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Kommunikaatio

ratkaisee menestymisen

Kun apaasit — nuo Uuden Meksikon ja Arizo-
nan ylivertaiset sissit — oli lopullisesti lyoty sa-
ta vuotta sitten elokuussa 1886, niin Geroni-
mo, viimeinen suuri apaaéipééllikkb kertoi
vangitsijoilleen, otteivat apaasit koskaan to-
della oivaltaneet valkoisten keskinaisen yh-
teydenpidon merkitysta. Kun apaasit solmivat
rauhan yhden piirikunnan kanssa, jatkui kulu-
tussota toisaalla toista piirikuntaa vastaan,
kunnes sotaa kayva piirikunta solmi rauhan ja
paasi taas puolestaan lepovuoroon.

Ei tarvitse olla Geronimo oivaltaakseen
kommunikaation ratkaisevan merkityksen
menestymiselle, joka liilketoiminnassa On Sy~
nonyymi hengissa selviytymiselle.

Yhdistyksen kilpailukyvylle on oleellista yri-
tyksen kyky uudistua, muuntua. Aloitteelli-
suus ja innovaatiot tormaavat muutostenteon
vaikeuteen tietojérjestelmissé. On arvioitu, et-
ta suurissa yrityksissa yli 80 prosenttia suun-
nittelu- ja ohjelmointity'osté menee jarjestel-
mien yllapitoon. Siis vain yksi viidesosa tyo-
panoksesta on kaytettavissa uusien hankkei-
den toteuttamiseen.

Liiketoiminnot kuten niita palvelevat jarjes-
telmatkin tulee paloitella mielekkaiksi osa-
kokonaisuuksiksi. Kommunikaatio kytkee
osakokonaisuudet yhteen. Yrityksen osa-
kokonaisuuksia” ovat yha useammin myos
asiakkaat, toimittajat ja rahalaitokset. Osajar-
jestelmat muuttuvat, tietoliikenteen liitannat
sailyvat ja tarjoavat rittavan stabiliteetin.

Kun elektroninen kommunikaatio kehittyy
vastaamaan yha paremmin ihmisen luontaisia
tyoskentely- ja hahmotustapoja — kun yhtey-
den paassa oleva keskustelukumppani nayt-
taa melkein |asnaolevalta, niin oman tyo-

poydan merkitys maailman hahmottamispaik-
kana kasvaa. Suhteellisesti yha suurempi 0sa
relevantista informaatiosta vastaanotetaan
oman tyopoydan 3aressa — halutaan tata ke-
hitysta tai ei.

Omasta tyopisteesta tulee ikkuna maail-
maan. Hyva tietojérjestelmé toteuttaa tuota
periaatetta jo tanaan. Tyopoydalla et ole eri
paatetta tilaustenkasittelya, tulosraportointia,
suunnittelua tai clektronista postia varten. Sa-
ma asia kaantaen. Kokonaisuus ei toimi hy-
vin, jos eri osajérjestelmét eivat pysty rele-
vanttiin kommunikaatioon oman tyopoytani
kanssa.

Standardointi on tuloksellisen kommuni-
kaation  Vksi edellytys. Standardoinnissa
elamme kuumeista aikaa. Lahiverkoissa [EEE
802 nayttaa vakiinnuttaneen asemansa, mut-
ta sen sisalla kiehuu viela: Ethernet, Token
Bus, Token Ring. OSI/SNA -kisassa asetelmat
alkavat jo hahmottua. X .25 -taso on jo kay-
paa tavaraa. ISDN:n kohdalla olisin jo valmis
lyomaan lanttini, mutta tuotantokayttoon
paastaan huomattavasti nyt ennakoitua myo-
hemmin.

Sovellusten valisen kommunikoinnin stan-
dardointi on jo paljon kaoottisempi. Huomi-
osta eri tahoilla kamppailevat monen muun
joukossa MS-DOS, Unix, Graphics VDI, 1-2-
3, Windows, DCA/DIA ja ADA.

Lopuksi lainaan tuntematonta viisasta:
"The emerging network architectures are a
key element in providing a toundation for the
major evolutionary step in the electronic ner-
vous system of the modermn corporation”.
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= MikroMikko
- Suomen
suosituin

MikroMikko on tunnetuin mikro Suomessa. Tamd kdy ilmi Entech-
markkinatutkimuslaitoksen viime syksynd Kt-messuilla tekemdistd kyselys-
td.

MikroMikko on IDC:n (International Data Corporation) mukaan myés
myydyin yritysmikro Suomessa. Kaikista viime vuonna toimitetuista yri-
tysmikroista ldhes joka kolmas oli MikroMikko. (Ldhde: Tietoviikko
22.1.1987).

Nokialla on IDC:n mukaan myés ldhiverkkojen markkinajohtajuus Suo-
messa. Verkkomarkkinoilla Nokian osuus oli viime vuonna yli 35 prosent-
tia.

Tdssd Softarissa esittelemme nokialaiset ldhiverkkoratkaisut: MikroMik-
ko-verkon ja Bridge-verkon sivuilla 12 — 18.

Softarin lukijatutkimus

Kyselimme lukijatutkimuksella viime syksynd lukijoidemme mielipidettd
Softarista. Saimme paljon hyddyllistd tietoa lehden kehittdmiseksi. Siité
suuret kiitokset kaikille kyselyyn vastanneille. Pyrimme tayttdmddn kyse-
lyyn vastanneiden toivomukset.

Arvoimme kaikkien vastanneiden kesken erilaisia palkintoja. Onnetar
suosi seuraavia: Eero Huttunen, Kuopio; Heikki Kbmmisto, Helsinki;
Pentti J Ranta, Helsinki; Ilkka Nyyssénen, Jyvdskyld; Timo Laaksonen,
Helsinki; Eeva Peurala, Jimsd; Esa Hanninen, Qulu; Pekka Ritamdiki,
Tampere; Taru Koukkunen, Helsinki ja Heikki Mielonen, Helsinki. Lisciksi
ensimmdiseksi vastanneille ldhetimme yllatyspalkintoja.

Onnea voittdjille!

Viime vuonna valmistettiin Espoon
Kilossa Nokian tietokonetehtaalla
yli 13000 MikroMikkoa. Tand
vuonna tuotantomddrdn odotetaan
nousevan ldhes 50 prosenttia.
Joten maailmalla puhutusta tieto-
koneteollisuuden lamasta ei ndytd
olevan pelkoa tddlld Pohjolan
perukoilla.

Viereisen sivun pddbkirjoituksen on
kirjoittanut dipl.ins. Heikki Kerd-
nen. Han toimii itsendisend liik-
keenjohdon ja tietotekniikan kon-
sulttina sekd International Data
Corporation Oy:n toimitusjohtaja-
na. Heikki Kerdnen on tyéskennel-
lyt tietotekniikan parissa yli kaksi-
kymmentd vuotta mm. Honeywel-
lin ja Nokian palveluksessa, vii-
meksi Nokia Informaatiojdrjestel-
mien johtajana.

Kuva: Jarmo Hietaranta
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Tapani Honkanen
Mikrokonsultit Ky

OSI-malli toteutumassa

Tassa artikkelissa tarkastellaan avoin-
ten jarjestelmien rakentamisen ’peli-
nappuloita’, niiden saatavuutta ja to-
teutumismahdollisuuksia. Esitys kattaa
[SO-tietoliikennestandardien yleistilan
ja nakymét jarjestelmaintegraatiossa.
Artikkelissa sivutaan myds TCP/IP:n
roolia avointen jarjestelmien rakenta-
misessa.

OSI-mallista
OSl-jarjestelmiin

Tietoliikenteeltdédn avointen atk-jarjes-
telmien eli OSl-jarjestelmien toimin-
nalliset osat voidaan ryhmitella monel-
la tavalla. Tarkastelemme tietoliikenne-
jarjestelmien toimintoja neljan toimin-
nallisen tason: siirtoyhteyden, luotetta-
van siirron, ‘sovellusliityntdjen’ ja jar-
jestelméhallinnan kannalta (ks. kuva
1).
Siirtoyhteys kattaa fyysisen signa-
lointitason ja siirtotason eli OSIn ker-
rokset 1 ja 2. Niiden toteutus on yksin-
kertaisimmillaan VLSI-piirin, signaloin-
nin ja puskurit sisaltava sovitinkortti tai
osa suurempaa itsenaista liityntakort-
tia.

Siirtoyhteystasolla

standardoitumista

Kuvan 1 tietoliikennestandardeista
ovat taysin valmiina OSIn kerrosten
1 — 5 palvelu- ja protokollamaérityk-
set.

Fyysisen tason eli 1-kerroksen stan-
dardeja ovat mm. V.24, V11, V.35, 1ghi-
verkkostandardit 802.X ja myds osa
ISDN-standardeista.

Siirtotason standardeja ovat HDLC-
standardit LAP B, LAP D ja lahiverk-
kostandardit 802.X. Niiden soveltami-

OSI-malli ei ole endd pelkkd abstrakti kummajainen,
vaan se alkaa toteutua kdytdnnon jdarjestelmissd.
Koska kyseessd on suuri asia, herdd jdrjestelmdsuun-
nittelussa useita kysymyksid, jotka koskevat siirtymd-
vaiheen jdrjestelyitd. Miten nykyinen jdarjestelmd saa-
tetaan OSI-kelpoiseksi? Onko TCP/IP vaihtoehto

OSI:lle? Jne.

nen on tarkkaan maéériteltya ja kutakin
kaytetaan tarkasti maaritellyssa erikois-
tilanteessa. Standardoinnin aste nakyy
ko. toimintojen integrointina mikropii-
reihin.

Luotettava siirto eli kerrokset 3 — 4
— (5) (verkko-, kuljetus- ja yhteysjakso-
tasot) kattavat sanomien reitityksen,
luotettavan siirron ja prosessin valisen
tahdistuksen. Tama toteutetaan joko
ohjelmapakettina iséntdkoneessa tai
monipuoliseen liityntakorttiin ladatta-
valla ohjelmalla. Yhteysjakso (5) on
tyypillisesti kohdan 3 toiminne, mutta
voidaan sijoittaa my&s kohtaan 2.

"Sovellusliitynnat’ eli OSIn kerrokset
(5) — 6 — 7. (yhteysjakso, esitystapa ja
sovelluspalvelut) ovat hyvin lahella so-
velluksia ja ovat siten isdntéikoneen
vastuulla.

Jérjestelmén hallinta on tavallaan
sovelluksen asemassa, mutta vaatii kul-
takin koneelta ja kerrostoteutukselta
hallintatuen.

Kéaytannon toteutuksissa (kerros)-
prosessit sidotaan toisiinsa kayttdjarjes-
telmén kautta. Itse asiassa lahes kaikki
prosessien vdlinen liikenne tapahtuu
kayttojarjestelméakutsuilla. [santéako-
neessa on oma kayttojarjestelmansa ja

itsendiselld liityntakortilla on omansa.
Kuva 1 selvittdd jarjestelméosasten
keskinaiset suhteet.

Verkkotasolla
rinnakkaisia protokollia

Verkkotason eli 3-kerrosprotokollien
soveltaminen ei ole yhta suoraviivais-
ta, silla rinnakkaisia vaihtoehtoja 16y-
tyy. Tarkein verkkotason protokolla on
X.25. Se tarjoaa luotettavia useita sa-
manaikaisia helposti kutsuttavia yh-
teyksia seka yleisten etta yksityisten
pakettiverkkojen kautta. Yleiset paket-
tiverkot tarjoavat yhteydet lihes kaik-
kialle.

X25 on  sovitettavissa  niin
ISDN:aén kuin lahiverkkoihin, jolloin
suhteellisen kalliin liittyméan kaytto te-
hostuu ja X.25-ohjelmistojen sovellus-
kohteet lisaantyvat. X.25:lle on rinnak-
kaisia vaihtoehtoja. Erityisesti tietosih-
keisiin perustuva Internet on merkitti-
va vaihtoehto verkkoprotokollaksi. Se
tarjoaa tehokkaan liikenndinnin lihi-
verkon sisélla ja joustavat reititysmah-
dollisuudet ulkomaailmaan.

Verkkotasolla kaydaan tiukkaa peri-
aatteellista kbydenvetoa yhteyspohjai-
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Kuva 1.
OSl-jdrjestelmdn toiminnalliset osat.

suuden (=X.25) ja yhteydettémyyden
(=Internet) valilla. Verkko on vain pieni
osa kokonaisuutta, mutta verkon ja si-
ta tukevan verkkoprotokollan wvalinta
on ratkaiseva palvelutason ja liiken-
noéintikustannusten kannalta. Kaytan-
noén ratkaisuihin saattaa ilmestyd mo-
lempia protokollatyyppeja esim. liitet-
tédessa lahiverkkoja toisiinsa pakettiver-
kon kautta.

Kuljetustaso on vakiintunut

Kuljetusprotokolla on lahes yksiviivai-
nen; ISO 8073 -protokollaa kaytetaan
jo hyvin monissa tuotteissa.

[SO:lla ja CCITT:ll& on sama kulje-
tusprotokolla, mutta esim. NBS on laa-
jentanut kuljetuspalveluita ns. hallitulla
purkutoiminnolla, joka aiemmin oli
yhteysjakson ominaisuus.

I
LAN

Kaytannon toteutuksissa ainoa tar-
kistettava seikka on protokollaluok-
kien (TPO-TP4) toteutustaso. Luokan
valinta riippuu palvelutasovaatimuk-
sesta ja Kkaytetystd wverkkotyypista.
Esim. X.25-ympéristossa riittaa luokka
0, kun Internet vaatii luokan 4.

Kuvan 1 mukaisesti verkko- ja kulje-
tusprotokollia saa isantakoneisiin erilli-
sind ohjelmistotuotteina. Nama ohjel-
mistot sopivat yhteen isantakoneen
‘vakio’-korttien kanssa. Myds ensim-
maiset itsenaiset kuljetus- ja verkko-
protokollatuen omaavat vaylakortit
ovat ilmestyneet isantakoneisiin.

Toinen kuvasta ilmeneva seikka on
3- ja 4-kerrosten voimakas toteutusta-
son yhteenkuuluvuus. Ne toteutetaan
joko erilliskortilla, kayttdjarjestelman
ytimessa tai erillisend ohjelmamoduuli-
na. Naista kokonaisuuksista nakyy
ylospain ehképa vain kuljetuspalvelu.

“—
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Yhteysjakson
toteutukset tapauskohtaisia

Kerros 5 eli yhteysjakso on standardoi-
tu jo yli kaksi vuotta sitten, mutta siita
on vain harvoja taydellisia toteutuksia.
Monissa demonstraatioissa siitd kayte-
tdan wvain suppeinta luokkaa eli
BCS:3a. Yhteysjakso tarjoaisi myds
tahdistuspalveluita ja tiedon rakentei-
suuden tukea, mutta toteutetut sovel-
lukset hyodyntavat naita mahdolli-
suuksia melko niukasti.

Yhteysjakson toteutukset monipuo-
listuvat, kun kerrosten 6 ja 7 protokol-
lat ja sovellukset yleistyvat. Tallad het-
kella ainoat mittavat yhteysjakson
kayttokohteet ovat teletex ja X.400.

Erityisesti X.400 eli sahkdinen sano-
manvalitys on merkittdva virstanpylvas

>
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avointen jarjestelmien kehityksessa.
X.400 vaatii tuekseen OSI:n viisi alinta
kerrosta ja sisaltaa esitystapakerroksen
siirtosyntaksin méarityksen eli
X.409:n. X.400:n téarkein sovellus on
henkiléposti ja sithen tarvittavat postin
lahetys-, kasittely- ja jakelupalvelut.
X.400:n toteutuksia on jo muutamia ja
lahimman vuoden sisalla useimpiin jar-
jestelmiin saataneen X.400-tuki.

Tiedostokasittely kesken,
mutta pitkalla

OSI:n lopullinen lapilyonti tapahtuu,
kun tarkeimmat erityissovelluspalve-
lustandardit valmistuvat. Naita ovat tie-
dostokasittely, virtuaalipaate ja toiden
siirto.

Pisimmalla on tiedostokasittely eli
FTAM (=File Transfer, Access and Ma-
nagement), jonka perusmuoto on jo
kaytossa MAP:ssa. Erityisesti OSIn tu-
kijoukot eli COS (Corporation for OSI)
ja vastaavat ovat paneutuneet FTAM:n
viimeistelyyn.

Perusmuodossaan FTAM tarjoaa
yleisen tiedostorakenteen ja tiedostoi-
hin kohdistettavat operaatiot. FTAM:n
loppuunsaattamiseksi tarvitaan myos
esitystavan standardointi, jotta tiedon
esitystavat ja niiden hallinta saadaan
vhtenadiseen muotoon. FTAM:n avulla
tiedostosovellukset eri jarjestelmien
kesken mahdollistuvat. Ja kyse ei ole
pelkasta tiedostosiirrosta, vaan myos
yhteisten tiedostojen kasittelysta.

Muut sovelluspalvelut
kovan tyon alla

Muut erityissovelluspalvelut valmistu-
vat mychemmin. Niistd virtuaalipaate
mahdollistaa vuorovaikutteisten sovel-
lusten yhtenéisen kayton. Virtuaalipaa-
tepalvelun perusmuoto eli ns. Basic
Class Terminal valmistunee vuoden si-
salla.

Toiden siirto ja hallinta eli JTM
(=Job Transter and Manipulation) on
jo kovempi pala, silla téiden siirtoon
liittyy useita tarkasti otettavia paramet-
reja, kuten kasittelyoikeudet ja kustan-
nuskriteerit.

Muut sovellusalueet, kuten tapahtu-
makasittely ja hajautettujen tietokanto-
jen kasittely, ovat kovan tyon alla. Nii-
hin liittyy joko teknisia tai kaupallisia
ongelmia.

Hajautettujen tietokantojen kasitte-
lyyn on kehittyméassa apuneuvoksi
CCR (=Concurrency, Commitment
and Recovery), joka huolehtii saman-
aikaisten kyselyjen vahvistuksista ja vir-
hetilanteiden kasittelysta.

