineen$) "S$(tip_str

$ (kohteen_lyhyt_tunnus$)_$ (hakuehdon_tunnus$) 32 Fixed Uppercase$)*"
$)

endfors)

/*
* Kohteen "$(kohteen_tunnus$)" kenttien sanomanimet.
A
$S(tip_for_each kentta
S
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#define $(kentan_tunnus_defineen$) "$(tip_str

$ (kohteen_lyhyt_tunnus$)_$(lyhyt_tunnus$) 32 Fixed Uppercase$)"
$)

endfor$)

/* $(tip_timestamp$) $(tip_user$) (TIP paattyi) */

Edelli esitellyt "ct.tip” ja "koyhth.tip” eivit toimi itsendisind, vaan vain osana
“kohteet.tip™:d. Tilld tavalla pohjia saatiin lyhennettyi.

----- kohteet.tip -----
$ (tip_comment
15.07.1991 amn (viimeisin editoija)

kohteet.tip =-- Valituille kohteille tehdaan kohteeseen liittyvat pohjat.

Milloin Kuka Mita

15.07.1991 amn Haluttujen kohteiden valintaehto ja
haluttujen pohjien valintavivut erilliseen tiedostoon '$(1$)°'.
Samalla yhteinen etuliite muuttui nimelle '$(2$)°'.

3107219917 Pk Toimintoluokka mukaan

22.04.1991 amn Yhteinen etuliite *$(1$)" kaikille tuotetuille tiedostoille.

09.04.1991 amn Kaikki kohteen tarv. tiedostot kerralla.

28.03.1991 amn Alkuperainen versio.

$)

$ (tip_comment

Komentorivin argumenttien talletus symbolitauluun selvakielisille nimille.
S)

$(tip_declare_string kohteiden_ja_pohjien_valintatiedoston_nimi $(1$)$)
$(tip_declare_string tulostiedostojen_hakemisto $(2$)$)

$ (tip_comment

Aina voimassa olevia maarittelyja.

$)

$S(tip_declare_string jarjestelma ENFOS)

S(tip_declare_string osajarjestelma EFEKTOS)

$(tip_include ingv.tip$)

$(tip_include ccip.tip$)

$(tip_declare_string_by_including copyright_teksti copyrigh.tips)
$(tip_declare_by_including kentat kentat.tip$)

$(tip_declare_by_including hakuehdot hakuehdo.tip$)

$(tip_comment

----- Kohteeseen liittyvat pohjat:

Esitellaan ensin oletusarvot: kasitellaan pari sijoituskohdetta ja kaikki pohjat
$)

$(tip_declare_string kohteiden_valintaehto where tunnus like 'tts_sij%'$)
$(tip_declare_string ct_vipu k$)

$(tip_declare_string koyhth_vipu k$)

$ (tip_comment

Haetaan kayttajan valitsemasta tiedostosta oletusarvojen paalle

haluttu pohjaehto ja haluttujen pohjien vipuset.

$)
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$(tip_include $(kohteiden_ja_pohjien_valintatiedoston_nimi$)s$)
$ (tip_comment
lue_pohja_vain_jos_tarvitaan:
1 = Pohjan nimiosa
$)
$(tip_declare lue_pohja_vain_jos_tarvitaan
$(tip_case $($(1$)_vipu$)

when k $(
$(tip_declare_by_including $(1$)pohja $(1$) .tip$)
$)
endcase$)

$)
$(lue_pohja_vain_jos_tarvitaan ct$)
$(lue_pohja_vain_jos_tarvitaan koyhth$)
$(tip_sql kohde
select
tunnus,
lyhyt_tunnus
from
tyy_kohde
$ (kohteiden_valintaehto$)
order by
tunnus
$)
$(tip_comment

1 = Pohjan symbolitaulutunnukset etuliitteenomainen nimi xxpohja.

2 = Tulostiedoston vakio-osa (jonka peraan tulee kolmikirjaiminen kohdelyhenne) .
3 = Lisa-argumentti pohjalle.

