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NOKIA DATA%

Tiedon kulku puhuttaa

Tietojéirjestelmien avoimuus
ja yleisesti tunnustetut stan-
dardit tarjoavat organisaatioille
mahdollisuuden tehokkaaseen
tietojenkasittelyyn. Avainkysy-
myksid ovat tietokoneverkot ja
tietoliikenne.

Tietokonelaitteiden liitetta-
vyys on lahiverkkojen kantavia
ajatuksia. Nykyisin jo joka kol-
mas Nokia Datan myyméa mikro
liitetddn verkkoon. Tyoryhma-
verkoissa kiyttajit jakavat
tehokkaasti verkon palvelut
kuten esimerkiksi tulostimet,
tiedostot ja tietoliikenneyhtey-
det. Kun verkkoja voidaan liit-
tdd toisiinsa ja niita taas keskus-
koneisiin, syntyy hyvin moni-
puolinen koko organisaation laa-
juinen jarjestelma.

Tietokoneverkkojen avoi-
muus on mahdollista osin
teollisuusstandardien ja osin
kansainvilisten standardointijar-
jestdjen ansiosta. IEEE-jarjes-
tojen projektiryhma 802 on stan-
dardoinut tiedonsiirron tarkeim-
mét alueet. Avoimuus takaa tie-
tokonetuotteiden korkean laa-
dun, koska kilpailutilanteessa
voi aina valita parasta.

Tyoryhmiaverkkojen tyoase-
mien miellyttavimpié piirteiti
on ergonomia. Monipuolisten
verkkopalvelujen lisdksi alykas
ty0asema hoitaa kayttoliittymén
ergonomisesti. Graafinen liit-
tyma ja esimerkiksi hiiri ovat
omiaan lisaaméén kayttomuka-
vuutta. Perinteinen péite ei
tdhédn pysty. Tietokonetoimitta-
jat tarjoavat lisaksi omia ohjel-
mistopakettejaan kayttoymparis-
toratkaisuiksi, kuten esimerkiksi
Nokia Data, joka on koonnut
Tiimi-tydryhmaan Windows- ja
Perfect-tuoteperheet.

Verkkokaapelointia voi ver-
rata tieverkostoon. Vasta proto-
kollat ja ohjelmistot muodosta-
vat litkkennesdadnnot. Timé mah-
dollistaa verkkojen hallitun
kommunikoinnin. Esimerkiksi
Tiimi-tydoryhméaverkoista voi-
daan kommunikoida NAS-suur-
koneiden kanssa 3270-yhteyk-
sien avulla ja X.25-yhteyksien
avulla pakettiverkkojen kautta.
Bridge- ja Eicon-tuotteet moni-
puolistavat verkkojen liiken-
nointimahdollisuuksia ja liitetti-
vyytta.

Simo Poikola

sd yksindisyydessddn toimi-

va laite, jota valkotakkiset
alan salatieteisiin perehtyneet
spesialistit kayttivdat. Nykyisin
tietokone on tuttu ja yhid suu-
rempi ja suurempi osa ihmisista
kayttdd tydssddn sen palveluja.
Tassda palvelujen hajauttamises-
sa on avaintekijani tietoliiken-
ne. Sen avulla voidaan tietoko-
neen palvelut tuoda kayttdjien
luo. Riippumatta siitd, onko tie-
tokonesovellus keskitetty vai ha-
jautettu, sijaitseeko tietokone-
laite naapurihuoneessa vai toi-
sella paikkakunnalla, kayttaja
nikee sovelluksen samalla taval-
la.

No aivan ndin ruusuinen ei
tilanne useinkaan vield ole. Mut-
ta kehitys kulkee nopeaa tahtia
kohti tilannetta, jolloin erilaiset
ja erimerkkiset laitteet keskus-
televat sujuvasti ja vaihtavat tie-
toja keskendan. Juuri tatdhédn

Ennen tietokone oli ylhiises-

avoimuus tietojdrjestelmien
kohdalla tarkoittaa.
Avoimien tietojarjestelmien

tietoliikenteelle asettama vaati-
mus on, ettd kayttdja voi omalta
tydasemaltaan, oli se sitten mik-
ro, paite, tai tekninen tyOase-
ma, olla yhteydessd kaikkiin nii-
hin tietokoneisiin, joiden sovel-
luksia hdn kadyttaa.

Koska varsinkin suurissa orga-
nisaatioissa on useimmiten- usei-
den valmistajien tietokonelait-
teita, avoimuuden vaatimus on
my0ds melkoinen haaste. Paras
ratkaisu tdhdn haasteeseen on
standardien hyvéksikaytto. Ote-
taan esimerkiksi kolme valmista-
jaa A, B ja C, jotka kaikki ovat
ratkaisseet tietoliikenteensid eri
tavoin. Télloin tarvitaan erilliset
sovittimet A:n ja B:n, A:n ja
C:n sekd B:n ja C:n viliseen
kommunikaatioon. Jos nyt viela
hankitaan laitteita neljannelta
valmistajalta, tarvitaan kolme
eri sovitusta lisdd. Mutta jos
kaikki valmistajat tukevat samaa
standarditapaa hoitaa tietolii-
kenne, sovittimia ei tarvita,
vaan kaikki neljan valmistajan
laitteet voivat kommunikoida
toistensa kanssa suoraan.

Lahiverkoissa, joilla yleisesti
tarkoitetaan suppealla alueella
toimivia suuren siirtonopeuden
omaavia tietoliikenneverkkoja,
on kéytdnnossda muodostunut
kaksi standardiratkaisua. Ether-
net-verkot sopivat monitoimit-
tajaympdristoon, erityisen hyvin
sita tukevat UNIX-kayttojarjes-
telmdd kayttdvat tietokoneet.

Tietoliikenne on avointen
tietojarjesteimien perusta

TokenRing-verkot soveltuvat
varsinkin  ymparistoon, jossa
kaytetddn IBM-tietokoneita.
Keskustelu jomman kumman
ratkaisun teknisestd paremmuu-
desta ei useimmiten ole oleellis-
ta, vaan tarkeintid on miten verk-
ko tukee kéytettavia sovelluksia.
Nokia Data tukee molempia
verkkoratkaisuja tasapuolisesti
ja pystyy ndin tarjoamaan par-
haan  mahdollisen  ratkaisun
asiakkaan tarpeisiin.

Lahiverkkoratkaisujen tuomia
etuja ovat muun muassa mah-
dollisuus jakaa tiedostoja usei-
den kéyttdjien kesken ja tallen-
taa mikron kéyttdjan omia tie-
dostoja jollekin toiselle koneelle
sekd kalliiden oheislaitteiden,
kuten Kkirjoittimien ja modee-
mien, yhteiskayttd. Tallaiset
edut on usein helppo mitata esi-
merkiksi rahassa. Huomattavas-
ti vaikeammin mitattavissa ovat
erittdin merkittdvat ldhiverkon
avulla saatavat hyodyt kuten
tyotehon nousu, kayttdomuka-
vuuden parantuminen ja yllapi-
don helpottuminen. Jos esimer-
kiksi vasteajat tietoliikennever-
kon kuormittumisesta johtuen
kasvavat suuriksi, kayttdjien
keskittyminen heikkenee, he
turhautuvat ja tekevit virheita.
Léhiverkon tarjoama suuri siir-
tokapasiteetti nostaa ndin tyo-
tehoa ja parantaa kayttomuka-
vuutta.

Tietoliikenneverkko ei kos-
kaan ole valmis. Siihen lisdtddn
jatkuvasti uusia laitteita, niiden
paikkaa vaihdellaan ja tehddian
uusia maddrittelyjd. Lahiverkon
kdytolld voidaan usein esimer-
kiksi vihentdd erilaisten kaape-
lointitdiden maardd muutostoi-
den yhteydessd. Kaapelin hinta
on useimmiten epdolennainen,
silla suurin kustannus muodos-
tuu kaapelointiin liittyvista tyo-
mdiiristd. Unohtaa ei toki sovi
niitd haittoja, jotka kaapeloin-
nin aiheuttama melu ja erikois-
jarjestelyt aiheuttavat tyonteki-
joille. Juuri tdstd syystd uusiin
rakennuksiin useimmiten asen-

netaan erilaista kaapelointia
runsaasti  yli senhetkisen tar-
peen.

Verkon yllapitoon tarvittava
tyoméadra kasvaa helposti ver-
kon koon kasvua nopeammin.
Paitsi etta yllapito on tyotelids-
td, ongelman muodostaa myds
osaavien ihmisten puute. Alan
kasvu on ollut niin nopeaa, ettei
koulutettua tydvoimaa ole saata-
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vissa. Tarvittavan koulutuksen
madrad voidaan pienentdd kayt-
tamalla standardiratkaisuja.
Niukat asiantuntijaresurssit voi-
daan niin kayttdd paremmin hy-
viksi.

Rakennettaessa useille paik-
kakunnille ulottuvia tietoliiken-
neverkkoja on myos kaytettavis-
sd standardiratkaisuja. Esimer-
kiksi pakettikytkentdiset data-
verkot, joita Suomessa ovat Da-
tapak ja Digipak, tarjoavat no-
pean ja luotettavan siirtoverkon,
jonka vilitykselld voi kotimaan
lisdksi olla yhteydessd kymme-
niin muihin maihin. Useimmat
valmistajat, kuten Nokia Data,
tarjoavat X.25-liittymid laittei-
siinsa, joilla X.25- ja lahiverkot
liitetddn joustavasti toisiinsa.

Tietoliikenneverkkoja suunni-
teltaessa ja rakennettaessa on
syytd muistaa, etti ne palvelevat
vuosikausia. Néin ollen kannat-
taa ottaa huomioon myos tule-
vaisuuden tarpeet. Kun verkko
pohjautuu avoimuuteen ja stan-
dardeihin, on myds helpompi so-
peutua tulevaisuuden mukanaan
tuomiin muutoksiin ja yllatyk-
siinkin. [

Simo Poikola tydskentelee Nokia
Datan Tuotemarkkinoinnissa tie-
toliikenteestd vastaavana tuote-
paallikkona.




Tapio Sulkava

Kannattaako toi-
mistojen ohjelmis-
toja valittaessa
kiinnittd4d huomiota
testeissi menesty-

miseen, monipuoli-
siin ominaisuuk-

siin, valmistajan

nimeen vai kenties
yksittaisiin toimin-
toihin? Naihin kysy-
myksiin vastaa Tii-
min tuoteperheajat-

telu.
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Selkeytta
ohjelmistovalintoihin

arkkinoilla on todella
Mrunsaasti toimistokayt-

toon tarkoitettuja ohjel-
mistoja, joista varmasti jokaises-
sa on omat hyvit puolensa. Run-
sas tuotevalikoima saa kuitenkin
ostajan aivan ymmalleen. Valita-
ko viimeisimmissa testeissd omi-
naisuuksiltaan etevimmaksi
osoittautunut ohjelmisto vai vi-
hemmaéin ominaisuuksia sisaltiva
kilpailija?

Nokia Data mietti toimistoille
tarjoamiensa sovellusten valikoi-
maa sekd asiakkaan etta kehitys-
tyon kannalta. Mietinnin tulok-
sena Tiimi-tyoryhmaan médritel-
tiin kaksi toimistosovellusten ko-
konaisuutta, tuoteperhetta.

Tuoteperhe on sisdisesti ehed,
toimistojen yleisimmat toimin-
not sisdltavd ohjelmistokokonai-
suus, joka toimii ohjenuorana
toimiston sovellusvalikoimaa

hankittaessa ja kasvatettaessa.

Sisaisesti ehed
kokonaisuus

Koska markkinoilla on jo valta-
va miird valmisohjelmistoja,
tuoteperheiden sovellusten va-
lintaa ei tehty yksittdisten omi-
naisuuksien tai nimen perusteel-
la. Padpaino asetettiin synergi-
avaikutuksiin, jotka saadaan oh-
jelmistoja yhdistelemalla.

Kaikkein perustavin ajatus
tuoteperheitd mietittdessd oli
mahdollisimman yksinkertainen
tiedonsiirto  sovelluksesta  toi-
seen. Tarkoitus on, ettid tuote-
perheen ohjelmistot ovat yh-
teensopivia toimintaympariston
ja muiden saman tuoteperheen
sovellusten kanssa.

Ajattelun lahtokohtana on
myOs nédhty yhtendinen tapa
kdynnistdd ohjelmistot ja mah-
dollisimman yhtendinen tapa
kayttda ohjelmistoja. Timi ma-
daltaa ohjelmistojen oppimis-
kynnystd merkittavasti ja lyhen-
tdd myds oppimisaikaa.

Yieisimmiét toiminnot
hallinnassa

Yleisella kasitteelld ei voida rat-
kaista kaikkia erikoistapauksia.
Siksi tuoteperhekisitettd luota-
essa maddriteltiin viisi yleisinta
toimiston toimintoa, jotka ote-
taan mukaan mééritelmaén.

Tuoteperheen ohjelmistoilla
hoidetaan tekstin kirjoittami-
nen, laskelmien tekeminen, eri-
laisten kortistojen yllapito, kaa-
vioiden piirtdiminen ja viimeis-
teltyjen asiakirjojen tuottami-
nen.

Ajattelutapana tuoteperhe on
kuitenkin avoin. Yrityskohtaisia
erityisohjelmistoja voidaan lisa-
tda tuoteperheeseen, kunhan ne
vain sopivat yhteen muiden oh-
jelmistojen kanssa.

Kaksi erilaista
toimintaympaéristoa

Toimintaymparistd on tuoteper-
heen perustuote, joka yhtendis-
tad ohjelmistojen kdynnistyksen
ja kadyton sekd tarjoaa sovellus-
ten vilisen tiedonsiirron meka-
nismit. Lisdksi se tarjoaa muuta-
mia yleisid apuohjelmia kuten
laskin ja kalenteri.

Nokialainen toimisto toimii
Windows- ja Perfect-ympiris-
tOissd, joissa tekstit tuotetaan
tekstinkdsittelyohjelmistolla,
laskelmia tehdaian taulukkolas-
kentaohjelmistolla, kortistoja yl-
ldpidetaan tiedonhallintaohjel-
mistolla, grafiikkaa tehddian esi-
tysgrafiikkaohjelmistolla ja vii-
meistellyt dokumentit tuotetaan
julkaisuohjelmistolla.

Tuoteperheissdé nimenomaan
toimintaymparistot tarjoavat
palveluja, jotka ovat kayttijille
nakyméattdmid, mutta silti oleel-
lisen tirkeita miellyttivissa hen-
kilokohtaisessa tiedonkisittelys-
sd.

Windows-
tuoteperhe

Windows-tuoteperhe

rakentuu
nimensia mukaisesti Microsoftin

Windows-tuotteen ympirille.
Windows on yhtendinen kaytto-
liittym4, jota voidaan kayttia se-
kd ndppdimiston ettd hiiren avul-
la.

Windows-tuoteperheen niky-
vimpid piirteitd on graafinen
kayttoliittyméa ja ikkunointi. Ik-
kunoinnin avulla voidaan kayt-
tda useita sovelluksia yhtdaikaa
ja siirtyd sovelluksesta toiseen
osoittamalla haluttua sovellusta
hiirella.

Tekstien tuottamiseen on va-
littu Microsoftin Word-ohjelmis-
to, joka on saatavissa myds suo-
menkielisend. Se soveltuu kiy-
tettdvaksi Windows-ympéristds-
sd huolimatta siitd, ettd se ei ole
varsinainen Windows-ohjelmis-
to, silld se pystyy muun muassa
vaihtamaan tietoa toisten sovel-
lusten kanssa Windowsin Clip
boardin avulla.

Laskelmat tehddan kayttamal-
la markkinoiden ehdottomasti
parasta taulukkolaskentaohjel-

mistoa Excelid. Microsoftin Ex-
celissd yhdistyvit helppokayttoi-
syys, runsaat ominaisuudet ja
ndyttiava grafiikka.

Yksinkertaiset kortistot yllapi-
detddn kayttamilla Excelin kor-
tistointiominaisuutta. Kortistot
ovat siten yhdistettavissa tauluk-
kolaskentaan. Myos lomakepoh-
jainen tiedonsyotto ja selailu on
mahdollista.

Graafiset esitykset tuotetaan
Micrografx:n Designer-ohjelmis-
tolla. Designer soveltuu kaiken-
laiseen piirtdmiseen aina tekni-
sistd kuvista nayttivien teksti-
kalvojen tuottamiseen.

Laadukkaat dokumentit, jois-
sa yhdistelladn kuvia, numeroita
ja tekstejd ndyttivadn muotoi-
luun, tehddidn Aldusin Page-
Maker- ohjelmistolla.

Perfect-
tuoteperhe

Perfect-tuoteperhe rakennetaan
WordPerfect Corporationin
Library- tuotteen ympdrille. Se
tarjoaa tiedonsiirtopalveluiden
lisdksi kayttdjakohtaisten valik-
kojen tekomahdollisuuden.
Librarystd on saatavissa myos
erillinen versio tyoryhmia var-
ten.

Tekstinkasittelyyn on valittu
WordPerfect, joka on markki-
noiden ehdottomasti suosituin
tekstinkasittelyohjelmisto.

Laskelmien tekemisessd kay-
tetddn saman yhtion PlanPer-
fect-taulukkolaskentaohjelmis-
toa. Se on WordPerfect-kaytta-
jan ihanteellinen yhteistydkump-
pani, silla toimintondppdimet
ovat mahdollisimman pitkille
yhtenevit ja tiedonsiirto toimii
joustavasti.

Edelleen saman yhtion Data-
Perfect-tuote on tarkoitettu eri-
laisiin ~ tiedonhallintatehtéviin.
DataPerfect on suomenkielinen
kuten muutkin WordPerfect Cor-
porationin tuotteet. DataPerfec-
tin kdyttiminen noudattaa sa-
maa tuttua linjaa kuin muut Per-
fect-tuotteet.

Esitysmateriaalit  tuotetaan
Lotus Freelance Plussalla, joka
on parhaimmillaan, kun yhdiste-
tddn tekstejd kuviin ja tuotetaan
kalvoja. Freelance Plussalla voi
my0s tehdd yritysgrafiikkaa.

Viimeistellyt  asiakirjat teh-
daan Ventura Publisher -ohjel-
mistolla, joka soveltuu hyvin
myoOs pitkien asiakirjojen tuotta-
miseen. Asiakirjat saadaan muo-
toiltua kdyttamalld erilaisia tyyli-
madrityksid.

Nokia Datan
panos

Nokia Datan Tuotekehitys kes-
kittdd  ohjelmisto-osaamisensa
tuoteperheiden tuotteisiin. Tar-
koituksena on erottautua ohjel-
mistojen vilittdjistd tarjoamalla
todellisia ratkaisuja. Nidin Nokia
Datasta 10ytyy asiantuntemusta
aina ohjelmistovalinnasta kiy-
ton tukemiseen.

Kun Nokia Data on vakiinnut-
tanut tuotevalikoimansa, se tar-
joaa asiakkaille perustuotteiden
lisdksi vield ylimdaraisia palvelu-
ja. Naistd ylimdardisista palve-
luista kerrotaan mydhemmin tar-
kemmin, mutta esimerkkeind
voidaan mainita kayttoliittymén
yksinkertaistaminen ja valmiit
tekstinkdsittelypohjat.

Vakiinnuttaminen ei kuiten-
kaan tarkoita paikallaan pysy-
mistd. Nokia Datassa tutkitaan
jatkuvasti uusia ohjelmistoja,
jotka voidaan sisdllyttda tuote-
perheisiin  joko tuoteperhetuo-
tetta tdydentdvdnd tuotteena tai
mahdollisesti jopa korvaamaan
jonkin tuotteen. H

Tapio Sulkava vastaa Productivity
Tools -ryhméstd, joka suorittaa
ohjelmistovalinnat Nokia Datan
Tuotekehityksessa.
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Corporationin tekemé re-

laatiotietokantaohjelmisto,
jolla voidaan sekd luoda ettd
kayttaa tietokantoja ilman ohjel-
mointia. Lisdksi se on taysin
suomenkielinen ja yhteensopiva
WordPerfect Libraryn kanssa.
Nain ollen siihen voi esimerkiksi
tehda tyotd automatisoivia mak-
roja.

DataPerfect toimii verkossa,
joka tukee MS-DOS 3.0:n tie-
dostojen yhteiskaytto- ja lukitus-
komentoja. DataPerfectin ohjel-
matiedostojen on silloin oltava
sellaisessa hakemistossa, jossa
ne ovat kaikkien sovelluksen
kayttajien kaytettavissa. Verkko-
kdytossa DataPerfect sallii sa-
manaikaisesti 99 kidyttdjaa sa-
massa tietokannassa, kun jokai-
selle tietokannalle on luotu oma
alihakemisto.

Tietokannalla tyoskentely ja-
kautuu tietokannan suunnitte-
luun ja luontiin sekéd tietokan-
nan varsinaiseen kayttoon. Jos
suunnittelija ei ole sama henkild
kuin kayttdji, heiddn on oltava
tiiviissa yhteistyossa suunnittelu-
vaiheessa, jotta kiyttdjan tar-
peet tulevat huomioonotetuiksi.
Tietokannan rakenteen muutta-
minen sen kiyttddnottamisen
jalkeen voi nimittdin osoittautua
hankalaksi.

DataPerfectin parhaisiin puo-
liin kuuluu, ettd siti voidaan
kayttaa WordPerfect Libraryn
kanssa, mikd helpottaa huomat-
tavasti tietojen siirtdmistd Data-
Perfectin ja esimerkiksi Word-
Perfect-ohjelmiston valilld. Siir-
rettavat tiedot kopioidaan tai lei-
kataan WordPerfect Libraryn
apupoydille, josta ne ovat haet-
tavissa muihin  WordPerfect
Libraryn ohjelmiin. DataPer-
fectid voidaan kuitenkin kayttaa
my0s erillisend  ohjelmistona
ilman WordPerfect Librarya.

DataPerfect on WordPerfect

Yksinkertainen kayttia

Sovellus  koostuu tavallisesti
useista tauluista. Esimerkiksi
“asiakas”-nimisessd tietokannas-

sa voisi olla "nimi”- ja “yritys”-
taulu. Kumpikin taulu sisaltaa
useista kentistd koostuvia tie-
tueita. Talla tavalla asiakkaita
koskevat tiedot ryhmitelladn
atheittain. Liikkuminen taulu-
jen, tietueiden ja kenttien valilla
tapahtuu toiminto- ja nuolindp-
painten avulla. Kéyttdja voi ha-
lutessaan lisdtd, kopioida tai
poistaa tietueita.

Kun tietueita muokataan, lista
muista samassa taulussa olevista
tietueista saadaan ndppdimen
painalluksella. Listan jérjestys
riippuu silld hetkelld muokatus-
ta kentdstd. Jos esimerkiksi ote-
taan lista, kun muokataan “etu-
nimi”-kenttaa, lista esiintyy etu-
nimen mukaisessa jirjestykses-
sd, jos suunnittelija on ndin
madritellyt. ,

Edelld mainitussa esimerkissé
“nimi”-taulussa voisi olla "yri-
tys”- tauluun yhdistetty "yritys”-
kenttd. Kun syOtetddn uusi tie-
tue ei tarvitse syoOttda yritys”-
kenttdd, silla DataPerfect ndyt-
tdd automaattisesti kaikki jo
syOtetyt yritykset. Niin sédastyy
myos levytilaa ja aikaa, silli esi-
merkiksi sadan samaan yrityk-
seen kuuluvan asiakkaan tiedot
tarvitsee syottad vain kerran.

Tietokannasta on usein hyo-
dyllistd tulostaa raportteja. Da-
taPerfectin  raporttiluettelosta
valitaan, millainen raportti halu-
taan ajaa. Luettelossa on ohjel-
man luoma perusraportti ja lisa-
nd voi olla tietokannan suunnit-
telijan maarittelemid raportteja.
Niain saa helposti esimerkiksi
valmiita kirjeitd ldhetettdviksi
sellaisille ~ asiakkaille, joiden
maksu on erdantynyt.

Tietokannan sisélléon voi myos
vieda tiedostoon tekstinkisitte-
ly- tai julkaisuohjelmistolla
muokkaamista varten.

Suunnittelua tarvitaan

Kun sovelluksen piirteet on
madritelty, ne tdytyy muokata
DataPerfectin ymmartimain
muotoon. Taytyy siis médritella
taulut, taulujen kentéit, kenttien

muoto ja mahdolliset yhteydet
taulujen vilille.

Taulu voidaan maééritelld nayt-
toon tiettyyn paikkaan. Tdmé on
hyodyllistd varsinkin silloin, kun
taulujen vilille on luotu yhteyk-
sid. Ndin estetdan tauluja mene-
misté toistensa paille.

Kenttdmuotoon voi liittdé lisi-
madreitd, joilla annetaan kentéal-
le jokin erityisominaisuus. Voi-
daan esimerkiksi méaritella, etta
johonkin kenttddn tdytyy syot-
tdd jokin arvo, tai ettei kentdn
sisaltod voi muokata (esimerkik-
si yhteenlaskettavien kenttien
loppusummakenttd). Suunnitte-
lijalla on mahdollisuus rajata
kenttddn hyvaksyttava arvoalue,
jonka perusteella ohjelma tar-
kistaa syottotiedon. Arvoalueen
voi liittdd merkkikenttddn, nu-
meeriseen kenttdin, paivays- tai
kellonaikakenttdan.

DataPerfect laskee yhteen
kenttien arvot tai tulostaa kent-
tddn laskentakaavan lopputulok-
sen. Molemmat toiminnot ovat
helposti toteutettavissa. Lasken-
taa kaytetddn lisidmadn tai va-
hentimédin kenttien arvoja.
Kaavan avulla saadaan sama tu-
los, mutta laskentatoiminto las-
kee kentdn arvon vélittomaisti
uudelleen, kun laskentakentin
arvoa muutetaan. Kaavan avulla
voidaan kenttddn syottdd tietty
pdivdmaira tai muu arvo.

Selauskenttdluettelo on mééri-
teltdvissa taulun jokaiselle ken-
tille. Luetteloon valitut kentét
tulostuvat niytolle selauksen ai-
kana. Jokaiselle selauskenttélu-
ettelolle voi myds valita hake-
miston, jonka perusteella kentdt
lajitellaan.

Kun taulujen vilille halutaan
luoda yhteyksid, voidaan kéyt-
tdd joko ovia tai oviaukkoja.
Ovea kiaytetadn useimmin tilan-
teissa, joissa tarkastellaan tietu-
eiden alajoukkoa. Oviaukko
taas liittyy kiintedsti tavalliseen
kenttdan ja siithen ei voi liittda
automaattista selausikkunaa. Se
soveltuu parhaiten monen suhde
yhteen -yhteyksiin kuten asia-
kaskunta — yritys. W

Tekniset tiedot

DataPerfect voi tallentaa 510
megatavua tekstid yhteen tieto-
kantaan. Yksi tietokanta voi
sisaltdd 80 tiedostoa, joista
jokaiseen mahtuu 16 miljoonaa
tietuetta. Yhteen tietueeseen voi
médritellda 80 kenttaa.