Tapahtumakésittely on myés tyén

alla. Talla hetkella on kuitenkin menos-
sa uudelleen orientaatio. Vuoden
1986 alussa oltiin menossa voimak-
kaasti LU6.2 -pohjalle, mutta sen tek-
nista edistyneisyytta ei pidetty riittava-
na korvaamaan sen toisaalla OSI-tyds-
sa aiheuttamia vaikeuksia. Niinpa nyt
pyritdan sulauttamaan OSI-tyon yleis-
linja tapahtumakasittelyn vaatimuksiin,
ehdolla oleviin useisiin ratkaisuihin ja
LUG6.2:sta saatuihin oppeihin.

Yleistilanteena voidaan todeta, etté
protokollien osalta sanomien luotetta-
va siirto on toteutettavissa monella ta-
voin: ISO-protokollilla, De facto -pro-
tokollilla (esim. TCP/IP) tai omilla pro-
tokollilla.

Samoin laitepuolella ratkaisut voivat
olla erilaisia, mikrosta suurkoneisiin ja
joko koneen omalla ohjelmalla tai mo-
nipuolisella liityntékortilla. Talla tasolla
voidaan jo nyt rakentaa pohjaa piak-
koin tuleville laajemmin avoimille
[SO-ratkaisuille. Esimerkiksi iséantéako-
neessa tama tarkoittaa vaikkapa jous-
tavan liityntékortin kayttoa iséntékone-
liikenteessa nyt TCP/IP:1la tai XNS:lla
ja mychemmin ISO-protokollilla. Ker-
rosten 6 ja 7 osalta ollaan voimakkaas-
ti sidoksissa sovellusohjelmiin, niissa
kayttettyjen kielten tietorakenteisiin ja
kayttojarjestelman ominaisuuksiin.
Naiden kerrosten toteutukset ovat pit-
kalle isantakoneiden harteilla. Joissa-
kin erikoistapauksissa liityntakortti voi
tarjota kokonaispalvelun, esimerkkina
virtuaalipaatepalvelun  sijoittaminen
isantakoneen liityntakortille.

Avointen jarjestelmien hallinta

Vaikka kerrosprotokollat valmistuvat ja
kayttajat padsevat esim. paateliiken-
teelld hyvin moniin koneisiin tai mikro
pystyy  tiedostokasittelyyn  isantéko-
neen kanssa ja postipalveluihin paket-
tiverkon kautta, jaa kokonaisuuteen
aukko — jarjestelman hallinta.

Aukkoa paikkaillaan  OSI-ty6ssa
useilla lisamaarityksilla. Nama koske-
vat resurssien nimeamista, kayttajien
tunnistamista, tiedon salausta ja ver-
kon yllépitoon liittyvid ohjaus-, tarkkai-
lu- ja testitoimintoja. Nailla alueilla
protokollat valmistuvat melko hitaasti,
silla  hallintatoiminnot  laajimmassa
mielessa edellyttavat OSI-mallin "puh-
dasoppista’ kerros-kerrokselta toteu-
tusta. Tama ei valttamatta toteudu al-
kuvaiheessa. Todennakoisesti useat to-
teutukset tulevat joko tehokkuus- tai
muistitilasyista olemaan kerroksetto-
mia eli niissé tapahtumat prosessoi-
daan lapi kunnioittamatta kerrosten ra-
japintoja. Talla saavutetaan tehokkuus-
etua, mutta menetetdan jarjestelman
joustavuus ja hallittavuus.

TCP/IP on jo
kaytannon standardi

Monissa yhteyksissa kirjoitetaan ja pu-
hutaan TCP/IP:sta (Transmission Cont-
rol Protocol, Internet Protocol) yhts
palion kuin ISO/OSI:sta. Tama ei ole
mikaan ihme, silla ndma kaksi ovat
monessa suhteessa toistensa kaltaisia
ja suppeissa sovellustarpeissa TCP/
IP:1l& voidaan toteuttaa 'OSI’ -jarjestel-
ma jo nyt.

TCP/IP on ollut Yhdysvaltain puo-
lustusministerién, DoD:n, sisdinen tie-
toliikennestandardi vuodesta 1978. Se
on tarkoitettu takaamaan taydellinen
vhteensopivuus n. 20 olemassa olevan
RFC-maarityksen kanssa. Tassd l1ahto-
kohta poikkeaa OSIn tavoitteesta, joka
on yhteensopivuus valittavan osajou-
kon suhteen. Toisin sanoen RFC:t ei-
vat pyri kattamaan koko universumia,
vaan tietyssa sovellusymparistossa tar-
vittavat toiminnot.

OSIn pohjalta pyritddn vastaamaan
mita moninaisimpiin sovellustarpeisiin,
miké johtaa kymmeniin, jopa satoihin
maarityksiin, joissa kussakin on sisdisia
neuvoteltavia lisapiirteitda. Tastd seu-
raa, ettd OSl:sta toteutetaan tarvittavat
osat ja osajoukot, kun TCP/IP:sta pyri-
taén toteuttamaan kaikki eli IP. TCP,
reititys, Telnet, FTP, posti, jne.

TCP/IP ja ISO yhteiskaytossa

Nykyisin on jo kaytossa suuria TCP/IP
-jarjestelmia, kuten esim. DoD:n jarjes-
telma ja etupaéssa yliopistojen ja kor-
keakoulujen hyédyntamé Internet.
Toisaalla uusia jarjestelmia peruste-
taan seka TCP/IP- etta ISO-pohjalle.
Tarkea kysymys onkin jarjestelmien
siirtymavaiheen yhteiskayttd taydellis-
ta ISO-ymparistoa kasvatettaessa.
DoD:ll& on seitseman vuoden siirty-
maaikataulu, joka pitaa sisillaan mie-
lenkiintoisia teknisia ratkaisuja. Ensin-
nakin sovellustasolla aiotaan rakentaa
seuraavat yhdysvaylat: SMTP/X.400,
FTP/FTAM ja Telnet/ISO VT. Yhdys-
vaylien rakentaminen ei ole helppoa,
mutta mahdollista, koska DoD-palve-
lut ovat osajoukko ISO:n vastaavista.
DoD:n asettama tyéryhma aikoo
hyodyntaa nykyiset verkot myos ISO-
protokollille rakentamalla ns. Dual-IP-
Routerin, joka osaa sekd DoD IP- etta
ISO IP-sanomien reitityksen. Tama on
mahdollista, koska Internet perustuu
yksinkertaiseen store-and-forward -tie-
tosdhkemenettelyyn, jossa valittavéat
aliverkot 'nakevat’ vain tietoa (=User
data).
Dual-IP-Router -tekniikassa hatkah-
dyttdavaa on se, etta ISO-reititysproto-
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Kuva 2.

DoD/ISO -yhdysuvidyliit ja esimerkkiyhteydet.

kollan puuttuessa yritetaan kayttaa
DoD:n GGP- ja EGP-protokollia myés
[SO-reititystietojen  valitykseen. Kyse
on vain sanomien reitityksesta, mitaan
DoD/ISO -muunnoksia ei tehda.

Myos NATO, joka kayttaa ISO-pro-
tokollia, on laatinut suunnitelman kul-
jetustason TCP/TP4 -yhdysvaylasts.
Vaylélla hoidetaan rajoitetussa palvelu-
joukossa DoD- ja ISO-jarjestelmien vi-
linen luotettava paasté-paahan likken-
ne. Talla ratkaisulla kerroksien 5-7
osalta samoja menettelyja kayttavat
jarjestelmat voivat kommunikoida kes-
kenaan, vaikka toinen olisi TCP/IP
-verkossa ja toinen olisi ISO-verkossa.
Yhdysvayla on hyvin mielenkiintoi-
nen, sillda siind joudutaan ottamaan
huomioon mm. TCP:n ja TP4:n palve-
luprimitiivien ja tilakoneen toimintojen
erot. Esimerkiksi Dual-IP-Router on
huomattavasti yksinkertaisempi, mutta
se hoitaakin vain IP-sanomien kytken-
taa.

Kuvaan 2 on koottu DoD/ISO -yh-
dysvaylat ja kaksi esimerkkiyhteytta.

TCP/IP OSI-hiekkalaatikkona

Edella mainitut seikat antavat lisaa
pohjaa ehdotukselle TCP/IP:sta OSI-
hiekkalaatikkona. Ehdotus perustuu
sihen, etta nyt jarjestelmien sovitus
aloitetaan saatavilla olevilla TCP/IP so-

vituksilla ja mydhemmin siirrytaén
ISO-protokolliin.

TCP/IP on saatavissa ainakin seu-
raaviin  kayttojarjestelmiin:  UNIX
BSD4.2, UNIX System V rel 3, VAX
VMS, IBM VM, DG AOS ja MS-DOS.
Liséksi TCP/IP -tuki on vaihtelevassa
laajuudessa saatavissa useisiin l&hi-
verkkotuotteisiin.

Protokollien vaihtokelpoisuutta ku-
vaa UNIX:n kehitys: BSD4.2:ssa TCP/
IP. BSD 4.3:ssa XNS ja mita lienee tu-
lossa. Ainakin BSD4.3 on rakennettu
hyvin avoimeksi, jolloin esim. [ISO TP4
ja ISO IP tullee mukaan lahiaikoina.

Pala palalta ISO-protokolliin

ISO-protokolliin - perustuvat jarjestel-
mat tulevat pala palalta ja sovellustar-
peista riippuu, voiko valmiita 1 — 5
-kerrosten palasia kayttaa jo nyt.

Mita pienempi jarjestelma, sitd hel-
pompaa ISO-protokollien kayttéénot-
to on. Esimerkiksi lahiverkon paatelii-
tyntayksikdssa pitaa olla kerrokset 1 —
4 ja virtuaalipaatetoiminnon vaatimat
vhteysjakso- ja esitystapapalvelut. Nai-
den lisaksi pitaa toteuttaa tuki jarjestel-
mahallinnalle. Tallaisen ohjelmistoko-
konaisuuden laadinta esim. valmiille
Ethernet-liittymalle ja yksikon kaytto-
jarjestelmalle vie mieluummin kuukau-
sia kuin vuosia.

KULIETUSTASON YUDYSVAYLAYHTEYS, TCP/TP4

Pienissa tietokonejarjestelmissa voi-
daan léhtea heti monivalmistajaympa-
ristoihin  TCP/IP  -pohjalla  (joskus
myos XNS), jolloin paastaan useisiin
sovelluksiin ja miksei yhteiseen OSI-
yhdysvaylaan. Tallainen jarjestelméa ei
todenné&kaoisesti ole taysin yhtenéisesti
hallittavissa, eikd sitd ole helppo
muuntaa kaden kaanteessa ISO-poh-
jalle. Hy6tynd on monivalmistajaym-
périston laitevapaus, vaikkakin se
edelleen vaikeuttaa yllapitoa. Toisaalta
tilanne tulee vaistamatta eteen myos
[SO-jarjestelmissa.

Uusia kokonaisjarjestelmia asennet-
taessa suunta nayttaa olevan nykyisten
verkkoarkkitehtuurien (DNA, DSA,
BNA, jne) hiljainen sisdginen muuntu-
minen ISO-pohjalle. Isoissa jérjestel-
missé tehdaan nain, jotta jarjestelman
hallinta pysyisi késissa.

Siirtymésséd  pitaydytaan edelleen
padosin yhden valmistajan laitteissa ja
valtaosa sovelluksista sdilyy ennallaan
ja kayttgjalle nakyva hyéty on hyvin
pieni. Avoimuuden parantamiseksi
[SO-palveluita saatetaan tarjota véliai-
kaisratkaisuna yhdysvaylien kautta.
Lopullinen hyéty tulee vasta ajan mit-
taan, kun [SO-protokollat valtaavat hil-
jalleen (=kerros kerrokselta) koko jar-
jestelmén ja paastidan todenteolla kiin-
ni muiden jarjestelmien palveluihin. O
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Terhi Ogbeide

DSA pitaa vhta OSI:n kanssa

Viidessd vuodessa on kan-

sainvdlisen standardointi- 3. SQOVELLA- VE

jarjeston ISO:n OSI-mal- PAXLVELUT CASE

lin (Open systems inter- SASE

connection) kehittimises- VTS

sd otettu huimia askelia. FTAM
Siitd on niin paljon osia ITM

valmiina, ettd on voitu ke-
hittdd jo joitakin pienem-
pid OSI:n mukaisia jdrjes- 0. EATYSTAPA ASN. 4
telmid. Mm. Honeywell on

rakentanut OSI-pohjaisia
DSA-verkkoja. Atk- jdirjes- 5
telmien tdydestd avoimuu- '
desta ollaan kuitenkin vie-

ld kaukana.

"Honeywell ja Bull olivat ensimmais- 4. WuLETVS IS0 20733

ten joukossa, jotka sitoutuivat toteutta-

maan tietotekniset tuotteensa OSI-
mallia noudattaen. Nyt ne ovat pisim-

malla OSl-verkkojen toteutuksessa”, 3
toteaa jarjestelmapaallikké Matti Jass-
keldinen Nokialta.

Honeywellin ja Bullin OSI-mallin
mukainen DSA-tietoliikennearkkiteh-
tuuri on ollut kdytosséa vuodesta 1979 A. NIRTO (SO 6502/ 2
DPS 8 -suurkonejarjestelmissi ja DPS
6 -pienkoneverkoissa. DSA:n (Distri-
buted Systems Architecture) pohjalle

YHTEYS - |S0 8326
LSO 1S0 8327

VERKIO IS0 8033

Honeywell on rakentanut erittain suu- . PYUTINEN (S0 980 l/3
ria verkkoja. Mm. Englannissa on tuo-

tantokaytossa 850 DPS-tietokoneen IS 6601/4
verkko. Honeywell on my&s mukana 1SO 560;\/ g5

hankkeessa, jolla yhdistetdan Italian
kirjastojen tietokoneet.

Standardeja puuttuu Tiedonsiirto jaetaan ISO:n OSI-mallissa seitsemdicin tasoon. Kaaviossa
esitetddn tasoilla olevat valmiit standardit. Honeywell on valmistanut
"Aivan puhtaita OSI:n mukaisia verk- alimpien kerrosten mdidrittelyjd vastaavia tuotteita. Ylimpien esitystapa-
koja nama eivat kuitenkaan ole. Se ja sovellustason tuotteita odotellaan vuoden 1987 aikana. Tulossa on
johtuu siita, etta kaikkiin verkon osiin tiedostojen siirron (FTAM = file transfer access management) ja
ei vield 16ydy standardeja”, Jaaskelai- pddtepalvelun (VTS = virtual terminal service) standardien mukaiset
nen toteaa. tuotteet.

Standardointityotédhédn  on  tehty OSI-mallin standardointityé on ylimmilld tasoilla kesken. Standardeja
[SO:ssa seitsemalla tasolla. Viisi alinta odotellessa Nokia sovittaa muiden valmistajien laitteita yhteen
kerrosta, joilla hallitaan tiedon siirto, erikoistoimenpitein. Pohjana on Honeywellin OSI:n mukainen DSA-
on standardoitu valmiiksi. arkkitehtuuri.

8 d(@(/dlﬁ/&z? —
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Tyon alla ovat OSI-mallin ylemmét
ohjelmistolaheiset kerrokset 6 ja 7.

Vaikeinta on kuudennen eli esitysta-
pakerroksen maarittely ja sen yhdista-
minen seitseméanteen eli sovellusker-
rokseen. Nykyaanhan on kaytossa mo-
nenlaisia sovellustyyppeja. Kutakin so-
vellustyyppia kuten erdajo-ohjelmaa,
vuorovaikutteista ohjelmaa, tiedosto-
jen siirtoa jne. varten on oma esitys-
muotonsa. Kuudennen kerroksen tu-
lee pystya yhdistamaéan erilaiset sovel-
lusohjelmat samaan esitysmuotoon.

Sovitustyota tehdaan

Honeywellin toteutukset ovat neljan-
teen tasoon asti OSI:n mukaisia. Sikali
kun standardeja 16ytyy ylatasoilta, jar-
jestelmat noudattavat niita. Loput sovi-
tetaan.

"Nokia on erikoistunut tekeméaéan tal-
laista sovitusty6ta. DSA-verkkoon pys-
tytdan yhdistémaén monipuolinen lait-
teistoarsenaali, vaikkapa IBM:n kilpai-
levaa SNA-kaavaa noudattelevia jar-
jestelmia”, Jaaskelainen toteaa.

"Tamaé ei kuitenkaan ole avoimuutta
sanan varsinaisessa merkityksessa.
Avoimuus on sitd, ettd asiakas saa yh-
distettya laitteen kuin laitteen toiseen-
sa. OSIl-mallin mukaisia kokonaan
standardoituja kokonaisjarjestelmia on
vasta yksi, sanomien ldhetykseen tar-
koitettu teleteksi ja X.400-sanomanva-
litys”, huomauttaa nokialainen jarjes-
telmaasiantuntija Perttu Laakso.

OSl-asiantuntija Kari Kyttala Osuus-
pankkien Keskuspankista puolestaan
toteaa, ettéd joidenkin sovellusten ja
kayttajien kannalta OSI on jo nyt tar-
peeksi avoin ja valmis. Harvoin kaytta-
jaorganisaatio nimittdin tarvitsee kaik-
kia toimintoja. Taysi avoimuus sen si-
jaan vie vield vuosia”, han ennustaa.

Matti Jaaskelaisen mukaan 1987-lu-
vun lopulla tulee monelta valmistajalta
uusia OSl:nmukaisia verkkotuotteita,
joten vuoden 1988 aikana voidaan
pystyttda OSI-verkkoja eri yritysten va-
lille.

"Toisaalta OSI ei ole koskaan valmis.
Se tulee aina kehittymaan, silla siihen
liitetdan aina uusia ja uusia toiminto-
joukkoja”, Kyttdla muistuttaa. 0

Jukka Bergquist — Jarmo Leivo — Pekka Viisdinen:
Ihminen, yritys ja tietotekniikka.