4 = Tiedoston loppuliite. :

$)

$(tip_declare pursota_yksi_pohja
$(tip_case $($(1$)_vipu$)
when k $(
$(tip_change_output_file
$(tulostiedostojen_hakemisto$)$(2$) $(kohteen_lyhyt_tunnus$)$(4$)$)
$($(1S)pohja $(3$)S)
$)
endcase$)
$)
$(tip_declare_string tyhjas)
$(tip_for_each kohde
S¢
$(tip_declare_string kohteen_tunnus $(tip_str ${tunnus$) 32 Variable$)$)
$(tip_declare_string kohteen_lyhyt_tunnus $(tip_str $(lyhyt_tunnus$) 3 Variab:
Uppercase$)$)
S (kentat $(kohteen_tunnus$)$)
$ (hakuehdot $(kohteen_tunnus$)s$)
$(pursota_yksi_pohja ct Ct $(tyhjas$) .isql$)
$ (pursota_yksi_pohja koyhth KoYht $(tyhja$) .h$)
$)
endfors$)
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Kohteiden kenttien litistys” eli haku tietohakemiston tyyppijirjestelmasti
tehdiin Esitetyssi tihlit.tip”-versiossa ei ole otettu huomioon tietohakemiston
tyyppien toteutuskuvausta eiki versiotunnuksen kiytoi kenttiluetteloa
talletettaessa. Mukana ei ole tiedosto kokonaisuudessaan, vaan siihen asti, kun

sisakkiiset tyyppiviittaukset purkava TIP-aliohjelma on miiritelty.

----- tihlit.tip -----
$(tip_comment
31.07.1991 amn (viimeisin editoija)

tihlit.tip -- Valittujen kohteiden kenttien tekeminen tyyppien perusteella
eli %litistys".

Milloin Kuka Mita

31.07.1991 amn Kohteiden valintaehdon haku erilliseen includeen 'tihkohva.tip'.
16.07.1991 amn Toimimaan halutun taulun sisalla jatkuu.

15.07.1991 amn Toimimaan halutun taulun sisalla (so. ei kahdessa taulussa).
12.07.1991 amn Paivitys haluttuun tauluun.

11.07.1991 amn Alkuperainen versio.

Kohteiden kenttien paivitys eli "litistys".
$(tip_users$) $(tip_timestamp$)

$(tip_declare_string tih_etuliite tyys$)
$(tip_declare_string ei_kaytossa_oleva_rivinumero '****'S)
$ (tip_comment
Litistys tapahtuu tauluun ‘'uudet_kentat'.
Lyhyet tunnukset kopioidaan taulusta ‘vanhat_kentat'.
Nama kaksi taulua voivat olla sama taulu.$)
$(tip_declare_string vanhat_kentat $(tih_etuliite$)_kohteen_kentta$)
$(tip_declare_string uudet_kentat $(tih_etuliite$)_kohteen_kentta$)
$ (tip_comment
Haetaan 'kohteet.tip':n kanssa yhteinen include, joka maarittelee
tunnuksen 'kohteiden_valintaehto', jolla valitaan ("where"-ehto) halutut kohteet
tai vaihtoehtoisesti otetaan ehto suoraan komentorivilta.$)
$(tip_include tihkohva.tip $(1$) $(2%)$)
$(tip_declare_string kohteiden_aliselect_valintaehto
where kohteen_tunnus in (
select tunnus from $(tih_etuliite$)_kohde
S (kohteiden_valintaehto$)
)
$)
$ (tip_comment
)
$(tip_declare luo_taulu
$S(tip_excel_sqgl
create table ${(uudet_kentat$) (



kohteen_tunnus char(32) not null not default,
nro char(4) not null not default,
lyhyt_tunnus char(32) not null with default,
tunnus vchar(255) not null not default,
perustyypin_tunnus char(32) not null not default,
perustyypin_parametrit vchar(255) not null with default
)
$)
$)
$ (tip_comment
Tutkitaan, pitaisiko uusien kenttien taulu luoda.
Mikali se on olemassa, poistetaan siita nyt litistettavien taulujen kentat.S$)
$(tip_sql riveja_taulussa

select
riveja = count(¥*)
from
$ (uudet_kentat$)
$)

$(tip_case $(riveja_taulussa.tip_ok$)
when True $(
$(tip_case $(riveja_taulussa.l.riveja$)
when 0 $(
Uusien kenttien taulu '$(uudet_kentat$)' on tyhja.
$)
otherwise $(
$(tip_case $(vanhat_kentats$)
when $(uudet_kentat$) $(
Merkitaan vanhat kentat tauluun '$(vanhat_kentat$)'...
$(tip_excel_sql
update $(vanhat_kentat$)
set
nro = $(ei_kaytossa_oleva_rivinumero$)
$ (kohteiden_aliselect_valintaehto$)
$)
$)
otherwise $(
Poistetaan vanhat kentat taulusta '$(uudet_kentat$)'...
$S(tip_excel_sql
delete from $(uudet_kentat$) $(kohteiden_aliselect_valintaehto$)
$)
$)
endcases$)
$)
endcase$)
$)
otherwise ${
Taulua 'S$(uudet_kentat$)' ei ole ennestaan olemassa.
Luodaan taulu '$(uudet_kentat$)'...
$(luo_taulu$)
$)
endcases$)
S(tip_excel_sqgl commit works$)
$ (tip_comment