DataPerfect vaatii teollisuus-
standardin mukaisen mikron,
DOS version 2.1 tai sitd uudem-
man ja 192 kilotavua muistia.

Toimiakseen verkossa Data-
Perfect vaatii DOS version 3.0
tai sitd uudemman, joka tukee
tiedostojen yhteiskayttod ja
lukitusta. Tuettuihin verkkoihin
kuuluu Nokia MS-Net.

DataPerfectin toimitukseen
kuuluvat kuvitetut kédyttdoppaat
sekd suunnittelijaa ettd loppu-
kéyttdjad varten. Kumpaankin
kéyttdoppaaseen kuuluu opis-
keluosa, jossa DataPerfectin toi-
minnot esitellddn, sekd toiminto-
kohtainen hakuosa. Varikoodattu
nappdimistdavain ja pikaopas
auttavat kdyttajaa oppimaan
nopeasti DataPerfectin perus-
toiminnot.
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Taina Hurme

Tiimi-tyoryhmajar-
jestelmien ulkoisia
yhteyksia laajenta-
maan on Nokia
Datassa kehitetty
ohjelmistotuote
X.25 PAD Support
Program. Sen avul-
la liitetddn Tiimi-
tyoryhmajérjestel-
ma X.25-pakettiver-
kon kautta muihin
tietokonejarjestel-
miin.

Kuvassa on esitetty Tiimin
TokenNet-ympariston X.25 PAD
Support Program. Verkon ty6ase-
mana voi olla AT-tasoinen Mikro-
Mikko, joka varustetaan Token-
Net | tai TokenNet Il -sovittimella.
Nokian X.25 TokenNet -tietolii-
kennepalvelin on MikroMikko
3TT ilman nayttdd ja ndppaimis-
toa. Palvelimessa on TokenNet Il
-sovitin ja ICC-tietoliikenneohjain.
Verkko-ohjelmistona tarvitaan
kussakin laitteessa LAN Support
Program -ohjelmisto, joka tarjoaa
jarjestelman vaatiman NetBios-
rajapinnan. Tyoasemissa kdyte-
taan WS 220 tai WS 7800 -emu-
lointiohjelmistoja isantakonelii-
tannan mukaisesti.

8 SOFTARI

Tiimin tietoliikkenne

ulkomaailmaan

leensi PAD:lla (Packet
Y Assembler/Dissambler)

tarkoitetaan erillista lai-
tetta, johon voidaan kytked usei-
ta erilaisia asynkronisia paattei-
ta. Se voi olla myos pakettiver-
kon tarjoama palvelu, johon
paate on yhteydessd puhelinlin-
jan kautta. PAD-laite ohjaa
paatteiden toimintaa ns. PAD-
parametrien avulla.

X.25 PAD Support -ohjelmis-
ton laiteympiristd muodostuu
Tiimi-tyoryhméiverkon  tydase-
mista ja yhdestd tai useammasta
X.25-tietoliikennepalvelimesta.
Ohjelmiston pédasiallinen tehta-
vd on luoda ja ylldpitaa keskite-
tysti tietolitkenneyhteyksida tyo-
ryhmiverkon ja pakettiverk-
koon liitetyn isdntikoneen valil-
14.

X.25-yhteydet luodaan erilli-
sen linjaohjaimen, ts. X.25-pal-
velimen kautta. Ohjain valvoo
tyOasemien ja etdilld sijaitse-
vien isdantakoneiden valisia yh-
teyksid. Lidhiverkossa voi olla
useita X.25-palvelimia ja yksi
palvelin voi hoitaa 32 samanai-
kaista paateyhteytta.

Tietoliikennepalvelimena voi-
daan kiyttad mita tahansa AT-
luokan mikroa, esimerkiksi Mik-
roMikko 3TT:td. Ohjain varuste-
taan ICC-tietoliikenneohjainkor-
tilla ja luonnollisesti myos tarvit-

MikroMikko 3TT

tavalla  ldhiverkkosovittimella.
Tietoliikennepalvelimessa ei tar-
vita ndyttod eikd ndppaimistod.

Nokian X.25 PAD -ohjelmis-
toa voidaan kayttda kaikissa
Tiimi-tyoryhmajarjestelmissa.
Kuvassa 1 on esitetty tyypillinen
TokenNet-tyoryhmiverkon lait-
teistoratkaisu.

Isdntikoneyhteydet
paite-emulaattoreilla

Lahiverkon tydasemat kommu-
nikoivat isantdkoneen kanssa
paite-emulaattoriohjelmiston
avulla. Varsinaisen pédte-emu-
loinnin lisdksi emulaattorit sisdl-
tdvat myos kirjoittimen hallin-
taan ja tiedostojen siirtoon liitty-
vid ominaisuuksia.

Nokian péite-emulaattorit toi-
mivat MS-DOS-kéyttojarjestel-
mén kanssa. Hotkey-ominaisuu-
den ansiosta ne mahdollistavat
myo6s muiden sovellusten kdyton
samanaikaisesti padtetoiminnon
kanssa.

WS 7800 ja WS 220 -emulaat-
torien avulla voidaan ldhiverkon
tybasemasta olla yhteydessi
isdntdkoneeseen  X.25-tietolii-
kennepalvelimen kautta. WS
220 ja WS 7800 -emulaattorioh-
jelmat tarjoavat monipuoliset
X.25-liitdnnét.

Joustavat yhteydet

Nokian WS 7800 -emulaattori
soveltuu erinomaisesti Honey-
well-jdrjestelmaliitantoihin.  Se
tarjoaa liitdinnat  esimerkiksi
DPS 6 PLUS ja DPS 8 -keskus-
koneisiin. Koska DPS 6:ssa ei
ole X.25-paateliitintitukea, sii-
hen liityttdessd tarvitaan asynk-
ronisia linjoja ja erillinen PAD-
laite (Kuva 2, vaihtoehdot 2, 4
ja 5). DPS 8:aan liitytiéin DA-
TANETin kautta, jolloin tarvi-
taan PAD-ohjelmisto.

Muihin paitsi Honeywell-jir-
jestelmiin liityttiessi kiytetadn
WS 220 -emulaattoriohjelmis-
toa. Sen avulla liitytdén esimer-
kiksi VAX-laitteisiin, joissa on
VAX PSI -ohjelmisto. Tama oh-
jelmisto mahdollistaa liittymisen
pakettiverkkoon (Kuva 2, vaih-
toehdot 1 ja 3).

WS 220 emuloi DEC:n VT
220 -paatetta (VT 200, VT 100 ja
VT 52 -malleja) sekd Nokian
VDU 202 -paitetta.

WS 7800 -emulaattori emuloi
Honeywellin VIP 7813 -paitetti
ja muistuttaa toiminnoiltaan hy-
vin paljon WS 220 -emulaatto-
ria.

WS 220 ja WS 7800 -ohjelmis-
tot sisaltavat paidte-emuloinnin
lisdksi ominaisuuksia, joiden
avulla voi siirtda tiedostoja isén-
tikoneen ja tydaseman vililli
sekd tulostaa tietoa lahiverkon

MikroMikko 3TT/386

MikroMikko 3/386

A.0. taulukoissa on esitetty X.25 PAD Support Programin laitteistovaatimukset erilaisissa verkkoymparistoissa seké palvelimien etta tyéasemien
osalta. Tahdelld merkittyjd kokoonpanoja suositellaan kéytettavaksi X.25 -palvelimina.

TokenNet-kaapelointi

EtherNet-kaapelointi

X.25-palvelin

X.25 TokenNet-
palvelin

MikroMikko 3TT
MikroMikko 3TT/386

MikroMikko 3
MikroMikko 3/386

Nappéaimisto

Ei

Ei

Ei

Naytdnohjain

Ei

Ei

Ei

*) X.25 TokenNet-palvelin on MikroMikko 3TT:n kasittely-yksikkd,
joka siséltaa TokenNet II- ja ICC-sovittimet

X.25-palvelin

X.25 Ethernet-palvelin

MikroMikko 37T
MikroMikko 3TT/386

MikroMikko3
MikroMikko 3/386

Nédppéimistd
Ei
Ei

Ei

Naytonohjain
Ei

Ei

Ei

Tyomuisti

1MB

1 MB

1MB

Tyomuisti
1MB
1 MB

1MB

Levykekoko Sovittimet
1,44 MB TokenNet Il ja ICC*
TokenNet Il ja ICC
1,44 MB
TokenNet Il ja ICC
1,2 MB TokenNet Il ja ICC
Levykekoko Sovittimet
1,44 MB EtherLink Plus ja ICC*
1,44 MB EtherLink Plus ja ICC
1,2 MB EtherLink Plus ja ICC

*X.25 Ethernet-palvelin on MM 3TT:n késittely-yksikko, joka sisdltad EtherLink Plus ja ICC-sovittimet

NetNet-kaapelointi X.25-palvelin Nappéimistd Naytonohjain Tybmuisti Levykekoko Sovittimet
MPS4 Ei Ei 768 kB 720 kB 10E
TokenNet-kaapelointi Tybasema Nappéimisto Naytonohjain Tyomuisti Sovitin
MikroMikko 3TT Nokia 100, 102 VDC, CGA, EGA 1MB TokenNet | tai TokenNet Il
MikroMikko 3
MikroMikko 3TT/386 Nokia 102 NDC, VGA, EGA 1 MB TokenNet | tai TokenNet Il
MikroMikko 3/386
EtherNet-kaapelointi Tybasema Néappdimisto Naytonohjain Tyomuisti Sovitin
MikroMikko 3 TT Nokia 100, 102 NDC, VGA, EGA 1MB EtherLink Plus
MikroMikko 3
MikroMikko 3 TT/386 Nokia 102 NDC, VGA, EGA 1MB EtherLink Plus
MikroMikko 3/386
NetNet-kaapelointi Tybasema Néppdimisto Naytonohjain Tyomuisti Sovitin
MikroMikko 3TT Nokia 100, 102 NDC, VGA, EGA 1MB ICC
MikroMikko 3
MikroMikko 3TT/386 Nokia 102 NDC, VGA, EGA 1MB ICC
MikroMikko 3/386 _
[——
LAN
MPS 5 I [ MODEEMI|
MPS 5
MODEEMI
MODEEMI I MODEEMI I
GSA
MODEEMI X.25 X.25 PAD -ohjelmisto mahdollis-
taa yhteydet esimerkiksi Honey-
WODEEN ﬁ well- ja DEC-iséntékoneisiin.
Yhteydet voidaan hoitaa joko
PAKETTIVERKKO- PAKETTIVERKKO- L2200 yleisen pakettiverkon kautta tai
LITTYMA LITTYMA paikallisina X.25-yhteyksina.
E—— —_ — I " Keskuskoneisiin, joissa ei ole
ISANTAKONE ISANTAKONE ISANTAKONE ISANTAKONE ISANTAKONE X.25-péételiitantatukea, tarvitaan
erillinen PAD-laite.
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Tiimin tietolilkenne

>

X.25 PAD Support Program/Jérje:

stelmin ominaisuudet

- Virtuaaliyhteyksien lukumaara/yhdyskaytdva 32 max.

— Tydasemien lukumaéard/yhdyskaytava

— Yhdyskéytavien lukumaara/LAN

— Automaattinen liitntdmaaritys/tydasema

- Yhteyksien lukumaéra/tydasema
- Tiedonsiirtonopeus
— Kayttojarjestelma

— Tydaseman ja yhdyskdytavan valinen

yhteyskaytanto

— Tulevien kutsujen tuki
— Automaattinen kytkenta
— Emulaattorit

— Autologon

— Hotkey

- Tiedostonsiirto
(teksti- ja bindarimuotoiset)

2
i)
8,
=
<
%]

Taina Hurme tydskentelee Nokia
Datan Tuotekehityksesséd jérjes-
telmatukitehtavissa.

10 SOFTARI

LAN-kohtainen

100 max

10 max.

1

19 200 bit/s
MS-DOS 3.X
NetBios-kaytanto
(TokenNet, EtherNet)
Nokian oma (NetNet)
Kylla

Kylla

WS 220, WS 7800
Kylla

(emulaattorin ominaisuus)
Kylla

Kylla

kirjoittimille. Tiedostonsiirto on
kaksisuuntaista ja seki tekstitie-
dostoja ettd binddrimuotoisia
tiedostoja voidaan siirtdd. Siir-
rossa kaytetadn joko Kermit- tai
Nokian PCXFER-protokollaa.

Ennen kiyton aloittamista
X.25-palvelin  konfiguroidaan
X25CONF-ohjelmalla. Sen avul-
la voidaan maaritella tiettyja
X.25-yhteyden  ominaisuuksia.
Yleensd konfigurointi tehdaan
vain ohjelmiston asennusvai-
heessa. Samaa konfigurointioh-
jelmaa kaytetddn myos tiettyjen
ty0asemakohtaisten parametrien
asettamiseen kuten tyéasemanu-
mero/nimi.

TyOasemasssa ajettava X.25
PAD -ohjelmisto konfiguroi-
daan toimituslevykkeella olevan
PADCONF-ohjelman avulla.
Madriteltiviin parametreihin
kuuluvat muun muassa X.3-pa-
rametrit, emulaattorin valinta,
erilaiset yhteysparametrit ja yh-
teydenottotapa, joka voi olla au-
tomaattinen tai manuaalinen.

Tyoasemassa kaytettdvd emu-
laattori konfiguroidaan ymparis-
ton mukaan. Tirkeintd on maa-
ritelld paiteyhteys NET-tyyppi-
seksi.

Seka X.25 PAD Support Pro-
gram ettd WS-emulaattorit toi-
mivat kaikissa Nokian valmista-
missa AT-tason MikroMikoissa.
TyOasemissa, joissa on positiivi-
nen, NDC-ohjaimella varustettu
ndyttd, voidaan haluttaessa
kdyttdd valintandppaimid.

Jos kiytetddn MS-Net-verk-
ko-ohjelmistoa, tiedostoja voi-
daan siirtad myos lahiverkon tie-
dostopalvelimen ja isdntdko-
neen vililld. MS-Net-verkkokay-
tossd my0s kirjoitintulostukset
voidaan ohjata lahiverkon palve-
limen kirjoittimille.

Suosituksien mukaiset
PAD-toiminnot

X.25-yhdyskaytava on hyviksyt-
ty kaikissa Skandinavian maissa.
Nokian X.25 PAD Support -oh-
jelmisto sisaltdda CCITT:n suosi-
tusten X.3, X.28 ja X.29 (1984)
mukaiset PAD-toiminnot. Oh-
jelmistoa voidaan kayttda ympéa-
ristoissd, joissa fyysisend tiedon-
siirtoverkkona on yleinen puhe-
lin- tai dataverkko ja jotka tarjo-
avat pakettikytkentdisen tai pii-
rikytkentéisen palvelun.

CCITT:n suositus X.3 madrit-
telee PAD-laitteen tehtavat ja
X.28 médrittelee tavan, jolla
paatteeltd ohjataan PAD:n toi-
mintaa. Se mairittelee PAD-ko-
mennot, joilla kdyttdjd voi ky-
sella ja asettaa PAD-paramet-
rien arvoja sekd palvelusignaa-
lit, joilla PAD antaa kayttajélle
tietoja muun muassa kutsujen
onnistumisesta ja virhetilanteis-
ta. X.28 madrittelee my0s yhtey-
denottokomennon haluttuun
keskuskoneeseen.

CCITT:n suositus X.29 maia-
rittelee tavan, jolla pakettiverk-
koon liittynyt keskuskone tai
muu etdislaite ohjaa PAD:n toi-
mintaa. Se méadirittelee myos mi-
ten kiyttijadataa vilitetddn, ja
miten keskuskoneen sovellusoh-
jelmisto voi asettaa ja saada sel-
ville PAD-parametrit kayttajélle
nakymattomasti. Lisaksi se maa-
rittelee virheellisiin  asetuksiin
liittyvid virhekoodeja.

X.25 PAD -ohjelmisto mah-
dollistaa tiedonsiirron 19 200 bi-
tin sekuntinopeudella. Yhteydet
voidaan luoda joko automaatti-
sesti tai manuaalisesti. Samanai-
kaisia  virtuaaliyhteyksid  voi
X.25-palvelimen kautta olla 32.
Verkossa voi olla useita tietolii-
kennepalvelimia.

Tyodasemissa edellytetdén ole-
van vihintddn MS-DOS:n versio
3.10. Ohjelmiston toimimisen
kannalta on myos oleellista, ettéd
tybasemiin on asennettu l&hi-
verkko-ohjelmisto, joka tarjoaa
standardin mukaisen NetBios-ra-
japinnan. Lisédksi tarvitaan sopi-
va péaate-emulointiohjelmiston
kuten WS 220 tai WS 7800.

X.25 PAD Support Program
-ohjelmisto sisdltad seka X.25-
palvelimeen ettd tydasemaan
tarvittavat ohjelmistot. Tydase-
maohjelmisto sisaltia OSI-WS-
ja PAD-ohjelmiston. Yhdyskay-
taviohjelmistoon kuuluu osana
X25CONF-ohjelma, jonka avul-
la voidaan konfiguroida yhdys-
kdytavan ominaisuuksia kuten
virtuaaliyhteyksien  lukumaard
ja siirrettdvien pakettien koko.
Varsinaista ldhiverkon hallinta-
ohjelmistoa ei vaadita, vaikka-
kin ohjelmistoa on mahdollista
kdyttdd myds samanaikaisesti
esimerkiksi MS-Netin kanssa. l

Marinella Meling-Raita

MikroMikot ovat
tehokkaita Tiimi-verkon
tybasemia, jotka myos
voivat toimia 3270
-paitteina Net-3270-
ohjelmiston avulla.

esilla julkistettu Net-3270
versio 3.0 on Nokian ke-
A hittimd ohjelmistotuote,
joka on tarkoitettu Tiimin To-
kenNet-tydoryhmaverkkoon.
Net-3270:n avulla Tiimi-verk-
ko kytketaan keskuskoneeseen.
Sen avulla isdntikoneessa olevia
sovelluksia kaytetaan lahiverkon
tyOasemissa ja siirretddn tietoa
isdntdkoneen ja tydaseman valil-
14.

MS-Net- tai
3270-tydasemia

Palvelin

Net-3270 laiteymparisto

Tiimin tyoasemat
3270-paatteina

Ominaisuudet

Ohjelmiston  yhteyskdytintona
on SNA/SDLC ja se sisdltaa
myos X.21-tuen.

Net-3270-tydasemat  emuloi-
vat 3278 Model 2 -ndyton toi-
mintoja ja 3287-kirjoitintoimin-
toja. Net-3270-yhdyskaytédvi toi-
mii  3274-51C-ohjaimen mukai-
sesti. Tydasemassa voidaan suo-
rittaa samanaikaisesti jopa nelja
Net-3270-istuntoa  MS-DOS-is-
tunnon lisdksi. Net-3270 on py-
syvasti muistiin ladattava ohjel-
misto (memory resident), ja
Net-3270-istunnot voivat toimia
MS-DOS-istunnon taustalla.

Samasta tydasemasta voidaan
madritella jopa neljd samanai-
kaista yhteyttd eri isdntdkonei-
siin neljan yhdyskdytdvan kaut-
ta. Kukin yhdyskéytdva voi ylla-
pitdd yhden isintakoneyhteyden
kerrallaan.  Net-3270-istunnon
aikana tulostuvat tiedot jarjes-
telmdn tilasta ndyttdon Net-
3270-ikkunan tilariville.

WS 3270 -tydasemaohjelma

MODEEMI MODEEMI

Tietoliikenne-
ohjain

on toteutettu modulaarisesti si-
ten, etta eri toiminnoille on
omat kasittelyrutiinit. Tama
mahdollistaa sen, ettd tydasema-
ohjelma voidaan konfiguroida si-
sdltimadan vain niiden toiminto-
jen kisittelyrutiinit, jotka kukin
tybasema tarvitsee. Tamin seu-
rauksena minimoituu muistiin
ladattavan  tydasemaohjelman
koko ja muistitilaa vapautuu
muihin tarkoituksiin. Ty6asema-
ohjelman varaama muistitila voi-
daan vapauttaa, kun yhteytta ei
endd tarvita. Muistitilan lisdksi
vapautuvat silloin myds tyoase-
man kayttamit Net-3270-verk-
koresurssit.

Net-3270-ohjelmisto tukee
fyysisia V.24-, X.21- ja X.21
SHM/MPS (Short Hold Mode
and Multiple Port Sharing) -yh-
teyksid. Yhteys isintakoneeseen
voidaan muodostaa kdyttamalla
kiinteita linjoja tai valintalinjo-
ja. Yhdyskaytavi tukee linjano-
peutta 19 200 bittia sekunnissa
V.24-yhteyksilld ja linjanopeutta
9 600 bittia sekunnissa X.21-yh-
teyksilla.

X.21 Datex-yhteys isdntidkone-
seen voidaan luoda automaatti-
sesti tai manuaalisesti. Kaikki
samaan yhdyskdytdavdin liitetyt
tybasemat voivat kidyttda samaa
X.21-yhteyttd, kun yhteys isdn-
tikoneeseen on luotu.

Yhteys luodaan automaatti-
sesti siten, ettd yhdyskdytdva ot-
taa yhteytta isintdkoneeseen vi-
littobmasti jarjestelmdn kaynnis-
tyttyd. Yhteydenoton epédonnis-
tuessa voi yhdyskaytiva yrittda
yhteyttd uudelleen maédratyn
ajan kuluessa mdédrétyin aikava-
lein.

Manuaalisesti yhteys voidaan
luoda ottamalla suoraan yhteyt-
td maarattyyn isantdkoneen nu-
meroon tai nappaimistoltd an-
nettavaan numeroon.

Jarjestelma voi katkaista fyy-

Isénta-
kone

sisen yhteyden automaattisesti
ellei yhteytta ole kaytetty maara-
tyn ajan kuluessa (Short Hold
Mode). Taten kertyy yhteyskus-
tannuksia vain todellisesta yh-
teysajasta. Ohjelmisto avaa yh-
teyden uudelleen, jos tydasema
tai isdntikone ldhettdd tietoja.
Yhteyden katkeaminen ja uudel-
leen avautuminen ovat auto-
maattisia, kayttdjalle nakymét-
tomid toimintoja.

Jarjestelmd sisdltaa Nokian
kehittdman sovellusohjelmointi-
liittyméan, joka mahdollistaa tyo-
asemien ja isdntdkoneen vilises-
sd yhteydessa kaytettdvien vuo-
rovaikutteisten MS-DOS-ohjel-
mien kehittimisen.

Laiteympiristo

Kuvassa 1 on laiteympdristo,
jossa ldhiverkon tydasemat voi-
vat olla yhteydessi isdntdkonee-
seen toimimalla 3270-pédatteina.

TokenNet-ldhiverkko koostuu
alykkaista palvelimista ja tydase-
mista, jotka liitetddn rengasmai-
seen runkokaapeliin TokenNet-
liitantayksikon ja TokenNet-lii-
tantdkortin avulla. Liitdntidkor-
tin ja liitintayksikon viliin kyt-
ketddn liitdntdkaapeli. Verkon
ulkoiset yhteydet hoitaa erilli-
nen tietoliikennepalvelin.

Kaikki AT-tason MikroMikot
voivat olla lahiverkon 3270-tyo-
asemana. TyOasemassa on niy-
ton ja ndppdimiston lisdksi olta-
va TokenNet [ -liitaintdkortti
verkkoliitintaa varten seki levy-
keasema. Net-3270-ohjelmisto
tukee Nokian 100- ja 102-ndp-
pdimistod sekd VGA-, NDC- ja
EGA-niyttoa.

Yhdyskaytivé yhdistaa Tiimin
isintakoneeseen.  Yhdyskayti-
vén tehtidvina on luoda ja yllapi-
tdd tietoliikenneyhteyttd seka
katkaista yhteys. Verkossa voi
olla useita yhdyskdytdvid, joina
toimii tyypillisesti levykeasemal-
la varustettu MikroMikko 3TT.
Nayttd ja ndppdimistd ovat va-
linnaiset.

Yhdyskdytdvdnd  toimivassa
MikroMikossa on oltava Token-
Net II -liitantdakortti verkkolii-
tantda varten sekd ICC-tietolii-
kennekortti, josta saadaan mo-
deemiliitintd verkon ulkopuoli-
sia yhteyksid varten. Verkossa
voi olla useita yhdyskaytavia.

Jarjestelmda konfiguroitaessa
voidaan maddritelld jokaiselle
tyoasemalle kirjoitin, jolle 3270-
tybaseman tulostus ohjataan.

SOFTARI
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Tiimin tietoliikenne

Ikkunat

Laitetyyppi

3270-ikkunoiden minimimaara
3270-ikkunoiden maksimimaara
3270-ikkunoiden oletusmaara
Vareja

Varien konfigurointi

3270-ikkunoissa
MS-DOS -ikkunassa
Hotkey

Valintanappaimet

MSDI
Laitetyyppi
Toiminto

Kirjoittimet
Laitetyyppi
Maksimimaara

Kirjoitinportit
Tulostuslajit
Yhdyskaytava
Laitetyyppi

Fyysinen yhteys
V.24-yhteyslajit

X.21-yhteyslajit

Maksimi linjanopeus

LU-yhteydet

12 SOFTARI

[sdntakoneessa
Net-3270-istunnon aikana kiy-
tettavdt sovellukset, joita tyo-
asemat kayttavat yhdyskaytavan
kautta. Isantdkone tarvitsee tie-
toliikkenneohjaimen ja modee-
min paateyhteyksia varten.