Kirjayhtymda 1986

Tietotekniikan
perusteet kehyksissa

Kirjan nimi ei ole kovin
omaperdinen, mutta se on
tvhjentdvd. Kirja on pe-
rusteos yrityksessd tyos-
kentelevdlle ihmiselle,
joka kavttdd tietotekniik-
kaa.

Takakannen mukaan teos on tarkoitet-
tu valistuneille tietotekniikan kayttjil-
le, toisaalta korkeakoulujen ja yliopis-
tojen tietotekniikan perusopetukseen
ja toisaalta yritysten sisdisiin koulutus-
seminaareihin.

Tietotekniikan perusteisiin tutustuvat
ovat saaneet tdhdn asti tyytya jasenty-
mattomiin kokoelmiin tiedon jyvésia.
Tama teos erottuu muista alan kirjoista
siind, ettd tietotekniikka asetetaan yh-
teiskunnallisiin kehyksiin. Tietotekniik-
ka ei ole itsestaanselvyys eika ihmelaa-
ke.

Kirjan jasentyneisyys, selva logiikka
tulee siitd, ettd lahdetaan yrityksen toi-
minnoista. Laitteet ja kasitteet kuva-
taan osana toimintoja. Asioita selkeyte-
taan havainnollisilla esimerkeill.

Kirjassa on suuri osuus systeemityol-
la eli tietojenkasittelyn kehittamiselld
yrityksessa. Tilaa on uhrattu myés tie-

totekniikan ongelmakysymyksille ku-
ten tietojenkasittelytekniikoille, ihmi-
sen ja tietokoneen viliselle vuorovai-
kutukselle, tietojen hallinnalle seka tie-
tojenkasittelyn hajauttamiselle. Tekijat
suosittelevatkin asteittaista luopumista
suurista tietojenkasittelyjarjestelmista
ja tehtavalahtoista tietojarjestelmien
suunnittelua.

Teksti on hyvééa, hiottua suomea, mi-
k& on miellyttava poikkeus alan usein
puolikielisessa kirjallisuudessa.

Mutta vaikka kirja on selke3 ja loogi-
nen, se saattaa perusteellisuudessaan
olla raskasta luettavaa.

Kuva- ja piirrosmateriaali ei sita juu-
rikaan kevenna eika havainnollista, sil-
l& valokuvat on niputettu kirjan lop-
puun ja piirrokset ovat mielikuvitukset-
tomia. 3

Jotta kirjan ongelmanasetteluja pys-
tyisi hahmottamaan, lukijalla taytyykin
olla jonkinlaiset perustiedot tai ainakin
kayttokokemusta tietotekniikasta. [

ES.

Kirjaan liittyen on saatavissa 200
kalvoa sisdltdvd, kirjan lukuja noudat-
televa luentokalvosarja. Lisdtietoja te-
kijoiltd: ~ Jukka  Bergquist  pubh.
(90) 5671, Jarmo Leivo puh. (90) 5671
ja Pekka Viisanen puh. (90) 437 61




Thomas Branders

Piirroksia Windowsin
piirrosohjelmilla

Microsoft Windows on
uudenlainen ohjelmisto-
ympdristo, jossa erilaisten
kuvien piirtdminen kdy
kdden kddnteessd. Piirus-
tusvdlineind ovat Window-
sin lisdksi ohjausrasia eli
hiiri, sekd jokin Window-
sin ikkunoissa toimiva
piirrosohjelma. Tallaisia
ohjelmia ovat Paint, Draw
ja In-A-Vision.
Windows-ohjelmien etuna on se, etté
kuvia voidaan siirtad katevasti ohjel-
masta toiseen. Esimerkiksi kuvan ja
tekstin yhdistaminen onnistuu varsin
napparasti  Windowsin Write-tekstin-
kasittelyohjelmalla.

Ohjelmien kaytén oppii myds nope-
asti. Jo muutamassa kymmenessd mi-
nuutissa aloittelija paasee sisalle tieto-

konegrafitkan mielenkiintoiseen maail-
maan.

Pisteillakin voi maalata

Paint-ohjelman nimi kuvaa hyvin sen
kayttotarkoitusta, maalausta. Maalina
kaytetdan mustia pisteita, joilla saa-
daan aikaan viivoja, kuvioita, seka
mustia tai eri tavoin kuvioituja alueita.
Tarkeimpina tyockaluina ovat kuvaruu-
dulla ikoneina nakyvat kyna, sivellin,
suihkepullo, maalipurkki ja pyyhe-
kumi.

Kun tyokaluksi valitaan kyna, paas-
taan piirtamaan vapaalla kadella eri-
paksuisia viivoja ohjausrasiaa poydan
pinnalla liikuttelemalla. Ohjausrasian
kayttd tavallisen kynan korvikkeena

10

vaatii kylla jonkin verran totuttelua.
Jos kuvaa suurennetaan tarpeeksi, voi
kynélla piirtad jopa yksittdisia pisteita.

Sivellin toimii kuten kyna, jonka kar-
jen muoto on piirtajan valittavissa.

Purkista maalia

Paint on ’'yksivarinen’ ohjelma, joten
kuvan varittamisestd ei voida puhua.
Yhtenaisen viivan rajaama alue voi-
daan kuitenkin tayttdd musteella tai
kuvioinnilla  kayttden maalipurkkia
muistuttavaa tyokalua.

Suihkepullosta voidaan puolestaan
‘suihkuttaa’ mustepisaroita piirrosalus-
talle.

Paintilla piirrettya kuvaa voi muut-
taa kayttamalla pyyhekumia, jota liiku-
tellaan ohjausrasialla kuten kynaa.

Kuvasta voi myds rajata halutun
muotoisen alueen, jonka voi kopioida
tai siirtda toiseen paikkaan. Paallek-
kdin joutuneita kuvioita ei kuitenkaan
voi erottaa toisistaan. Vahingon sattu-
essa voi vain viimeksi suoritetun toi-
menpiteen peruuttaa.

Joustavaa kuva-alkioiden
kasittelya

Kun Paint-ohjelman kaytté muistuttaa
maalaamista, voidaan In-A-Vision ja
Draw-ohjelmia verrata piirustuslau-
taan, jossa jokainen viiva, ympyra,
suorakaide tai muu kuva-alkio on piir-
retty omalle paperinpalaselleen. Kuva-
alkioita voidaan siirrella vapaasti pai-
kasta toiseen, myos toistensa paalle ja
taas erilleen. Lisdksi kuva-alkioiden
kokoa ja muotoa voidaan muuttaa.
Tallainen kuvan késittely on huomatta-
vasti joustavampaa kuin Paintissa.
In-A-Vision ja Draw perustuvat vii-

va- eli vektorigrafiikkaan, jossa peruse-
lementtind on viiva. Kuvat muodostu-
vat suorista tai kayristd viivaelemen-
teistd. Kaytettdvissd on muutamia eri-
laisia viivapaksuuksia, samoin viiva-
tyyppeja. Yhtenaisen viivan lisaksi saa-
daan pisteviiva, katkoviiva seké piste-
katkoviiva.

Ohjelmissa on wvalmiina suorakai-
teen, monikulmion, ympyrén ja ellip-
sin piirto.

Suljetun viivan rajaama alue voi-
daan varittaa tai tayttaa erilaisilla kuvi-
oinneilla. Jos kaksi véritettya tai kuvi-
oitua aluetta on piirretty paallekkain,
jaa ensin piirretty alue mychemmin
piirretyn alle. Alle jaanyt alue ei kui-
tenkaan tuhoudu. Se voidaan siirtda
toisen alueen alta sen paille, tai sitten
kokonaan toiseen paikkaan.

Toimenpiteita
kuva-alkiojoukolle

Ohjausrasian avulla on mahdollista
merkita piirrosalustalta suorakaiteen
rajaama kuva-alkiojoukko. Merkityn
alueen sivuille ja kulmiiin ilmestyvét
ns. kadensijat.

Kuva-alkiojoukkoon voidaan nyt
kohdistaa monia toimenpiteita. Tavalli-
sin toimenpide on kuva-alkiojoukon
kopionti tai siirtdminen paikasta toi-
seen. Se onkin hyvin helppo tehda oh-
jausrasian avulla. Aluetta voidaan liiku-
tella vapaasti ohjausrasian nappaimen
ollessa alaspainettuna.

Merkitty alue voidaan muuttaa ha-
luttuun kokoon. Kaikki alueen sisalla
olevat kuva-alkiot kasvavat tai piene-
nevat samassa suhteessa. Pienet yksi-
tyiskohdat kannattaakin piirtdd suu-
remmassa koossa ja vasta lopuksi pie-
nentaa luonnolliseen kokoonsa. Kuva-
ruudulle saadaan nakyviin asteikko,
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Microsoft Paint sisdltyy maksutta
Windows-pakettiin. In-A-Vision ja
Draw ovat molemmat Micro-
grafx:in tuotteita, jotka on hankit-
tava erikseen.

jonka avulla symbolien mitoittaminen
ja kohdistaminen helpottuu.

Valittu  kuva-alkiojoukko voidaan
myds peilata vaaka- tai pystyakselin
suhteen, tai kiertaa 90 astetta.

Kasiteltdavana oleva kuva ndkyy
omassa ikkunassaan kuvaruudulla.
Normaalikoossa Ad:n kokoisesta ku-
vasta mahtuu naytdlle vajaa puolet.
Zoomaustoiminnon avulla kuvaa voi-
daan tarkastella myos suurennettuna.
Suurennos nayttaa pienetkin yksityis-
kohdat, mutta toisaalta piirrosalustasta
on talldin nakyvissa pienempi osa.

In-A-Visionissa valmiita kuvia wvoi-
daan kerata kuva- eli symbolikirjastoi-
hin. Kirjasto otetaan naytolle vierei-
seen ikkunaan ja siita kopioidaan tar-
vittavat symbolit omalle piirrosalustal-
le. Symbolikirjastossa voisi olla esimer-
kiksi sahkdsuunnittelun symboleja, eri-
laisissa kaavioissa usein kaytettyja ku-
via tai teknisen kasikirjan laitekuvia.

Erityyppista tekstia kuviin

Kuviin halutaan usein myos tekstia.
Kaikissa piirrosohjelmissa on valittavis-
sa monta eri kirjasintyyppia ja -kokoa,
joilla saadaan kuviin moni-ilmeista
tekstia. Monet kayttavatkin ohjelmia
korkealaatuisten  piirtoheitinkalvojen

tekoon.

Tekstia kasitellaan rivinmittaisina ku-
va-alkioina. Niinpa tekstin koko ja Kir-
jasintyyppi ovat muutettavissa.

Varsinaiseen tekstinkéasittelyyn ohjel-
mat eivat kuitenkaan sovellu, silla esi-
merkiksi jatkuvan tekstin rivittamista
tai sivukohtaista muotoilua ei niissa
ole.

Paperille tai kalvolle

Piirrosohjelman  tarkeimpia ominai-
suuksia on paperitulostus. Kuvathan
tehdaén tavallisesti muiden katseltavik-
si, eiké katselijoita yleensa voi raahata
kuvaruudun aareen. Kaytettava tulos-
tuslaite maaraa kuvan laadun, ja laatu
on ldhes aina suhteessa laitteen hin-
taan.

Tulostuslaitteita on toiminnaltaan
kahta paatyyppia: piirturit ja Kkirjoitti-
met.

Piirturi soveltuu erityisesti viivagrafii-
kan tulostamiseen. Piirtureissa on
yleensa useita erivéarisia kynia, jotka
piirtavat paperille ja muovikalvolle.
Seka In-A-Vision etta Draw -ohjelmas-
sa voi kayttda monivaripiirturia.

Graafiseen tulostukseen pystyvia kir-
joittimia ovat matriisi- ja laserkirjoitti-
met. Niissa kuva muodostuu pisteista,
joiden tiheys on noin 100-300 pistetta

tuumalla. Kirjoittimet soveltuvat hyvin
Paintin seka In-A-Vision ja Draw -oh-
jelmien tulostuslaitteeksi. Nykyadn on
olemassa myos matriisikirjoittimia, jot-
ka tulostavat monivarisia kuvia.

Kayttokohteensa kullakin

Paintin kayttéa voi suositella silloin,
kun halutaan tehdé nopeasti kuvia, jot-
ka muuten piirrettaisiin vapaalla kadel-
13 ja joissa ehka taiteelliset nakokohdat
ovat tarkeammat kuin kuvien muokat-
tavuus.

In-A-Vision on kayttokelpoinen oh-
jelma niin suunnittelu- kuin toimisto-
kaytossakin, esimerkiksi kalvojen teos-
sa. Pikkuveli Draw riittad hyvin kaytta-
jalle, joka ei tarvitse symbolikirjastoja
tai kaikkia In-A-Visionin hienouksia.
Toisaalta Draw pystyy lukemaan Lotus
1-2-3:n kuvatiedostoja.

Varsinaisena CAD- eli tietokone-
avusteiseen suunnitteluun tarkoitettu-
na ohjelmana ei edes In-A-Visionia
voida pitaa, koska siita puuttuvat mm.
kolmiulotteisuus seké tekniseen las-
kentaan ja mitoitukseen tarvittavat piir-
teet. Katevasti silla kuitenkin tekee
vaikkapa omakotitalon pohjapiirustuk-
sen.

1 —



Olli Nurminen, Hannu Markus

Kolmonen
kiinni lahiverkkoon

MikroMikko 2 -ldhiverkko on mikroverkkojen markki-
najohtaja Suomessa. Nyt samaan fyysiseen verkkoon
on liitettavissd myos MikroMikko 3.

Uusi MikroMikko-verkko pohjautuu Nokian NetNet-
kaapelointiin ja standardi MS-NET -verkko-ohjelmis-
toon. Kalliit resurssit kuten levyasemat ja kirjoittimet
saadaan verkon avulla vhteiseen kdyttoon.
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MikroMikko 2 -1ahiverkon suunnitte-
lu kaynnistyi lokakuussa 1982. Verkon
testitoimitukset aloitettiin vuonna 1984
ja sarjatoimitukset kesakuussa 1985.

Vuoden 1986 alussa Suomessa oli
asennettu noin 600 MikroMikko 2
-verkkoa. Viime vuonna niitd asennet-
tiin lisdd noin 700, joka on IDC:n (In-
ternational Data Corporation) tietojen
mukaan yli 35 prosenttia viime vuo-
den verkkotoimituksista (Lahde: Tieto-
viikko 22.1.1987). MikroMikko-verkko
on siten verkkojen markkinajohtaja.

Kolmonen verkkoon
laajennuskortilla

MikroMikko-verkon selkarankana on
75 ohmin koaksiaalikaapeli. Verkko
perustuu CSMA-tiedonsiirtotapaan ja
sen liikenndintinopeus on 0,5 mega-
bittia/s. Vayldkaapelin enimmaispituus
on 1000 m. Laitteita sithen voi liittda
enintaan 20. Verkkoon on liitettavissa
jopa 32 laitetta, mutta talléin kaapelin
enimmaispituus on 750 m.

Verkkoon voidaan liittééd MikroMik-
ko 2, 2A ja 3 -mikrotietokoneita seka
PaateMikko-tybasemia (EWS). Mikro-
Mikko 2:ssa ja 2A:ssa tulee olla kes-
kusmuistia vahintaan 768 kilotavua.
PaateMikkoihin suositellaan 896 kilo-
tavua keskusmuistia.

MikroMikot liitetaén verkkoon vayla-
sovittimella ja kahdella BNC-liittimel-
1a. MikroMikko 3:n liittdmiseksi tarvi-
taan kolmoseen ns. [CC286-laajennus-
kortti (ICC = Intelligent Communicati-
ons Controller).

Myos MPS 10 -kone on liitettavissa
verkkoon palvelukoneeksi. Niin ik&an
on mydhemmin mahdollista yhdistaa
erillisia MikroMikko 2:n ohjausyksikéi-
ta eli MPS 4 -koneita verkon yhteisiksi
tietoliikenneohjaimiksi.

Uudessa verkossa tietokoneet on
entistéd tarkemmin eritelty kayttétehta-
vansa mukaan. Ne ovat joko tydase-
mia tai palvelukoneita, mutta eivat
molempia samanaikaisesti. Yleensa
palvelukoneina ovat umpilevylla va-
rustetut MikroMikot. Ainakin yhdessa
verkon palvelukoneessa olisi syyta olla
myos kasettinauha-asema varmuusko-
piointia varten.

Verkko- tuo saastoja

Lahiverkko mahdollistaa kalliiden re-
surssien, kuten umpilevyjen, tietolii-
kenneyhteyksien ja kirjoittimien, yhtei-
sen kayton eri tydasemilta. Nain ver-
kossa oheislaitekustannukset pienene-
vat. Samalla oheislaitteiden kaytto te-
hostuu.

Lahiverkko wvahentdda myo6s ohjel-
mistokustannuksia, jos samaa ohjel-
maa kaytetddn useammissa tybasemis-
sa. Tarvitaan vain yksi ohjelmaversio,
ns. verkkoversio. Se on huomattavasti
edullisempi kuin monta erillistd ohjel-
maa.

Koska verkossa tietojenkésittely on
hajautettu tydasemiin, sovellusohjel-
mien vasteajat ovat lyhyemmat kuin
esimerkiksi keskitetyssé pienkonejar-
jestelmassa.

Verkon tietoaineisto voidaan keskit-
taa, jolloin taataan eri tydasemissa
kaytettavien tietojen yhdenmukaisuus.
Esimerkiksi kaikkien tydasemien kay-
tettavissa ovat samat versiot ohjelmista
ja tiedostoista. Tietoaineiston keskitta-
minen helpottaa tietojen varmistamis-
ta, suojausta ja yllapitoa.

MS-NETista standardi

Verkkoympéristossa on ollut selva tar-
ve sellaiselle ohjelmistorajapinnalle,
joka on ollut jo mikrojen MS-DOS
-kayttojarjestelmassa. Rajapinnan ansi-
ostahan MS-DOS ohjelmat on voitu
tehda laitteistosta riippumattomiksi.