929



100

Esitellaan sisakkain olevat ryhma-, yksinkertaiset ja perustyypit purkavat
TIP-aliohjelmat.
'pura_tyyppi'
1 = tyypin tunnus
2 tahan mennessa keratty etuliite
3 mahdolliset perustyypin parametrit.$)
$(tip_declare pura_tyyppi
$(tip_sql_once $(1$)_tyyppi

select
laji
from
$(tih_etuliite$)_tyyppi
where
tunnus = '$(18) "
$)
$(tip_case $(S$(1$)_tyyppi.tip_rowcount$)
when 1 $(
$(pura_tyyppi_$($(1$)_tyyppi.1l.1lajis) $(1$) $(28) $(3$)8)
$)
when 0 $(
S (pura_tyyppi_ $(1$) $(2S) $(3%)$)
$)

otherwise $(
*** Tyypilla '$(1$)' on useita maarityksia ($($(1$)_tyyppi.tip_rowcounts)).
$(pura_tyyppi_$($(1$) _tyyppi.1l.1lajis) $(1$) $(28) $(3%)$)
$)
endcase$)
$)
$(tip_comment
Tyyppikohtaiset purkualiohjelmat.
‘pura_tyyppi_" Tuntematon
‘pura_tyyppi_P' Perustyyppi
‘pura_tyyppi_Y' Yksinkertainen tyyppi
‘pura_tyyppi_R' Ryhmeétyyppi.
Parametrit ovat kaikilla samoin kuin ‘'pura_tyyppi':1lla eli:

1 = tyypin tunnus
2 = tahan mennessa keratty etuliite
3 = mahdolliset perustyypin parametrit.$)

$(tip_declare pura_tyyppi_
$(2S8): *** Tyyppi 'S$(1$)' on tuntematon (ei ole P/Y/R).
$)
$(tip_declare pura_tyyppi_P
$ (kentan_numero$) $(2$): S$(tip_str $(1S$) 32 Variable$) ($(3S));
$(tip_message .$) :
$(tip_excel_sql
insert into $(uudet_kentat$) (
kohteen_tunnus,
nro,
tunnus,
perustyypin_tunnus,
perustyypin_parametrit
) values (
'S (kohteen_tunnus$) ',
‘*$ (kentan_numero$) ',
US(280Y,
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LSS,
*8(38)"
)
$)
$(tip_declare_string kentan_numero $(tip_adjust $(kentan_numero$) +10 1 %041d$)¢
$)
$(tip_declare pura_tyyppi_Y
$(tip_sqgl_once $(1$)_vyks
select
tyypin_tunnus = ifnull(alityypin_tunnus, perustyypin_tunnus),
perustyypin_parametrit
from
$(tih_etuliite$)_yksinkertainen_tyypp t
where
t.tyypin_tunnus = '$(1$)"
$)
$ (pura_tyyppi
$($(1$)_yks.1.tyypin_tunnus$) $(2$) $($(1$)_yks.1l.perustyypin_parametrits)
$)
$)
$(tip_declare pura_tyyppi_R
$(tip_sqgl_once $(1$)_kentta
select
nro,
tunnus = trim(tunnus),
tyypin_tunnus = ifnull(alityypin_tunnus, perustyypin_tunnus),
perustyypin_parametrit
from
$(tih_etuliites$)_ryhmatyypin_kentta
where
ryhmatyypin_tunnus = '$(1$)"
order by
nro
$)
$(tip_for_each $(1$)_kentta $(
$ (pura_tyyppi
$(tyypin_tunnus$) $(2$).$(tunnus$) $(perustyypin_parametrits$)
$)
$)
endfors)
$)
$ (tip_comment
Maaritellaan viela tyhja merkkijono, jota on muuten vaikea saada parametriksi.$)
$(tip_declare_string tyhja$)
$(tip_comment
Nyt tyypinpurkualiohjelmat ovat valmiita kayttoon.
Haetaan halutut kohteet ja puretaan kunkin kohteen kuvaava ryhmatyyppi.$)