Tarvittaessa kidyttdja voi ohjata
tulostuksen
verkkoon liitetylle Kkirjoittimel-
le. Tybasemalle maaritellyn kir-
joittimen tunnus nikyy kuvaruu-
dussa Net-3270-ikkunan tilarivil-

jollekin

Tallennetaan tiedostoon,
Net-3270-ohjelmiston mukana
toimitetaan 2 tiedostoa

Ei MS-DOS-taustatoimintaa
0On 3270-taustatoimintaa
Oletusarvot Nokia 100 ja 102
nappaimistoille,
Konfiguroitava hotkey
Kaytettavissa Nokia 100
nappaimistolla ja MS-DOS
versiossa 3.20

LU2
Toimii MS-DOS- ja 3270-
sovellusten valisena yhteytena

LU1, LUS tai molemmat

1 lahiverkon tyoasemalle;
vaikka lahiverkon tyoasemaan
olisi liitetty 2 kirjoitinta,

vain 1 kirjoitin voidaan
konfiguroida Net-3270-kayttoon.
LPT1, LPT2, LPT3, COM1 tai
CoM2

Oheistulostus tydasemalta,
Systeemitulostus iséntakoneelta

PU2

V.24 tai X.21

Half Duplex,

Full Duplex Multipoint,

Full Duplex Point to Point Flag Idle,
Full Duplex Point to Point No
Flag Idle

Non-switched,

Manually switched,

Short Hold Mode (SHM),

Short Hold Mode/Muitiple Port
Sharing (SHM/MPS)

19 200 bps, jos V.24

9 600 bps, jos X.21
Korkeintaan 64 ikkunaa {LU2),
Korkeintaan 32 MSDI (LU2),
Korkeintaan 32 kirjoitinta
(LU1/LU3),

Korkeintaan 96 yhdyskaytava-
kohtaista LU-yhteytta

toiselle

sijaitsevat

Ohjelmisto

Tyoasemien ja yhdyskaytiavin
konfigurointia ja ohjelmistojen
asennusta helpottavat ja nopeut-
tavat niitd varten kehitetyt asen-
nus- ja konfigurointiohjelmat.

Lahiverkossa kaytettavin
kdyttojdrjestelmidn on oltava
MS-DOS 3.20 10.SYS 2.01 tai
uudempi versio. Net-3270-ohjel-
mistossa tyoasemat ja yhdyskay-
tavd kommunikoivat keskendén
NetBios-kutsuja kayttamalla.

Net-3270-ohjelmisto  koostuu
kolmesta tuotteesta. Net-3270 -
tydasemaohjelmisto. WS 3270
on asennettava jokaiseen Net-
3270-tydasemana toimivaan
MikroMikkoon. Net-3270 SNA -
yhdyskdytaviohjelmisto  kdyn-
nistyy automaattisesti ja se on
konfiguroitava ympdriston mu-
kaiseksi ennen kiyttoonottoa.
Net-3270 XFER -tiedostonsiir-
to-ohjelmisto mahdollistaa tie-
dostonsiirron  ty0asemien  ja
isdntidkoneen valilla, mikéli isan-
tdkoneessa on tiedostonsiirtoa
tukeva ohjelmisto (IND $ FI-
LE).

XFER-tiedostonsiirto-ohjel-
misto on erikseen tilattavissa
oleva tytasemakohtainen ohjel-
misto. Sen kaytto edellyttaa
Net-3270- tydasemaohjelmiston
asennusta. XFER-ohjelmiston
avulla voidaan siirtdad tiedostoja
tydasemien ja isdntdkoneen
TSO-, CICS- tai VM/CMS-ym-
péariston valilla.

Lahiverkon verkko-ohjelmis-
ton on oltava Nokian MS-Net
2.00 tai uudempi versio. Net-
3270-ohjelmiston kaytto ei vaadi
MS-Net- ohjelmiston asennusta.

Mikali lahiverkossa ei kdyteta
MS-Net-ohjelmistoa, jokaiseen
tybasemaan on erikseen asen-
nettava Nokian Lan Support
Program 1.52 tai uudempi ver-
sio. W

Pentti Laari

Eicon-tuotteet koostuvat
mikrosovitinkorteista ja
tietoliikenneohjelmistois-
ta. Ne taydentavit hyvin
Nokian tuotevalikoimaa.

icon-tuoteperhe  koostuu
Etietoliikennekortcista, Ac-

cess/X.25-, Access/QLLC-,
Access/SDLC- ja Bridge-ohjel-
mistoista, joilla eri paikkakun-
nilla sijaitsevat tyodasemat, ldhi-
verkot ja isdntdkoneet liitetddn
toisiinsa. Tyoasemissa voidaan
kdyttdd myos esimerkiksi WS
220, WS 7800, Reflection- tai
Softronics-emulaattoreita.  Siir-
totieksi sopii synkroninen soitto-
linja, kiinted linja tai pakettikyt-
kentdinen verkko.

Network Adapter, Dial Net-
work Adapter (DNA) ja Single-
Port Communication Coproces-
sor (SPCC) -tietoliikennekortit
perustuvat  68008-suorittimelle.
Se vastaa tietoliikenteen vaati-
vista prosessoinneista ja vapaut-
taa ndin mikron muiden sovel-
lusten kiyttoon. Network Adap-
ter ja DNA-kortti on tarkoitettu
teollisuusstandardin ja SPCC-
kortti mikrokanava-arkkitehtuu-
rin mukaisille mikroille.

[ W [}

EICON/QLLC
5250 & 3270
Palvelin

EICON 1
Mikro

X.25

X25 I:lw

Access/X.25-ohjelmiston
ominaisuuksia:

Access/X.25-ohjelmistolla litetaén joko

yksittdinen tydasema tai NetBios-yhteen-

sopiva lahiverkko pakettikytkentdiseen

verkkoon.

— Perustuu CCITT:n suosituksiin X.3, X.25,
X.28, X.29, X.32 ja X.121

- 32 tai 254 virtuaaliyhteyttd konfiguraa-
tiosta riippuen

- Valikkopohjainen kayttoliittyma

— Tybasemassa samanaikaisesti 9 istun-
toa

— "Hot key” DOS:n ja istuntojen valilla

— Kutsuhakemisto sadalle symboliselle
kohdenimelle

— Automaattinen aloitus- ja "log on” -toi-
minto

— Paketti- ja kehitystason statistiikka

— "Trace”-toiminne

— TTY- ja VT 100 -emuloinnit

Ohjelmisto-optiot:

— Access/API (Application Programming
Interface)

- 3rd Party Emulation Support (ITl)

— NetBios Bridge/X.25 ja NetBios Remote
PC/X.25

— Attach/X.25

— Bridge/X.25 ja Remote X.25 Shell
(Novell Netware)

= IBM
37X
EICON
3270/SDLC
Tieto- Palvelin
pankki
Asynkroninen
Iséntikone
SYSTEM/3X
EICON
AS/400 5250/SDLC
Palvelin

Access/QLLC 3270 &
5250 Support -ohjeimistot

Access/QLLC-ohjelmisto tarjoaa Access/
X.25-ohjelmiston ominaisuuksien lisaksi
3270- ja 5250-emuloinnin pakettikytken-
taisen verkon kautta.

Accesss/QLLC 3270 Support Program
emuloi:

- 3274 (Model 51C)

- 3278 (Model 2, 3, 4 ja 5)

— 3279 (Model S2A, S3G optiona)

- 3287

- 3270

Access/QLLC 5250 Support Program
emuloi:

- 5294 (Model 1)

- 5251 (Model 11 ja 12)
- 5291 (Model 1 ja 2)
- 5292 (Model 1)

- 5256

- 5219

Ohjelmisto-optiot:

— 3270 Graphics (3279 Model S3G)
— Access/API

— IBM Personal Services/PC

— IBM PROFS PC

- |IBM GDDM-PCLK

— 3rd Party Applications

- 3rd Party Emulation Support (ITI)

— NetBios Bridge/X.25 ja NetBios Remote
PC/X.25

— Bridge/X.25 ja Remote X.25 Shell
(Novell Netware)

— Eicon APPC (LU6.2/X.25 Support)

— Aftach/X.25

Access/QLLC 5250 & 3270 Support
-ohjelmisto tarjoaa molempien mainittujen
ohjelmistojen toiminteet samanaikaisesti.
Siten esimerkiksi yksittaisestd mikrosta
voidaan kytkeytyd pakettiverkon kautta
samanaikaisesti 3270-yhteyksilld seka
suurkoneisiin ettd System/3X-sarjan tieto-
koneisiin.

Access/SDLC

Access/SDLC-ohjelmistot tarjoavat soitto-
tai kiintedn linjan kautta 3270- tai 5250-
emuloinnin yksittaisille mikroille tai verk-
koon kytketyille tydasemille. Molemmat
ohjelmistot pystyvat emuloimaan enintaén
jopa 32 CU:ta ja 254 LU:ta, jolloin isanta-
kone nékee yhteyden multi-point-linjana.

Access/SDLC-ohjelmistot emuloivat sa-
moja laitetyyppeja kuin vastaavat QLLC-
ohjelmistot. Myds ohjelmisto-optiot ovat
samat lukuunottamatta Attach- ja Bridge/
X.25-optioita. W

TokenNet

Access/X.25-ohjelmiston tarjoa-

mat tietoliikennemahdollisuudet.
X.25-yhdyskaytavaksi maaritelty
mikro voi samanaikaisesti toimia
myos tydasemana.

SOFTARI 13



Timo Kukkonen

Modeemi korjaa
tiedonsiirtovirheet

Virheenkorjaavien
modeemien tarve
kasvaa sitd mukaan
kuin valintaisten
linjojen tiedonsiir-
tonopeudet kasva-
vat.

ahdistamaton tiedonsiirto
Ton tullut pitkddn toimeen
300 tai 1200 bitin sekuntino-
peuksilla, jolloin siirtovirheiden
maddra valintaisilla linjoilla pysyy
vield kohtuullisena. Nykyiset so-
vellukset ja kustannustekijat
ovat kuitenkin synnyttdneet tar-
peen siirtdad tietoa nopeammin.
Talléin myos virheiden vaikutuk-
set kasvavat tuntuvasti varsinkin
valintaisilla yhteyksilla.
Puhelinverkossa hdiriot esiin-
tyvdt useimmiten ryOppyini.
Esimerkiksi 4800 ja 9600 bitin
siirtonopeuksia voi hy6dyntaa
parhaiten, jos kdytossa on ryop-
pymadisille hairidille sopiva vir-
heenkorjausmenetelmia. ARQ
eli kehysrakenteinen virheenkor-
jaustapa on osoittautunut sopi-
vaksi. Sen siirtokapasiteetti ei
laske jyrkisti, ennenkuin virhei-
td on todella paljon. Itse asiassa
siirtokapasiteetti saattaa nousta
10-15 prosenttia, jos kehysra-
kenteinen siirtotapa riisuu siir-

rettdvastd datasta pariteetti- se-
ké alku- ja loppubitit.

Ohjelmallinen
virheenkorjaus

Tahdistamatonta
helpottamaan  on  kehitetty
ARQ-tyyppisid  virheenkorjaa-
via tiedonsiirto-ohjelmia kuten
Kermit, Xmodem, Ymodem ja
QOmodem. Ne muodostavat tie-
dosta paketteja ja lisdavit tarkis-
tussummia. Vastaanotossa ohjel-
ma pyytdd paketin uudelleenla-
hetysta virheen ilmaantuessa.

Ohjelmallinen virheenkorjaus
onnistuu, kun lahettivin ja vas-
taanottavan tietokoneen ohjel-
mat ovat yhteensopivia. Pulmia
voi kuitenkin aiheutua siita, etti
tieto ei aina siirry sellaisesta tie-
tokoneesta toiseen, jossa siirto-
ohjelma voi toimia. Ohjelmia
on lisaksi monia ja standardointi
puutteellista.

tiedonsiirtoa

Modeemit
virheenkorjaajina

Kun virheenkorjaus sijoitetaan
modeemiin, tietokoneen tai paa-
telaitteen resurssit vapautetaan
muuhun kéyttéon. Modeemeille
virheenkorjaus sopii, koska ne
on usein, automaattivalintatoi-
minnon yleistyessd varustettu
ohjausprosessoreilla. Niilld on
myds virheenkorjaustoiminnon
ohjaamiseen tarvittavaa tietoa
yhteyden laadusta.

Merkittivat modeemivalmis-
tajat ovat ottaneet kiyttoon
HDLC-tyyppisen virheenkorjaa-
van yhteyskdytdnnon ja esimer-
kiksi Nokia kayttdaa CCITT:n
suosittelemaa LAPB:td. Valmis-
tajien toteutukset kuitenkin ero-
avat toisistaan ja kdytannossi on
tarvittu saman valmistajan mo-
deemit yhteyden molempiin péi-
hin. USA:ssa MNP-yhteyskay-
tantd on kaikkein yleisin.

CCITT on tehnyt kevailla
1988 paatoksen valmistella vir-
heenkorjauksesta  suosituksen
V.42. Tulevan suosituksen mai-
rittelema yhteyskaytinto LAPM
sisdltdda MNP:n pddosan. Niin
laitekannan enemmistd saadaan
toimimaan yhdessd uuden suosi-
tuksen mukaisten modeemien
kanssa. Valmisteluun osallistu-
vat kaikki merkittavat valtiolli-
set telehallinnot sekd laiteval-
mistajat kuten Nokia. Hl

Lippo Rantanen

ECM - enemmin
kuin modeemi

ECM 4896 -modee-
mit tulivat markki-
noille kaksi vuotta
sitten, ensimmaisi-
na laatuaan maail-
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enemmadn kuin tavallinen
modeemi. Se on signaaliproses-
sori, joka hoitaa muiden tehti-
vien ohessa perusmodeemin toi-
minnot — merkkien muuttamisen
lahteviksi &initaajuussignaaleik-
si ja saapuvien signaalien muut-
tamisen merkeiksi.

ECM 4896 korjaa puhelinver-
kon vadaristymat tehokkaalla au-
tomaattisella siirtokorjaimella.
Signaalin kasittelyyn kéytetty
kaiunpoistotekniikka vaatii mo-
deemilta suorituskykyisen kaiun-
poistajan. Virheenkorjain pake-

IT Lo V.32-suosituksen
mukainen ECM 4896 on

toi ldhtevat merkit HDLC-ke-
hyksiin ja purkaa vastaanotetut
kehykset.

ECM 4896 kasittelee signaale-
ja 10 miljoonan kaskyn sekunti-
vauhdilla ja tammikuussa tuo-
tantoon tuleva ECM 9632 kaksi
kertaa nopeammin. ECM-mo-
deemissa on kenties enemman
tehoa kuin siihen kytketyssi
mikrossa!

Vaativassa tietokoneen ja
paitteen vélisessd asynkronises-
sa tyoskentelyssd, jossa tiedon-
siirrolta vaaditaan ehdotonta vir-
heettomyyttid, tarvitaan virheen-
korjaavat 1200-9600 bitin se-
kuntinopeudella toimivat mo-
deemit.

Kaksisuuntaiset eli CCITT:n
suositusten V.22, V.22bis ja V.32
1200, 2400, 4800 ja 9600 bitin se-
kuntinopeuksiset modeemit toi-
mivat puhelinverkossa tahdiste-
tusti. Tulevat ja menevat bitit
liikkuvat modeemien vililld sa-
massa tahdissa ja modeemit vi-
littdvat tietovirran bitti bitilta.

Kun halutaan siirtda tahdista-

mattomia merkkeja, tavallinen
kaksisuuntainen V.22, V.22bis ja
V.32 modeemi vain muuntaa
merkit tahdistettuun siirtoon so-
piviksi. Se ei muokkaa tietoa mi-
tenkédédn, vaan siirtovirheet vilit-
tyvat paitelaitteille.

Virheenkorjaava  modeemi,
kuten ECM 4896, pakkaa siirret-
tavat tahdistamattomat merkit
HDLC-kehyksiin ja varustaa ke-
hykset tarkistussummalla. Vas-
taanottava ECM 4896 tietda tar-
kistussumman perusteella, onko
puhelinyhteys aiheuttanut siirto-
virheitd. Jos siirtovirheitid havai-
taan, modeemi pyytdda HDLC-
kehyksen uudelleenldhetysta.

Muutamat modeemivalmista-
jat, muun muassa Nokia Data-
siirto ja Hayes, ovat ottaneet
kdyttoon CCITT:n kansainvili-
sen standardin, LAPB:n, joka
on yleisesti kaytossd X.25- pa-
kettiverkoissa. Nyt jo tuotannos-
sa oleva ECM 4896M tukee seka
LAPB- etti MNP 2-5 -yhteys-
kdytantoja. M

Tapio Hedman

FUNET YHDISTAA JA VALITTAA

FUNET on tietoliikenne-
verkko, joka yhdistaa
Suomen kaikki seitse-
mintoista yliopistoa ja
korkeakoulua toisiinsa.
Lisdksi verkkoon on
liittynyt kymmenkunta
valtion tai yksityisten
yritysten tutkimusta
harjoittavaa yksikkoa.
FUNET-projekti sai
alkunsa vuonna 1984.
Hankkeen rahoittaja on
opetusministerio.

ta antavien laitosten yhdista-
misestd toisiinsa ei voi lukea
minkddn yksittdisen tahon an-
sioksi. Opetusministeriossa kui-
tenkin aikoinaan havaittiin kor-
keakoulujen tarve verkkovilit-

I deaa maamme ylintd opetus-

teiseen  tiedonsiirtoon.  Sen
pohjalta  ldhdettiin  luomaan
FUNETia.

Suomen korkeakouluverkosta
on juuri avautunut yhteys mui-
den Pohjoismaiden vastaaviin
verkkoihin. Yhdessd ne muodos-
tavat NORDUNet-nimisen ko-
konaisuuden. NORDUNet on
puolestaan saanut oikeuden liit-
tyda  Yhdysvaltojen tiedeverk-
koon, jota kutsutaan NSFNetik-
si. Tama merkitsee, ettd mista
tahansa suomalaisesta yliopistos-
ta paisee paitteen avulla suo-
raan yhteyteen minkd tahansa
noin 200-300:n USA:laisen yli-
opiston kanssa.

NSFNet-yhteyttd voidaan pi-
tdd hyvin merkittdvdnd saavu-
tuksena. Kaikilla pohjoismaisen
NORDUNet-verkon  jésenilld
on oikeus NSFNetin kayttoon;
muualla  Euroopassa  kaytto-
oikeus on aniharvoilla. Lisdénty-
vé kontaktimaard lisdd myos ver-
kon hyodyllisyytta.

FUNETin henkilokunnan pal-
kat, laitteistojen hankinnat ja ul-
komaiset kdyttokulut muodosta-
vat noin kahden, kolmen miljoo-
nan markan kustannukset vuo-
dessa. Summa katetaan opetus-
ministerion budjetista. Verkon
kotimaiset kayttokulut ovat noin
puolitoista miljoonaa markkaa
vuodessa. Se jaetaan verkon
kayttdjien kesken.

FUNET
Euroopan karkea

Korkeakouluverkon  johtoryh-
mdssd rahoittajaa eli opetusmi-
nisteriota edustaa erikoistutkija,
filosofian tohtori Risto Raitio.
Hénen mukaansa verkkoa ldh-
dettiin luomaan tarvepohjalta.
Toistaiseksi saatujen kokemus-
ten mukaan FUNET on palvel-
lut tarkoitustaan erinomaisesti.

"FUNET edustaa Euroopan
karkea tietoliikenneverkoissa.
Kokemukset ovat olleet hyvii ja

"Monet tutkijat pitdvat FUNETia
tarkeimpénd yhteistyon muotona
maamme korkeakoulujen valilla”,
sanoo opetusministerion erikois-
tutkija Risto Raitio.

verkko kehittyy koko ajan. Télla
hetkella FUNET yhdistdd no-
peilla linjoilla eri korkeakoulu-
jen paikallisverkot, mikd mah-
dollistaa melkoisen litkenndin-
nin. Aluksi FUNET toimi vain
pakettiverkkona”, sanoo Raitio.
”"Suomessa FUNET yhdistda
toisiinsa viidestdsadasta tuhan-
teen suurta tietokonetta. Verkon
tiedonsiirtonopeus on nyt 64 ki-
lobittid sekunnissa. Vuoden 1989
alussa Helsingin ja Tampereen
vilille asennetaan linja, joka
pystyy kahden megabitin sekun-
tinopeuteen”, hin jatkaa.

Raition mukaan tutkijat pité-
viat FUNETia tarkeimpand Suo-
men korkeakoulujen vilisena
atk-yhteistyobn muotona. Tutki-
joiden vilinen ajatusten ja tie-
don vaihto on tehostunut mer-
kittavasti. Samaten erilaiset pal-
velut, muun muassa maamme
ensimmaisen supertietokoneen
kaytto, ovat tasapuolisesti kaik-
kien ulottuvilla. »
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"Korkeakouluverkon toimivuuden
taustalla on lahtokohta, jonka
mukaan yksittdisten tietokonei-
den sijaan paikalliset verkot on
yhdistetty toisiinsa”, apulais-

professori Juha Heindnen

TTKK:sta toteaa.
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Tiedonsiirtoverken
periaate

Verkkovilitteisen tiedonsiirron
periaate on verrattain yksinker-
tainen. Tietokoneet yhdistetiddn
toisiinsa kaapelilla, jonka vili-
tykselld ne voivat vaihtaa tietoa
keskendin. Lisiksi tarvitaan tie-
toliikkenneohjelmistot eli proto-
kollat. Useat toisiinsa liitetyt tie-
tokoneet muodostavat verkon,
jossa ne voivat keskindisen tie-
donsiirron lisdksi kayttaa hyvik-
seen toistensa ominaisuuksia se-
ké verkon muita palvelimia. Ka-
pasiteetiltaan pienen mikron
nédppdilijd voi siis suorittaa hy-
vinkin vaativia laskentatehtivii
jollain samaan verkkoon kytke-
tylla suurtietokoneella.

FUNET ei kuitenkaan muo-
dostu yksittéisistd toisiinsa liite-
tyistd tietokoneista, vaan se on
verkko, joka kytkee toisia verk-
koja yhteen. Jokaisella yliopis-
tolla tai korkeakoululla on tita
nykyd oma paikallisverkkonsa.
Ne ovat nimensi mukaisesti
alueellisia verkkoja, joilla tietyn
oppilaitoksen eri rakennuksissa
sijaitsevat tietokoneet ja oheis-
laitteet on yhdistetty. FUNET
linkittdd nama paikalliset verkot
toisiinsa.

Verkon
kdyttdmahdollisuudet

Verkolla on monia kidyttémuoto-
ja. Yksi henkilokohtainen vies-
tintdimahdollisuus on sihkdinen
posti. Mikroilta tai paatteilta voi
ldhettad viestejd, elektronisia
kirjeitd, muiden verkkoon kuu-
luvien tietokoneiden postilaati-
koihin. Viestit kulkevat muuta-

massa sekunnissa vaikka maa-
pallon puolelta toiselle.

Toinen verkon tarjoama vies-
tintdimuoto on uutisryhmat. Ne
ovat ikddnkuin sdhkoisia ilmoi-
tustauluja. Tauluja on FUNETis-
sa kaikkiaan noin 300, ja kulla-
kin niistd kasitelldan maaratyn
aihepiirin asioita. Aiheet vaihte-
levat mekatroniikasta ja ikku-
nointijarjestelmistd  vitsinikka-
rointiin.  Ilmoitustauluilla  voi
my0Os kyselld tai kertoa meneil-
ladn olevista tutkimuksista.

Kolmas hyvin tdrked verkon
palvelumuoto on mahdollisuus
siirtda tiedostoja paikasta toi-
seen. Télloin esimerkiksi yhdys-
valtalainen ja suomalainen tutki-
ja voivat yhteistyoni julkaista
teoksen, jonka eri luvut ja osiot
ovat viiveettd kumpaisenkin tar-
kistettavissa ja korjattavissa. Il-
man elektronista tiedonsiirtoyh-
teyttd samat toimenpiteet vaati-
sivat lukuisia pitkia puhelinsoit-
toja ja melkoista kirjeenvaihtoa.

Tiedemiehen
kokemukset

Tiedemaailmaa korkeakouluver-
kon johtoryhmaéssa edustaa apu-
laisprofessori Juha Heindnen
Tampereen teknillisestd korkea-
koulusta. Verkko on hinen mie-
lestddn erittiin tarkea tutkimuk-
sen apuviline.

Heindsen mukaan FUNET
palvelee kaikkia tieteenaloja,
mutta eniten kayttdjia loytyy
niiltd aloilta, joilla on perintei-
sesti totuttu tyoskentelemdin
tietokoneilla. Tekniikan ja luon-
nontieteiden edustajien lisdksi
verkon kédyttd on nyttemmin
yleistymassa kayttaytymistieteili-

joiden ja humanistien parissa.

”Verkon tiarkeimpana kaytto-
muotona pidin sidhkopostia. Se
on peruspalvelu, jota ilman ei
osaisi olla sithen kerran tutustut-
tuaan. My6s ilmoitustaulut ovat
hyvin tarkeita. Sitd kautta saan
nykyiin suurimman osan tekni-
sid uutuuksia koskevasta tiedos-
ta. My6s mahdollisuus siirtd
tiedostoja ja ohjelmistoja ver-
kon kautta parantaa tutkijoiden
yhteisty6td huomattavasti. Pai-
kallisverkon kaytt6 helpottaa
myoOs pdivittdistd tyoviestintaa.
Annan esimerkiksi kaikki har-
joitustehtdvit opiskelijoille sih-
koisessa muodossa”, Heindnen
kertoo.

Tietoliikenteen maéira on FU-
NETissa vaikuttava. Esimerkiksi
pelkastadn yhden tamperelaisen
tietokoneen piivan viestisaldo
liikkuu tuhansissa. Heinésen
mukaan verkon viestintiliiken-
teen kokonaismairaa on vaikea
hahmottaa. Ilmoitustaululiiken-
ne on joka tapauksessa massiivi-
sinta, noin kymmenen megata-
vua viikossa.

Vain avoimuus
on jarkevia

Korkeakouluverkko toimii avoi-
muuden pohjalta. Se tarkoittaa,
ettd verkossa toimii eri protokol-
lia. Toisin sanoen, eri valmista-
jien tietokoneet voidaan yhdis-
tdd viestimaan keskendin. Paa-
paino on kuitenkin laitetoimitta-
jista riippumattomissa protokol-
lissa.

“Avoin verkko on ainoa jarke-
va vaihtoehto”, Risto Raitio pai-
nottaa. "FUNETissa on pyritty
vuodesta 1986 lahtien laiteval-
mistajista riippumattomaan lii-
kenndintiin.  Valtionhallinnon
omassa verkkoprojektissa olisi
syyta ottaa oppia korkeakoulu-
verkosta saaduista hyvista koke-
muksista.”

Raitio viittaa hankkeeseen,
jonka tarkoituksena on luoda
tietoliikenneyhteys kaikkien mi-
nisterididen vilille. Valtionhal-
linnossa ei Raition mukaan ole
kovinkaan hanakasti tutustuttu
FUNETin ratkaisuihin. Hén kui-
tenkin jatkaa, etta FUNET-tie-
tous levida ja ettd avoimuuden
periaatteen eduista ollaan otta-
massa vaarin.

”Korkeakoulujen  avoimista
verkoista otetaan vauhtia sih-
koisen kommunikoinnin yleisty-
miseen, jatkossa nykyisen puhe-
linverkon kayton tasolle. Verkko
tuo  viestimiseen  vapauden
aikaan ja paikkaan nihden. Fyy-
siset valimatkatkaan eiviat mer-
kitse mitaan. Tietoliikenne ja si-
td hoitava tekniikka vastaavat
nykyajan ja jopa huomispdivin
haasteisiin”, sanoo erikoistutki-
ja Raitio.