Jotta vastaavasti mikroverkossa voi-
daan kayttaa laitteista riippumattomia
sovelluksia, on Microsoft kehittanyt
MS-NET -verkko-ohjelmiston. Se tuo
verkkosovelluksille laitteista riippumat-
toman rajapinnan. Rajapinnasta on
muodostunut mikroverkkojen teolli-
suusstandardi. Markkinoilta 16ytyy jo
runsaasti ohjelmistoja, jotka toimivat
sellaisenaan MS-NET -ympéristossa.

MS-NET muodostaa MS-DOS 3.x:n
kanssa verkkokayttojarjestelman, jossa
ei puututa tiedon fyysiseen siirtoon.
Nokia on sovittanut MS-NETin Net-
Net-verkkoon aivan kuten se on sovit-
tanut MS-DOSin yksittaisiin MikroMik-
koihin. MikroMikko-verkon MS-DOS
3.x:n ja MS-NETin muodostamaa kayt-
tojarjestelmaa  kutsutaan ~ NETOS
3.0:ksi.

MikroMikko 2:ssa ja PaateMikossa
on MS-DOS versio 3.2 ja kolmosessa
nyt aluksi MS-DOS 3.1. MikroMikko 2
-ty6asemiin ladataan NETOS-kaytto-
jarjestelma joko omalta massamuistilta
tai verkon MikroMikko 2 -palveluko-
neelta. Kolmosen kayttojarjestelma la-
dataan omalta massamuistilta. Paate-
Mikon kayttojarjestelma latautuu aina
verkon MikroMikko 2 -palvelukoneel-
ta.

Ohjelmistoista verkkoversioita

Valmisohjelman tekijéille ja kayttajille
MS-NETin laitteista riippumaton raja-
pinta on suuri etu, koska ohjelmia ei
tarvitse sovittaa erikseen eri laitteille.
Kayttdjalle se merkitsee ohjelmistojen
laadun ja valikoiman parantumista se-
ka ohjelmistokustannusten pienene-
mista.

Periaatteessa kaikki MS-DOS -ohjel-
mat toimivat MS-NETissa, elleivat ne
sitten kaytd laitteen erityispiirteita hy-
vakseen. Toki ohjelmat on sovitettava
verkkokayttoon. MS-DOS  -ohjelmia
on arvioitu maailmassa olevan noin
40000, joten vaihtoehdoista tuskin on
pulaa.

Yhden kayttajan MS-DOS -sovelluk-
set, jotka kayttavat vain MS-DOSin
kutsuja esimerkiksi tiedostonkasitte-
lyyn, toimivat periaatteessa sellaise-
naan MS-NETissa. Tallainen sovellus
kayttaytyy tietenkin samoin kuin yh-
den kayttdjan ymparistossa. Niinpa se
ei pysty hyodyntamaan monen kaytta-
jan ympariston mahdollisuuksia, kuten
saman tiedoston yhtaikaista kayttoa.
On hyva huomata, ettd Nokian ratkai-
suissa MS-DOS-kayttojarjestelmaver-
sio muuttuu siirryttaessa MS-NETiin,
jolloin ohjelman yhteensopivuudesta
on varmistuttava.

Nokian MS-NETiin on saatavana
verkkoversiot mm. WordPerfectista,
MS-Projectista, Multiplanista, MS-Wor-
dista ja Lotus 1-2-3:sta. Ohjelmistoke-
hitystyohén on valmiina verkkoké&yt-
té66n ainakin Rbase System ja K-mies/
2 + K-lan.

MikroMikko 2 -lahiverkosta tutut
MPSINDEX- ja MPSFORMS-ohjel-
mankehitysvélineet on sovitettu myos
MS-NET -jarjestelméaan. Se on suuri
apu siirrettdessa ohjelmia MikroMikko
2 -verkosta MS-NETiin. Naista ohjel-
mointivalineista on hyotya myos tehta-
essa uusia verkko-ohjelmia. MPSIN-
DEX on tiedostonhallintaan ja
MPSFORMS nayténkasittelyyn tarkoi-
tettu ohjelmistotyovaline.

Sovitettaessa ohjelmia MS-NETiin
olisi hyva kayttaa sellaisia ohjelmointi-
tyokaluja, jotka pystyvat hyodyntd-
méaan MS-NETin ominaisuuksia. Ohjel-
missa olisi otettava huomioon yhteis-
kayttoisten  tiedostojen  avaustilat
(-moodit) sekd tiedosto- ja tietueluki-
tukset, jolloin ohjelman kayttaytymi-
nen yhteentérmaystilanteissa on hal-
linnassa. Ohjelmien sovituksessa on

4
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hyva huomata viela, ettéd kirjoitinta on
parasta késitelld loogisena laitteena tie-
doston tapaan. Se avataan, suljetaan
ja sille kirjoitetaan kuten tiedostoon.
Sovelluksia tehdessa tai muunnetta-
essa kannattaa kayttda MS-DOS 3.x -
tasoisia ohjelmointikielia, kuten MS-C
3.0, MS-Pascal 3.30, MS-Fortran 3.30,
MS-Cobol 2.10 ja QuickBASIC 2.0.

Verkko paivitettavissa

Siirtyminen MikroMikko 2 -lahiverkon
kaytosta MS-NETiin merkitsee eriita
muutoksia. Esimerkiksi MS-DOS wvaih-
tuu versiosta 2.x 3.x:a4n.

Koska MS-NET on rakennettu Net-
Netin 'paalle’, ei laitteisiin tarvita uusia
kytkentoja. MikroMikko 2, 2A ja Paate-
Mikko kytketddan verkkoon aivan sa-
malla tavalla kuin ennenkin. Verkon
paivitystd hankittaessa on kerrottava,
onko kakkonen peruskortin (emole-
vyn) vai IOE-kortin kautta kiinni ver-
kossa.

Verkkopaivitys saattaa aiheuttaa oh-
jelmistojen  paivitystarpeen, koska
verkkoratkaisut ovat toteutukseltaan
jonkin verran erilaisia. MPSINDEX- ja
MPSFORMS-tyokaluilla  rakennetut
ohjelmistot ovat suoraan siirrettavissa.
Siirrossa  on  kuitenkin huomioitava
verkon kokoonpanoon liittyvat erot.

Kayttooikeudet hallinnassa

Uutena piirteena verkossa on kéaytto-
oikeuksien hallinta. Verkossa pysty-
taan maadritteleméaan kayttajakohtaises-
ti yhteisten resurssien kayttooikeudet.
Esimerkiksi voidaan madaritella, etta
tiettyja Kirjoittimia kayttavat vain tietyt
tydasemat. Niin ikaan asiattomien paa-
sy tiedostohakemistoihin voidaan es-
taa salasanan kaytolla.

Tiedostojen kayttdoikeuksia on kol-
menlaisia: luku-, Kirjoitus- ja luontioi-
keus. Lukuoikeudella saa vain lukea
suojatun hakemiston tiedostoja. Kirjoi-
tusoikeudella voi muuttaa tietoja ja
luontioikeudella voi jo tehda uusia tie-
dostoja.

MS-DOS 3 .x tarjoaa myds standar-
dimaiset tiedosto- ja tietuelukitukset.
Ne ovat tarpeen, kun tehdain monen
kayttajan sovelluksia. Lukitukset toteu-
tetaan avaustilojen ja aluelukituksien
kaytolla. Avaustiloilla rajoitetaan tai
sallitaan muiden oikeuksia lukea tai

MIKROMIKKO - LAHIVERWK.O
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Kaavio 1

kirjoittaa tiedostoon. Aluelukituksella
voidaan sulkea tietty alue tiedostosta
verkon muilta kayttajilta.

Yhden k&yttajan mikroon verrattuna
verkossa on laajennuksena tiedosto-
operaatioiden uudelleen suuntaus pal-
velukoneelle ja taustatulostus palvelu-
koneessa. Palvelukone mahdollistaa
kayttdjan  sisaankirjoittautumisen ja
maaraa kayttajan levytilasta nikeman
alueen.

Nokian lisapiirteet

MikroMikko-verkossa ei ole tyydytty
MS-NETin standardipiirteisiin, vaan sii-
hen on lisatty useita lisdominaisuuksia.

MS-NET sinadnsa ei tunne massa-
muistittomia tybasemia. Niinpa Péaate-
Mikon kaytté verkossa on toteutettu li-
sapiirteena.

Normaalisti MS-NET-verkoissa vain
verkon palvelukoneiden kirjoittimia

14
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voidaan kayttaa yhteisind. Nokian ver-
kossa sen sijaan on mahdollista tulos-
taa my6s muiden tydasemien Kirjoitti-
mille. Ainoana poikkeuksena ovat tois-
taiseksi MikroMikko 3 -tydsemat.
Kaikkiin verkon tybasemiin, myos
PaateMikkoon, voi maaritelld osan
keskusmuistista ns. tyémuistiasemaksi
(RAMDISK-alueeksi), jota sovellukset
kayttavat kuten levyasemaa. Luku ja
kirjoitus RAMDISKille on erittdin no-
peaa, silla tietoahan siirretdan siina
suoraan muistista muistiin. Kayttajan
tulee kuitenkin huolehtia RAMDISKin
sisallon tallettamisesta oikealle levy-
asemalle mm. ennen virran katkaisua.
My6s uudessa verkossa MikroMikko
2:n ja PaateMikon grafiikkarajapintana
on GRAS80O0-grafiikkkapaketti. Se sisal-
taa funktiot viivojen, suorakaiteiden ja

ympyrdiden  piirtoon.  MikroMikko
3:ssa grafiikkarajapintana on
GRA800O:n  kanssa  yhteensopiva
GRANDC.

Nokian MS-NETissa on kaytettavissa
MikroMikko-lédhiverkon PPC-kommu-
nikointijarjestelmaéa vastaava MPPC-
paketti. Sen avulla tydasemien sovel-
lukset pystyvat kommunikoimaan kes-
kenaan. MPPC-jarjestelmaan on wval-
miina liitannat Cobol-, Pascal- ja C-
kielille.

Nokian ratkaisussa on lisapiirteena
myos nayton tulostus  kirjoittimelle
(hardcopy). MikroMikko 2:lta ja Paéte-
Mikolta kuvaruutu on tulostettavissa

joko paikalliselle kirjoittimelle tai toi-

sen MikroMikko 2:n tai PaateMikon
kirjoittimelle. MikroMikko 3:ssa naytto
tulostuu vain paikalliselle kirjoittimelle.

Saman NetNet-verkon eri tydase-
missa voi olla kaytdssa samanaikaisesti
NETOS 3.0 eli MS-NET tai aiempi
MikroMikko 2 -ldhiverkko-ohjelmisto
(NETOS 2.0). Eri jarjestelmissa toimi-
vat tydasemat eivdt kommunikoi suo-
raan keskenaan. Niiden valilla on kui-
tenkin mahdollista siirtad tiedostoja
NETCOPY-ohjelmalla. Ohjelma hel-
pottaa oleellisesti uuteen verkkoon siir-
tymista.

Kayttajalle pari lisstkomentoa

Tydasema voi toimia joko itsenaisena
tai liittya verkkoon. Liittyminen ja irrot-
tautuminen on joustavaa.

Tyoaseman liittyessa verkkoon sille
annetaan nimi, jonka mukaan maéaray-
tyvat tyGaseman kayttboikeudet ver-
kon yhteisiin resursseihin.

Verkko nékyy mikron kayttajalle
vain muutamana lisskomentona ver-
rattuna yksittdiseen MS-DOS -mik-
roon. Ne ovat tyypillisesti net-alkuisia
komentoja. Tavallisimpia ovat esimer-

TYOASEMA

MS-DOS -SOVELLUS

—

T

MS-DbS 3.X
Blos NETB\0S
XPORT
NETNET
Kaavio 2

kiksi net use verkkopalvelijan jaka-
mien resurssien kayttéonottoon, net
pause tilapdiseen verkosta irtikytkeyty-
miseen, net continue verkkoon uudel-
leenkytkeytymiseen, net print tulostus-
ta varten seka setname aseman nimea-
miseksi. Komentojahan ei tarvitse valt-
tamatta muistaa, vaan ne voi suorittaa
aina automaattisesti Autoexec.bat-tie-
doston avulla asemaa kaynnistetties-
sa.

Verkolle on hyva nimetd kayttdjien
keskuudesta siita huolehtiva henkil®.
Hanen tehtaviinsa kuuluvat mm. ver-
kon asennuksen ja toiminnan valvon-
ta, varmuuskopiointi seka verkko-oh-
jelmistojen asennus.

Verkon ohjelmallinen rakenne

MS-NET koostuu ohjelmista, joista tar-
keimmat ovat REDIRECTOR, SER-
VER, NETBIOS ja XPORT (Kaavio 2).

REDIRECTOR on MS-DOS -ohjel-
ma, jonka avulla huolehditaan tiedos-
to- ja kirjoitinkutsujen muuntamisesta
verkkokutsuiksi. Se tulkitsee, onko so-
velluksen tekemét systeemikutsut tar-
koitettu paikallisille vai palveluaseman
resursseille. Jos kutsu on paikallinen,
se vélittyy BIOSille. Jos kutsu taas viit-
taa johonkin muuhun asemaan, se jat-
kaa NETBIOS- ym. kerrosten lapi ha-
lutulle asemalle.

PALVELVASEMA

SERVER
MS-DoS 3x
BIDS NeTBlog
XPORT
NETNET

NETBIOS-ohjelmalla luodaan ja
hallitaan yhteyttd verkon eri tydase-
missa sijaitsevien sovellusten wvalilla
NETBIOSin ja XPORTin vilisen kulje-
tuskerrosrajapinnan kautta. Olennaise-
na tehtdvana on loogisten osoitteiden
maaritys fyysisiksi.

XPORT-ohjelma on MS-NETin kul-
jetuskerros. Koska XPORT on laitekoh-
tainen, sen toteutus on laitevalmista-
jan vastuulla. Se tarjoaa yhteysjakso-
kerroksen lapi siirtoyhteyden paikallis-
verkon l&pi toisiin tietokoneisiin. Mik-
roMikko 3:ssa XPORT kommunikoi
ICC-kortilla olevan verkko-ohjelmis-
ton kautta.

SERVER mahdollistaa tiedostojen
yhteiskayton. Se vastaanottaa palvelu-
pyyntoja ja hoitaa syoton ja tulostuk-
sen lewylle. Niin ikddn se huolehtii
kédyttdjien tiedosto-osoittimista ja lu-
koista.

Kaaviosta 2 nahdaan palvelupyyn-
tojen kulku tydasemasta palvelijalle.
Esimerkiksi sovellusohjelma haluaa lu-
kea H-aseman levya. REDIRECTOR
huomaa sen olevan palvelukoneessa,
jolloin se suuntaa palvelupyynnén
verkkoa pitkin palvelijalle. Palvelijan
SERVER-ohjelma saa eri vaiheiden
kautta pyynnon ohjata kutsu palvelijan
omalle levyasemalle. N&in H-levy on
16ytynyt ja sovellus lukee haluamansa
tiedot. O

18—



Teemu Purhonen

i g et

g eabt

i

|
) e

Bridge-tuotteet muodosta-
vat laitteistovalmistajasta
riippumattoman tieto-
koneverkon, johon voi-
daan liittdd erimerkkisid
ja erilaisia tietokoneita.

Bridge-verkossa kdyttd-
jdlle riittdd vksi tybasema,
jota hdn voi kdyttdd use-
amman erimerkkisen ko-
neen pddtteend. Ja vield-
pd samanaikaisesti. Verk-
ko hoitaa yhteydet siten,
ettd ne toimivat kullekin
koneelle oikein.

16

Bridge — tiedonsiir

Bridge-verkon selkarankana on siirto-
vayla, johon laitteistot yhdistetééan eri-
laisilla Bridgen OSI-mallin mukaisilla
tietoliikennepalvelijoilla. Palvelijat so-
vittavat laitteet verkkoon ja yhteen pal-
velijaan voi liittad 4 — 64 laitteistoa.

Palvelijalla saadaan vaylaan liitettya
(asynkroniset, bittisynkroniset, merkki-
synkroniset) paatteet/tybasemat, sarja-
kirjoittimet, modeemit tai mitka tahan-
sa RS 232 tai RS 422 -laitteistot.

Vastaavanlaisilla tietoliikennepalveli-
joilla kytketdén verkkoon erilaisia tie-
tokoneita, kuten esimerkiksi Honey-
well DPS, Stratus ja HP.

Liitantakortilla suora yhteys

Tietokoneet, joihin on saatavissa Et-
hernet-verkkoon sopiva liitantakortti,
on mahdollista liittad verkkoon suo-
raan. Tallaisia koneita ovat mm. unix-
koneet, Vaxit, Apollo- ja Symbolics-
tybasemakoneet sekd teollisuusstan-
dardin mukaiset mikrot, kuten Mikro-
Mikko 3.

MikroMikko 3 liitetaan 3COM-kortil-
la. Talldin MikroMikko 3 wvoi toimia
paitsi tavallisena MS-DOS -koneena
myds kaikkien verkkoon kytkettyjen
tietokoneiden tyoasemana.

Ei vain kiinteistoverkko

Bridge-verkoissa voidaan kayttaa siir-
totienad koaksiaalikaapelia, valokaape-
lia, laajakaistaverkkoa tai vuororengas-
verkkoa (token ring). Esimerkiksi valo-
kaapeleista voi haaroittamalla tehd&
tahtiméaisia verkkoja. Laajakaistaverk-
kojen avulla paastaan jopa 40 kilomet-
rin laajuisiin “paikallisverkkoihin’.

Ethernet-vaylana on 50 ohmin ko-
aksiaalikaapeli ja sen litkennointino-
peutena 10 megabittia sekunnissa. Yh-
den vaylakaapelin pituus on 500 met-
rid ja toistimilla naitd voi liittaa ldhes
kolmen kilometrin mittaiseksi vaylaksi.
Jos tamakaéan ei riita, voidaan yhdys-
kaytavien avulla liittaa useita eri verk-
koja yhteen. Eri paikallisverkkoja voi-
daan vyhdistad toisiinsa esimerkiksi
X.25 -verkkojen kautta, sillda Bridgen
tuotteista 16ytyy sithen sopiva yhdys-
kaytava. Tallin siirtotiena ovat nor-
maalit kiinteat puhelinkaapelit.

Bridge ei siis ole pelkastaan yhden
kiinteiston sisdinen verkko. Kansalliset
ja kansainvaliset verkot toimivat ikaan-
kuin kaapeleina verkon sisalla.

Kayttajélle etaisyyksilla ei ole merki-
tystéd. Esimerkiksi Nokian Oulun tuo-
tantolaitoksilla kaytetaan paakaupun-
kiseudulla sijaitsevia tuotannonohjaus-
jérjestelmia nopeiden kiinteiden yh-
teyksien kautta.
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Nokia-yhtyman omassa Bridge-ver-
kossa on 1800 liityntaa ja verkko hoi-
taa itsendisesti koko liikenteen eri jar-
jestelmista toiseen. Esimerkiksi Nokian
Keskushallinto kayttaa Bridgen kautta
kansainvalistda Mark III -palvelua, omia
DPS:idan seka kaikkia muita tarvitse-
miaan tietopalveluja.

Automaattinen reititys

Bridge hoitaa automaattisesti reitityk-
sen verkosta toiseen. Kayttdjan ei tar-
vitse huolehtia modeemien tyypeista
eika siirtonopeuksista. Verkko sovittaa
nopeudet, Dpariteetit, kattelysignaalit
jne. Esimerkiksi 9600 baudin paatteel-
ta paastdan 1200 baudin modeemin
kautta ulkopuolisiin jarjestelmiin.
Verkko toimii pakettiverkkona eli
"putkipostina”. Kun verkkoon liitetysté
laitteelta l&hetetaan tietoa muihin lait-
teistoihin, palvelija paketoi sanoman.
Paketissa on vastaanottajan osoite, 13-
hettdjan osoite, sanoman tyyppi jne.
Paketti menee vaylalle, josta vastaa-
nottaja tunnistaa sen, ottaa pakettinsa
ja antaa kuittaussanoman lahettsjalle.

TCP/IP -protokolla

Keskeisia asioita verkoissa ovat stan-
dardit eli miten verkon sisilla toimi-
taan. Standardeista tirkeimmaét ovat
tulevaisuudessa OSI-malli ja tan& pai-
vana TCP/IP -protokolla.

TCP/IP on Yhdysvaltojen puolustus-
ministerion (DOD) maarittelema. Kaik-
kien DOD:n laitteistojen tulee tukea
TCP/IP:ta.

Bridge-tuotteet noudattavat standar-
deja. Se seka TCP/IP -protokolla mah-
dollistavat esimerkiksi sen, ettd Brid-
ge-verkossa MikroMikko 3:lta voidaan
kayttaa Apolloa.

Yhta hyvin voidaan hyodyntaa
Unix-maailmaa. TCP/IP siséltyy esi-
merkiksi Berkleyn 4.2 Unix-pohjaisiin
jarjestelmiin. Useimmat graafiset tyo-
asematietokoneet, kuten Sun ja Apol-
lo, kayttavat TCP/IP:ta. Se loytyy
myds IBM-koneista ja Vaxeista. Se on
de facto -standardi, johon pohjautuvat
myds isot kansainvéliset verkot, kuten
Arpanet ja Internet.

Pohjoismaiden ykkénen

Ensimmaisia Bridge-verkkoja Nokian
ulkopuolelle toimitettiin toukokuussa
1985. LiitantGjen lukumé&ardn perus-
teella Bridge oli jo viime vuonna selva
paikallisverkkojen markkinajohtaja.
Yksi syy menestyksen takana on hinta.
Bridge-verkon  kustannukset  ovat
2000 — 4000 markkaa liitanta& kohti.

"Olemme toimittaneet ldhes 40
verkkoa ja yhteensa noin 500 tietolii-
kennepalvelijaa. Eri kokoisissa Bridge-
verkoissa on kaytéssa 7800 liitantaa.
Suurin yhtendinen verkko, jota olem-
me rakentamassa, on Turun korkea-
koulujen alueverkko. Se menee koko
Turun halki”, kertoo Nokian Bridge-
tuotepaallikkd Vesa Kousa.

Kousan mukaan verkkoja on toimi-
tettu kaupunkien kayttéon ja sairaaloi-
hin, korkeakouluihin seka eraisiin suu-
ryrityksiin, joilla on paljon erilaisia ko-
neita.

"Toimitamme Bridged myo6s muihin
Pohjoimaihin, esimerkkeind Ruotsin
Telelaitos ja LM Ericson”, Kousa ker-
too.

Yliopisto-verkko FUNET tulee siirty-
maan nopeisiin linjoihin. Helsingin
korkeakoulut yhdistetaéan toisiinsa no-
peilla kiinteilld yhteyksilla. Protokollas-
ta riippumattomat yhdyskaytavat tule-
vat yliopistoihin seka Tampereelle etta
Helsinkiin, ja Korkeakoulupalveluosas-
tolle Otaniemeen. O
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Turun korkeakouluille
laaja alueverkko

Turun korkeakouluille ja Data City -tie-
totekniikkakeskukselle  rakennetaan
Bridge-alueverkkoa, joka koko laajuu-
dessaan vuosikymmenen vaihteessa
kasittad noin 5000 tietokone- ja paate-
liittymaa.

Mukana hankkeessa ovat Turun yli-
opisto ja kauppakorkeakoulu, Abo
Akademi seka Data City.

Kaapeliverkosto on jo valmiina Abo
Akademissa. My6s Yliopistolla on yksi
Ethernet-vayla toiminnassa. "Akade-
missa verkkoon on liitetty 15 CS 200
-tietoliikennepalvelijaa, joissa toistai-
seksi on kiinni 70 paatetta ja 100 tieto-
koneporttia. Kevaan aikana liitetaan
loput noin 300 paatettd ja mikrotieto-
konetta seka lisataan tietokoneportteja
150:een. Palvelijoiden kokonaismaa-
raksi tulee talloin 45”7, kertoo Stig-
Géran Lindquist Abo Akademista.

Taman jalkeen Akademin osuus ver-
kossa kasvaa noin sadalla paatteella ja
mikrolla vuodessa. Ensi vuosikymme-
nen alussa liittymien kokonaismaéara
on noin tuhat.

"Turun Yliopistolla on suunnilleen
sama maara laitteita kuin meilla ja tule-
vaisuudessa sen tarve kasvanee 2000
littymaan. Kauppakorkeakoulun tarve
on maarallisesti pienin. Siella on noin
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50 péaatetta ja mikroa, mutta myo6s hei-
dan laitteistomdara kasvaa samassa
suhteessa”, Lindquist arvioi.

Tieteen teon synergiaa

"Verkko muodostaa korkeakoulujen si-
sélle ja valille seka Turun ulkopuolelle
kommunikoinnin infrastruktuurin.
Myés Suomen muut korkeakoulut
ovat vauhdilla menossa Ethernet-poh-
jaisiin ratkaisuihin. Parissa vuodessa 1a-
hes kaikki korkeakoulut tulevat mu-
kaan”, Lindquist sanoo.

Posti- ja telelaitos seka puhelinlai-
tokset ovat tarjoamassa tiedonsiirtoon
digitaalisia, Kkiinteitd kaukoyhteyksia.
Vield taman vuoden aikana Abo Aka-
demi yhdistaa verkkoonsa Vaasan yk-
sikkonsa seka luonee ensi vuonna kiin-
teat tietolitkenneyhteydet Tampereen
ja Helsingin teknillisiin korkeakoului-
hin. Lindquist arvioikin kaikkien Suo-
men korkeakoulujen paikallisverkko-
jen yhdistyvan lahitulevaisuudessa.

Lindquistin mukaan tutkijoiden vali-
nen kommunikointi — myos kansainva-
linen — kasvaa sahkoisen postin, paa-
tekokousten ja ilmoitustaulujen avulla.
"Ja naiden kéaytté kasvaa rajahdysméi-
sesti”, Lindquist toteaa. O

Valikko-ohjattu tietokan-
tojen mdadrittely, ndayton
maalaus sekd raporttien
mddirittely ja tulostus ovat
jo arkipdivdd. Rbase Sys-
tem ndyttad mallia muille
mikrojen tiedonhallinta-
ohjelmille. Sen valikko-
ohjatulla sovelluskehitti-
melld loppukdyttdjdkin ra-
kentelee omia sovelluksi-
aan.

Mikrojen tiedonhallintaohjelmat ovat
alunperin olleet kortisto-ohjelmia, joil-
la voi tallentaa ja hakea yhden kortin
tiedot kerrallaan. Vasta viime vuosina
mikrojen tehojen kasvaessa ja relaatio-
mallin yleistyessad ohjelmistojen tekijat
ovat havainneet, ettd pelkka kortisto ei
enaa riita. Tietokannalle on rakennetta-
va kokonainen sovelluskehitysymparis-
to.

Rbase Systemissa, kuten useimmis-
sa uusissa mikrojen tiedonhallintaoh-
jelmissa, on varsin kehittynyt komen-
tokieli. Komentovalikoimaan sisaltyvat
mm. SQL-tyyppiset hakukomennot,
ehdolliset komennot ja ohjelmasilmu-
kat. Valmiita sovelluksia voidaan liittaa
rakennettavan sovelluksen aliohjelmik-
si. Niin ikdan Rbase Systemissa ovat
valmiina nayténmaalausrutiinit ja ra-
porttigeneraattori.

Rbase System -tietokantojen tietoja
pystytdan kasittelemaan myos ulko-
puolisista, ohjelmointikielilla tehdyista
ohjelmista. C-, Pascal- ja FORTRAN-
kielisia ohjelmia varten on erillinen lii-
tyntapaketti, joka sisiltaa tietuekasitte-
lyrutiineja, tietotyyppien muutosrutii-
neja seka nayton ja nappaimiston hal-
lintarutiineja. Naitd toimintoja kutsu-
taan kuten muitakin aliohjelmia.

Kayttajaystavallisyys paranee

Uutta entista kayttajaystavallisempaa
suuntaa tiedonhallintaohjelmistoissa
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attua sovelluskehitysta

edustavat valikko-ohjatut sovelluske-
hittimet. Jo Rbase Systemin tekijan ai-
kaisempi ohjelmisto Rbase on ollut va-
likko-ohjattujen  sovelluskehittimien
edellakavijoita.

Rbase Systemin Express-sovellusge-
neraattorilla rakentuu wvalikko-ohjattu
tiedonhallintasovellus. Kayttaja voi ha-

lutessaan kirjoittaa muokkaimella (edi-
torilla) myés komentokielisia aliohjel-
mia sovellukseensa. Se ei ole kuiten-
kaan valttamatonta, silla kaikki tieto-
kannan Kkasittelyyn tarvittavat komen-
not parametreineen saadaan suoraan
kayttamalla sovellusgeneraattoria.
Rbase Systemin kaltaisen kehitti-

Tietokannan rajoitukset
Tauluja tietokannassa: 80

Kenttida tietokannassa: 800
Tietueen koko: 4096 merkkid

Tietotyypit

— Kokonaisluku

— Merkkijono: 1 — 1500 merkkid

— Pdivays
— Aika
— Raha

Osatoiminnot
Definition Express:

Forms Express:
Naytonmaalausohjelma.
Reports Express:
Raportingenerointiohjelma.
Application Express:
Valikko-ohjattu sovelluskehitin.
FileGateway:

Codelock:
Sovelluksen kddntdja.
Rbedit:

Muokkain.

Rbase System lyhyesti

Rbase System, kuten sen edeltdji Rbase, on amerikkalaisen Microrim’in
valmistama. Ohjelmiston myyntioikeudet Euroopassa on Microsoftilla,
joka markkinoi sitd MS-DOS -ympdristéén.

Rbase System toimii sekd yksittdismikrossa ettd mikroverkossa.

Tietueita tietokannassa: ei rajoitusta

— Readliluku: 6 merkitsevdic numeroa
— Kaksoistarkkuuden luku: 15 merkitsevédd numeroa

— Muistio: 1 — 4092 merkkid, dynaaminen tilanvaraus

Valikko-ohjattu tietokannan madidirittelyohjelma.

Lukee Lotus, SYLK, DIF, ASCII, dBASE ja
psf: FILE -tiedostoja Rbase-muotoon.
Muuttaa Rbase-tiedostoja Lotus, SYLK, DIF ja ASCII -muotoon.

men kaytéssa on runsaasti etuja verrat-
tuna perinteiseen sovelluskehitykseen,
jossa ohjelmointikielta kayttden raken-
netaan kaikki tallennusmuodosta ha-
ku- ja paivitysrutiineihin. Rbase Syste-
missd ovat jo valmiina tietokantojen
tallennusrakenteet ja kasittelyrutiinit
seka erilaisia funktioita, mm. useita ti-
lasto-, trigonometri-, merkkijono- seka
liiketalousfunktioita. Lisaksi vield koo-
daaminen korvataan valikko-ohjatulla
sovellusten rakentamisella. Siirryttdes-
sa perinteisestd sovelluskehitysympa-
ristosta kayttamaan Rbase Systemia
sovellusten kehitys, muuttaminen ja
raatalointi nopeutuvat.

Sovelluksien rakentaminen yksittai-
sille pienille erikoisalueille on kallista
perinteisesti ohjelmoiden. Sen sijaan
Rbase Systemin tyyppisilla kehittimilla
se jo kannattaa. Toki kehittimiin liittyy
rajoituksia. Mutta on syyta miettid ra-
joitusten suhdetta sovelluskehityksen
nopeutumiseen ja siten kehityskustan-
nusten pienenemiseen.

Sovellukset sellaisenaan
mikroverkkoihin

Verkkok&yton mukanaantuomat on-
gelmat on jo ratkaistu Rbase Systemis-
sa. Itseasiassa yksittaismikrolle raken-
nettu sovellus kay sellaisenaan verk-
koon. Ohjelmisto hoitaa tietueiden ja
tietokantojen lukitukset ja yhteiskay-
ton tarkistukset siten, ettei paallekkai-
sid tallennuksia tapahdu.

Rbase System vaatii NetNet-verkko-
kaytossa MikroMikko 2:een 896 kilo-
tavun ja MikroMikko 3:een 1024 kilo-
tavun keskusmuistin.

Rbase-sovellusten kayttajien ei tar-
vitse ostaa koko Rbase Systemin kehi-
tysympéaristoa. Hanelle riittaa Rbase
Systemin ajoaikainen versio. Ajoaikai-
sen version hinta on vain pieni osa ko-
konaisen tiedonhallintaohjelmiston
hinnasta. L]
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Perinteisesti atk:ta on kdy-
tetty ldhinnd suurten tieto-
massojen kdsittelyyn. Ih-
misen ajattelun tueksi ei
ole toistaiseksi laadittu
juuri lainkaan sovelluksia.

Tekodilyn ja tietdmystek-
niikan avulla voidaan to-
teuttaa hyvin monia ihmi-
sen ajattelua tukevia toi-
mintoja. Ihminen voi kdyt-
tdd aikansa keskeisten ja
uusien ongelmien ratkai-
semiseen, kun taas moni-
mutkaiset rutiiniluontoiset
ongelmat voidaan ratkais-
ta tietokoneen avustuksel-
la.

Mista asiantuntij

Tekoalylla tarkoitetaan sellaista tieto-
koneen toimintaa, joka muistuttaa
alykkaan ihmisen tapaa toimia. Julki-
suudessa on kayty keskustelua siits,
voiko tietokone todella olla &lykas. To-
delliseksi alyksi tallaista matkimista tus-
kin voi nimittad. Kyse on loppujen lo-
puksi kuitenkin siitd, mita dlykkyydella
tarkoitetaan.

Tekoalytutkimus pyrkii selvittimé&an
mm. tietokoneen kykya nahda, ym-
martaa kirjoitettua ja puhuttua tekstig,
kykyéa ratkaista ongelmia seki tietoko-
neen kykya kayttaa sille opetettua tie-
tamysta. Jalkimmaisestd sovellusalu-
eesta kaytetddn nimitystd asiantuntija-
jarjestelmét, erityisesti silloin kun tieta-
mys on lahtoisin ihmisestd. Tietamys-
tekniikalla tarkoitetaan keinoja kuvata
ja soveltaa inhimillista alykkyytta tieto-
koneelle.
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Asiantuntemus kaiken A ja O

Lahes kaikki organisaatiot ovat riippu-
vaisia asiantuntemuksesta. Yritys val-
mistaa tuotteita tai palveluita, joihin sil-
la on parhaiten asiantuntemusta. Aat-
teellinen yhdistys pyrkii paamaariinsa
ehka jarjest6toiminnan kokemustensa
avulla. Ja yhteiskunnalliset laitokset
kayttavat hyvakseen tietamysta kansa-
laisten tarpeista ja niiden tyydyttami-
sesta.

Valitettavasti asiantuntemusta ei ole
helppo hankkia. Asiantuntijan koulut-
taminen voi vieda useita vuosia ja vaa-
tia paljon resursseja.

Asiantuntijan apukaan ei ole aina
kaytettavissa. Asiantuntija voi olla lo-
malla tai sairaana, kun hanta tarvitaan.
Hén ei ehkd ehdi puuttua kaikkiin on-
gelmatilanteisiin. Myds asiantuntijan
keskittymiskyky vaihtelee mielialojen
mukaan, eikd han aina toimi yhtenais-
ten periaatteiden mukaisesti.

Mikali asiantuntijan tietdmys siirre-
tdan tietokoneelle, inhimilliset puut-
teellisuudet eivat estd muita ihmisia

ajarj

saamasta asiantuntija-apua. Asiantunti-
ja on toki korvaamaton, kun kyseessa
on uuden asian oppiminen, vanhan
tiedon soveltaminen uuteen tilantee-
seen tai kokonaisuuksien hallinta. Yk-
sinkertaista ja suppeaa asiantuntemus-
ta voidaan kuitenkin siirtaa tietoko-
neelle ja saada talldin suuria saastoja
ja kilpailuetuja.