FUNETIn
ongelmat

Kiaytannossé FUNETin ongel-
mat liittyvdt Raition mielesta
standardointitydon hitauteen ja
mutkallisuuteen. Kaikki tietoko-
neet eivét vield voi kommunikoi-
da kansainvélisesti keskendan.
Standardeihin sopeutumisen as-
te vaihtelee hyvin paljon mait-
tain.

Apulaisprofessori  Heindnen
nakee FUNETissa muun muassa
seuraavat hankaluudet. “Elisan
ja FUNETin vilinen viestintd
ontuu. Kerkeakouluverkossa voi
hyvin ldhettdd vaikkapa sata-,
kaksisataasivuisia raportteja.
Elisassa se ei onnistu. Elisa on
selva ad hoc -ratkaisu. Nakisin-
kin kernaasti nykyistd useam-
man yrityksen tutkimusyksikon
liittyvan suoraan FUNETiin. Ta-
ma olisi tarpeellista monien yh-
teistyoprojektien takia.”

“Toinen pieni ongelma on FU-
NETin organisaatio. Toistaiseksi
ei ole taysin selvdi, mitd FUNE-
Tilla milloinkin tarkoitetaan. Vi-
rallinen organisaatio se ei ole,
vaikka sanaa siten vililla kéyte-
taankin. Tulevaisuudessa ehka
puhutaan FUNET Inc:std tai
ry:std”, Heindnen sanoo.

Tietoturvallisuus
verkkoviestinndssa

Avoimuuden lisdksi korkeakou-
luverkon periaate on, ettd sen
kdytté on tarkoitettu tutkimus-
ja tuotekehitystiedon vilittami-
seen. Verkkoon liittyvit yrityk-
set eivat saa kayttdd verkkoa
operatiivisen eli hallinnollisen
tai kaupallisen tiedon siirtoon.
Tamé véhentéd osaltaan tietotur-
vallisuusriskia.

"FUNETin tapainen ' verkko
on aina otollinen hakkeroinnin
kohde. Vaikka verkossa ei ole
tarkoitus vélittaa strategisesti
elintirkedd tietoa, tdytyy sen
mielestdni silti olla suojattua”,
Risto Raitio katsoo. “Hakke-
rointi on rikollisena toimintana
aina tuomittavaa. Miné en aina-
kaan halua, ettd postilaatikkoni
tai tiedostojeni sisdltod padsee
kuka tahansa lukemaan. Niinpa
verkossa siirrettiva tieto kannat-
taa aina Cryptata eli salakirjoit-
taa, mikéli on olemassa pienikin
riski, ettd vadriin késiin joutues-
saan tieto voi aiheuttaa vahin-
koa tai menetyksid.”

Juha Heindnen ei puolestaan
nde tietoturvallisuutta korostu-
neen merkittivana seikkana kor-
keakouluverkossa. "Tietosuojaa
ei FUNETissa voi aina taata. Ei-
kéd se ole tarpeenkaan. FUNET
palvelee avointa tutkimustyota
ja julkisuus on tieteellisen tutki-
muksen yksi peruskriteeri”, hin
$anoo.

"Yritysten ei pidd siirtdd ver-
kossa sellaista tuotekehitystie-
toa, jota ei ole tarkoitettu julki-
seksi. Samaten verkkoon kuulu-
vien hallinnollisten yksikoitten
taytyy itse huolehtia tietosuojas-
taan tai luoda itselleen oma
verkko. Operatiivisen tietonsa
takia esimerkiksi kouluhallituk-
sen liittymistd verkkoon ei ole
pidetty suotavana. FUNET on
tieteellistd tietoa varten luotu”,
Heinédnen toistaa.

OTANET esimerkki
alueverkosta

Espoon Otaniemessd toimiva
alueverkko, OTANET, on Suo-
men suurin paikallisverkko. Ver-
kon runkona on kahdeksanhaa-
rainen tahti. Toistaiseksi vasta
nelja sakaraa on kiytossd. OTA-
NET yhdistdd seka toisiinsa ettd
FUNETiIin Teknillisen korke-
akoulun, Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen, Valtion tieto-
konekeskuksen ja Otaniemen
Teknologiakylin. TKK:n kautta
verkkoon on kytketty myo6s
Teekkarikyla.

OTANET on toteutettu No-
kian tuotteilla. Tdhti rakentuu
optiselle kaapeloinnille. Verk-
koon liittyneet yksikot ovat tih-
dessa kiinni silloilla, joiksi osa
on valinnut Nokian Bridge-tuot-
teen.

"OTANETin syntyvaihe ajoit-
tuu kesddn 1987, jolloin verkko
kytkettiin toimintaan”, OTA-
NETin projektipdillikkd Mikko
Salminen kertoo. “Lokakuussa
1987 juhlittiin verkon virallisia
avajaisia.  Yhteistyosopimukset
puolestaan allekirjoitettiin vuot-

ta myOohemmin. Tami on hyva
osoitus Otaniemessd vallitsevas-
ta yhteishengestd: ideasta siirryt-
tiin toteutukseen vuodessa eikd
byrokratian annettu jarruttaa
verkon kayttdéonottoa.”

Verkko
hyodyttaad kaikkia

”Verkko luo alueen tutkijoille,
tyontekijoille ja opiskelijoille
lapindkyvan  tietojenkadsittely-
ympadriston. Verkosta hyotyvit
sekd ne, joilla ei ole varaa
omaan suurkoneeseen ettd ne,
joilla suurkone on. Hyvin tehok-
kaiden tietokoneiden kapasiteet-
ti on nyt kaikkien kdytettavissa.
Toisaalta suurkoneiden omista-
jat saavat laitteensa kaytto-
asteen optimoitua. Koneen osto
on se, mikd maksaa, ei kdyttd”,
Salminen sanoo.

OTANETIin on tilld hetkelld
kytketty noin 2000 henkilokoh-
taista tietokonetta. Verkko laaje-
nee lihinnd yksikoiden sisdisten
liittymien mddrén lisdysten myo-
ta.

“Elektroniset viestintdpalve-
lut ovat aivan selvidsti kasvavan
trendin alaisia. Tulevaisuudessa
sahkopostin kdyttd on ainakin
nuorelle polvelle yhtd luonnollis-
ta kuin puhelimella soittaminen
tinddn. Nopeus, luotettavuus,
riippumattomuus ajasta ja pai-
kasta sekd mahdollisuus maéarél-
lisesti isojen tietopakettien siir-
toon ovat ominaisuuksia, jotka
madrittelevidt huomisen viestin-
tdd”, sanoo Mikko Salminen.H

"Tietoliikenneverkot luovat uutta
viestinnallista infrastruktuuria
tiede- ja yritysmaailman valille”,
sanoo OTANET-hankkeen projek-
tipaéallikko Mikko Salminen.
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Tero Koskivirta

Windows-sovelluk-
set voivat vaihtaa
tietoa keskenadin
apupdydan valityk-
selld. Windows-
ympiéristodén on
myds maaritelty
Dynamic Data
Exchange -proto-
kolla, jonka avulla
tietoa voi siirtaa
Windows-sovellus-
ten vililla paljon
monipuolisemmin.
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DDE siirtaa tietoa
Windows-ymparistossa

Kun kahden tietokoneen
K vilille on saatu toimiva tie-

donsiirtoyhteys, on tdytet-
ty tietokoneiden viliselle kom-
munikoinnille asetettu valttama-
ton edellytys. Lisdksi on sovitta-
va sddnnot, joiden mukaan tieto
kulkee. Puhutaan tietoliikennep-
rotokollista. Tyypillisesti proto-
kollassa madrdtddn siirrettavan
datan muoto sekd kuka lahettda
mitdkin siirtotapahtuman eri vai-
heissa.

Windows-ympiriston
protokolla

Windows-ympiristoon  tehtyja
sovelluksia kutsutaan Windows-
sovelluksiksi. Ne poikkeavat si-
saiseltd logiikaltaan melkoisesti
perinteisistd sovelluksista. Taval-
lisesti Windows-sovellukset vas-
taanottavat ja késittelevat ikku-
noissa kayttdjan syotteistd ai-
heutuneita viesteja.

Windows-sovellusten  vililld
on "tiedonsiirtoyhteys”, silld ne
voivat lahettdd viestejd myos toi-
silleen. Dynamic Data Exchan-
ge eli lyhennettynd DDE on tité
tarkoitusta varten maddritelty
protokolla.

DDE:tda tukevat sovellukset
voivat vaihtaa tietoa ilman kéyt-
tdjan apua. Esimerkiksi tieto-
kantaohjelmisto voi automaatti-
sesti ldhettdd muuttuneet tiedot
grafiitkkaohjelmistolle, joka piir-
tia sitten uusien tietojen mukai-
sen kuvaajan niytolle.

DDE-protokollassa varataan
ja madiritellddn joukko Win-
dows-viesteja  DDE-liikkennoin-
tid varten. Windows ei kuiten-
kaan tarjoa sovellukselle valmis-
ta DDE-ominaisuutta, vaan
DDE:n mukainen ldhetys- ja
vastaanottologiikka on erikseen
ohjelmoitava kuhunkin sovelluk-
seen. DDE-protokollan mukaan
siirrettdvian tiedon muoto madri-
tellddn samalla tavalla kuin siir-
rettdessa tietoa sovellusten vilil-
1a apupoydan vilityksella.

Tieto siirretdan kirjoittamalla
ja lukemalla globaaleja muisti-

objekteja, joita kutsutaan Win-
dowsissa atomeiksi. Viestissd vi-
litetddn ainoastaan atomin 0soi-
te. Windows-versiossa 1.x ato-
mien kdsittely hoidetaan erilli-
sella kirjastolla DDE.EXE. Ver-
siosta 2.0 lahtien atomien kasit-
tely on Windowsin vakiovaruste.

DDE-protokollan mukaan
kommunikoivien sovellusten on
oltava samanaikaisesti aktiivisi-
na. Tamé voi suurikokoisissa oh-
jelmissa aiheuttaa muistitilaon-
gelmia.

Tieto maaritelldan
kolmitasoiseksi

DDE kiyttda kolmitasoista hie-
rarkkista tiedon mddrittelyd.
Ylimmaélla tasolla on sovellus
(Application). Sovelluksella voi
olla monta teemaa (Topic). Ku-
kin teema voi sisdltdi useita alki-
oita (Item).

Teema on looginen tietokoko-
naisuus, joihin sovellus ryhmit-
telee tietonsa. Usein kidytetty ja-
ko on yksi teema sovelluksen jo-
kaista datatiedostoa kohti.

Alkio on tietopalanen, joka
voidaan siirtdda DDE:td kaytta-
milld. Sovellus ryhmittelee tee-
man tiedot alkioiksi. Niiden ei
tarvitse olla samanmuotoisia
edes saman teeman alla. Jos esi-
merkiksi teemana on taulukko
lukuja, toinen alkio voi sisaltaa
yhden luvun ja toinen alkio vaik-
kapa kokonaisen taulukon rivin.

Alkion siirtomuoto on jokin
rekisteroidyistd apupdydan esi-
tysmuodoista.  Windows-ympé-
ristossd on valmiiksi rekisterdity
joukko apupdyddn esitysmuoto-
ja ja sovellukset voivat itse maa-
ritelld niita lisad. Tiedon siirron
varmistamiseksi tulisi sovelluk-
sen tukea lisdksi ainakin yhti
valmiiksi rekisteroityd esitys-
muotoa.

Hyvian "DDE-tyylin” mukai-
sesti jokaisella sovelluksella tuli-
si olla erityinen System-teema.
Tamén teeman alkioiden sopi-
vaa sisdltdd ovat muun muassa
teeman omien alkioiden nimet,

sovelluksen teemojen nimet ja
tilatiedot, sen tukemat apupody-
dédn esitysmuodot ja muut sithen
liittyvat yleiset tiedot.

DDE:n mukaiset
tapahtumat

Kun halutaan siirtdda tietoa
DDE:n mukaisesti, perustetaan
ensin yhteys kahden Windows-
sovelluksen vilille. Yhteyden
alustaa toinen sovelluksista, jota
kutsutaan sen jalkeen isdnndksi
(client). Toista osapuolta kutsu-
taan rengiksi (server). Seka isin-
nan ettd rengin on tuettava
DDE:ta. Windows-sovelluksella
voi olla samanaikaisesti auki
useita DDE-yhteyksia, joista
osassa se toimii isdntdna ja osas-
sa renkind.

Windows-ympiéristossd viestit
lahetetddan aina ikkunoihin, jo-
ten sekd isdnnin ettd rengin on
perustettava jokaista DDE-yh-
teyttd varten oma yhteysikku-
nansa, jota kayttidja ei yleensi
nae.

DDE-liikenne koostuu monis-
ta tapahtumista (transaction).
Tapahtuman aikana isdntd ja
renki lahettivat toisilleen useita
toisiinsa kiintedsti liittyvid vies-
tejd. Seuraavassa kuvataan yksi-
tellen DDE:hen littyvét tapah-
tumat.

Alustustapahtumassa luodaan
isdnnén ja rengin vilinen yhteys.
Erikoistapauksissa saatetaan
luoda myos useita yhteyksia.

Isantisovellus alustaa DDE-
yhteyden lahettamalla kaikille
aktiivisille sovelluksille viestin
WM_DDE_INITIATE. Viesti
sisdltda sovelluksen ja teeman
nimet seka isdnndn yhteysikku-
nan osoitteen. Jos isdntad jattaa
sovelluksen ilmoittamatta, mika
tahansa sovellus kelpaa. Jos
isdntd jattda teeman ilmoitta-
matta, se haluaa alustaa yhtey-
det rengin jokaiseen teemaan.
Kun renki vastaanottaa sitd kos-
kevan alustuspyynnon, se lahet-
tda  isdnnalle  kuittausviestin
WM_DDE_ACK, joka sisiltida
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rengin yhteysikkunan osoitteen
ja sovelluksen sekd tuetun tee-
man nimet. Jos isdnndn pyynto
koski kaikkia tuettuja teemoja,
renki ldhettdd jokaisesta erilli-
sen kuittausviestin.

Tiedon hakutapahtuman aika-
na isinta hakee rengiltd alkion
sisallon  lahettamélld  viestin
WM_DDE_REQUEST. Viesti
sisdltdd alkion nimen ja esitys-
muodon tunnuksen. Jos renki
tukee pyydettyé alkiota ja esitys-
muotoa, se muodostaa alkiosta
atomin ja ldhettda isdnnélle vies-
tin WM_DDE_DATA, joka si-
siltda atomin osoitteen. Renki
voi siséllyttaa viestiinsé isannélle
kasittelyn kuittauspyynnon.

Jos renki ei tue pyydettyi alki-
ota tai esitysmuotoa, se ldhettaa

voi olla samanaikaisesti aktiivi-
sena useita paivityspyyntoja.
Isanta voi valita kahdesta péi-
vitystavasta: renki ldhettdd isan-
nélle muuttuneen tiedon tai vain
tiedon péivitystarpeesta. Talloin
isantd sopivaksi katsomanaan
ajankohtana pdivittdd tietonsa
normaalilla hakutapahtumalla.
Isanta ldhettad rengille viestin
WM_DDE_ADVISE, joka si-
saltaa alkion nimen, esitysmuo-
don ja paivitystavan. Jos renki
tukee paivitystd kyseisessd esi-
tysmuodossa, se lahettdd isdn-
nille myonteisen kuittausvies-
tin. Sen jilkeen renki on velvol-
linen havaitsemaan Kkyseisessa
alkiossa tapahtuvat muutokset
ja ldhettamaan niistd tiedon
isdnnélle. Muussa tapauksessa

Komentojonon suoritustapahtu-
man aikana isintd suorituttaa
rengilli komentosarjan. DDE-
protokolla maidirittelee ainoas-
taan komentojonon syntaksit. It-
se komennot ja niiden paramet-
rit ovat sovelluskohtaisia. Renki
voi tata kautta esimerkiksi tarjo-
ta muille ohjelmille liittymén
omaan makrokieleensa.

Isantd ldhettad komentojonon
rengille viestissa WM_DDE _
EXECUTE. Renki suorittaa ko-
mennot ja ldhettdd isdnnille
myoOnteisen tai kielteisen kuit-
tausviestin riippuen siitd, onnis-
tuiko komentojen suoritus. Isdn-
td voi vapaasti valita, jadko se
odottamaan kuittausviestia.

Sekd isdnndn ettd rengin on
aina oltava valmiita yhteyden
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isannille kielteisen kuittausvies-
tin WM_DDE_ACK. Tilloin
isdnta voi pyytdd samaa tietoa
uudestaan toisessa esitysmuo-
dossa. Tyypillisesti isdntd pyytaa
tietoa ensin “rikkaimmassa” esi-
tysmuodossa ja tarvittaessa yk-
sinkertaistaa esitysmuotoa as-
teittain.

Tiedon vientitapahtuman ai-
kana isdantd vie rengin alkioon
uuden sisdllon. Isantd muodos-
taa vietdvista tiedosta ensin ato-
min. Sen jalkeen se lahettda ren-
gille viestin WM_DDE_POKE,
joka sisdltaa alkion nimen, ato-
min osoitteen ja esitysmuodon
tunnuksen.

Jos renki tukee kyseistd alki-
ota ja esitysmuotoa, se sijoittaa
alkiolle uuden arvon ja lahettaa
isinnille myonteisen kuittaus-
viestin. Muussa tapauksessa ren-
ki lahettda isdannalle kielteisen
kuittausviestin.

Piivityspyynnon alustustapah-
tuman aikana isdntd ilmoittaa
rengille, minkd alkion muutok-
sista isdntd haluaa automaatti-
sesti tiedon. Yhdessa yhteydessa

renki ldhettdad isdnnille kieltei-
sen kuittausviestin

Automaattisen pdivitystapah-
tuman aikana renki ilmoittaa
isdnnille tiedon muuttumisesta
isdnndan haluamalla tavalla.

Kun renki havaitsee muutok-
sen paivityspyynndén omaavassa
alkiossa, se lahettdd isdnnille
viestin WM_DDE_DATA.
Viesti sisdltda alkion nimen ja
paivitystavasta riippuen mahdol-
lisesti myos alkion uuden sisdl-
16n. Renki voi myos sisdllyttaa
viestiin vaatimuksen, ettd kasi-
teltydan tiedon isdntd lahettda
vastaukseksi kuittausviestin.

Kun isanti haluaa lopettaa au-
tomaattisen pdivityksen, se li-
hettdd rengille viestin WM_
DDE_UNADVISE. Viesti sisél-
tad alkion nimen. Jos rengilld on
merkittynd paivityspyynto kysei-
seen alkioon, se poistaa merkin-
nin ja ldhettdd isdnnélle myon-
teisen kuittausviestin. Jos kysei-
seen alkioon ei ole merkitty pii-
vityspyyntdd, renki ldhettdd
isinnélle kielteisen kuittausvies-
tin.

purkamiseen. Sovellus on lopet-
taessaan suorituksen velvollinen
purkamaan kaikki DDE-yhtey-
tensa.

Sovellus ilmoittaa halukkuu-
tensa yhteyden lopettamiseen 14-
hettamalla toiselle sovellukselle
viestin WM_DDE_TERMINA-
TE. Viesti sisdltaa samalla lu-
pauksen olla lahettamittd enem-
pid viesteja ja luvan hédvittaa yh-
teyttd koskevat tiedot. Vastaa-
nottaja ldhettda kuittauksena
myos viestin WM_DDE_TER-
MINATE.

DDE kéytinndn
sovelluksissa

DDE:ta hyodyntavia sovelluksia
on toistaiseksi vahan ja DDE-tu-
en taso vaihtelee suuresti. On
kuitenkin selvdi, ettd tulevai-
suudessa kunnollinen DDE-tuki
on yhd merkittavampi sovelluk-
sen mainosvaltti, kun kamppail-
laan markkinaosuuksista.

SQLWindows-sovelluskehitin  ei
itse tue DDE:td, mutta siind on
vélineet, joilla DDE-tuki voidaan
rakentaa kehitettavadn sovelluk-
seen.
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Excel
hyodynta
DDE:ta

Microsoft Excel oli aikanaan en-
simmiinen todellinen DDE:ti
hyddyntiava ohjelmisto ja se on
edelleenkin nailtd ominaisuuksil-
taan monipuolisin.

Excelissd teemat ovat tauluk-
ko-, grafiikka- tai makrotiedos-
toja. Ndiiden lisdksi on Exceliin
rakennettu System-teema. Alki-
oita ovat lokerot, alueet ja maa-
ritellyt nimet.

Excel
isdntana

Excelin makrokielessd on suo-
raan toiminnot alustus-, tuonti-,
vienti-, suoritus- ja purkutapah-
tumien kdynnistamiseksi.

Automaattinen paivityspyynto
luodaan viittaamalla suoraan toi-
sen sovelluksen alkioon kaytti-
mélla merkintdtapaa: Sovellusl
Teema!Alkio.

Kun Excel havaitsee tillaisen
viittauksen, se alustaa paivitys-
pyynnon ja tarjoutuu tarvittaes-

sa kdynnistimain renkisovelluk-
sen. Piivitystapaan ei voi vaikut-
taa. Kun renki sitten lahettda
paivityksid, Excel ottaa ne vas-
taan ja vilittda tarvittaessa muu-
tokset myds niyttoon.

Jos renkisovellus tukee apu-
pOydan Link-esitysmuotoa,
kdyttdja voi alustaa paivitys-
pyynnoén Copy-Paste-toiminnon
tapaan. Renkisovelluksessa vali-
taan ensin kohdealkio ja kopioi-
daan se apupoydille. Excelissi
alkio haetaan apupoydalta Link-
esitysmuodossa komennolla Pas-
te Link. Link-esitysmuoto sisél-
tdd yksinkertaisesti vain sovel-
luksen, teeman ja alkion nimet.
Naiden tietojen perusteella Ex-
cel alustaa DDE-yhteyden ja
paivityspyynnon kyseiseen alki-
oon.

Excel
renkina

Excel tarjoaa  monipuoliset

DDE-palvelut isantasovelluksil-
le ja vastaa kaikkiin DDE-kut-
suihin protokollan mukaisesti.
System-teeman kautta isdnti voi
selvittdd kaytettivissa olevien
teemojen nimet, ohjelman tilan
(Ready/Busy), tuetut apupdy-
dén esitysmuodot seka senhetki-
sen valitun alueen. Komentojo-
non suoritustapahtuman kautta
voi isdntasovellus kayttda Exce-
lin makrokielen toimintoja. Ex-
cel tukee myds renkind ollessaan
Link-esitysmuotoa.

Windows Graph Plussassa
Excelin makro

Graph Plus -ohjelmisto sisiltia
Excel-makron, jonka avulla las-
kenta-alusta voidaan siirtia Ex-
celista Graph Plussaan DDE:n
avulla. Omien ideoiden toteutta-
miseksi ei Graph Plussassa voi
DDE:n kayttoa raataloida. W

Tarjous

Windows-tuoteperhe tekee toimistostasi

toimivan

Hanki nykyaikainen kdyttéliittymd — Microsoft Windows ja hiiri edulliseen yhteishin-

taan 1095 mk.

Mikili koneessasi on 386-tyyppinen suoritin, niin saat nyt DOS-ohjelmien moniajoon
ja ikkunointiin pystyvin Windows/386:n ja hiiren yhteishinta 2195 mk.

Windows-kiyttoympdristossd toimii myds maailman kehittynein taulukkolaskentaoh-
jelmisto, Microsoft Excel, jonka saat erikoishintaan 3495 mk.

Tekstinkdsittelyyn tarjoamme ammattimaista Microsoft Word -tekstinkdsittelyohjelmis-
toa. Tyylitiedostojen, kehittyneen ikkunoinnin ja ”eikun”-ndppdimen ansiosta Word
on tehokkaan kirjoittajan toiveohjelma, jonka tarjoushinta on 3495 mk.

Kerralla koko paketti

Kun hankit kaikki ohjelmistot yhdelld kertaa, saat ne 7995 markalla. Kokonaistarjouk-
seemme kuuluvat suomenkieliset Windows/286 + hiiri, Word 4.0 ja Pageview sekdi eng-

lanninkielinen Excel.

Liikevaihtoveron sisiltivdt tarjoushintamme ovat voimassa maaliskuun 1989 loppuun

saakka.

P ——.

Markku Mékinen

MS-DO0S:in verrattuna 0S/
2:n ehké oleellisin uusi
piirre on moniajo. Sen

keskeisia kisitteitd ovat
istunto, prosessi ja tehti-
Va.

S/2-kéyttojarjestelmassa
0 voi ajaa useaa sovellusta

samanaikaisesti. Suorituk-
sen samanaikaisuus on kuiten-
kin tarkkaan ottaen ndenniisti,
silla suoritin kykenee Kkasittele-
madn vain yhden tehtdvdn koo-
dia kerrallaan. Samanaikaisuu-
den vaikutelma saadaan synty-
midn vaihtamalla suoritettavaa
ohjelmaa riittdvdn usein ja no-
peasti. Suorituksen siirtimisesti
ohjelmasta toiseen huolehtii
kdyttojarjestelma.

OS/2 on keskeyttdvd (pre-
emptive) kayttojarjestelma, jos-
sa ohjelma ei voi itse vaikuttaa
suoritusvuoroonsa. Se ei voi es-
tda tai ennakoida keskeytyshet-
ked, joka on ohjelmalle nakymé-
ton tapahtuma. Tehtdvin vaihta-
miseen kuluu noin 850 mikrose-
kuntia, mutta keskeytysaika voi
pahimmillaan venyd aina kah-
teen millisekuntiin asti.

Loogisella tasolla OS/2 tarjo-
aa kiyttdjalle ja ohjelman teki-
jalle moniajoa kolmella loogisel-
la tasolla. Uusia avainkaésitteita
ovat istunto, prosessi ja tehtava.

Istunto

Istunto (Session) on virtuaalinen
laitteisto, johon kuuluu virtuaa-
linen ndyttd, nappdimistod ja hii-
ri. Kayttojarjestelméd pitdd sa-
manaikaisesti ylld enintdédn 16 is-
tuntoa.

Jokaisella sovellusohjelmalla
pitdd olla istunto, ts. virtuaali-
nen laitteisto, johon  ohjelma
kuuluu. Ohjelmat lukevat virtu-
aalista ndppdimistoa, Kkirjoitta-
vat virtuaaliseen ndyttoon ja
seuraavat virtuaalisen hiiren liik-
keitd. Todellisia fyysisid laitteita
on vain yksi kappale kutakin.