Kannattavuus ennen kaikkea

Harkittaessa  asiantuntijajarjestelméan
rakentamista jollekin sovellusalueelle
tulee pitaéd mielessd muutama tarkea
periaate. Ensinn&kin tarvittavan asian-
tuntemuksen on oltava olemassa ja se
tulee olla selvasti rajattavissa. Jarjestel-
maa ei kannata rakentaa, mikali ko.
asiantuntemusta ei tarvita riittavan
usein. Asiantuntijalta tulee varata riitta-
vasti aikaa jarjestelman kehittamisen
ajaksi. Lisédksi jarjestelman toteuttami-
sen on oltava liiketaloudellisesti kan-
nattavaa; tekoalysovellusten toteutta-
minen vain tekniikan itsensa vuoksi ei
voi jatkua pitkaan.
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assa on kyse?

Potentiaalisia sovellusalueita on mo-
nia ja ne vaihtelevat yrityskohtaisesti.
Asiantuntijajérjestelmid voidaan kayt-
tada mm. lakien, asetusten sek& toimin-
taohjeiden tai -periaatteiden selventa-
miseen tai tulkintaan, myyntihenkils-
kunnan tuote- tai palvelutietouden li-
saamiseen tai koulutukseen yleensa.

Paéttely eteen- ja taaksepiin

Paéttelykone wvoi kasitella  saantsja
eteen- tai taaksepain paatellen.

Mikali asiantuntijajarjestelmalle syo-
tetaan joukko lahtotietoja ja silta kysy-
tddn mita johtopaatoksia niistd voi-
daan tehdd, kyseessd on eteenpiin-
paattely. Edetaan lahtotiedoista seu-
raamuksiiin. Esimerkkinad tallaisesta
paattelystd voidaan mainita tuotteen
laaduntarkkailu: tehdaan joukko va-
kiomittauksia, joiden perusteella halu-
taan kerralla saada selville kaikki mah-
dolliset viat.

Taaksepéin-paattely on kyseessi sil-
loin, kun asiantuntijajarjestelmaa pyy-

detdan selvittdméaan pitaako jokin asia
paikkansa tai saamaan selville jokin
yksittdinen paatos. Tallsin paattelyko-
ne lahtee selvittdmaan niita asioita, jot-
ka tarvitaan kyseisen paatcksen teke-
miseksi. Se etsii ensin sellaisen saan-
non, jonka niin-osassa saadaan vas-
taus haluttuun kysymykseen. Sen jal-
keen se ryhtyy selvittdaméaan samalla ta-
valla séannon jos-osassa mainittuja asi-
oita. Jarjestelma ei kysy enempaé kuin
on kulloinkin tarpeellista.

Asiantuntijajarjestelma voi kayttaa
hyvakseen myo6s molempia paattely-
muotoja. Ongelman yleistilanne ja sen
vaikutukset voidaan selvittad eteen-
pain-paattelyn avulla. Tarvittavien toi-
menpiteiden selvitys tai tilanteen tar-
kempi analyysi voi perustua taakse-
pain-paattelyyn.

Asiantuntemusta kuvataan
saannoilla

L&hes kaikkea ihmisen asiantuntemus-
ta voidaan kuvata monella eri tavalla.

Asiantuntijajarjestelmien
sovelluskohteita:

— vianmddritys

— tarjousten laadinta,
lainapddtokset

— valtion, ministeriéiden tai
yrityksen sisdisten sdcdnnésten
tai periaatteiden tulkinta

— lain tulkinta

— asiakasneuvonta
eri muodoissaan

— tuotannonohjaus,
laadun tarkkailu

— opaskirjat

— koulutus

Yleisin tapa on k&yttda ns. jos — niin
-saantdja:

jos tietyt seikat pitavéat paikkansa

niin siita seuraa jotain.

Esimerkiksi ruokaostoksiin liittyvaa
tietdmysta saatetaan kuvata jos — niin
-saannolla:

— jos voi on erikoistarjouksessa

niin voita kannattaa ostaa talla ker-

taa paljon

Yksittdinen sdantd ei vield edusta
kovin kattavaa tietamysta. Mutta kun
saannot liittyvat toisiinsa ja kasittelevat
hyvin monia tapauksia, ne voivat kat-
taa jollakin suppealla alueella tarvitta-
van asiantuntemuksen. Voimme laa-
jentaa juuri aloittamaamme saanto-
joukkoa eli saantokantaa esimerkiksi
seuraavilla saannailla:

— jos paivan lehdessa on ollut ilmoi-
tus voin erikoistarjouksesta

niin voi on erikoistarjouksessa
— jos voi ei ole erikoistarjouksessa

ja voita on riittavasti kotona

niin voita ei tarvitse ostaa

Tietdamyskanta ei suinkaan ole viela
taydellinen. Mikali sithen lisattéisiin riit-
tavasti muuta voin ostamiseen liittyvaa
tietdmysta, meilld olisi kaytdssa asian-
tuntijajarjestelma, joka kykenisi toimi-
maan alykkaasti talla suppealla alueel-
la. Tallaista lisatietamysta voisi olla
mm. tieto siitd, aiotaanko kotona kayt-
tdad paljon voita (esim. leipomiseen),
onko voin hinta nousemassa ja onko
kaupassa mukana riittavasti rahaa.

Jos — niin -sdantdjen kaytté on teho-
kas ja yleinen tapa siirtad asiantuntijan
tietdmysta tietokoneen ymmartamaan
muotoon. Usein suuri osa tietimykses-
ta on jo valmiiksi tdssd muodossa asi-
antuntijan mielessa, joskaan ei kovin

jasentyneena.
> )
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TETAMYSWKANTA

Asiantuntijajdrjestelmdn
rakenne

Tietamys kuvataan asiantuntijajarjes-
telm&an useimmiten asiantuntijan ja
tietamyksen suunnittelijan yhteistyéna.
Tietamyksen suunnittelija on henkil®,
joka on erikoistunut asiantuntijajérjes-
telmien toteuttamiseen ja tuntee kay-
tettdvissé olevat tekniikat. Toinen ylei-
nen nimitys tietdmyksen suunnittelijal-
le on tietdmysinsinbori.

Tietamyskanta ja paattelykone

Asiantuntijajarjestelman kaksi tarkeinta
osaa ovat tietdmyskanta ja paattely-
kone (ks. kuva ylla). Tietamyskanta
koostuu jos — niin -saannoista. Erityi-
nen paattelykone huolehtii sdéntdjen
kasittelysta samaan tapaan kuin ihmi-
nen Kkasittelisi vastaavassa muodossa
olevia saantoja. Ad-kehittimen kaytta-
jan ei tarvitse tietad miten paattelyko-
ne toimii, vaan han voi keskittya tieta-
myksen kuvaamiseen.

Lisaksi asiantuntijajarjestelméassa on
ns. kayttoliittyma, joka kommunikoi
kayttajan ja paattelykoneen valilla. In-
tegroidussa asiantuntijajarjestelmassa
on myds osa, joka on yhteydessa eri-
laisiin tietokantoihin ja valittda niista
tarpeellista tietoa jarjestelmalle.

Asiantuntijajarjestelmaa voi kayttaa
monella eri tavalla. Se voi toimia kon-
sultoivana jarjestelména, dynaamisena
tarkistuslistana, joka muistaa ottaa
huomioon kaikki tarpeelliset seikat, tai
jonkin tilanteen analysoijana (esim.
vianmaaritys). Jarjestelma osaa kysyi
kayttajalta niité tietoja, joita se ei saa
selville paattelemalla jo syotettyjen tie-
tojen ja tietamyskannan avulla. |
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Asiantuntijajdrjestelmid nyt myos ;

Xi Plus -kehittimes

Nokia Tutkimuskeskus on
vertaillut useita mikrotie-
tokoneiden AdJ-kehittimid.
Parhaimmat kokemukset
on saatu englantilaisen
Expertechin valmistamas-
ta Xi Plus -kehittimestd.
Xi Plus toimii nyt Mikro-
Mikko 3:ssa. Ohjelmasta
on pian saatavana suo-
menkielinen versio, jossa
sddntékannan lisdksi
kaikki ohjetekstit ovat
suomeksi. Niin ikddan Xi
Plus on edullisempi kuin
monet muut markkinoilla
olevat Ad-kehittimet. Eika
sen kdytto vaadi aiempaa
atk-kokemusta.

Useat Ad-kehittimet ovat perusraken-
teeltaan samanlaisia, mutta niiden ta-
vassa kuvata tietdimysta on suuria ero-
ja.
Tietamyksen kuvauksessa ja varsin-
kin sen oikeellisuuden tarkistamisessa
voidaan saastdd hyvin paljon aikaa,
jos kaytdssa on riittdvan selked tieta-
myksen kuvaustapa. Sen on Nokian
Tutkimuskeskuksen tekodlyryhma ha-
vainnut kaytannossa.

Tietédmyksen esittamistapa on erit-
tdin tarkea silloin, kun tietimys on mo-
nimutkaista (saént6ja on paljon) ja kun
asiantuntija ei ole atk-ammattilainen,
mika on hyvin tyypillista.

Ellei asiantuntija voi itse tulkita sdén-
toja ja tehda niihin korjauksia, on ole-
massa vaara, etta asiantuntijajérjestel-
man sisaltdma tietdmys ei vastaa todel-
lista asiantuntemusta.

Ei vaadi atk-kokemusta

Xi Plus -kehittimen suunnittelussa on
jo alusta lahtien tahdatty sellaisen tyo-

voidaan ottaa huomioon.

Kehitin helpottaa
asiantuntijajarjestelman tekoa

Asiantuntijajdrjestelmid on jo muutaman vuoden kehitetty ns. tekodlylait-
teistolla eli tietokoneilla, jotka on suunniteltu erityisesti symbolisen tiedon
kasittelyyn. Tyypillisimpid tekodlykoneita ovat Symbolics-tyGasema-
koneet. Symbolicsin perusohjelmointikielend on Lisp. Siihen liittyy erit-
tdin tehokas ohjelmointiympdrists, jossa toimintoja kdynnistetcicin ohjaus-
rasian (hiiren) ja ikonien avulla. Tdssd ympdristossd on mahdollista kehit-
tdd oma tapa esittdd tietdmystd, jolloin kunkin ongelman erityispiirteet

Asiantuntijajdrjestelmdn rakentamisessa voidaan usein kdyttdd asian-
tuntijajérjestelmakehitintd (AJ-kehitintd), jossa ovat valmiina pdcittelykone
ja apuvdlineet tietdmyskannan hallintaan. Ellei sovelluksessa ole poik-
keuksellisia piirteitd, AJ-kehittimelld pddstcidn nopeasti hyviin tuloksiin.

Sovellukset, jotka eivdt vaadi monimutkaista graafista kdayttéliittymad
ja jotka ovat kohtuullisen pienid, voidaan toteuttaa mikropohijaisilla kehit-
timilld. Mikron kdyttéd puoltavat pienet alkuinvestoinnit, helppokdyttsi-
syys sekd valmiin asiantuntijajdrjestelmdn edulliset jakelukustannukset.
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mikrolle

ta parhaat kokemukset

valineen suunnitteluun, joka soveltuu
my6Gs  atk-tekniikkaan vihkiytymatto-
malle. Niin ikdan kehitin sopii hyvin
tietdmystekniikan opiskeluun.

Tietamysta kuvataan Xi Plussassa
kirjoittamalla s&ént6ja mielivaltaisessa
jarjestyksessa tavallisen tekstinmuok-
kaimen (editorin) avulla.

Saantoja voidaan selailla monella
eri tavalla. Jos sdanttkannassa kasitel-
laén esimerkiksi tuloveroprosenttia,
saadaan haluttaessa naytolle kaikki
saannot, jotka liittyvat tuloveroprosen-
tin maaraytymiseen.

Xi Plus pystyy tarkistamaan saanto-
kannan loogisuutta ja rakennetta. Se
on todella térkeda, kun saantdja on
useita satoja.

Saannot tutuilla kasitteilla

Xi Plussan parhaimpana puolena voi-
daan pitaa sita, ettéd asiantuntemusta
voidaan kuvata téasmalleen niilla kasit-
teilla, joita asiantuntija on tottunut
kédyttamaan.

Jos asiantuntija esimerkiksi kayttaa
rinnakkain kasitteita tulos verojen jal-
keen ja tulos osingonjaon jalkeen, mo-
lemmat voidaan kuvata juuri niilla ter-
meilld. Joissain yksinkertaisemmissa
kehittimissd  jouduttaisiin  turvautu-
maan kahdeksan merkkia pitkiin muut-
tujanimiin (esim. 'TULVEJAL ja 'TU-
LOSJAL), jotka eivat ole selkeita
atk:ta tuntemattomalle asiantuntijalle.

Mahdollisuus kayttaa suomenkielisia
verbeja eli relaatioita on niin ikaan yk-
si Xi Plussan tarkeistd ominaisuuksista.
Tietamystd voidaan kuvata selkein lau-
sein:

— lainanhakijan luottokelpoisuus on
hyva

— vakuutuksen  ottajalle
myontda erikoisalennus.

voidaan

Xi Plus ymmartédd myos relaation vas-

takohdan:

— vakuutuksen ottajalle ei
myontaa alennuksia.

voida

R

S&annot jaettavissa
saantokantoihin

Asiantuntijan on vaikea ymmartaa suu-
ria saantokokonaisuuksia. Kun saanto-
ja on paljon, ne on jarkevai jakaa
omiin saantokantoihinsa. Talloin tieta-
myksen hallinta helpottuu. Kaytannos-
sa kohtuullinen saantéjoukon koko on
noin sata saantoa.

Xi Plussassa saannot voidaan jakaa
rajattoman moneen tietamyskantaan.
Liikkuminen kannasta toiseen tapah-

tuu ilman rajoituksia, ja haluttaessa
kayttdjan huomaamatta. Kaikki aikai-
semmin sydtetyt tiedot ja niiden poh-
jalta tehdyt johtopaatokset ovat jokai-
sen tietdmyskannan kaytettavissa.

Havainnollisuutta jarjestelmaan

Asiantuntijajarjestelmaan on liitettavis-
sa myos grafiikkkaa, jolla voidaan ha-
vainnollistaa raportointia ja kysymyk-

>
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sia. Taten kokematonkin kayttaja pys-
tyy kommunikoimaan tehokkaasti asi-
antuntijajarjestelman kanssa.

Grafiikkaa voi kayttaa hyvaksi esi-
merkiksi vianmaarityksessa tai teknisis-
sa sovelluksissa, jolloin saatimien asen-
toja, merkkivalojen arvoja tai tuotteen
ulkonakoa tai vareja voidaan havain-
nollistaa.

Xi Plussassa on mahdollista saada
myos perustelut lopputuloksille. Kayt-
taja voi kysya jarjestelmalta, miten jo-
honkin lopputulokseen paadyttiin. Tal-
16in jarjestelma nayttada sen saannon,
jota paatdksen perusteena kaytettiin.
Jarjestelmé& voi myos nayttaa hierarkki-
sen kaavion muodossa koko sen paat-
telyketjun, joka johti lopputulokseen.
Esitys on hyvin selked ja havainnolli-
nen.

Mikali asiantuntijajarjestelméa tarvit-
see tietoa, jota se ei pysty paéttele-
maan aiempia tietoja ja tietamystaan
yhdistelemadlla, se pyytdaa kayttajalta
tarvittavaa informaatiota.

Xi Plus osaa tehda automaattisesti
saantojen sisallon perusteella valikko-
muotoisia kysymyksia, joissa valintoi-
na ovat kaikki kulloinkin mahdolliset
vaihtoehdot. Eli kysymyksia ei ole
pakko maaritella etukdteen, mutta se-
kin on mahdollista, mikali kysymyk-
seen liittyy raportteja tai selitysteksteja
(esim. apuruutuja). Kayttaja voi aina
tiedustella, miksi kysymys on tarpeelli-
nen, ja jarjestelma vastaa siihen. Se
antaa keskustelulle luonnollisen sdvyn.

Erillisista
integroituihin jarjestelmiin

Asiantuntijajarjestelma voi toimia il-
man yhteyksia ulkopuolisiin tietojarjes-
telmiin. Tallaisia sovelluksia ovat esi-
merkiksi asiantuntijajérjestelmét, jotka
sisaltavat ohjekirjojen, oppaiden, saa-
dosten, lakien tai asetusten sisaltamaa
tietamysta. Vaikka niissa saannét si-

nénsé ovat hyvin monimutkaisia, ulko-
puolista tietoa tarvitaan suhteellisen
vahan paatoksentekoa varten.

Jos jarjestelma tarvitsee paljon tie-
toa paatdksen tekemiseksi, kannattaa
kaikki saatavilla olevat tiedot siirta4 jar-
jestelmaan suoraan ulkopuolisista tie-
dostoista. Se nopeuttaa jarjestelman
kayttod, vahentda virheita ja on kaytta-
jalle miellyttavampéa.

Monet asiantuntijajarjestelmét ovat
vield erillisia, mutta jatkossa yha use-
ammat niistd ovat yhteydessa yrityk-
sen muihin tiedostoihin.

Monipuoliset liittymét

Xi Plus mahdollistaa erilaisten liitty-
mien kayton. Siind ovat valmiina liitty-
mét yleisimpiin tiedostomuotoihin (Lo-
tus 1-2-3, DIF, SYLK, ASCII-muotoiset
tiedostot).

Lisaksi Xi Plussassa on yhteys C-kie-
lisiin ohjelmiin, jolloin on mahdollista
raataloida yhteys kaytannollisesti kat-
soen kaikenlaisiin tiedostoihin. C-kieli-
liittyman ansiosta on my®s mahdollista
olla yhteydessa moniin ulkopuolisiin
ohjelmiin ja rutiineihin. C-kielisesta
ohjelmasta voidaan kaynnistdd edel-
leen muita ohjelmia. Xi Plussasta on
siis mahdollista kdynnistda toimintoja,
jotka hakevat tietoja tietoliikennever-
kon kautta vaikkapa keskuskoneen tie-
dostoista.