Kayttdja kykenee ohjelmava-
litsimen (program selector) avul-
la liittdmédn fyysisen laitteiston
haluamaansa istuntoon. Ohjel-
mavalitsin toimii erdédnlaisena
“kanavanvalitsimena”. Kéiyttdja
voi sen avulla kdynnistada uusia
istuntoja ja siirtya istunnosta toi-
seen. ‘

OS/2 versiossa 1.0 ohjelmava-
litsimena toimii merkkipohjai-
nen Session Manager ja versios-
ta 1.1 eteenpiin grafiitkkapohjai-
nen Windows Presentation Ma-
nager.

VIRTUBALINEN
Dos-MIKRO

VIETUAALINEN
MORIAID - MED

OS/2:n korkeintaan 16 istunnos-
ta jédrjestelmd varaa kolme
omaan kayttoonsd. Kiyttdja voi
siten hyodyntda 13 istuntoa. OS/
2 on kuitenkin yleensd konfigu-
roitu siten, ettd DOS-tilalle va-
rataan yksi istunto, joka kdyn-
nistyy automaattisesti jarjestel-
mén kdynnistyksen yhteydessa.
Varsinaisia OS/2:n moniajo-oh-
jelmille jaa loppujen lopuksi
maksimissaan 12 istuntoa.

Fyysiseen laitteistoon liitetyn
istunnon sanotaan olevan edus-
naytolld. Muut istunnot ovat
taustandytolld ja ohjelmat etene-
vit lukuunottamatta DOS-ohjel-
maa. Kun DOS-ohjelma joutuu
taustandytolle, kayttojarjestel-
ma pysdyttdd sen suorituksen.
Edetessddn tausta-ajossa DOS-
ohjelma saattaisi nimittdin sot-
kea edusndytolld olevan ohjel-
man tulostuksen.

PROGEBAM
SELECTDR

VIRTLAALINEN
FOMN\AIO-MI R D

VIRTUAAULINE RN
MOMNIAD - MIKRD

S
VIRTUAA LI NERN
MONAAIO- M IWKRO
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—={STUNTO 1
— PROSESSI A-T

TEHTAVA 1

TEHTAVA 2

— PROSESS| B —

TELTAVA 2

DOS-tilan ohjelmaa ajettaes-
sa suoritin viedddn ns. real-ti-
laan, jossa ohjelma kykenee
suoraan viittaamaan fyysiseen
osoitteeseen  (DOS-ohjelmille
on tyypillistdi muun muassa suo-
raan ndyttomuistiin kirjoittami-
nen).

Prosessi

Jokainen istunto voi sisédltda yh-
den tai useamman prosessin.
Prosessi on OS/2-kdyttojarjestel-
massa ajettavan ohjelman .exe-
tiedoston ilmentymd. Se muo-
dostuu kokoelmasta jarjestel-

PROSESSI C

TEHTAVA 1

= | STUNTD 2:

= 1STUNTD 3

—

— PROSESS!|I D

TEMTAVA 1 TOWTAVA 2
TEHTAVA 3 TEHTAVA 4
TEHTAVA § TEWUTAVA &
S—— FYYSINEN
{
SELEWCTDRv' - LAITTELSTO
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man resursseja ja vdhintdin yh-
destd tehtdavasta (ohjelman ete-
nevastd osasta). Yksinkertaisim-
millaan prosessin késitteen voi
rinnastaa MS-DOS-ohjelmaan.

Kayttojarjestelmé suojaa pro-
sessit tarkasti toisiltaan. Prosessi
ei kykene vahingossa tai tahal-
laan hairitseméédn toista proses-
sia. Poikkeuksena ovat ns. lap-
siprosessit.

Ohjelma kykenee ohjelmalli-
sesti kdynnistimaan toisen pro-
sessin, jota nimitetddn lapsipro-
sessiksi. Kidynnistdnytta proses-
sia sanotaan 4iti- tai isdproses-
siksi. Aitiprosessi saa kaynnis-
tyksessd tietoonsa lapsiprosessin
identifioivan  tunnuksen  ns.
PID-luvun, jota kdyttdmdlla ai-
tiprosessi kykenee tarvittaessa
esimerkiksi tuhoamaan lapsipro-
sessin.

Lapsiprosessi voi kdynnistyi
joko synkronisesti tai asynkroni-
sesti. Synkronisessa kdynnistyk-
sessd ditiprosessi odottaa lapsip-
rosessin pdattymistd ja jatkaa
vasta sen jilkeen omaa etene-
mistddn. Asynkronisessa kiyn-
nistyksessé lapsiprosessi "liipais-
taan” kayntiin ja ditiprosessi
saattaa jatkaa etenemistdan tay-
sin riippumatta lapsiprosessin ti-
lasta. Asynkronisesti etenevit
prosessit voivat sdddelld toisten-
sa etenemistd kiayttden hyvik-
seen erilaisia prosessien vilisid
kommunikointimenetelmia.

Tehtédvit

Tehtiava (sdie, thread) on yksik-
ko, jolla jaetaan suorittimen ai-
kaa. Kayttojdrjestelma ei siis jaa
suoritinaikaa prosesseille, vaan
tehtéville. Jokaisessa prosessissa
on vihintddn yksi tehtava. Use-
an tehtdvan prosessissa on useita
itsendisesti rinnakkain etenevia
ohjelman osia.

Kun ohjelma on tehty korke-
an tason ohjelmointikielilld ku-
ten C-kieli, Pascal tai Ada, teh-
tava vastaa asynkronisesti etene-
viad aliohjelmaa. Kédynnistettdes-
sd ohjelmassa on vain yksi tehtéa-
vi (= péddohjelma, main pro-
gram), joka kykenee ohjelmalli-
sesti kdynnistimain muita tehté-
vid.

Tehtavit eivat muodosta pro-
sessien kaltaista jalkeldispuuta.
Aiti-lapsi-suhteen puuttuessa
tehtivit ovat lahinni sisaruksia
keskenddn. Ainoan poikkeuksen
muodostaa ykkostehtava eli en-
siksi kdaynnistetty tehtdvd, jonka
paattyessa  kuolevat muutkin
prosessin tehtavit.

Tehtdvat jakavat keskendédn
prosessin resurssit. Jos esimer-
kiksi jokin tehtivi avaa tiedos-
ton, saman prosessin toinen teh-
tava voi kdyttda hyvikseen saa-
tua tiedostoa. Tehtavan “yksityi-
sid” resursseja ovat tehtdvaan
liittyvat suorittimen rekisteriar-
vot, pino ja prioriteetti. Tehtdva-
kohtaisten rekisteriarvojen ja pi-
non avulla kayttojarjestelma ky-
kenee palauttamaan keskeytetty-
nd olleen tehtdvin ympariston.

OS/2-kéyttojarjestelmissa voi
samanaikaisesti olla korkeintaan
255 tehtdvaa, joista kayttojarjes-
telmi varaa vihintddn yhden it-
selleen. Oletusarvoisesti jirjes-
telméd sallii enintddn 64 tehta-
vdd. Tehtavien maksimilukumaa-
rd voidaan kuitenkin konfigu-
roinnilla nostaa. Lukumadrd
asetetaan antamalla konfiguroin-
titiedostoon maiare THREADS=
<lukumaira>. Lukumdaird voi
vaihdella valilld 16-255. Proses-
sia kohden suositeltava tehtd-
vien maksimilukumdéra on 12.
Prosessikohtainen ehdoton yli-
raja on 56 tehtavaa. Kun jokai-
nen prosessi vaatii vahintdin yh-
den tehtdvdn, myOs prosessien
jarjestelmékohtainen yldraja on
2585,

Priorisointi

Tavallinen osituskayttoympéris-
td pohjautuu suur- ja minikone-
ratkaisuille.  Osituskdyttoympa-
ristossa jarjestelmidn kallein re-
surssi on laitteisto, jonka kayt-
tod pyritddn optimoimaan. Sitd
varten kannattaa jopa palkata
henkilokuntaa, jonka tehtivina
on pelkistddn jarjestelman te-
hokkuuden yllapito. Henkilos-
ton palkkaus ja hallintokulut
saattavat silti muodostua pienik-
si verrattuna tehottoman kéyton
aiheuttamiin kuluihin.

OS/2 rakentuu toisenlaiseen
ajatukseen  kayttdjarjestelméan
ja laitteiston tehtdvisti. OS/2
on suunniteltu nykyaikaiseen
toimistoymparistoon  henkilo-
kohtaisten tyoasemien kdyttojar-
jestelmaiksi. Laitteistokustan-
nusten osuus ei pitkilla aikava-
lilld muodostakaan suurinta kus-
tannuserdd, vaan tyoryhmdiark-
kitehtuurissa kallein resurssi on
jarjestelmidd hyodyntava ihmi-
nen. Tarkeinta ei ole laitteiston,
vaan “kéyttdjdn optimointi”.

OS/2 pyrkii ennen kaikkea mi-
nimoimaan vastausviiveen. Kay-
ton helpottuminen nékyy selke-
asti OS/2:n tavassa priorisoida
prosesseja ja tehtdvia. Prosessit
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on jaettu kolmeen pailuokkaan:  taan aikakriittisten prosessien  pyséhtyisi, kdyttojarjestelma
aikakriittisiin, normaaleihin ja  prioriteetti on edusajossa ole-  asettaa ns. nélkiintymisrajan.
joutoaikaisiin prosesseihin. Kus-  vien normaalien prosessien ylid-  Oletusarvoisesti nalkiintymisra-

sakin pédédluokassa on 32 alita-
soa. OS/2:n vuoronantaja jakaa
suoritinaikaa  kulloinkin  kor-
keimmalla prioriteetilla oleville
tehtaville.

Korkeimmalla tasolla olevat
tehtidviat vuorottelevat Round-
Robin-periaatteen  mukaisesti.
Round-Robin-kierrossa mukana
olevat tehtdvdat ovat ympyrin-
muotoisessa jonossa ja kukin
saa vuorollaan yhtdpitkdn suori-
tinvuoron. Suoritinvuoron  pi-
tuus on jokin 31,25 millisekun-
nin monikerta, jonka OS/2 ole-
tusarvoisesti asettaa. Kayttaja
voi asettaa rajat suoritinvuorolle
konfiguroinnin yhteydessd. TI-
MESLICE-asetuksella ~ méaara-
tddn tehtdvdn saama minimi- ja
maksimiaika.

Aikakriittiset prosessit ovat
nimensd mukaisesti prosesseja,
joiden suorituksen pitdd edetd
tietty minimimddra aikayksikos-
s, tal joiden pitdd nopeasti re-
agoida ulkoisiin tapahtumiin.
Téllaisia prosesseja ovat esimer-
kiksi nopeaa tietoliikenneyhteyt-
td ylldpitavdat ohjelmat. Aikak-
riittisten prosessien prioriteetti
on aina normaaleja ja joutoai-
kaisia prosesseja suurempi.

Ohjelmat kuuluvat oletusar-
voisesti normaaliin prioriteetti-
luokkaan. Erityisasemaan nou-
sevat edusajossa olevat proses-
sit, joiden prioriteetti on tavalli-
sia prosesseja suurempi. Ainoas-

puolella. Kiytdnnossda ne ohjel-
mat, joiden kanssa kayttdjd on
interaktiivisessa yhteydessa, saa-
vat kaiken tarvitsemansa suori-
tinajan ldhes heti. Tdmé paran-
taa huomattavasti jirjestelmin
vastausnopeutta.

Tausta-ajossa olevat normaalit
prosessit etenevit kdytannossa
kohtuullista vauhtia. Interaktii-
visessa yhteydessda oleva ohjel-
ma joutuu useimmiten odotta-
maan suurimman osan aikaa
kiyttdjan vastausta. Odotusai-
koina edusajossa oleva prosessi
on pois Round-Robin-kierrosta.
Talloin alemmilla tasoilla olevat
prosessit voivat edetd. Muita
poissulkevia tilanteita ovat esi-
merkiksi levyhaut.

Joutoaikaiseen luokkaan kuu-
luvat prosessit saavat muilta luo-
kilta jddvén suoritinajan. Tahin
luokkaan  kuuluvat  prosessit
saattavat esimerkiksi testata lait-
teistoa, laskea piin likiarvon tai
suorittaa muuta vihemmin kii-
reellistd tehtavaa.

Pelkastddn korkeimmalla pri-
oriteettilla olevien prosessien
ajaminen saattaa johtaa tausta-
ajossa olevat prosessit toivotto-
maan tilanteeseen. Vahvasti suo-
ritinta  kuormittavat edusajossa
olevat prosessit vievit alemmilta
prioritecteilta lihes kaiken suo-
ritusajan.

Jotta alhaisella prioriteetilla
olevat prosessit eiviat kokonaan

ja on kolme sekuntia, mutta se
voidaan konfiguroinnissa méari-
telld MAXWATIT-asetuksella
muuksikin.

Kun aktiivinen prosessi on
odottanut nilkiintymisrajan ver-
ran suoritinaikaa, kayttojarjes-
telmd nostaa dynaamisesti sen
prioriteettia. Nalkiintyneen pro-
sessin  prioriteetti kasvaa kor-
keimmalle tasolle ja saa suoritti-
men kayttdonsi yhden viipaleen
(31.25 ms) ajaksi, minkd jalkeen
prosessin prioriteetti putoaa ta-
kaisin alkuperdiseen tasoonsa.

Kéyttojdrjestelmd  vaihtelee
normaaliin luokkaan kuuluvien
prosessien prioriteettia myos ti-
lastollisin perustein. [/O-painot-
teinen prosessi rasittaa suoritti-
men kuormitusta vihemmin
kuin vastaavalla prioriteetilla
oleva suoritinkeskeinen proses-
si. Kdyttojdrjestelmi saattaa jar-
jestelmidn tehokkuutta paran-
taakseen nostaa [/O-keskeisen
prosessin  prioriteettia muuta-
malla yksikolld ja vastaavasti las-
kea suoritinpainotteisen proses-
sin prioriteettia.

OS/2:n kdyttdiméd dynaaminen
prioriteettien vaihtelu on estet-
tavissa konfiguroinnissa. PRI-
ORITY=absolute-asetuksella es-
tetddn prioriteettien muuttumi-
nen. Tavallisia sovelluksia kiy-
tettdessd kdyttdja ei kuitenkaan
hyddy absoluuttisten prioriteet-
tien kdytosta. |

Sarjafoto

Koulutussuunnittelija Markku
Mékinen vastaa Nokia Datan
tietotekniikan koulutuskeskuk-
sessa NITECissa 0S/2-koulutuk-
sesta. Han on opiskellut 0S/2:a
muun muassa Microsoft Univer-
sity Training Centerissa Washing-
tonissa.

SOFTARI 23



Katri Rekola

24

Ruori

kauppiaan

SOFTARI

avuksi

Mikrossa toimivan
Ruori-sovelluksen
avulla kauppias seuraa
tarkasti liikkeen raha-
virtoja. Raportteja
myynnin kehityksesta
voidaan tulostaa vaikka

sajarjestelmidt ovat tulleet

vihittdiskauppaan. Niin on
mahdollista saada entistd enem-
mén ja monipuolisempaa tietoa
kaupan toiminnasta kuten péi-
vittdisestd myynnistd, kampan-
joista ja kassalinjojen toiminnas-
ta. MikroPOS-kassajirjestelmé
jo sinénsé tarjoaa runsaasti mah-
dollisuuksia paivittiiseen, viikot-
taiseen ja kuukausittaiseen seu-
rantaan ja tuottavuuden tarkkai-
luun.

Tietokoneiden ohjaamat kas-

Jotta kassajdrjestelmén tuot-
tamaa tietoa voitaisiin kuitenkin
hyodyntad vield tehokkaammin,
tiedon jatkojalostusta varten on
kehitetty MikroPOS-kassajérjes-
telmén yhteydessd toimiva Ruo-
ri-sovellus. Se on vihittdiskau-
pan pédatoksenteon tukijédrjestel-
mé, jolla kauppias voi suunnitel-
la toimintaansa ja seurata tulok-
sen kehittymista.

Studio Laine & Raunio

Grafiikkaa ja
dynaamista raportointia

Ruori-sovellus toimii MikroMik-
ko 3 tai 3TT -mikrotietokonees-
sa, joka on verkon vilityksella
yhteydessda kassajdrjestelméan.
Ruori-mikron voi myos irrottaa
verkosta ja kauppias voi kiyttaa
siti esimerkiksi tekstinkisitte-
lyyn. Lisdksi kauppias tarvitsee
raporttikirjoittimen sekd tauluk-
komuotoisten raporttien etta
tekstien ja kuvien tulostami-
seen.

Ruorin kdyttéd opastavat suo-
menkieliset valikot. Virhetilan-
teistakin selvitddan ndytoon tulos-
tuvien ohjeiden avulla. Ruorin
ominaispiirteitd ovat dynaami-
nen raportointi ja havainnolli-
nen grafiikka.

Taulukkomuotoisesta  aineis-
tosta tuotetaan pylvisdiagram-
meja valikoiden avulla. Valikois-

ta midritellddn muutamalla nép-

painpainalluksella  diagrammi,
joka tulostuu joko ndytoon tai
kirjoittimelle. Esimerkiksi bud-
jetoitaessa luvut voidaan siirtda
taulukoista diagrammeiksi ja
niin lukea selkedt kehitystrendit
kuvasta.

Myds aineiston lajittelu kay
katevasti. Esimerkiksi paivdn
kampanjat voi jdrjestdd tuoton
ja tuottoprosentin mukaan ja
verrata tuottoprosentiltaan par-
haita tuotteita markkaméérdises-
ti eniten tuottaneisiin tuottei-
siin. Yhtd tarkka seuranta olisi
pelkdn laskimen avulla melkoi-
sen mahdotonta.

Kaiken naytossd nidkyvén saa
tulostettua paperille. Raportteja
voi tulostaa eri tavoin lajiteltu-
na. Ndin samasta aineistosta voi
tulostaa monenlaisia raportteja.
Taulukkomuotoisia  raportteja
tdydentdvit samasta aineistosta
tuotetut kuvat.

Tiedot siirretasn
Ruori-sovellukseen

Kassajirjestelmasta  kerétiédn
paivittdisid myynti- ja katetieto-
ja tavararyhmittdin, pdivan kam-
panjoista tuotteittain ja koko
liikkeen osalta muun muassa
péivan asiakasmaira. Tiedot siir-
retddn kassajirjestelmésti Ruo-
rille muokattavaksi taulukkolas-
kentaohjelmiston ymmartimain
muotoon. Ruori-sovellus siis ke-
raa tiedot kassajarjestelmasti,
siirtdd tiedot Ruori-mikroon ja
muokkaa tiedot taulukkolasken-
taohjelmistolla.

Tietojen kerdily on toteutettu
Ada-ohjelmointikielelld, siirtoa
ja muokkausta kontrolloivat
MS-DOS-komentojonot ja kayt-
toliittyméssd on kéytetty seka
MPSForms-nédytonkasittelytyo-
kaluja ettd Lotus 1-2-3 -tauluk-
kolaskentaohjelmistoa. Kaytta-
jalle nakyva osa eli varsinainen
tietojenkdésittely perustuu Lotus
1-2-3:een. Sen kayttoa ei kuiten-
kaan tarvitse opetella, vaan kiy-
tossa opastavat valmiit suomen-
kieliset valikot.

Kun Ruori-mikro asetetaan
tiedonsiirron valmiustilaan, se
kerda ja siirtda tiedot kassajir-
jestelmista Ruori-sovellukseen
yon aikana. Odottamattomat
hairiot, kuten sidhkokatkokset
eivit havita tietoja, vaan ne voi-
daan siirtaa seuraavana paivana.

Tiedot tallennetaan
laskenta-alustoille

Kun tiedot on siirretty Ruori-
mikroon, ne tallennetaan Lotus
1-2-3:n ymmaéartimiadn muotoon
ns. laskenta-alustoille. Alustoja
on neljd perustyyppid: osasto-
budjetti, tavararyhmat, kampan-
jat ja kokonaismyynnin kerdys-
lista.

Osastobudjettialusta  sisaltaa
osastotason myynti- ja katetie-
dot edelliselta ja kuluvalta vuo-
delta sekd budjetit kuluvalle ja
tulevalle vuodelle. Osastoalusto-
jen tiedot kumuloidaan viikko-
tai kuukausitason tiedoiksi.

Tavararyhméaalustan tiedot
ovat nimensd mukaisesti tavara-
ryhmétason myynti- ja katetieto-
ja, jotka on jaoteltu normaali-
ja kampanjamyyntiin seka koko-
naismyyntiin. Tiedot Kkerdtidin
viikottain tai kuukausittain. Li-

siksi asennusvaiheessa voidaan
madritella haluttu ajanjakso, jol-
ta tiedot kerdtaan.
Kampanja-alusta sisaltda yh-
den paivan kampanjat tuotteit-
tain. Siitd ndkee osto- ja myynti-
hinnan, tuoton, tuottoprosentin,
myynnin kappaleittain ja mar-
koittain sekd panostuksen.
Kokonaismyynnin kerayslista
on juokseva lista, joka sisiltaa
koko liikkeen paivittaiset myyn-
titiedot puolen vuoden ajalta.
Listaan lisdtaan paivittdin yksi
rivi ja vanhin rivi jaa pois. Nor-
maali- ja kampanjamyynnin
sekd kokonaismyynnin lisiksi
kerdyslista sisaltda tunnuslukuja
kuten keskiostos/asiakas, kap-
paletta/asiakas, myynti/tyGtunnit
ja myynti/nelidmetri. Listalta
nikee my0s paivittdisen asiakas-
madrdn. Lisdksi alustalla on
kenttd kommenttia varten. Niin

Ruorin paatoiminnot ovat tiedon
keraily, siirto, muokkaus ja kasit-
tely.

jos esimerkiksi tulos on jostain
erityisestd syysta ollut poikkeuk-
sellisen hyva, syyn voi kirjata
raporttiin.

Ruorin budjetointiosassa voi
tehdé viikko- ja kuukausibudjet-
teja vanhojen tavararyhmaalus-
tojen pohjalta. Vertailutiedoksi
voi valita haluamansa ajanjak-
son tiedot, jolloin voi esimer-
kiksi budjetoida paasiaisviikon
myynnin edellisen vuoden paa-
sidisviikon perusteella huolimat-
ta sen ajoittumisesta kalenteril-
la. Myynnin lisdksi voi budjetoi-
da henkilokuluja osastoittain.

Tavararyhmétason tietoja voi
vertailla mihin tahansa aiem-
paan ajanjaksoon, esimerkiksi
tammikuun 1988 myyntid tammi-
kuun 1987 myyntiin. Myds bud-
jetoitua ja toteutunutta myyntia
voi vertailla. W
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Veikko Kehd &
Lassi Juutinen

In Part 2 we step
aside from the
language itself, and
discuss the suit-
ability of Ada for
the Object Oriented
Design (00D)
method and con-
struction of soft-
ware components.
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Learning Ada

Part 2

bject-oriented methods
Ohave become very popular

in recent years. Despite this
popularity, no clear definition of
‘object-oriented’ has been given.
By Object Oriented Program-
ming (OOP) we mean program-
ming with languages like Small-
talk, Objective-C, C++, and Eif-
fel. Features typical of these lan-
guages include classes, inherit-
ance, and dynamic binding.

A class is a description of the
properties of a set of objects. In-
heritance means that an object
belonging to a subclass inherits
the properties of the superclass,
perhaps with the addition of
new properties and/or modifica-
tion of existing ones. The com-
plete set of properties of an
object is determined dynamical-
ly during runtime. This may lead
to unexpected problems in pro-
gram execution because the
compiler is unable to find all
the connections between the
objects.

So much for OOP. Below we
will concentrate on the object-
oriented design method and
Ada. The point is that program-
ming languages without inher-
itance still permit OOD.

Object Oriented Design

OOD is a design method, so the
target language is not neces-
sarily fixed. Programming lan-
guages ideal for OOD include
Modula-2, Alphard, CLU, and
Ada. These can be called object-
based languages.
Well-structured systems devel-
oped with traditional languages
(FORTRAN, COBOL, C, Pas-
cal) tend to consist of collections
of subprograms because these
are the only major building
blocks available. Program de-
sign often starts by defining the
functional properties of a sys-
tem. These languages are best

suited to techniques that con-
centrate upon algorithmic ab-
stractions. Description of ab-
stract objects is often impossible.

The basic idea behind OOD is
to get as close a relationship be-
tween the real-world problem
and the program as possible.
Each module in the system cor-
responds to a logical entity (ob-
ject) in the problem space. This
makes the program structure
much clearer.

When OOD is used, real-
world data are important. In the
early phases of program design
computer technology is not
considered at all. First we try to
find the objects and the data
connected with each object. The
data are analysed and then we
find the operations, but system
building is always based on data,
not on operations.

To facilitate the handling of
similar objects in our programs,
it is useful to define the term ab-
stract data type (ADT). An
ADT is a model from which
several similar objects can be
created by declaring variables of
that type.

An object is an entity that has
an internal state. This is differ-
ent from subprograms, which
are created every time they are
called. An object does not do

something; it is something! An
object is characterized by the
operations that can be perform-
ed upon it, and the operations it
requires of other objects. An ob-
ject is a unique instance of an
ADT; each object is known by
its own name.

In practical data-processing
terms, an object is usually a data
structure plus a set of operations
that can be applied to that
structure. In Ada, an abstract
data type is implemented with a
package. The form of the data
structure is defined by a private
data type, and the operations
by subprograms (procedures or
functions).

An object in Ada is either:

1. A variable of an ADT. An
object of this kind is created
with a variable declaration. The
type of a variable is defined in
the visible part of a package.
Several variables can be declar-
ed, all of which represent differ-
ent objects. For example, vari-
ables of the type GENERAL _
TREE. TREE_TYPE (figure 2)
declared in the user program are
objects of this kind.

2. A package implementing a
state machine. This means that
there is no data type imported
from the package. It only de-
fines the operations that can be

I r——np |

Figure 1: General tree structure.

package GENERAL _TREE is

— Visible part
type TREE_TYPE is limited private;
subtype CONTENTS _TYPE is STRING (1..10);
procedure CREATE (
TREE :in out TREE_TYPE;
CONTENTS :in CONTENTS TYPE);
— Creates a new root with no subtrees.

procedure MOVE _CHILD (

FROM :in out TREE _TYPE;

T0 iin TREE _TYPE);
— Moves a tree or subtree to be the leftmost subtree
— of a given node.

procedure MOVE_RIGHT (

FROM :in out TREE _TYPE;

T0 iin TREE _TYPE);
— Moves a tree or subtree to be the right sibling
— of a given node.

function PARENT (TREE : TREE_TYPE) return TREE_TYPE;
— Returns a link to the father of a given tree (provided
— that the father is not the root of the tree in which

— case null is returned).

function LEFTMOST _CHILD (TREE : TREE_TYPE)
return TREE _ TYPE;
— Returns a link to the leftmost subtree.

function LEFT _SIBLING (TREE : TREE_TYPE) return TREE_TYPE;
— Returns a link to the subtree in the left.

function RIGHT _SIBLING (TREE : TREE _TYPE) return TREE_TYPE;
— Returns a link to the subtree in the right.

function GET (TREE : TREE_TYPE) return CONTENTS _TYPE;
— Returns contents of a given node.

function EMPTY (TREE : TREE_TYPE) return BOOLEAN;
— Returns value TRUE if a given node does not exist.