Ajoversio kayttajille

Xi Plus -kehittimestd on saatavana
myd6s ns. ajoversio. Se on toiminnoil-
taan yksinkertaisempi kuin Xi Plussan
kehitysversio. Erona on lahinné se, et-
ta ajoversiossa saantoihin ei voi tehda
muutoksia.

Ajoversio on tarkoitettu asiantuntija-
jarjestelmén jakelu- ja kayttdympéris-
toksi ja se on kehitysversiota huomat-
tavasti edullisempi. O

tuihin AJ-kehittimiin verrattuna.

Xi Plus on hinnaltaan huomattavan edullinen muihin mikroille suunnitel-

Nokia Informaatiojdrjestelmillé on kehittimen myyntioikeudet kaikkiin
Pohjoismaihin. Nokia markkinoi ohjelmistoa MikroMikko 3:een. Xi Plus-
san on suomentanut Softool, joka jérjestdd ohjelmistosta myés koulutus-

Veikko Kehd

Ada-ohjelm

Osa 5: Verkot

Adan ohjelmakompo-
nentteja esittelevdn ar-
tikkelisarjan aiemmissa
osissa olemme jo kdsitel-
leet merkkijonot, listat,
jonot, pinot ja joukot.
Tdssd osassa perehdy-
tddn verkkoihin.

Verkko on tietorakenne, joka koostuu
solmuista ja niiden valisistd sarmista.
Solmusta voi olla sdrmi useampaan
muuhun solmuun.

Verkolla voimme kuvata monia re-
aalimaailman ilmigitd kuten esimerkik-
si kaupungit ja niiden valiset tiet, séh-
konjakeluverkon, tietoliikenneverkon
ja ohjelmamoduulien riippuvuudet toi-
sistaan.

Suunnattu verkko

Verkkoa sanotaan suunnatuksi, jos sol-
mujen vélisiin sarmiin liittyy suunta.
Toisin sanoen verkkoa pitkin voidaan
liikkua vain tiettyyn suuntaan.

Suunnatun verkon sdrmia kutsutaan
kaariksi. Kaareen voi liittyd myos pai-
no, joka kuvaa jonkin reaalimaailman
ominaisuuden suuruutta kuten esimer-
kiksi pituutta tai leveytt.

Kun verkossa liikutaan solmusta toi-
seen, niin solmujen muodostamaa jo-
noa kutsutaan poluksi. Polun pituus
on polkuun sisaltyvien kaarien luku-
maara.

nimetdan yksikasitteisesti.

ta. Verkko sisaltdaa syklin, jos solmusta

padsee itseensa jotain polkua pitkin.

Lisdtietoja: Solmut

Tekninen tuki: Jyrki Kontio, puh. (90) 567 3485 Solmuun liittyy myss muuta sovelluk-

Kotimaan myynti: Tauno Korpela, puh. (90)4557 233 selle oleellista informaatiota. Kaari tun-

Skandinavian myynti: Jukka Bergquist, puh. (90) 567 2167 nistetaan sen paissa olevien solmujen

Ohjelmistotoimitukset: Liisa Katter, puh. (90) 567 2606 nimiparilla. Kaari on aina yksikasittei-
nen; moninkertaisia kaaria yhden sol-
muparin valilla ei sallita.

24
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akomponenttikirjasto

ADA I

Lyhin polku

Verkossa kiinnostaa usein, mikd on
kahden solmun valinen lyhin polku.
Etaisyyden laskentaperusteena voi-
daan kéayttaa joko kaarien lukumaaraa
tai kaarien painojen summaa.
Voimme olla myds kiinnostuneita
solmujen keskinéisesta jarjestyksests,
jonka verkon kaaret maaraavat. Suun-
nattu sykliton verkko mééraa osittaisen

jarjestyksen siten, ettd verkossa voi-
daan kulkea vain pienemmistd sol-
musta suurempaan. Tama topologinen
jarjestys ei kuitenkaan valttamatta ole
yksiselitteinen.

Tarkastellaan esimerkkina kaavion 1
esittamaa verkkoa (sivulla 26), jossa
kunkin kaaren viereen on merkitty sen
paino. Solmujen topologinen jarjestys
on S, A, B, C, D, T tai vaikkapa S, B,
A D CT

Solmujen lyhimmét etaisyydet ovat:

B C D T
2 3 9 7
5 6
7 b

HOOm>Ww
OCOOC OO W
Wh = NA D

Kuten huomataan, kaikkien solmu-
jen valilla ei ole yhteytta laisinkaan.

Lyhin polku solmusta S solmuun T
on esimerkkiverkossa S, B, C, T. Nai-
den solmujen valinen etdisyys on 7 ja
kaarien lukumééara polulla on 3.

Verkon maksimivuo

Olettakaamme, ettd verkon kaarien
paino kuvaa kaarta myéten vélitetta-
van aineen tai tiedon maksimikapasi-
teettia. Verkon lapi virtaava aine péa-
see verkkoon vain yhdesta solmusta ja
poistuu toisesta solmusta. Lisaksi ver-
kon on oltava syklitdn, joten minkaan
solmun kautta ei kuljeta kahta kertaa.
Kéaytannon esimerkkeina tallaisista ver-
koista ovat vesijohto- ja tietolitkenne-
verkko. Verkon avulla voimme laskea,
mikd on suurin maara ainetta, joka voi
virrata verkon lapi, kun kaarien painot
on annettu. Tama arvo on verkon
maksimivuo. Lisdksi saamme tietaa,
paljonko ainetta kulkee missakin kaa-
ressa, kun vuo on maksimaalinen. Tata
kutsutaan vuofunktioksi.

Maksimivuo kaavion 1 verkossa on
6. Vastaavat vuofunktion arvot ovat:

—0O0OmW>Wn

CODOOOW
COODDR
oOooOoOONT
coo~=NON
coo~NOUT
CWWooOoOH

Kaaviossa 2 nakyy vuofunktion ar-
vot, kun verkko on kuormitettu maksi-
maalisesti.

Verkon toteutus Adalla

Verkko on toteutettu Adalla pakkauk-
sessa NET.
>
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Kaavio 1:
Esimerkkiverkko

Verkon maérittelyssa tarvitaan useita
eri tietotyyppeja. NODE_TYPE tyypil-
la kuvataan solmun nimi. Tyypilld IN-
FO_TYPE kuvataan solmuun liittyvat
sovelluskohtaiset tiedot. COST_TYPE
ilmaisee kaaren painon. COST_MAT
RIX_TYPE tyyppiseen muuttujaan las-
ketaan verkon solmujen valiset lyhim-
mat etdisyydet. NODE_VECTOR_TY-
PE tyyppiseen muuttujaan palautetaan
eri operaatoiden tuloksia, esimerkiksi
topologisesti lajiteltu verkko. NODE-
_QUEUE_TYPE tyyppiseen muuttu-
jaan palautetaan solmujonoja. Lopuk-
si tarvitaan NETWORK_TYPE, joka
kuvaa verkon solmut ja kaaret painoi-
neen.

Kéayttdjan on maériteltava myos ver-
kon solmujen maksimimaara vakiolla
MAX_NODES. Kun kayttdja esittelee
tyyppia COST_MATRIX_TYPE tai
NODE_VECTOR_TYPE tyyppisia
muuttujia, hédnen on kiinnitettava in-
deksirajat.

Solmujen lisdys ja poisto

Verkko alustetaan proseduurilla EMP-
TY_N (N);. Se asettaa NETWORK_TY-
PE tyyppisen muuttujan N kuvaamaan
tyhjaa verkkoa.

Proseduuri INSERT_NODE (S, 1,
N); vie solmun S, jonka tietosisiltd on
I, verkkoon N. Proseduuri tarkistaa, et-
tei solmua jo ole verkossa ja ettei verk-
ko ole taynna. Verkon N koko kasvaa
samalla yhdella. Virhetilanteissa aiheu-
tetaan Adassa poikkeus, joka keskeyt-
taa proseduurin suorituksen.

Solmu voidaan poistaa proseduuril-
la DELETE_NODE (S, N);, joka pois-
taa solmun S verkosta N. Samalla ver-
kon koko pienenee yhdella. Virhetilan-
teissa aiheutetaan poikkeus.

Kaarien lisays ja poisto

Verkossa ei viela riita, etta siind on sol-
muja. Tarvitaan myds kaaria eli tietoa
solmujen valisista riippuvuuksista.

®
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Kaavio 2:
Maksimaalisesti kuormitettu verkko.

Kaari saadaan aikaan proseduurilla
INSERT_EDGE (HEAD, TAIL, COST,
N);, joka lisaa verkkoon N kaaren, jo-
ka alkaa solmusta HEAD, ja paattyy
solmuun TAIL. Kaaren paino on
COST. Mikali verkossa on jo olemassa
tama kaari, tai- HEAD ja TAIL ovat sa-
ma solmu, aiheutetaan poikkeus.

Kaari voidaan poistaa proseduurilla
DELETE_EDGE (HEAD, TAIL, N);, jo-
ka poistaa solmusta HEAD solmuun
TAIL johtavan kaaren verkossa N. Jal-
leen virhetilanteissa aiheutetaan poik-
keus.

Verkon tutkinta

Esitetyilla proseduureilla saadaan ra-
kennettua halutunlainen verkko. Ver-
kon tutkimiseksi on koko joukko pro-
seduureja. Verkon kokoa voidaan ky-
sella funktiolla SIZE_N (N);, joka pa-
lauttaa verkon N solmujen lukumaa-
ran.

Verkon syklisyytta voidaan testata
funktiolla ACYCLIC (N);. Se palauttaa
arvon TRUE, mikali verkko N on sykli-
ton, ja arvon FALSE, jos verkossa on
syKkli.

Verkko voidaan lajitella topologises-
ti proseduurilla TOP_SORT (N, SOR-
TED);. Proseduuri lajittelee verkon N
ja tulostaa sen solmut topologisessa
jarjestyksessa taulukossa SORTED. Al-
kuperainen verkko sailyy muuttumat-
tomana. Virhetilanteissa aiheutetaan
poikkeus ja taulukko SORTED jaa
madrittelemattdmaksi.

Solmujen etéisyydet

Solmujen valisia etaisyyksia tutkitaan
proseduureilla FIND_SHORTEST-
_DISTANCES ja FIND_DISTANCE.
Proseduuri FIND_SHORTEST_DIS-
TANCES (N, DIST_MAT); tuottaa mat-
riisin DIST_MAT, joka siséltaa verkon
N solmujen valiset lyhimmat etaisyy-
det. Matriisin koko on verkon solmu-
jen lukumaaran nelio, joten kovin suu-

ria verkkoja ei voida késitella taloudel-
lisesti.

Kahden solmun vilinen lyhin etéi-
syys saadaan proseduurilla FIND_DIS-
TANCE (N, FROM, TO, PATH, PATH-
_LENGTH, DIST);. Se etsii verkosta N
solmujen FROM ja TO valisen lyhim-
mén polun kaarien painojen summan
suhteen ja tallettaa sen taulukkoon
PATH. Polulla olevien kaarien luku-
maard talletetaan muuttujaan PATH-
_LENGTH ja polulla olevien kaarien
painojen summa sijoitetaan muuttu-
jaan DIST. Alkuperainen verkko sailyy
ennallaan.

Maksimivuon laskenta

Verkon maksimivuo lasketaan prose-

duurilla FIND_MAX_FLOW (N,
SOURCE, SINK, FLOW_MAT,
FLOW);. Se laskee maksimivuon ver-

kossa N solmujen SOURCE ja SINK
valilla ja sijoittaa sen muuttujaan
FLOW. Matriisiin FLOW_MAT sijoite-
taan vastaavat vuofunktion arvot.

Verkossa voidaan lisdksi tutkia sol-
mun  lahiympéaristéd.  Proseduuri
GET_INPUT_NODES (N, S, Q); tuot-
taa jonon Q. Se sisiltda ne verkon N
solmut, joista on kaari solmuun S. Ne
verkon N solmut, joihin on kaari sol-
musta S, saadaan proseduurilla
GET_OUTPUT_NODES (N, S, Q);.

Liséksi tarvitaan funktio NODE_IN—
FO (N, S);, joka palauttaa verkossa N
olevan solmun S siséltimén sovellus-
kohtaisen tiedon.

Kuten huomataan, verkon kasittely
on varsin monipuolista. Kayttamalla
valmiita aliohjelmia verkon késittely
on kuitenkin suhteellisen helppoa ver-
rattuna siihen tilanteeseen, ettd kaikki
verkon kasittelyrutiinit kirjotettaisiin ai-
na alusta alkaen. Ohjelmakomponent-
tikirjaston hyodyt tulevatkin nakyviin,
kun ratkaistaan monimutkaisia ongel-
mia. Talléin huomio voidaan kiinnittaa
itse ongelman ratkaisuun, eika sinansa
mielenkiintoisten teknisten yksityiskoh-
tien miettimiseen. O
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Ohjelmistoergonomialla

Ergonomia ymmadrretddn
lilan usein vain laitteisto-
jen ominaisuudeksi. Kui-
tenkin voidaan puhua
myos ohjelmistoergonomi-
asta, joka on kdyttdjdn ja
ohjelmiston saumatonta
vuorovaikutusta.

Parantamalla ohjelmistoergonomiaa

saadaan tyytyvaisempia kayttajia, jot-
ka tyoskentelevat tuottavammin. Oh-
jelmistoergonomialla valtetdan virhei-
ta, nopeutetaan tydsuorituksia ja pa-

tulosta

rannetaan tyon laatua. Siten tyénteki-
joiden vaihtuvuuskin pienenee. Mité
ohjelmistoergonomia sitten on? Yksin-
kertaista vastausta siihen ei ole ole-
massa. On vain erilaisia asiaan vaikut-
tavia tekijoita.

Kayttdjien erilaisuus huomioitava

Vaikka tietotekniikka on kehittynyt no-
peasti, kayttajien henkiset ominaisuu-
det ovat ldhes muuttumattomia eiké
niihin voida wvaikuttaa merkittdvasti.
Myés kayttajien valiset erot ovat suu-
ria. Kayttgjilla on erilaiset tarpeet, ra-
joitukset ja mahdollisuudet.
Aloittelevan kayttdjan tarpeet ovat

varsin erilaiset verrattuna kokeneen
kayttdjan tarpeisiin. Tietojarjestelman
kéyton oppiminen on aikaa vieva pro-
sessi, jonka kuluessa tietojarjestelman
tulisi mukautua kayttajansa muuttuviin
tarpeisiin.

Taitoja, jotka ohjelmistoergonomias-
sa on otettava huomioon, ovat kirjoi-
tusnopeus, verbaaliset ja alylliset tai-
dot, oppimiskyky, ongelmanratkaisu-
menetelmien hallinta sek&d muut koulu-
tuksella hankitut taidot. Kayttajien
ominaisuuksia, jotka vaikuttavat ohjel-
mistojen kayttéon, ovat myos karsival-
lisyys seka stressinsieto- ja keskittymis-

kyky. » }

——,«/(0/2/7' 1/87

27—



>

Asenteet erilaisia

Kayttdjat ovat tottuneet kommunikoi-
maan tietojarjestelman kanssa muo-
dollisella, ihmiselle luonnottomalla
kielella. Tama vaikeasti hallittava vies-
tintd on saanut ihmiset suhtautumaan
ennakkoluuloisesti  tietojarjestelmiin.
Positiivisena koetaan tehokkuus, tark-
kuus, luotettavuus, systemaattisuus,
nopeus ja tasmaéllisyys. Negatiivisena
koetaan persoonattomuus, epainhimil-
lisyys, kylmyys, monimutkaisuus ja an-
teeksiantamattomuus. Yllattavaa kylla-
kin tietojarjestelman odotetaan toimi-
van kuin kone, ei kuten inhimillinen
olento.

Kayttdjan asenne tietojarjestelmaa
kohtaan voi olla neutraali, jolloin kayt-
taja hyvaksyy tietojarjestelman tycka-
lunaan. Asenne voi olla myds myon-
teinen, jolloin hédn on motivoitunut
kaytamaan jarjestelmaa. Ajatelkaapa
esimerkiksi ohjelmoijaa hanen testa-
tessaan omaa ohjelmaansa. Joillakin
ihmisilla on negatiivinen asenne kaik-
kea uutta tekniikka kohtaan. Kuinka
monta kertaa oletkaan kuullut johtajan
sanoneen, ettei hanen tyopoydalleen
tuoda mikroa?

Muisti ohjaa

[hmisen ja ohjelmiston vélisessa vuo-
rovaikutuksessa kohtaavat kaksi varsin

28

On arvioitu, etti 95 % tietotekniikan
kdyttékustannuksista on ihmisen ja
koneen vilisistd vuorovaikutustilan-
teista aiheutuvia henkilékustannuk-
sia. Ndaihin kustannuksiin vaikuttaa
olennaisesti ohjelmien laatu. Kuiten-
kin laitteistohankintoja on perusteltu
koneiden teknisilld ominaisuuksilla
eikd niissd kdytettdvien ohjelmien
ominaisuuksilla.

erilaista  tietojenkasittelyjarjestelmaa.
Jarjestelmien vélisen viestinnan kan-
nalta tarkeitd ominaisuuksia ovat ais-
tien herkkyys, muisti ja vireys. Esimer-
kiksi ihmisen tarkan nikemisen aluee-
seen mahtuu kerrallaan vain parikym-
menta merkkia. Kuitenkin usein nékee
kuvaruutuja, jotka on ahdettu tayteen
tietoa.

Erdan mallin mukaan ihmisen muis-
tijarjestelmésséa on kaksi osaa: lyhyt- ja
pitkakestoinen muisti. Tieto sailyy ly-
hytkestoisessa muistissa vain muuta-
mia sekunteja. Lyhytkestoisen muistin
kapasiteetti on noin seitseméan merkit-
sevaa yksikkoa, kirjaimia tai sanoja.