TREE_ERROR : exception;
— Raised if attempted to move a null tree.

private — Private part

type NODE_TYPE;
type TREE_TYPE is access NODE _TYPE;
type NODE_TYPE is — This could be in
record — the package body!
CONTENTS  : CONTENTS_TYPE;
PARENT : TREE_TYPE;

CHILD S TREE _TYPE:

LEFT S \TREE § RYPE:

RIGHT ATREERTYRE:
end record;

end GENERAL _TREE;

Figure 2: Specification of the general tree package.

applied to the data structure in
the package. Here, one package
corresponds to one object.

Program Construction

Here are the basics of an algo-
rithm describing how the pro-
gram is constructed using OOD.
Everything is based on building
the model of the real world from
the client’s point of view.

1. Describe the data in the
real world. Entity-relationship
(ER) diagrams can be used, or
wall chart techniques can be
applied to describing the real-
world things. Objects can be
found by grouping together data
that logically belongs together.
For example, a customer may be
an object consisting of his num-
ber, name, and address.

Note: the main program is not
an object!

2. Find out if previously
made objects can be used to
describe some of these objects.

3. Identify the operations
offered and required by each
object. For example, ’create a
customer’, ’change customer
address’.

4. Establish the relationships
between the objects. Draw a
graph in which each object is a
node, and an edge means that
an object uses a service offered
by another object. A service can
mean an operation (subpro-
gram), or an abstract data type.

5. Establish the interface of
each object. Using Ada, write
the specification of each object.

6. Implement each object.
This means writing the program
code for the package bodies.

7. Write the main programs
forming the required software.
This should be straightforward;
it involves declaring objects and
using their operations.
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Maintenance of programs de-
signed with OOD is usually
easy, because small changes in
the real world correspond to
small and local changes in the
program. It is worth noting, too,
that, when we implement ob-
jects, we produce program com-
ponents which may be re-usable
in future projects.

Software Components

A software component is the
implementation of a general pur-
pose object or algorithm. When
programs are developed using
OOD, components (or objects
that can be generalized into
components) are created and
used more naturally than with
conventional methods. They can
be re-used (perhaps slightly mo-
dified) in a different environ-
ment.

Components are often para-
meterized, because this adds to
their generality. When Ada is
used, the components are most-
ly generic packages (or subpro-
grams). Instead of a single com-
ponent, we often have a family
of components, in which each
member has the same basic
functionality but each compo-
nent has unique -time and space
characteristics (static vs. dyna-
mic, garbage collected or not).
Suitable components include
packages handling conventional
data structures: stacks, queues,
and trees. On the other hand,
an object implementing a cus-
tomer is not always a good com-
ponent because it means com-
pletely different things to a
butcher and a doctor.

To be usable, a component
must denote a single abstrac-
tion, and have a narrow inter-
face with the environment. This
is almost automatic, when OOD
is used. To be reusable a com-
ponent must be maintainable,
efficient, reliable, understand-
able, and, of course, correct.
Errors must also be treated con-
sistently.

Ada supports components in
several ways: first, the language
is standardized, and subsets and
supersets are not allowed. This
makes portability of units easier,
and it is a necessity for the
commercial component industry.
Secondly, separate compilation
makes it easy to add new units
to the program library. Compil-
ing a component does not differ
at all from compiling a user

made compilation unit. Thirdly,
the generic features of Ada pro-
vide a certain level of parameter-
ization.

Components can be regarded
as extensions of the program-
ming language: the ADTs pro-
vided by components behave
like predefined data types in the
language, but the operations in
the components are usually on a
much higher level.

Exercise

Design a program that reads a
text file and counts and displays
the number of lines, words, and
characters in that file. What
packages are needed and what
operations do they have? What
are the parameters of the oper-
ations? Design the packages so
that they can be reused in some
other program. Send your an-
swers to the editor of Softari.
The best answer will be publish-
ed in the next issue. W

Answer to the exercise

The last number contained an exercise on
how to modify a binary tree package into
a general tree package. A binary tree has
two subtrees at the most; a general tree
can have more subtrees. A first attempt
might be to add more links to the
subtrees. But the problem in this case is
how to fix the maximum number of
subtrees.

A better solution is to implement the
node as a record containing a link to the
left-most subtree. Every node also has
links to its left and right-hand brothers
and to its father. The structure is
illustrated in figure 1.

This structure allows one node to have
from zero to any number of subtrees. The
operations, too, are sfightly different. The
specification of a general tree package is
shown in figure 2. It has not changed
much, but the changes needed in the
package body are greater.
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Marko Nyroos

sovelluksia
Windows-ymparistoon

Vaikka graafinen Win-
dows-ymparisto on saa-
vuttamassa standardin
kayttoliittymédn aseman
DOS-pohjaisissa mikro-
tietokoneissa, niin kauan
on jouduttu odottamaan
Windows-sovelluskehitti-
mid.

Ensimmaisten Win-
dows-sovelluskehittimien
joukossa on SQLWin-
dows, jossa on lisdksi
SQL-liittyma. Oman erilli-
sen tietokantajirjestel-
man sijasta SQLWindows
hyddyntida tyéryhmaver-
kon SQL-tietokantapalve-
luja.

raafiset  kdyttoliittymat
G ovat osoittaneet kaytto-
kelpoisuutensa eri ympa-
ristoissd. Graafisten kayttojar-
jestelmien yhtendiset ja havain-
nolliset esitystavat sekd kaytto-
muodot ovat alentaneet samaan
ympiristoon rakennettujen so-
vellusten oppimiskynnystda ja
helpottaneet niiden hyddynta-
mista. MS-DOS-ympiriston
graafisen kdyttojarjestelmin sta-
dardiksi on muodostunut Micro-
soft Windows.
Windows-ympdriston suurim-
pana ongelmana on pitkddn ol-
lut Windows-ohjelmoinnin moni-
mutkaisuus. Vaikka loppusovel-
luksista muodostuukin havain-
nollisia graafisine esityksineen,
niin ohjelmien tekeminen on
epdhavainnoillista ohjelmakoo-
din  kirjoittamista. Windows-
pohjaisten sovelluskehittimien
tarve on mitd ilmeisin. Yhtena
ensimmaisid on SQLWindows.

Sovelluksen
ikkunat maalataan

SQLWindowsissa sovellusten ul-
koasu piirretddn tyhjdan sovel-
lusikkunaan hiirelld. Sovellusik-
kunaan voidaan piirtdd Window-
sin maarittelemid objekteja ku-
ten tekstikenttia, rullattavia
teksti-ikkunoita, erilaisia 0so0i-
tinnappuloita (button) ja tausta-
teksteja sekd -kuvia. My0s so-
vellusikkunoita kisitelldan ob-
jekteina. Eri objekteja, siis
myds sovellusikkunoita, voi yh-
dessd sovelluksessa olla useita.

Hiiren avulla muutetaan objek-
tien sijaintia ja kokoa sovellus-
kehityksen aikana. Objektien
kokoa muutetaan aivan kuten
Windowsin esitysgrafiikkaohjel-
missa: tartutaan kohdistimella
objektin reunaan ja venytetiin.

Sovelluksen ulkoasua maalat-
taessa kirjoittautuu sitd vastaava
koodi kehitysaikana esilld ole-
vaan koodi-ikkunaan. Sovellus-
ikkuna sekd koodi-ikkuna ovat
tiukasti integroitu toisiinsa siten,
cttd toiseen tehty muutos nikyy
vilittdmasti toisessa. Esimerkik-
si jos kentdn sijaintia muutetaan
sovellusikkunassa, niin kentin
sijaintikoordinaatit koodi-ikku-
nassa muuttuvat samanaikaises-
t1.

Piirretyistd objekteista gene-
roituu  koodi-ikkunaan kaikki
tarpeellinen tieto: tyyppi, sijain-
ti ja koko. Piirtdmisen jilkeen
on sovelluskehittdjan kirjoitetta-
va objektin yksiloivd nimi koo-
di-ikkunaan. Piirrettyja objekti-
kenttid kisitelldadn sovelluksissa
muuttujina, joiden arvot naky-
vdt ajonaikaisesti  vastaavien
kenttien sisdltona. Naitd kentta-
muuttujia voidaan kisitella kuin
mitd tahansa muuttujia SQLWin-
dowsin sisalld.

Logiikka korkean
tason kielella

Sovelluskehittdja voi maaritella
rutiineja, jotka kdynnistyvit va-
likossa olevista valinnoista. Li-
sdksi sovellukseen piirrettyihin
objekteihin voidaan sisillyttaa
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toimintoja, jotka kaynnistyvit
asianomaiseen objektiin suorite-
tun toiminnon seurauksena. Esi-
merkiksi  kdyttdjan  tekemid
kenttddn kohdistuvia syotteita
varten voidaan madritella syot-
teen tarkistusohjelma varmista-
maan, etteivdt annetut arvot ole
virheellisia.  Tarkistusohjelma
voidaan maddritelld kdynnisty-
viksi aina kun kenttddn Kirjoite-
taan tal siitd poistetaan kirjain.
Vaihtoehtoisesti se voi kdynnis-
tyd vasta kun kentédstd poistu-
taan syoton lopetuksen merkik-
si.

Toimintoja, joihin saadaan
myos  liitettyd rutiineja, ovat
kenttddn saapuminen ja ikkunan
avaaminen, siitd poistuminen,
sen aktivoiminen tai johonkin
ikkunan sisilld olevaan kenttiddn
kirjoittaminen. Toimintorutiinei-
hin voidaan ndin esimerkiksi kir-
joittaa monimutkaisiakin tarkis-
tusaliohjelmia, joissa voi kayt-
tdd kaikkia SQLWindowsin so-
velluskehityskielen =~ komentoja
ja funktioita.

SQLWindows-rutiinien logiik-
ka kirjoitetaan SQLWindowsin
omalla neljdnnen sukupolven
ohjelmointikielelld SAL
(SQLWindows Application Lan-
guage). Se sisdltdd peruskomen-
not sovellusrutiinien suorituk-
seen (IF, ELSE, LOOP, CALL,
RETURN) sekd muuttujan k-
sittelyyn SET-komennon. Suori-
tuksen ohjauskomentojen lisdksi
on kidytettavissd toista sataa
funktiota. SQLWindows sisiltaa
SOL- funktioiden lisdksi péi-
viys-, teksti- ja taulukkomuuttu-
jien kasittelyfunktioita ja sovel-
lusikkunoiden kaésittely- seka
hallintafunktioita. ~ Syottotieto-
jen tarkistukseen ja ohjelmien
vilisen yhteyden muodostami-
seen on omat funktionsa.

Ohjelmien viliset yhteydet

DDE-funktiot

mahdollistavat
ovat yhteisid eri Windows-ohjel-
mille ja niiden avulla eri ohjel-
mat ja sovellukset voivat kom-
munikoida keskenddn. Esimer-
kiksi SQLWindows- sovelluksen
hakemat tietueet voidaan ohjata

kopioitumaan  samanaikaisesti
toiminnassa olevaan Excel-tau-
lukkolaskentaohjelman lasken-
tapohjaan. DDE:n avulla voi-
daan myo6s kdynnistdd muita oh-
jelmia Windowsin sisalla. Toistai-
seksi Excelin ja SQLWindowsin
vhdistiminen on vain teoriaa,
silld ne eivdat mahdu samanaikai-
sesti  toimimaan  Windowsin
kanssa.

Prototyypista
lopulliseen sovellukseen

Sovelluksia voi SQLWindowsin
avulla kehittdd myds protoillen
niin, ettd maalattua sovellusta
pidetddn ensimmdisena proto-
tyyppind. Sitten sovellukseen
voidaan Kkirjoittaa piirrettyihin
objekteihin liittyvid rutiineja ja
ndin osa osalta kasvattaa yksin-
kertaisesta, ensimmaisestd pro-
totyypista lopullinen sovellus.
Aina rutiineja lisddmalld paas-
tddn seuraavaan prototyyppiin,
kunnes viimeisessa vaiheessa so-
vellus on valmis ja loppukiytta-
jan  hyviaksyma. Kayttamalla
protoilua ja loppukayttdjia pro-
tojen arvioijina voidaan varmis-
taa, ettd sovelluksesta tulee toi-
votunlainen.

SQL-liittymalla
omat funktiot

Tietokantaliittymda varten on
SQLWindowsissa  kéytettavissa
joukko SQL-funktioita. Periaat-
teessa liittymd on ohjelmointi-
kielten  liittymédn  kaltainen.
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Alussa muodostetaan yhteys jo-
ko omassa tietokoneessa tai ldhi-
verkon tietokantapalvelimessa
olevaan tictokantaan. Tamin
jalkeen ovat kaikki SQL-lausect
kdytettdvissd. SQL-lauseet kir-
joitetaan sellaisenaan tekstimuo-
dossa parametriksi tietokanta-
palvelimelle ldhettaville SQL-
Prepare-funktiolle. Sovelluksen
muuttujia voidaan liittdd suo-
raan SQL-lauseesecen. Yhteys
muuttujien ja SQL-lauseen vilil-
la on talloin dynaaminen eli
muuttujissa tapahtuva muutos
ndkyy valittomasti myos SQL-
lauseessa.

Haku tietokannasta tapahtuu
my0s suoraan sovelluksen muut-
tujiin. SQLWindows kayttdd ha-
kukomennoissa SQLBasen tu-
losjoukko kasittelya. Eli haun
tuloksesta muodostetaan tieto-
kantapalvelimeen  tulostauluk-
ko, jota tydasemasta voidaan sit-
ten selata tietueittain sekd
eteen- ettd taaksepdin. SQLWin-
dowsin SQLBase-liittyma hoitaa
haettujen tietojen tyyppimuun-
nokset SQLWindowsin muuttu-
jiksi.

SQLWindwsin SQLBase-liitty-
ma on toteutettu kokonaisuudes-
saan sovelluksiin liitettavan dy-
naamisen funktiokirjaston avul-
la. Ttse SQILWindows ei ole riip-
puvainen SQLBasesta, vaan voi
toimia ilman sitd. Rakentamalla
sopivia funktiokirjastoja  voi-
daan SQLWindows mahdollisesti
tulevaisuudessa liittda myos mui-
hin tietokantajérjestelmiin.

Tarvittaessa

C-kielisid aliohjelmia

SQLWindowsissa on mahdollista
midritelld globaaleja, sovelluk-
sissa kdytettdvid vakioita ja ali-
ohjelmia, jotka ovat kaikkien

sovelluksen rutiinien kiytettivis-
sd. Aliohjelmat voivat olla SAL-
sovelluskehityskielelld  tehtyja,
mutta my6s ulkopuoliset C-oh-
jelmoitikielelld tehdyt aliohjel-
mat ovat kiytettavissid. C-funkti-
oiden tekemiseen ja liittimiseen
SQLWindows-sovellukseen tarvi-
taan Windowsin kehitysympéris-
to Software Development Kit.
SQLWindows-sovelluksen

kdyttdmidt muuttujat, jotka eivit
ole mihinkddn kenttddn sidottu-
ja, madritellddn myos alussa ko-
ko sovellukselle yhteisiksi. Mah-
dolliset muuttujien tyypit ovat:
numeerinen, boolean, pdiviys/
aika, merkkijono ja yksiulottei-
nen taulukko.

Ajonaikainen
versio SQLRunilla

Kun sovellus on saatu valmiiksi,
se  kddnnetddan  valitsemalla
SQLWindowsin tallennusmuoto-
valikosta kddnnetty (Compiled)
ja tallentamalla sovellus. Tamén
jalkeen sovellus on ajettavissa
SQLWindowsin  ajonaikaisella
versiolla SOLRun. Se hoitaa so-
velluksen hallinnan ja sisdltaa
kaikki SOLWindowsin funktiot.
Funktiot ovat siis ajonaikaisessa
kirjastossa, josta kddnnetyt so-
vellukset niitd kutsuvat.

Sovelluskehittijille
joukko apuvilineita

SQLWindows sisiltia monipuoli-
sia  sovelluskehitystd  tukevia
apuvilineitd. Sovelluskoodi tar-
kastetaan jo kirjoitusvaiheessa.
Jos kirjoitettu rivi ei ole oikeelli-
nen, SQLWindows ilmoittaa siitd
vilittomasti, kun sovelluskehit-
tdjd on saanut rivin valmiiksi ja
on siirtymaissa seuraavalle. Joka
kohdassa voi sovelluskehittdja
pyytaa valintaikkunan esille, jo-
ka ndyttaa kaikki vaihtoehtoiset
komennot koodi-ikkunassa ole-
van kohdistimen osoittamaan
kohtaan.

SQLWindowsissa on  myds
apuvilineitd sovelluksen testaa-
miseen. Yleensd sovelluskehitti-
missd ei ole mitddn apuvilineita,
joilla sovelluksen toimintaa voi-
taisiin tutkia virhetilanteiden sel-
vittdmiseksi. SQLWindowsin de-
buggeri kuitenkin sisiltdd mah-
dollisuuden seurata suorituksen
kulkua koodi-ikkunassa sovel-
luksen  suorituksen  aikana.
Myo6s keskeytyskohdat (break
points) on mahdollista méaritel-

14, jotta muuttujien arvoja ja so-
velluksen tilaa voitaisiin tutkia
halutuissa sovelluskoodin koh-
dissa.

Kayttokelpoisia
lisdohjelmia

Raporttien tekemiseen e
SQLWindowsin  ensimmaisessi
versiossa ole vilineitd, mutta sii-
td voidaan kdynnistdd suoraan
SQOR Report Writer, joka on
SOLBaseen kuuluva raportin
muodostamisohjelma. SQR:ssid
on oma komentokieli, joka sisél-
tad ohjelmarakenteet, SQL-lau-
seet, muuttujien kisittelyn ja tu-
lostuksen ohjauksen. SOR muo-
dostaa komentokielisestd tiedos-
tosta halutunlaisen raportin tu-
lostiedostoon. Raportti voidaan
ohjata tulostumaan myds niyt-
toon. Tulostiedostoa voidaan jo-
ko jatkokdsitella tai tulostaa sel-
laisenaan kirjoittimelle.
SOLWindowsin toimitus sisdl-

tdd lisdksi  vuorovaikutteisen
Windows-ympdristossd toimivan
tietokannan  kisittelyohjelman

WinTalkin, jolla kayttaja voi
muodostaa SQL-lauseita tieto-
kantapalvelimen suoritettavaksi.
WinTalk on  toiminnallisesti
identtinen  SQLBase-toimituk-
seen kuuluvan merkkipohjaisen
SQLTalkin kanssa. WinTalkia
voidaan kdyttdd tietokannan
luomiseen, ad hoc -raporttien te-
kemiseen ja sovelluksissa kaytet-
tdvien lauseiden testaamiseen.
WinTalkissa ovat kaytettavissd
kaikki SQL-komennot sekd nii-
den lisdksi ympdristokomentoja
tulostuksen ohjaukseen. WinTal-
kin avulla kédyttdjd voi ldhettaa
kerrallaan suoritettavaksi kui-
tenkin vain yhden SQL-lauseen.

Lisamuistin kayito
vilttamiétonta

Windows-ohjelmien  kdytossd
muodostuu helposti ongelmaksi
muistitila. Kun kidytetddn use-
ampia ohjelmia samanaikaisesti,
lisamuistin kayttdé onkin véltta-
matonta.

Jotta lisdmuistia pystyttéisiin
hyddyntdmiin, ohjelmien pitdi
osata kiyttda sitd. Monet Win-
dows-ymparistoon kehitetyt oh-
jelmistot, kuten SQLWindows,
osaavat hyodyntdd lisamuistia ja
voivat olla samanaikaisesti toi-
minnassa, vaikka niiden viema
muistitila on paljon suurempi
kuin DOS:n kayttama 640 kilo-
tavua. B

Marinella Meling-Raita

Muistin

sokkeloissa

Mikroilija joutuu
usein kasittamatto-
min sanaviidakon
keskelle, kun hén

yrittaa tilata lisa-
muistia. Tassi
artikkelissa selvite-

tdan 1ahinn3 exten-
ded-muistiin liitty-
vid kisitteita.

Extended-muistin hallintaa kasi-
teltiin Softarin numerossa 3/88
olleessa artikkelissa, jonka otsik-
kona oli 0S/2:n OHJELMALIITOS
JA MUISTINHALLINTA. Siita saa
lisa tietoa extended-muistista.

ikroMikkojen muistia ja
Merillisié lisamuistikortteja
koskevat kasitteet aiheut-
tavat silloin tdlldin epaselvyyk-
sid, jonka takia hankitaan vaa-
rantyyppisid muistikortteja.
Tekstin luettavuuden kannalta
on ongelmallista, ettd kaikille
englanninkielisille kisitteille ei
ole virallisia, yksiselitteisid suo-
menkielisid vastineita. Toivon lu-
kijoiden antavan anteeksi timén
tyylittdmyyden.

Osoiteavaruus
jakautuu osiin

Suorittimen osoitettavissa ole-
vaa muistialuetta sanotaan jar-
jestelmén osoiteavaruudeksi
(System Address Space). Real-
tilassa (real mode) osoiteava-
ruus on 1 megatavua (1024 kilo-
tavua). Suojatussa tilassa (pro-
tected mode) osoiteavaruus on
16 megatavua 80286-suoritti-
meen ja 4 gigatavua 80386-suo-
rittimeen perustuvissa mikrois-
sa.

Conventional-muisti (Conven-
tional Memory) on se osa jarjes-
telmédn osoiteavaruutta, joka on
MS-DOS-kéyttojarjestelmin
kiytettavissd. Useimmissa ns.
yhteensopivissa mikroissa tdmé
muistialue rajoittuu 640 kilota-
vuun. Rajoitus on 8088-suoritti-
men perintdd, vaikka kyseiseen
muistialueeseen usein viitataan
nimenomaan DOS-alueena.

Systeemimuistialue  (System
Memory) on conventional-muis-
tialueen (640 kilotavua) ylittava
osa jdrjestelmdn 1 megatavun
osoiteavaruudesta eli 640 ja
1024 kilotavun vélinen alue. Tal-
td 384 kilotavun muistialueelta
varaavat tilaa muun muassa

>
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BIOS, VGA, EGA, SCSI-mas-
samuistinohjain, expanded-tyyp-
piset lisamuistikortit, HP
ScanJet -kuvanlukija ja Token-
Net I -verkkoliitdntédkortti.
Aikoinaan varmasti riittdvaksi
katsottu systeemimuistialue on
nykyisin alkanut kdyda ahtaaksi,
kun MS-DOS-ymparistossa kay-
tettdvdt sovellukset, oheislait-
teet ja lisdkortit ovat lisdédnty-
neet ja monipuolistuneet. Talla
muistialueella ei saa esiintya
paallekkaisia aluevarauksia, kos-
ka se johtaisi kyseisté aluetta va-
ranneiden laitteiden ja korttien
virhetilanteisiin.

Extended-tyyppinen
lisamuisti

Extended-muisti (Extended me-
mory) késittdd  jdrjestelmin
osoiteavaruudesta 1 megatavua
ylittdvan muistialueen. 80286- ja
80386-suorittimet voivat osoittaa
tdta muistialuetta suojatussa ti-
lassa (protected mode).

Extended-muistiin el voi
osoittaa real-tilassa, jossa esi-
merkiksi MS-DOS toimii. Mah-
dollisuus kayttaa extended-muis-
tialuetta RAM-levynd MS-DOS-
ympaéristosséd perustuu sithen, et-
ta RAM-levyyn liittyvd laiteoh-
jelma hyodyntdd tilapdistd toi-
mintaa suojatussa tilassa. Ndin
voidaan poikkeuksellisesti siir-
tdd tietoa conventional- ja ex-
tended-muistialueen valilla.

Esimerkiksi OS/2, Oracle,
Ada ja XENIX toimivat suoja-
tussa tilassa, jolloin on kéaytetta-
vissa laajempi  osoiteavaruus
kuin real-tilassa. OS/2-kayttojar-
jestelmissd voidaan my0Os kéyt-
tdd ns. DOS-yhteensopivaa tilaa
(real box tai compatibility box),
joka sijoittuu muistiavaruudessa
osoitealueelle 0 - 1 megatavua,
kuten MS-DOS-ympiristd real-
tilassa.

Extended-muistin
médrin katsominen

MikroMikkoon asennetun ex-
tended-muistin méérdn voi tar-
kastaa koneen kdynnistyksen yh-
teydessd. Kédynnistystestin yhtey-
dessd tulostuu nayttdon muistin
maara kilotavuina. Muistin ko-
konaismaarasta tulostuu 640 ki-
lotavua nimikkeelld Base memo-
ry, joka osoittaa conventional-
muistin midrdn. Sama maara tu-
lostuu nayttodn SETUP-ohjel-
man kdynnistyttyd. Kédynnistyk-
sen yhteydessd tulostuu néyt-
toon myods koneessa olevan ex-
tended-muistin - maard nimik-
keella Extra memory (Mikro-
Mikko 3/386, MikroMikko 3TT/
386) tai Expansion (MikroMik-
ko 3, MikroMikko 3TT). SET-
UP-ohjelman kaynnistyttyd tu-
lostuu sama méérd ndyttoon ni-
mikkeelld Expansion memory si-
ze (MikroMikko 3/386, Mikro-
Mikko 3TT/386) tai Extension
memory (MikroMikko 3, Mikro-
Mikko 3TT).

Jos extended-muistia on maa-
ritelty RAM-levyksi, RAM-le-
vyn madrittelytiedot tulostuvat
ndyttéon kéaynnistyksen yhtey-
dessd. Muun muassa RAM-le-
vyn looginen kirjaintunnus ja

koko kilotavuina  tulostuvat
nayttoon.
Extended-muistialue
RAM-levyna

MikroMikko 3 ja MikroMikko
3TT -laitteistojen kokoonpanois-
sa ilmoitettava tydmuistin maira
(RAM) ei sisalla systeemimuisti-
alueen kokoa. Niin esimerkiksi
MikroMikko 3, joka sisdltaa 1
megatavua tyOmuistia, tarjoaa
640  kilotavun  conventional-
muistialueen, kayttijalle "naky-
mattoman”  systeemimuistialu-
een, ja 384 kilotavun extended-

muistialueen. Tédssd kokoonpa-
nossa voidaan 384 kilotavun ex-
tended-muistialuetta kayttda
RAM-levyni sisdllyttimélla vas-
taavan laiteohjelman madrittely
CONFIG.SYS-tiedostoon.

Laiteohjelman  nimi on
RAMDRIVE.SYS Nokian toi-
mittamassa MS-DOS versiossa
3.20 ja VDISK.SYS MS-DOS
versiossa 3.30. Laiteohjelman
maidrittelyssd on oltava valitsin
/E, jotta RAM-levy sijoittuisi
extended-muistialueelle. Muus-
sa tapauksessa RAM-levy sijoit-
tuu conventional-muistialueelle
ja vihentda MS-DOS-sovellus-
ten kiytettdvissd olevaa muisti-
aluetta. RAM-levyn koko voi-
daan médritelld suuremmaksi
kuin 384 kilotavua, jos kokoon-
pano sisdltdd enemmaén exten-
ded-muistia.

RAM-levy saa automaattisesti
vastaavan loogisen kirjaintun-
nuksen kuin kiintolevyn osituk-
set ja levykeasemat. Kyseistd
tunnusta kidytetddn RAM-levyn
osoittamiseksi. RAM-levyn ko-
ko ja tunnus tulostuvat ndyttoon
kayttojarjestelman latauksen yh-
teydessa.

Kopioimalla ennen kayttoa
ohjelmia ja tiedostoja levykkeel-
td tai kiintolevylti RAM-levylle
nopeutetaan niiden tietojen ka-
sittelyd, koska muistin kisittely
on nopeampaa kuin esimerkiksi
levykkeiden kasittely. On kui-
tenkin muistettava, etti RAM-
levylld olevat tiedot katoavat,
kun virta katkaistaan koneesta,
joten ainakin muuttuneet tiedot
on tallennettava takaisin levyk-
keelle tai kiintolevylle viimeis-
tdan ennen virran katkaisemista.

Useiden tiedostojen tai ohjel-
mien kopiointia voi helpottaa
tallentamalla tarvittavat kopioin-
tikomennot komentojonoon, jo-
ka tarvittaessa kdynnistetdin.

Extended-muistin
kasvattaminen

Peruskokoonpanoon  siséltyvian
extended-muistin - médrda voi
kasvattaa asentamalla extended-
tyyppisid lisimuistikortteja va-
paiden Korttipaikkojen ja hyo-
dynnettdvissd olevan osoiteava-
ruuden sallimissa rajoissa. Esi-
merkiksi AST:n RamVantage
muistikortti tarjoaa extended-
muistia. Nokian tuotevalikoima
sisaltdd 1, 2 ja 3 megatavun ex-
tended-muistikortit.

Vaihtoehtoisesti voi lisatd pe-
ruskokoonpanon extended-muis-
tin méddrdd konfiguroimalla ex-
panded-lisimuistikortilla olevan
muistin osaksi tai kokonaan ex-
tended-muistiksi. Tamé konfigu-
rointimahdollisuus on olemassa
useilla expanded-muistikortteina
myytavilld muistikorteilla.

Nokian tuotevalikoimassa ole-
va expanded-muistikortti, Intel
Above PS/286, sallii myds muis-
tityypin valinnan kortin mukana
toimitettavan asennusohjelmis-
ton avulla. Téllainen konfiguroi-
tavissa oleva muistikortti toimii
joko extended- tai expanded-
muistina tai jopa ndiden yhdis-
telmdnd ja on huomattavasti mo-
nikdyttdisempi kuin puhtaasti
extended-tyyppinen muistikort-
H

Useimmilla expanded-muisti-
korteilla  suoritetaan  muistin
konfigurointi DIP-kytkinten ja/
tai hyppyvalitsimien avulla, jol-
loin muistikortti on poistettava
koneesta  muistiominaisuuksia
vaihdettaessa. Nokian toimitta-
malla  expanded-muistikortilla
on muistityypin vaihtaminen eri-
tyisen helppoa, koska kortin
muisti on tdysin ohjelmallisesti
konfiguroitavissa.

Windows/386 osaa hyodyntia
MikroMikko 3/386 ja MikroMik-
ko 3TT/386 -laitteistojen exten-
ded-muistia expanded-muistina.

Extended-muistin mdiraa kas-
vatettaessa lisdkortein on muis-
tettava huomioida peruskokoon-
panoon jo mahdollisesti sisalty-
vin extended-muistin médrad li-
sattdvan muistin  alkuosoitetta
maddriteltdessd. Tama merkitsee
muun muassa, ettd on kytketta-
va pois peruskokoonpanon ex-
tended-muistimaara (384 kilota-
vua), jos | megatavun tyomuis-
tilla varustettuun MikroMikko 3
-laitteistoon asennetaan muisti-
kortti, jonka extended-muisti
médritelladn alkavaksi osoittees-
ta 1 megatavua.

Extended-muistia varten on
markkinoilla olemassa erillisia
emulointiohjelmistoja,  joiden
avulla extended-muistia voidaan
kayttaa expanded-muistina,
mutta niiden kayttoa ei voi suo-
sitella heikon suorituskyvyn ta-
kia. B

Esko Hannula

CTB-testaustyokalu
ANSI C:lie

Ohjelmistotydssa
testaus on oleelli-
nen tyodvaihe. CTB
on testaustyokalu,
jolla tuotetaan
monipuolisia C-kie-
listen ohjelmien
moduulitestausym-

Kuva 1.

Kuvassa on esitetty miten suun-
nittelu- ja testausvaiheet vastaa-
vat toisiaan. Testaus on monivai-
heinen tapahtuma, joka on aktii-
vinen ohjelmointivaiheesta lah-
tien siihen asti kunnes asiakas
on hyvaksynyt tuotteen.

hjelmistotyén  paamadra
o on tuottaa tehokkaasti laa-

dukkaita ohjelmistoja.
Laadukkaalla ohjelmistolla tar-
koitetaan ohjelmistoa, joka tyy-
dyttda kayttajan vaatimukset ja
valmistuu suunnitellun aikatau-
lun sekd budjetin mukaisesti.
Ennen kaikkea ohjelmisto toi-
mii virheettomadsti ja on muokat-
tavissa kayttajan vaatimuksien
muuttuessa.

Ennen ohjelmointia on analy-
soitava kdyttajan tarpeet, madri-
teltdva tarpeet tyydyttdvé tuote
ja suunniteltava ohjelmiston se-
kd sen moduulien toteutus. Néi-
den tehtdvien rinnalla kulkee
laadunvarmistus, jonka avulla
pyritdan havaitsemaan virheet
mahdollisimman ajoissa.

Testaus ohjelmistotyon
osana

Ihminen on kuitenkin erehtyvii-
nen: kokemus osoittaa, ettid vii-
meistidn  ohjelmointivaiheessa
tehddin virheitd, joita laadun-
varmistuksessa ei pystytty ha-

vaitsemaan. Taman vuoksi tarvi-
taan testausta.

Testaus on ty6td, jossa ohjel-
mistosta pyritddn 10ytimaan vir-
heet, jotta voitaisiin — kun vir-
heiden loytymistiheys pienenee
riittdvisti — saavuttaa riittava
luottamus ohjelmiston virheetto-
myyteen. Testaus on siis eri asia
kuin debuggaus, jonka avulla
pyritddn l0ytamain testauksen
havaitseman virheen aiheuttaja.

Alin testaustaso on moduuli-
testaus, jossa testataan, toteutta-
vatko yksittdiset moduulit mia-
rittelynsd. Seuraava taso on inte-

grointitestaus, jossa testataan
moduulien yhteistoimintaa. Jar-
jestelmitestauksessa  testataan

toteuttaako ohjelmisto toimin-
nallisen méarittelynsd. Ylin tes-
taustaso on hyviksymistestaus,
jossa testataan tayttaako ohjel-
misto asiakkaan sille asettamat
vaatimukset.

Mitd alemmalla testaustasolla
virhe havaitaan, sitd edullisem-
paa sen korjaaminen on. Vir-
heen korjauskustannukset mo-
ninkertaistuvat siirryttiessi tes-
taustasolta toiselle.
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Kuva 2

CTB-kehitin analysoi testattavan
C-koodin ja tuottaa testiajurin,
joka kdannetadn ja linkitetdan
testattavan koodin ja CTB-kirjas-
ton kanssa. Nain saatu testipeti
mahdollistaa automaattisen,
suunnitelmallisen, dokumentoi-
dun, toistettavan ja yhdenmukai-
sen testauksen.
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CTB - tyokalu
moduulitestaukseen

Koska kattava moduulitestaus
pienentdaa merkittivésti ohjel-
miston  tuotantokustannuksia,
moduulitestaukseen ja sen te-
hostamiseen kannattaa panos-
taa.

CTB (C Test Bed System) on
CASE-tyokalu, joka mahdollis-
taa C-kielisten ohjelmien mo-
duulitestausympdristdjen  auto-
maattisen ja nopean tuottami-
sen. CTB:n tuottamassa ympa-
ristossd testattavaa koodia voi-
daan tehokkaasti “pommittaa”
testitapauksilla ja ndhda, onko
koodin vaste odotettu. CTB so-
veltuu siis black box -tyyppiseen
testaukseen, jossa testattava mo-
duuli ndhddan mustana laatikko-
na, jonka liittyma on tunnettu.

CTB-jarjestelmassd  CTB-ke-
hitin analysoi C-kielistd lahde-
koodia ja tuottaa koodista l0yta-
milleen  funktioille testiajurin
(test driver). Varsinainen testaus
taas tehddan CTB-testipedissa,
joka muodostetaan kddntamalla
ja linkittamalla generoitu testi-
ajuri, testattava koodi ja CTB-
kirjasto. CTB-kirjastossa ovat
testipedin osat, jotka ovat samat
testattavasta ohjelmasta riippu-
matta. CTB-kehittimen toimin-
taa esittda kuva 2.

CTB-testipedin
ajaminen
Kun CTB-kehittimen tuottama

koodi on kdannetty, on saatu ai-
kaan testipeti. Se on téysin itse-

ndinen ohjelma, jolla varsinai-
nen testaus voidaan suorittaa.
CTB-testipedin paitaso on ko-
mentotulkki.

CTB-testipedin  pditarkoitus
on testattavien toimintojen kut-
suminen. Se onnistuu C:n syn-
taksin mukaisella komennolla
kuten BED» initialize().

Black box -tyyppisessd tes-
tauksessa  mielenkiintoisimpia
ovat kuitenkin funktiot, joilla on
paluuarvo ja parametreja. Ta-
han tarkoitukseen kayttdja voi
testipetia ajaessaan varata testi-
petimuuttujia, jotka kéyttayty-
vit kuten tavalliset C-ohjelman
muuttujat:

BED> char ¢, *d, ¢[20];
BED>c="a

BED> e[5] =X’

BED> d = strepy(e, "C T B”)

Ylld olevat komennot varaavat
ensin kolme muuttujaa: ¢ on
character-muuttuja, d on osoitin
character-tyyppiseen muuttu-
jaan ja e on 20-komponenttinen
character-taulukko. Muuttujille
voidaan sijoittaa arvoja ja niihin
voidaan tallettaa funktioiden pa-
luuarvoja sekd valittdd niita pa-
rametreina testattaville aliohjel-
mille. Kuten esimerkeistd nikyy,
CTB:n komentokieli on hyvin
C-kielen kaltaista.
Testipetimuuttujien arvoja voi
tutkia: BED> ? e "CT B”. Sa-
moin kdyttdja voi '?’-komennol-
la tutkia tyyppien maédrittelyja
ja  funktioiden  kutsumalleja
(ANSI-C terminologiassa proto-
tyyppejd). Testipedin  komen-
noista voi muodostaa komento-
tiedoston (script), jonka komen-
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not suoritetaan 'do’-komennol-
la: BED> do CASES.TXT. Ko-
mento  suorittaa  tiedostossa
CASES.TXT olevat testipetiko-
mennot.

On myos mahdollista “adénit-
tdd" testausajo tiedostoon, jol-
loin testausistunnosta saadaan
dokumentti. Testauskertojen tu-
loksia voidaan tutkia vertaamal-
la ddnitettyja testausajoja.

Testipedin kaikki komennot
sisiltdava online-help on saatavil-
la koko testipetiajon ajan.

Monipuolisesti
hyodyllinen

Menestyksekkain testauksen ta-
kana on luova mutta jirjestel-
mallinen testaaja. CTB:n avulla
hén voi paremmin keskittya var-
sinaiseen tyohonsi ja antaa tyo-
kalun huolehtia tehokkaan tes-
tausympdriston tuottamisesta.

Testityokaluilla saadaan tes-
taukseen kiaytettava aika jakau-
tumaan jarkevammin. Ilman tes-
tipetikehitintd testaaja joutuu
kasin  koostamaan testipedin,
mihin kuluu huomattava osa tes-
taukseen varatusta ajasta. CTB-
kehitin tuottaa helppokéyttdisen
ja monipuolisen testipedin muu-
tamassa minuutissa, jolloin tes-
taajalle jaa merkittdvisti enem-
mén aikaa testitapausten suun-
nitteluun ja analysointiin.

CTB-testipetia voi kayttaa se-
ki interaktiivisesti ettd erdajo-
luonteisesti. Testaaja voi tallen-
taa testausistunnon tulokset tie-
dostoon, joka mahdollistaa kah-
den testiajon vertailun. My0s ad
hoc -luonteisen interaktiivisen
testiajon aikana annetut komen-
not voi tallentaa tiedostoon ja
suorittaa myohemmin uudel-
leen.

CTB:lla generoiduilla testipe-
deilla on yhdenmukainen kéyt-
toliittyma, komentokieli ja tu-
lostus. Kaikki testitapaukset voi-
daan kuvata CTB:n komento-
kielelli. Yhdenmukaiset testi-
ajolistaukset helpottavat testitu-
losten analysointia.

Onnistuneen testauksen kan-
nalta on tiarkeia, ettd testausym-
paristd on helppokéyttdinen ja
testaustapahtuma miellyttdvam-
pi. Néin testaajalla on enemméin
aikaa, halua ja mahdollisuuksia
useampien virheiden etsimiseen.

Nokian kehittima
tuote

CTB on tehty Nokia Datan Tam-
pereen tuotekehitysyksikon tes-
taustyOkaluryhmassa, joka on
kehittanyt myoés TBGEN ja
TCMON Ada-tyokalut. 5]

Kevin Puskas

Saarisen Tapsan
muistelmat osa III

PRiisisateessa’’

Viimeksi jatimme Tap-
san ja Leenan loikoile-
maan veneen pohjalle
aavalle jarvenselalle.
Niin siina sitten kavi,
ettd vannoutuneeksi poi-
kamieheksi jo leimattu,
nayttopaatteensi kyl-
maian rakkauteen tottu-
nut huippuasiantuntija
Tapsa Saarinen antau-
tui. Kuin huomaamatta
hin alkoi toiden jilkeen
kulkea kylaravintola
Buffalon ohi kohti Lee-
nan pientd kaksiota.
Péivan pituuskin alkoi
Tiukka-Tasasen harmik-
si lyhentya tyoehtosopi-
muksen mukaisiin nor-
meihin. Kun Leena
eraana aamuna sitten
suorasukaisesti ehdotti
pysyvampéaa ratkaisua,
murahti Tapsa myonty-
myksensd kummemmin
empimatta.

aita edeltdvana perjantai-
H aamuna Saarisen saapuessa
tyopaikalleen hénet otti
vastaan myyntimies Maékinen,
joka kédannytti hanet heti ovelta
takaisin rappukdytavaan.
— Mité nyt?
— Ei mitaan pulinoita, taksi ja
Tasanen odottavat!
— Misté on kysymys? Minulla on
Rauta-Yhtion driveri kesken, se
pitdisi saada valmiiksi tdnaan.
— Nyt onkin vapaapdiva, ja Ta-
sasen luvalla, me pidetddn polt-
tarit!
— Mitéa Tiukka mukana tekee?
— Toimii maksajana. Lisdksi hdn

haluaa nidhda ahkerimman tyon-

tekijansa noyryytyksen ennen-
kuin timd kokonaan siirtyy 8
tunnin tyopdiviin ja lapsenhoi-
toon.
— Mini en ldhde. Konekin on
palli.
— Nyt jatkd mentiin. Mékinen
raahasi hangoittelevan Tapsan
vakisin autoon. Taksi pysdhtyi
Viraston konekeskuksen eteen,
mistd sankari juoksutettiin suo-
raan konesaliin, joka oli tdynna
vanhoja ty0kavereita, suurin osa
oudosti vanhentuneena ja liho-
neena. Tapsa yritti tarkastella sa-
laa omaa sivukuvaansa Ison
Printterin lasioven peilista.
Juhlapuhe pidettiin Viraston
konesalin keskelld sijaitsevan vi-
rallisen museolaitteen, reiké-
korttikoneen aérelld. Sen uume-
niin oli Tapsakin ensimmadisen
ohjelmansa tyontanyt miltei pa-
rikymmentd vuotta sitten. Viri-

tys oli toiminutkin kahden kuu-
kauden kivuliaan testivaiheen
jalkeen. Suoraan koulunpenkiltd
ohjelmointiin antautuneen nuo-
rukaisen synnytystuskat palau-
tettiin my6s mieliin Viraston atk-
johtajan, Reino Riekin, juhlapu-
heessa. Riekki kuvaili Saarisen
kankeata juoneenpéésyéd ja uran
rakettimaista nousua Tapsan 16y-
dettyd konekielen omimmaksi
tyokalukseen. Tietokoneen sie-
luneldmaén tuntijana hén oli kuu-
lemma vertaansa vailla, ja pu-
heen lopuksi luovutti Riekki
Tapsalle tdimédn ensimmaéisen oh-
jelman vaaleanpunaiselle juhla-
jatkolomakkeelle tulostettuna.
Listaa vilkaistessaan Saarinen
nopeasti totesi koodin ala-arvoi-
seksi sotkuksi ja paatti visusti
piilottaa sen.

Aplodien jalkeen riitti sel-
kaantaputtajia.
— Muistatkos, kun valvottiin
toissa neljd vuorokautta yhteen
menoon?
— Se oli hyva juttu, kun illalla
kaikki koneet kaatuivat ja sinut
haettiin umpihumalassa Bufta-
losta hommiin, eikd mennyt
kuin vartti ja systeemit toimivat
kuin Buicki!
— Muistatkos, kun sanoit Riekil-
le suorat sanat?
— Se oli paras tekemdsi ohjel-
ma, joka aina perjantaisin tasan
neljaltd nosti automaattisesti
kaikkien viraston kirjoittimien
kannet ylos. Se oli kuin kuolleit-
ten ylosnousemus viiledssd kone-
salissa.
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— Kai muistat, kun ....

Tapsa ei ehtinyt jokaiselle iloi-
selle kasvolle edes vastata, mut-
ta ndhdessddn vuoropéillikko
Komosen Tapsa veti tdimén syr-
jaan.

— Miksi puheen piti Riekki,
miksei Jokinen, joka oli sentdén
minun pomoni viisi vuotta?

— Jokinen vain luisui pois, vasta-
si Komonen vaisusti.

— Luisui pois, mité tarkoitat?

— Jokinen vain katosi, siind se.

Saarinen olisi ehdottomasti
halunnut kuulla lisdd, mutta
myyntitykki Makinen raahasi
hénté jo toisaalle. He sulkeutui-
vat paperiviraston takana ole-
vaan koppiin, mihin Saarinen
perinteisesti krapula-aamuna
paitteineen eristdytyi kuntoaan
kohentelemaan.

Mikinen 161 Tapsan kiteen
koskenkorvapullon.

— Tdmé on juotava, ennenkuin
paaset taalta pois! Ne on poltta-
rit nyt!

Sulhaskandidaatti ryhtyi toi-
meen, ja vasta puolen pullon
vaiheilla han huomasi kopperon
nurkassa poydan ddressd hiljak-
seen kynid lajittelevan miehen,
joka néytti jotenkin tutulta.

— Kokkonen, jumalauta, vanha
bittivirtuoosi, mita sina tailla
teet?

— Toimin varastonhoitajana,
vastasi hiljainen mies, mietti
hetken ja kaivoi vanhalle kolle-
galleen Viraston uusimman edus-
tuskyndn muistoksi. Minut on
siirretty toisiin tehtéviin, ei koo-
di endd kulkenut.

— Sindhin olit talon paras Cobo-
listi.

— Niin olin. Kokkonen palasi
paikalleen ja jatkoi kynien lajit-
telua entiseen tapaan.

— Mita taalla oikein on tapahtu-
nut?

Maikinen ryhtyi hoputtamaan
Tapsaa eteenpdin ja aikataulua
kiristadkseen kippasi loput va-
jaasta pullosta. Ryyppyjen vilil-
14 han selitti seuraavaa tehtavaa.
— Tuon oven takana odottaa me-
netetyn onnesi kavalkadi. Nuo-
rena miehend olit tietdmattisi
Viraston tyttdjen suuri saavutta-
maton sankari, jonka jokainen
olisi halunnut, mutta herra
asiantuntija vain koplasi illat ko-
neitaan. Huhun mukaan joku
olisi saanut kanssasi treffit sovit-
tua, mutta et ollut saapunut pai-
kalle, koneet olivat olleet taas
jossakin nurin. Oven takana
odottaa kujanjuoksu, he ovat
kaikki rivissd kaytavalla. Et pda-
se ulos ennenkuin olet suudellut
joka ainoaa!

Siella he todella olivat. Jono

oli tutuntuntuista viked, mutta
hieman Tapsa vierasti sitd, ettei
kellaan ollut enda paalla niitd ki-
reitd farmareita, joista operaat-
torit antoivat innolla arvostelu-
pisteitd. Namiahdn nayttivat
aivan perheendideiltd. Tapsa
muiskautteli halusta pitkdn jo-
non paidstd pdidhan. Paljoakaan
ei puhuttu, muutamiin "Muistat-
ko minut?” tai "Minulla on jo
nelja lasta”, Tapsa ei osannut
kuin hymyilld idioottimaisesti.
Letkan pééssa odottivat Tasanen
ja Mikinen, jotka kiikuttivat
hieman juopuneen yljdn vauh-
dilla taksiin. Takapenkillad jarky-
tystdan voivotteleva Saarinen sai
vihdoin sanottua.

— Olenko mini todella nuo kaik-
ki menettanyt?

— Ne kaikki, vastasi Tiukka-
Tasanen péaastden syddamestdadn
tulvivan naurun. Tapsa jatkoi
seuraavaan kohteeseen.

Auto pysidhtyi Sellu-tehtaan
alueella vanhan pato-altaan reu-
nalle. Tehdas ei ollut pyorinyt
moneen vuoteen, mutta lieteal-
las oli entisessd paikassaan, mi-
hin Sellun atk-osaston ikkunasta
oli avautunut silmid hiveleva na-
kymad, laguuni pelkkdd moskaa.
— Mitds me tdilla tehddén, teh-
dashan on kuollut jo ajat sitten,
ihmetteli takaikkunasta kurkki-
va Tapsa.

— Katso altaan toiselle reunalle,
vastasi Miakinen. Siell4 seisoi ko-
meassa rivistossa koko Sellu-
Tehtaan vanha atk-osasto, pitkat
mustat popliinitakit paallaan.

— Mitd he tuolla vastarannalla
toljottavat, ja tuollaiset itsensd
paljastajan takit paallaan?

— Koska heilla on vain pelkét
uima-asut sielld alla, vastasi Ma-
kinen. Etko huomaa, liete ei
endd haise, vesi on puhdasta!
Oita koneen adrelld valvoessasi
sellun hajun tunkiessa ytimiin
asti olit toivonut ndkevasi pai-
védn, jolloin patoaltaalla pela-
taan vesipalloa. Se pdivd on td-
naan!

Popliinitakit lensivdt soraan ja
Sellun atk uida molski toiselle
rannalle. Sitten olikin Tapsan
vuoro, mutta vaatteet paalla. Ve-
sipallo-ottelu alkoi vélittomasti
ja paattyi kayttopuolen voit-
toon. Tapsa nautti olostaan kuin
hylje aavemaisen hylatylld teh-
dasalueella. Linnutkin lauloivat
tavallista kuulaammin.

Héédpéivdn aamuna Tapsa he-
rasi tydhuoneensa pdydan alta
kuten vanhoina hyvina aikoina.
Hénet oli sinne kannettu sam-
muneena kyldravintola Buffalos-
ta, jossa olivat paikalla olleet
kaikki ja meno senmukaista.

Wanhassa kirkossa vapiseva
sulhanen selvisi seremonioista
upean morsiamensa rinnalla yl-
lattavan tyylikkaasti. Penkit oli-
vat tdynnd ja sivulliset olivat
huomanneet jopa Tiukka-Tasa-
sen pirauttaneen muutaman kyy-
neleen, tosin epdiltiin  hdnen
edelleen laskeneen Tapsan muo-
donmuutoksessa menettdmiddn
tyOtunteja. Best man, myynti-
tykki Mikinen, junaili tapahtu-
mat hienosti, lausui alttarilta
hadparille itse kirjoittamansa
loppusoinnuttoman  muistoru-
non, jonka aikana herkka tun-
nelma salissa oli kdsin kosketel-
tava. Mékiseen kasvotusten seis-
syt pari pystyi vain vaivoin pidet-
telemddn naurua, koska myynti-
tykin kravatti oli edellisillan ta-
pahtuminen jaljilta sinapissa.

Kirkon ulkopuolella olivat
tyOtoverit pystyttdneet kaape-
leista ja magneettinauhoista
kunniakujan, jota pitkin kulke-
van nuoren parin péille heitel-
tiin lutikoita ja disketin palasia.
Kéytavan padssd odotti Miakisen
vanha Datsun ovi auki. Takapus-
kuriin oli narun paahén ripustet-
tu vanha pieniruutuinen ndytto-
paite. Tien autolle kesken juhla-
humun sulki kuitenkin paikalle
vauhdilla porhaltanut Rauta-
Yhtiébn musta auto, mistd hen-
gistynyt atk-paallikkéo Ketola
juoksi sulhasen kainaloon kiin-
ni.

— Jumalauta, Tapsa, meilld on
kone jumissa ja tuotanto seisoo.
Olet ainoa, joka pystyy autta-
maan, nyt on kiire!

— Tapsa, onko sinun pakko, kil-
jaisi hatdantynyt morsian.

Mikinen sédntdili sinne tidnne

disketin palasia olkapdillaén.
— Nyt on héatatilanne, Mékinen
huolehtii sinusta, tulen niin pian
kuin padsen, vastasi Tapsa ja
juoksi mirridan loysiaten Keto-
lan perdssa Rauta-Yhtion Vol-
von takapenkille.

Morsian ja Mikinen ldhtivit
korottelemdan vuosien tauon
jalkeen pestylla Datsunilla kohti
hddjuhlapaikkaa. Naruun kyt-
ketty pdite pirstoutui jo torin
kivetykseen.

Kello kolme yolld Saarinen
hiipi hddyon viettopaikaksi vali-
tun Grand Hotelin swiittiin.
Huone oli tyhja, Tapsa otti poy-
délla olevasta puoliksi juodusta
sampanjapullosta pitkat siivut ja
siirtyi istumaan koskemattomal-
le hiaavuoteelle. Kun hén sai la-
sinsa tyhjéksi, avautui vaateko-
meron ovi, ja sieltd astui esiin
Leena tdydessd morsiusvarus-
tuksessa.

— Jaksatko patsiatid vield minut-
kin? m

MikroMikko 3
TopTen

MikroMikko 3 TopTen perustuu
vuoden 1988 kymmenen ensim-
maisen kuukauden myyntiluvuista
laskettuihin suhteellisiin indeksei-
hin.

Listalla ei ole talla kertaa yh-
tddn uutta tulokasta, silla kym-
menen  kysytyintd ohjelmistoa
ovat saavuttaneet todella vankan
aseman. Jarjestys on toki hiukan
muuttunut niin, etta tiedonsiirto-
ohjelmistot ovat pudonneet listal-
la alaspdin ja taulukkolaskenta-
ohjelmistot kivunneet yléspain.
Samoin viime kerralla listalle
noussut Designer- grafiikkaohjel-
misto on saavuttanut entista suu-
remman suosion.

MikroMikko 3 TopTen
1. (1) Windows 242
2. (2) WordPerfect 87
3. (4) MultiPlan 53
4. (6) Excel 41
5. (3) WS 220

-emulaattori 38
6. (5) WS 7300

-emulaattori 29
7. (8) Lotus 1-2-3 25
8. (7) WS 7800

-emulaattori 23
9. (9) Symphony 20
10.(10) Designer 15

Suluissa on sijoitus edellisessa
Softarissa 3/1988.

Mikroja, ohjelmistoja ja tarvik-
keita voit tilata tai noutaa Nokia
Datan mikromyymalastd Helsin-
gistd, Keskuskatu 7, p. (90) 5671
tai Tampereelta, Yliopistonkatu
56, p. (931) 509 111.

tuoteuutiset

Yhteistyota Inca
Systemsin kanssa

Nokia Data ja oululainen Inca
Systems allekirjoittivat yhteis-
tyosopimuksen Case Technolo-
gyn elektroniikkasuunnitteluoh-
jelmistojen myynnistd. Sopi-
muksen mukaan Nokia markki-
noi ohjelmistoja Sun-tydasemin
ja MikroMikko 3 ja 3TT -mikroi-
hin.

Kyseinen Vanguard Stellar
-ohjelmisto sisdltaa kaikki elekt-
roniikkatuotteen maédarittelyssa,
suunnittelussa ja toteutuksessa
tarvittavat tyokalut.

Lisatietoja:
Mikko Helander, p. (90) 1241.

Daisy Systemsin
ohjelmistoja

Nokia Data ryhtyy markkinoi-
maan Daisy Systemsin elektro-
niikkasuunnitteluohjelmistoja
Sun-tydasemiin.

Ohjelmistoja kiytetddn elekt-
ronisten jarjestelmien suunnitte-
lun kaikissa vaiheissa piirikaavi-
osuunnittelusta suunnittelun var-
mennukseen ja piirikuviosuun-
nitteluun. Ohjelmistoja 10ytyy
myoOs integroitujen piirien suun-
nittelun eri osa-alueille ja piiri-
korttisuunnitteluun.

Lisatietoja:
Mikko Helander, p. (90) 1241.

Calma-ohjelmistoja
edelleen Nokialta

Prime Computer osti GE:n Cal-
ma-liiketoiminnan. Yritykset so-
pivat myés CAD/CAM-ohjel-
mistojen kehityksestéd ja hankin-
nasta. Nokian Calma-myynti jat-
kuu kuitenkin edelleen ja asi-
akassitoumukset pidetdan.
Nokia Data on CAD/CAM-
jarjestelmien markkinajohtaja.
Se on toimittanut Suomeen noin
150 Calma-pohjaista jarjestel-
maa.
Lisatietoja:
Mikko Helander, p. (90) 1241.

Auta maailmaa

Brainware Oy, Top Team ja SPR
ovat yhteistydssd valmistaneet
Auta maailmaa -tietokonepelin
kouluhallituksen tuella. Pelid pe-
laamalla elaydytaian SPR:n avus-
tustyontekijan rooliin ja suorite-
taan erilaisia avustustehtévii ku-
vitteellisessa kehitysmaassa, esi-
merkiksi kuljetetaan ruokaa ja
ladkkeita avustuskohteisiin, pa-
kolaisleiriin tai kenttisairaalaan.
My6s muun muassa rahoitusjér-
jestelyt on suoritettava tehtéi-
vien muodossa.

Peli toimii teollisuusstandar-
din mukaisissa mikroissa, jossa
on MS-DOS versio 2.11 tai uu-
dempi.

Lisdtietoja: SPR, Jouko Vihi-
sOyrinki, Sirpa Salovius tai
Jukka Mikeld, p. (90) 12931.

NASista
AS/EX-mallisarja

Uusi NAS-suurkonesarja AS/
EX muodostuu kaikkiaan 15
mallista ja siind yhdistyvit entis-
ten AS/XL-sarjan ja keskisuuren
AS/VL-sarjan mallit. Ndin muo-
dostuu yhtendinen kasvupolku
pienemmastd mallista suurem-
paan, joka on 20-kertaa pienintd
mallia tehokkaampi.

Mallin 50 ja sitd suurempien
mallien suorituskykya on lisatty
monilla teknisilld parannuksilla.
Niditd ovat lyhemmat kierrosa-
jat, suurempi jarjestelménlaajui-
nen vilimuisti, uudet logiikka-
komponentit ja parempi monip-
rosessoinnin  hyotysuhde. Esi-
merkiksi AS/EX 60 on keski-
madraisesti 1,15-1,25 kertaa te-
hokkampi kuin yksiprosessori-
nen edeltdjansd. Paljon lasken-
taa vaativissa tehtavissi AS/EX
60 on jopa 28 prosenttia edeltd-
jaansa tehokkaampi.

AS/EX-sarjaan on tullut myos
kaksi uutta keskikokoista mal-
lia. Pienin malli AS/EX 10 on
0,75-kertaa suorituskykyisempi
kuin aiempi AS/VL 40 (nyt AS/
EX 20) ja kaksiprosessorinen
AS/EX 35 on 1,7-1,9 -kertaa suo-
rituskykyisempi kuin AS/EX 25.

AS/EX-sarjan mallien toimi-
tukset on jo aloitettu paitsi mal-
lit 10 ja 35 ovat saatavissa vuo-
den 1989 ensimmdisen neljan-
neksen aikana.

Lisatietoja:
Matti Saavalainen, p. (90) 1241.

Iinterleafilla
julkaisut

Nokia on solminut Interleafin
kanssa sopimuksen, jonka mu-
kaan se markkinoi Suomessa,
Norjassa ja Tanskassa Interleaf-
julkaisuohjelmistoja.  Sopimus
koskee sekd Sun- ettd Nokian
aiemmin edustamia Apollo-tyo-
asemia.

Interleaf-ohjelmistot on suun-
niteltu erityisesti tekniseen do-
kumentointiin ja muiden vaati-
vien julkaisujen tekoon. Ne so-
veltuvat erityisen hyvin nopeasti
uudistuvan aineiston kuten asi-
akasdokumenttien, tarjouksien,
luetteloiden, raporttien, koulu-
tus- ja markkinointiaineiston te-
koon.

Interleaf-ohjelmistot  kehite-
tdan Sun-tydasemissa, joiden ha-
jautetun arkkitehtuurin ominai-
suuksia ohjelmisto hyodyntaa te-
hokkaasti.

Kaikkiaan ldhes 50 Nokia Da-
tan asiakasta kayttda Interleaf-
ohjelmistoja. Nokia arvioi mark-
kinaosuudekseen UNIX- tydase-
mapohjaisessa dokumentoinnis-
sa yli 50 prosenttia ja uskoo
markkinoiden kasvavan ldhivuo-
sina 30 prosenttia vuosittain.
Lisdtietoja:

Juha Salminen, p. (90) 5671.

Interleaf
-kayttajikerho
perustettu

Interleaf-julkaisujirjestelméin
kayttajat ovat perustaneet Inter-
leaf Finland Users Groupin
(IFUG). Kerho on ensimmaiinen
USA:n ulkopuolella ja sen tar-
koituksena on jakaa kdyttokoke-
muksia, jarjestda yhteisid tilai-
suuksia sekd hankkia ja jakaa
tietoa tuotteista, jotka soveltu-
vat kdytettaviksi Interleaf-jar-
jestelmassa.

Kerhon puheenjohtaja on
Markku Tuutti, Oy Tampella Ab
Tamrock, p. (931) 413 411.
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Téamé kuva on jo historiallinen.
Vuonna 1985 toimintansa aloitta-
neella Kilon tietokonetehtaalla
on siirrytty studiotydskentelyyn.
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tuoteuutiset

MultiConnect
yhdistaa lahiverkot

MultiConnect on modulaarinen
moniporttitoistin, joka tarjoaa
joustavan mahdollisuuden yhdis-
tad erityyppisia Ethernet-verk-
koja keskitetysti toisiinsa.
Perusyksikon avulla voidaan
yhdistaa 15 Ethernet-segmenttia
ja laajennusyksikoiden avulla jo-
pa 45. Segmentit voivat kdyttaa
ohutta tai paksua Ethernet-kaa-
pelointia, valokuitua tai kierret-
tya parikaapelia. Mikd tahansa
kombinaatio eri segmenteistd on
mahdollinen ja jirjestelmédn mo-
dulaarinen rakenne tekee laajen-
nukset ja muutokset helpoiksi.

Lisétietoja:
Simo Poikola, p. (90) 5671.

CS/210-padtepal-
velija Bridgeen

CS/210-paatepalvelija on varus-
tettu 3,5 tuuman levykeasemal-
la, joten se ei valttdmattd tarvit-
se verkonhallintayksikkoa. CS/
210:ssa on kymmenen RS232-
porttia ja sitd on saatavissa vain
EtherNet-liitdnnalla.

XNS- ja TCP/IP-protokollien
lisdksi CS/210:een saa myos
OSI-protokollan mukaisen oh-
jelmiston, joka on kuitenkin
toistaiseksi ladattava levykease-
masta. Muuten ohjelmistot voi-
daan ladataan mydés NCS/
AT:lta.

CS/210 korvaa CS/100-paite-
palvelijan.

Lisatietoja:
Simo Poikola, p. (90) 5671.

MikroMikko
edelleen

markkinajohtaja
IDC on arvioinut vuoden 1988
kokonaismarkkinoiksi 88 000

mikroa. Nokia Datan tavoittee-
na on toimittaa Suomeen 20 000
mikroa tdnid vuonna. Vuonna
1987 Nokia Data toimitti noin 14
000 mikroa.

Alkuvuoden menekki on ollut
hyvé ja syyskuun loppuun men-
nessd myyntitavoitteesta oli saa-
vutettu yli 80 prosenttia. Tamén
perusteella Nokia arvioi kasvat-
tavansa mikrojen markkina-
osuuttaan viime vuoden toteutu-
neesta 18 prosentista 23 prosent-
tiin tdnd vuonna.

Lisétietoja:
Anneli Martonen, p: (90) 5671.

Studiotydoskentelya Kilossa

Mikrojen ja paatteiden kasva-
van menekin johdosta Kilon tie-
tokonetehdas organisoitiin uu-
delleen viime elokuussa. Teh-
taalla on kaytossd kaikkiaan 8
500 nelioté tuotantotilaa ja 1 500
neliotd toimistotilaa.

Tehdas jaettiin kolmeen yhtd
suureen osaan ja varsinaiset tuo-
tetehtaat sijaitsevat keskimmai-
sessd osassa. Tuotanto alkaa Ma-
teriaalit-yksikosta, joka ostaa ja
varastoi kaikki tuotannossa tar-
vittavat komponentit. Taaltd
komponentit menevit tuoteteh-
taille, joissa tuotteet valmiste-
taan.

Mikrotuotetehdas  valmistaa
mikrot, jarjestelmatuotetehdas
pankin ja kaupan jirjestelmia ja
kirjoitintuotetehdas kokoaa kir-
joittimia ja kassapditteitd. Loh-
jan péitetehdas kuuluu samaan

ketjuun ja se valmistaa pdittei-
ta. Tehtailta tuotteet menevit
Logistiikka-yksikkoon, joka vas-
taa asiakastoimituksista.

Samalla vaihety6sté on siirryt-
ty studiotyoskentelyyn. Nyt jo-
kainen tyontekija ndkee mitd
muut tekevit ja mitd koko teh-
das saa aikaan. Tdméi on lyhen-
tinyt valmistusaikaa kolmesta
viikkosta kolmeen pdivdan. Sa-
malla tyonteko on vaihtelevam-
paa ja ergonomisempaa.

Nokia Datalla on tehtaat
myOs Ruotsissa Ronnebyssad ja
Brikne Hobyssd. Ronnebyssi
valmistetaan mikroja, paéitteitéd
ja S2500-minikoneita. Brikne
Hobyssa valmistetaan kompo-
nenttilevyja ja nappdimistoja.

Paatetehtaan laajennusosassa

aloitettiin tuotanto

Nokian Datan Lohjalla sijaitse-
van péitetehtaan laajennusosa
otettiin kayttoon 8.11.1988. Tuo-
tantotila kaksinkertaistui ja on
nyt 3 000 neliometrid. Tehdas
tyollistaa 50 henkilod. Kasvua
viime vuodesta on 29 henkil6a.

Laajennusosaan siirretdan Yri-
tysviestinta-yksikon tuotanto
Oulusta. Yksikon tuotevalikoi-
maan kuuluvat puhelinvaihteet,
sarjapuhelinjdrjestelmét, mak-
supuhelimet ja telefaksit. Oulus-
sa vapautuviin tiloihin laajenee

Nokia Datasiirron modeemituo-
tanto.

Reilun vuoden toiminnassa ol-
leen péditetehtaan tuotantovo-
lyymit ovat kasvaneet nopeasti.
Viime  vuonna  valmistettiin
17 000 pdatettd ja tdnd vuonna
jo noin 32 000 paiatetta. Ensi
vuonna on tarkoitus valmistaa
noin 53 000 paitetta.
Lisatietoja:

Markku Leinonen,
p- (912) 817 76.

MikroMikko
3T1T/386:een
uusi muistikortti

MikroMikko 3TT/386:t varuste-
taan uudella muistikortilla noin
viikkosta 49 lahtien. Uudella
muistikortilla on kaksi lisdsarja-
liitantaporttia. Nyt MikroMikko
3TT/386:ssa on valmiina kolme
sarjaliitintdporttia ja yksi rin-
nakkaisliitintaportti. Hinnat sai-
lyvit muuttumattomina.

tuoteuutiset

Harkitusti kohti 90-lukua

Vuonna 1984 toimintansa aloit-
tanut Nokia Datan tietoteknii-
kan koulutuskeskus NITEC on
Suomen suurin oman alansa
koulutuskeskus.  Tydntekijoitéd
on kaikkiaan 48, joista mikro-
koulutus tyollistdd 22. Oppilas-
paivid on vuodessa 17 000, joista
8 000 liittyy mikroihin.

NITEC tutki viime kesdna toi-
mintansa ja madritteli Nokia Da-
tan tietotekniikkakoulutuksen
90-luvun suuntalinjat.

NITECin mikrokoulutus kes-
kittyy tulevaisuudessa Tiimi-tyo-
ryhmédn Perfect- ja Windows-
tuoteperheiden tuotteisiin. Kou-
lutuksen painopiste siirtyy jat-
ko- ja asiantuntijakoulutukseen,
vaikka  peruskurssit  sdilyvit
kurssivalikoimassa. Peruskoulu-
tus muuttuu ns. soveltavaksi
koulutukseksi, jossa otetaan en-
tistdi enemman huomioon koulu-
tettavan oma tyOymparisto.

Tukihenkilo- ja asiantuntija-
koulutusta laajennetaan sisallol-
lisesti tuntuvasti. Uutuutena
markkinoidaan toimiala- tai so-
vellusalakohtaisia kursseja. Oh-
jelmointi-ja suunnittelukoulutus-
ta laajennetaan tyOomenetelmé-
koulutuksen suuntaan.

osista, moduuleista. Néin péés-
tian yksilollisempéidn koulutuk-
seen, kun aineistoa voidaan
muuttaa ja painottaa kurssikoh-
taisesti koulutettavien tietotason
mukaan. Samoin toimialakoh-
taisten osien lisédminen on luon-
tevaa.

Uutuutena NITEC tarjoaa
koulutuspuitesopimuksia ja si-
toutuu pitamaan asiakkaan kou-
lutustarpeista  huolta jirjesta-
mélla Kurssin aina tarvittaessa,
esimerkiksi kun hankitaan uusia
laitteita tai ohjelmistoja. Uusi
panostuskohde on myds ohjel-
misto- ja jdrjestelmikonsultoin-
t1.

Lisatietoja:
Kari Kallio ja Helld Helander-
Hakanpaa, p. (90) 5671.

NITECista
Microsoft
University

Nokia Datan tietotekniikan kou-
lutuskeskus NITEC on saanut
tavoitellun Microsoft University

Matriisikirjoittimeksi DL 5600

24-neulaisen DL 5600 -matriisi-
kirjoittimen tulostusnopeus ve-
doslaadulla on jopa 486 merkkii
sekunnissa. Raporttijalkea tulos-
tettaessa sen nopeus on 324 ja
laatujalked tulostettaessa 162
merkkid sekunnissa. Grafiikan
tarkkuus on 144x240 pistetti ne-
lidtuumalla.

Vakiona 16ytyy kolme merkis-
toa: Courier 10, Prestige Elite ja
Boldface. Optiona on saatavissa
kaksi fonttikorttia, joissa on
kaksi kirjaisintyyppid per kaset-
ti. Vaihtoehdot ovat Orator, Let-
ter Gothic, Scientific 12 ja Light
Italic.

Kirjoittimesta 10ytyvit seuraa-
vat emuloinnit: IBM Graphics
Printer, IBM Proprinter XL, Di-
ablo 630 API, Fujitsu DPL24C.
Sarja- ja rinnakkaisliitdntojen li-
siksi on saatavana coax-liitdnta.

Paperinkisittelyssd  voidaan
valita kitkaveto tai sisddnraken-
nettu kaksisuuntainen tyontot-
raktori. Yksittdisarkit voidaan
syottaa jatkolomaketta poista-
matta. Kopioiden maaré voi al-
kuperdisen lisaksi olla seitse-
man.

Toimintatilat voidaan asettaa
etupaneelista. Siind on neljé pai-
niketta ja LDC-ndytto.

Tulevaisuudessa ryhmétyond  auktorisoinnin. Se hoitaa ja ke-  Lisitietoja:
tehtdvd koulutusaineisto raken-  hittdd Microsoft Universityn  Pirkko-Riitta Tasanko,
netaan sisédllollisesti itsendisistd  koulutusta Suomessa. p. (90) 5671.
Designer kehittyy  Uusi laser
Designeristd on tullut versio 1.3, F-3000 on 18 sivua minuutissa  mistolla.

jossa on sivuttavan muistin tuki
(EMS 4.0) ja useita uusia kirjoi-
tinohjaimia. Toiminnot ovat sa-
mat kuin versiossa 1.2.

Sivuttavan muistin tuki mah-
dollistaa monimutkaisemmatkin
kuvat mikroissa, joihin on lisatty
muistia ja 80386-suorittimeen
pohjautuvissa mikroissa, joissa
kaytetddn ~ Windows/386-ohjel-
mistoa. Aikaisemmin muistin
riittaméttomyys on tullut esille
Designerin mukana tulevien ku-
vien Kkésittelyssda. Kaytettdessa
sivuttavaa muistia, muistin méa-
rd ei rajoita kuvien kokoa.

Uusi Designer hyodyntida en-
tista paremmin DX2100-,
DX2200- ja DL2600-kirjoitti-
mia, silld toimituslevykkeilld on
laiteohjain ~ FUJIMTRX.DRYV,
joka on tehty mainittuja kirjoit-
timia varten. Laiteohjain tukee
my6s DX-Kirjoittimien vériopti-
ota.

Lisatietoja:
Jari Luokkala, p. (90) 5671.

tulostava laser, jossa Ad4-kokoi-
nen paperi syotetddn joko kah-
desta syottokasetista a’ 250 ark-
kia tai yksittaissyottond. Paperin
vastaanotossa on valittavana jo-
ko paperi alaspdin tai paperi
ylospéin -vastaanottoalusta.

Tulostimessa on muistia 1,5
megatavua. Tarkkuus on
300x300 pistettd tuumalla. F-
3000:ssa on 79 kiinteda kirjaisin-
tyyppid ja kolme kiyttdjan itse
ohjelmoitavaa fonttityyppid. Vii-
vakooditulostukseen on valitta-
vana 39 koodityyppia.

Komentokieli on PRESCRI-
BE ja lisdksi tulostinta voidaan
ohjata 32-merkkisen LCD-ndy-
ton avulla.

Tulostimessa on kaksi luotto-
kortinkokoista IC-korttipaikkaa,
joihin voidaan tallentaa esimer-
kiksi logoja, makroja lomake-
pohjia ja tekstityyppejd. Kortit
ohjelmoidaan mikroon asennet-
tavalla IC- korttien tallennuslait-
teella ja siihen liittyvalla ohjel-

Tulostimesta 10ytyvdt seuraa-
vat emuloinnit: HP Laserjet Se-
ries II, IMB Graphics Printer,
Diablo 630, Qume Sprint 11,
Nec Spinwriter, Line Printer ja
Epson FX-80. Sarja- ja rinnak-
kaisliitdntojen lisdksi saatavana
coax-liitdnta.

F-3000 on tarkoitettu keskus-
koneiden massatulostukseen ja
verkkojarjestelmien tulostuslait-
teeksi. Silld pystyy tulostamaan
vihintdan 600 000 sivua, joka on
noin kaksi kertaa enemman kuin
F- 1000:1la. Suositeltu kayttd on
5 000 sivua kuukaudessa.

Oikaisu

Edelliseen Softariin oli pujahtanut
virheellista tietoa Paradoxista.
Paradox 0S/2 ei ole ensimmai-
nen 0S/2-sovellus, mutta ensim-
maisia kylakin.

Nimet ovat myds menneet
sekaisin eli Paradox/386 toimii
MS-DOS-kayttojarjestelmassa ja
Paradox 0S/2 toimii 0S/2-kaytto-
jarjestelman suojatussa tilassa.
Paradox/386 taas ei toimi 0S/2:n
suojatussa tilassa eika 0S/2:n
DOS-tilassa.

Pahoittelemme sekaannusta!
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Mita jos..

“Uusin ohjelmamme toimii tismélleen niin kuin ohjelma,
jota kéytitte juuri nyt”, vaitti erdén itsedéin arvossa piti-
vin enklantilaisen lehden kiiltaville sivulle prantatty mai-
nos. Kuvassa nokotti keraaminen, kova ja kalju kallo,
joka oli lohkottu kuten paraskin paisti.

Ohjelma, joka toimii kuten oma aivosoftani? Tuntui
pikaisesti ajateltuna vaikealta uskoa, ettd joku ohjelmoija
muka saisi tutkittua oman paidkoppansa niin tarkkaan,
etta voisi kopioida sen muiden ihmisten kiytté6n. Usko-
mista ei tehnyt yhtddn helpommaksi sen arvovaltaisen
lehdykén kiiltdva pinta, silld arvostan itse titid mattaa.

Tuskin ne insin0orit sentdan omaan kalloonsa kajoavat.
Koneita ja ohjelmia he tekeviit sen takia, kun ne toimivat
niin tdydellisesti ihmiseen verrattuna. Insin66ri-henkild
saa leikkid jumalaa — eikd se varkella tahdo paljastaa edes
ittelleen omia aivoituksiaan. Sellaisiahan ne jumalat ovat.

Mutta kuitenkin — paljon tietivit kaverini kertoivat
minulle, ettd parhaat tictokoneohjelmat ihan oikeasti ki-
pittdvit samoja polkuja kuin huippuohjelmoijan oma aja-
tuksenjuoksu.

Miné siihen tietysti hammentyneend ihmettelemiin,
jotta tarkoittaako se sitd, ettd tima maailma tulisi inhimil-
lisemmiéksi, jos insin60riksi aikova Jokapoika alkaisi ras-
saamaan aivojaan. Inssien kinsdisissi kdnnyissi on mei-
naan timan maapallon tulevaisuus.

Muuttaisiko ajatteleva insinéori teknologian pehmom-
maksi — vai meidat ihmiset kovemmiksi? Mitd ihmetti
tapahtuisi, jos huippuyksilot lataisivat koneensa aivotoi-
minnallaan? Tulisiko ihanteeksemme aivokone vai koneai-
vo?

Voisiko maailma toisiaankin muuttua paremmaksi pai-
kaksi eldd, jos aivojaan rassaavat insindorit tekisivit kun-
non suursiivouksen ylapadssaan?

Siivouksesta tulisi tietty kovasti ulosheitettivii roskaa.
Sellaista tunne-elimédn mossod, joka pistdd pitemminkin
miehen polvilleen. Loytaisiké se luomakunnan kruunu
polvillaan kontatessaan itsensd — sen muun roskan ohella,
jota on tullut heittyé tienoot tiyteen?

Nousisiko sielta mullasta uusi ihminen kyyneleet silmis-
sadn? Lauma Huippujatkia, jotka veistelisiviit tietokoneet
jatepuusta ja sisukset niihin kaivelisivat kaatopaikan kan-
sainvilisestikin korkeasta romutarjonnasta. Nousisiko
kaatiksen pdille uusi haitek-yhdyskunta, joka paihittiisi
kovan maailman teknologiakyldt huippupuhtailla aivoil-
laan?

Loppuisiko autoilla kaahaileminen ruuhkissa — kun voi-
taisiin korotelld pitkin tietoliikenneverkkoja? Sanottai-
siinko hyvistit tapposasteille, kiireelle ja kuolonkolareil-
le?

Tanssittaisiin auringonlaskuun linnunlaulun tahdissa ja
taputettaisiin kavereita olalle. Unohdettaisiin happosa-
teet, kasvihuoneilmio ja terroristit. ..

...ja jatkettais vaan tOitd niinkuin maailmassa ei olisi
mitddn tapahtunutkaan. Silla eihdn siitd syntyisi kuin kar-
mea kaaos, jos insindorit ryhtyisivit ajattelemaan.
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