Jos tieto on riittavan kauan, 5 — 10 se-
kuntia lyhytkestoisesssa muistissa, se
varastoituu pitkakestoiseen muistiin.
Tiedon tallentuminen pitkékestoiseen
muistiin tapahtuu tiedon merkityksen
perusteella.

Kayttéjan oppiessa suoritus nopeu-
tuu ja siirtyy asteittaisesti pitkaaikais-
muistissa olevan tiedon ohjaamaksi.
Aloitteleva kayttaja havainnoi kuva-
ruudun viestejé ja toimii niiden mu-
kaan. Kuvaruudun viestien tulisi olla
niin selkeita, ettei tyoskentelyssa tarvit-
taisi kirjallisia kayttdohjeita.

Aikaa myo6ten toiminta muodostuu
refleksinomaiseksi, eika kayttajan tar-
vitse sita tietoisesti ajatella, vaan han
voi keskittya varsinaiseen tehtavaan.
Kéyttdja muistaa valikkojen jarjestyk-
sen, eikd hanen tarvitse valttamatta
katsoa koko ajan kuvaruudulle.

Kéayttajalle tulee myohemmin tarve
muodostaa usein perakkain esiintyvis-
ta komennoista komentojonoja, jotka
vahentavat tarvittavien nappailyjen
maaraa. Ergonominen ohjelmisto aut-
taa kayttajaa nopeuttamaan tata oppi-
misprosessia.

Kéayttaja luo tietojarjestelmasta kasit-
teellisen mallin. Tama malli on kaytta-
jén kasitys siita, mita tietojarjestelmalla
voidaan tehda, miten se toimii ja mi-
ten sita kaytetaan. Exi kayttajilla voi ol-
la hyvinkin erilainen malli samasta oh-
jelmistosta.

,/‘o/fd/z‘ 1/87
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Ergonomisuus mitattavissa

Ergonominen ohjelma toimii kayttajan
odottamalla tavalla, on virheetén ja
nopea sekd nopeasti opittavissa. Kos-
ka kayttajat ovat erilaisia, asetetaan er-
gonomiselle ohjelmalle todella suuria
vaatimuksia. Kaikenkattavaa ohjetta,
miten tehd& ergonominen ohjelma, ei
ole.

Eri ohjelmien ergonomisuutta voi-
daan kuitenkin arvioida ja jopa mitata.
Ohjelmien ergonomisuutta voidaan ar-
vioida sen mukaan, miten hyvin ne
tayttavat seuraavia kriteereita:

1. Kuvaavuus tarkoittaa sita, etta
ohjelman viestit ovat selvékielisid, oh-
jelmassa on eri tasoisia selitystekstej,
ohjelmassa on avustustoiminto ja oh-
jelman kulloinenkin tila on nakyvissa.
Virhetilanteissa on hyvé olla tasan yksi
virheilmoitus tilannetta kohden. Virhe-
tekstin sisallon tulee kuvata niita toi-
menpiteitd, joita kayttajan on tehtdva
paastakseen pois virhetilanteesta. Ny-
kyaan nakee en&a harvoin virheilmoi-
tuksia "USER ERROR 237", joka ei to-
dellakaan auta kayttajas.

2. Hallittavuus tarkoittaa sita, etta
kayttaja voi tarvitessaan keskeyttaa toi-
minnon tai peruuttaa edellisen toimin-
non ilman haittavaikutuksia. Esimer-
kiksi tiedon poistaminen erehdyksessa
on tilanne, jossa peruutuksesta on suu-
ri hyoty.

3. Opittavuus on sita, ettd ohjelman
oppii kéyttdmaéan asteittain ilman kasi-
kirjoja ja koulutusta. Jos ohjelman
kayttoon  liittyy  useampisatasivuinen
opas, niin jo sen lukeminen saattaa ol-
la kayttajalle lilan korkea kynnys.
Avustustoiminto on tassa tilanteessa
mita oivallisin apuvaline.

4. Tarkoituksenmukaisuus —sisaltaa
sen, ettd ohjelmalla voidaan tehda
kaikki se, mitd kayttajan tydtehtava
vaatii. Esimerkiksi dokumentin tekemi-
nen tekstinkasittelyjarjestelmalld, jossa
ei ole grafiikkaa, on ergonomista vain
silloin, kun piirroksia ei tarvita. Kaytta-
ja haluaa myo6s valttaa hanelle turhia
tietoja. Tietojarjestelman ei myéskaan
pida kysya kayttajalta niita tietoja, mita
jarjestelmé voi laskea tai selvitta itse.
Samoin toiminnoista on myds aina
saatava jonkinlainen palaute. Varsinkin
vastausaikojen ollessa pitkia kayttajan
on voitava todeta, toimiiko jarjestelma
viela vai ei.

5. Kaytettavyys tarkoittaa sitd, ettd
ohjelma sopii myds hieman toisenlai-
siin tehtéviin, kuin mihin se on alunpe-
rin tehty. Kéayttajan tarpeet muuttuvat
kuitenkin, ja uuden ohjelman tekemi-

nen on tunnetusti hidasta. Kéaytetts-
vyys on myos sitd, ettei ohjelmalle tar-
vitse syottda samaa tietoa monta ker-
taa, eikd siind ole tehtivan kannalta
turhia toimintoja. Siind on myés jarke-
vét oletusarvot tiedoille, joita ei aina
tarvitse syottaa.

6. Johdonmukaisuus on sita, etta
ohjelma kayttaytyy samalla tavalla sa-
mankaltaisissa tilanteissa ja vastausajat
ovat samaa suuruusluokkaa saman-
tyyppisissa tilanteissa. Vastausaikojen
vaihtelu koetaan hairitsevammaéksi
kuin niiden pituus. Ohjelmiston eri
osien on myds oltava samankaltaisia.
[hannetilanne olisi, jos kaikki kayttajan
kayttaméat ohjelmat olisivat samankal-
taisia. Helpoiten tdhén paamaéaaraan
paastaan, jos kayttoliittymat suunnitte-
lee yksi henkilé. Kaytannon tilanteessa
tdhén on vaikea péaasta. Ohjelman ka-
sitteiden tulee myos vastata jokapai-
vaisia ilmioita. Esimerkiksi Suomessa
paivays on muodossa paiva, kuukausi,
vuosi. Ulkomaalaisissa ohjelmissahan
paivdays on muodossa kuukausi, paiva,
vuosi. Joskus nékee paivayksen jopa
muodossa vuosi, kuukausi, paiva.

7. Joustavuus merkitsee sitd, ettd
ohjelma mukautuu kayttidjan oppi-
misprosessiin ja tarjoaa erilaisia tapoja
suorittaa sama tehtava. Ohjelman tu-
lee tarjota eri vaihtoehtoja saman teh-
tavan suorittamiseen.

8. Luotettavuus tai virheiden sieto
on tarkeaa varsinkin ohjelmaa ensi ker-
ran kaytettdessd, jolloin kayttaja kokei-
lee kaikenlaisia komentoja. Jos ohjel-
ma “kaatuu” kerrankin, niin sen maine
luotettavana tyokaluna on mennytta.
Virhetilanteissa toipuminen ja uudel-
leenaloitus tulee hoitaa automaattises-
ti.

Kaikista edelld esitetyistda asioista
huolimatta ohjelman tulee olla yksin-
kertainen.

Myyntivaltti

Ergonomisen ohjelman suunnittelussa
tarvitaan monien asioiden samanai-
kaista huomioonottamista ja luovuut-
ta. Apuna voi kdyttaa ohjeita, tarkistus-
listoja ja malliohjelmia. Ennen kaikkea
tarvitaan organisaation tuki ja kannus-
tus kehittad ergonomisia ohjelmia.
Kehittyessaan laitteistot asettavat
yha vahemman rajoituksia ergonomis-
ten ohjelmistojen suunnittelulle.
Tietojarjestelmien  kayttajarghman
laajentuessa  ohjelmistoergonomiasta
tulee yha tarkeampi tekija ja jarjestel-
man myyntiargumentti. O
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MikroMikko TopTen

Taménkertainen MikroMikkojen ohjel-
mistolista perustuu viime vuoden jou-
lukuun myyntiluvuista laskettuihin suh-
teellisiin indekseihin.

Joulukuun myydyin ohjelma oli
Multiplan, joka jatkaa listan karjessa.
Myos WordPerfect, K-mies, WordStar,
Windows sekd Lotus 1-2-3 nayttavat
vakiinnuttaneen asemansa kymmeni-
kossa.

Yllattavinta listalla on tietoliikenne-
ohjelmien osuus. Kymmenikdsta 16y-
tyy perati nelja emulaattoria, joista tyo-
asemaohjelma WS7300 on yltanyt lis-
tan kakkoseksi.

MikroMikko TopTen
1. (1) Multiplan 123
2. (1) WS7300-emulaattori 147
3. (6) WordPerfect 95
4. (8) K-mies 62
5. (2) WordStar 61
6. (-) WS220-emulaattori 58
7. (4) Windows 57
8. (9) NET 7800 -emulaattori 43
9. (10)Lotus 1-2-3 37
10. () WS7800-emulaattori 25

Suluissa sijoitus edellisessd TopTenissa

(Softari 3/86).

—230

Cash Manager
MikroMikoille

Nokia ja Analyste Oy ovat yhteistydssa
kehittaneet MikroMikko 2:lle ja 3:lle
Cash Manager -ohjelmiston. Ohjelmis-
to on liitettavissa erilaisiin taloushallin-
non perusjarjestelmiin, kuten esimer-
kiksi Gardeen.

Ohjelmisto koostuu pankkiyhteys-,
kassanhallinta- ja kassasuunnitteluoh-
jelmistoista seka liittymista yrityksen ta-
loushallinnon jarjestelmiin.

Lisatietoja: dJussi  Heikkila,
(90) 45571 ja Risto Taskula,
(90) 187 4070

puh.
puh.

Unix-valikoima
laajenee

Nokia on laajentanut UX-tuotesarjaan-
sa julkistamalla uuden tehokkaamman
unix-koneen, Nokia UX-2:n. Se on ku-
ten Nokia UX-1 Honeywellin valmista-
ma supermikrotietokone, joka on va-
rustettu Unix System V -kayttojarjestel-
malla.

UX-2 -koneen keskusyksikkéna on
Motorolan 32-bittinen 68020 -mikro-
suoritin. Peruskokoonpanossaan ko-
neen teho on 1,7 MIPSia. Siten se on
noin nelja kertaa tehokkaampi kuin
UX-1.

Laitteistoon on liitettavissa perati 32
tydasemaa. Tydasemina kaytetaan No-
kian valmistamia paatteitd tai mikroja
emulaattorin avulla.

UX-2 -laitteistoon on Nokialta saata-
vana valmiita tydkaluohjelmia, sovel-
luskehittimid seké taloushallinnon so-
vellusohjelmisto.

Nokian liséksi uutta konetta markki-
noivat hyvan unix-tietimyksen omaa-
vat jalleenmyuyjat.

Lisédtietoja: Vesa Kousa, puh.
1874170

(90)

Yhteys
MikroMikolta
VAX-koneisiin

WS 220 -ohjelmisto yhdistda Mikro-
Mikko 2:n ja MikroMikko 3:n DEC-
maailmaan. WS 220 emuloi DECin VT
220, VT 100 ja VT 52 -paatteita.

WS 220 on helppokayttdinen. Tér-
keimméat VI-p&atteiden toiminnot on
sijoitettu valinta- eli pehmonappai-
miin. Napp&imist6 on maaritelty sa-
manlaiseksi kuin Nokian VDU 220 -
paatteessa.

Ohjelmistolla voidaan siirtda seka
teksti- ettda binaaritiedostoja Mikro-
Mikon ja VAXin valilla. Tiedostonsiirto
on nopeaa. Kaikki siirrettava tieto tar-
kistetaan ja kuitataan, joten virheita ei
voi syntya. Tiedostonsiirtoa varten tar-
vitaan VAXiin PCXFER-ohjelma. Miké-
li asiakkaan VAXissa ei vield ole tata
ohjelmaa, sen voi tilata emulaattoriti-
lauksen yhteydessa veloituksetta.

Lisatietoja: Riitta Santamala, puh.
(90) 567 2714.

MikroMikko myos
Xenix-kone

MikroMikko 3:een on saatavissa ame-
rikkalaisen Santa Cruz Operations’in
SCO Xenix V -kayttsjarjestelma, jolla
MikroMikko 3 muutetaan monen kayt-
tajan Xenix-koneeksi.

Xenix-jarjestelméassa voi ilman laa-
jennuksia tydskennelld samanaikaisesti
kolme kayttajaa, yksi konsolipaatteella
(MikroMikon oma nayttolaite) ja kaksi
sarjaliitantoihin  kytketyilla paatteilla
(esim. VDUZ220). Lisaksi MikroMikon
rinnakkaisliitannassa voi olla kytketty-
na kirjoitin.

Jarjestelméaa laajennetaan lisaamalla
vksi tai kaksi 4-porttista sarjaliitéanta-
korttia. Talléin kayttajien maara voi ol-
la vastaavasti viisi tai yhdeksan. Use-
ampi kayttaja lisad muistitarvetta. Mi-
kon keskusmuisti on laajennettavissa
lisamuistikortilla 2 tai 4 megatavuun.

Xenixin ohjelmistovalikoima koos-
tuu l&hinna kehitys- ja tyokaluohjel-
mista, jotka ovat englanninkielisia.

Lisatietoja: Pentti Soini ja Matti Ka-
tajala, puh. (90) 5671.

& &/i/

Lottotulos
jo Kympin uutisiin

Veikkaus Oy siirtyi vuoden vaihteessa
lottokuponkien tarkastuksessa uuteen
jarjestelm&an. Nokian toimittama jar-
jestelm& pohjautuu  vikasietoiseen
Stratus-koneeeen ja Softplanin teke-
maan ohjelmistoon.

Uuden jarjetelman ansiosta kupon-
git tarvitsee palauttaa torstaisin ja tu-
lokset saadaan lahes heti arvonnan jal-
keen. Niinpa jo Kympin uutisista saam-
me kuulla kuinka paapotti jakautui.

Mt
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vaihtaa

Stratuksesta.

Nokia on julkistanut vikasietoisten
Stratus-tietokoneiden valikoimaan uu-
den XA2000-laitesarjan. Uuden mikro-
suoritintekniikan ja arkkitehtuurin ansi-
osta sarjan tehokkain laitteisto on yli
kolme kertaa tehokkaampi kuin aiem-
mat Stratus-mallit. Uusilla koneilla on
myds parempi hinta/suorituskyky-suh-
de.

Stratus on 32-bittinen tapahtuma-
kasittelykone erityisesti suorakayttoi-
siin ajantasasovelluksiin. Se soveltuu
esimerkiksi  pankkipalveluverkkoihin,
kodin tietopalveluihin, teollisuusauto-
maatioon ja sanomanvélitykseen, kun
jarjestelmalta vaaditaan erityisesti kes-
keytymaétonta kayttoa ja rajantonta laa-
jennettavuutta.

Stratuksessa kaikki toiminnalle tar-

Nokia on julkistanut kaksi uutta Sym-
bolics-konetta, mallit 3620 ja 3650.
Laitteet pohjautuvat uudempaan tek-
nologiaan ja ovat sen ansiosta pienem-
pia ja edullisempia kuin aiemmat Sym-
bolics-mallit.

Niin ikdan Nokia on hankkinut ame-
rikkalaisen Intellicorp’in valmistaman
KEE-ohjelmiston (Knowledge Engi-
neering Environment) myyntioikeudet.
KEE-ohjelmisto on asiantuntijajérjes-
telman kehittamistyokalu Symbolics-

Tehokkaammat Stratus-mallit tulivat

Leivinuuni ja pullapellit? Ehei, vaan uusi S{_{atus-

malli XA2000, jonka vikasietoisuutta esittelee tuote-
pddllikké Heikki Paatero. Laitteiston piirilevyt voidaan
lennossa’ jdrjestelmdd pysdyttamdttd. Levyjen
vaihtoa seuraavat Jari Kappi Nokialta sekd Brian Cairns

keat komponentit on kahdennettu. Jo-
kaisella laitteiston piirikortilla on vian
paljastava logiikka, joka kytkee auto-
maattisesti hairidtilanteessa  vialliset
komponentit pois toiminnasta. Vialli-.
nen komponentti voidaan vaihtaa oh-
jelmistoja pysayttamatta ja jarjestel-
méan toiminnan siitd mitenkaan karsi-
matta.

Nokia on julkistanut XA2000-sarjan
vhteydessa myos uuden tehokkaam-
man version Stratus-koneiden virtuaa-
likayttojarjestelmasta. Koska kayttojar-
jestelmaversio on yhteensopiva aiem-
pien versioiden kanssa, kaikki Stratus-
ohjelmistot toimivat muutoksitta uusis-
sa laitemalleissa.

Lisatietoja: Heikki
(90) 187 4477.

Paatero, puh.

Uusia Symbolics-malleja

koneisiin.

Symbolics-koneet ovat tehokkaita
Lisp-tydasemakoneita ja ne soveltuvat
vaativaan ohjelmistokehitykseen, esi-
merkiksi asiantuntijajarjestelmien ke-
hittdmiseen. Nokialla on ollut Symbo-
lics-koneiden yksinmyyntioikeus poh-
joismaissa jo yli kaksi vuotta. Nokia on
toimittanut pohjoismaihin yli 50 konet-
ta, joista parikymmenta Suomeen.

Lisatietoja: Matti Virtanen, puh.
(90) 455 7238

Paatoksenteon

tukijarjestelma
MikroMikoille ja
DPS:ille

Amerikkalaisen Execucomin valmista-
ma padtdsenteon tukijédrjestelma IFPS
(Integrated Financial Planning System)
on nyt saatavissa DPS 8 -suurkoneille,
DPS 6 -pienkoneille seka MikroMikko
2:lle ja 3:lle. IFPS koostuu taloussuun-
nitteluun tarkoitetuista tyovalineist.

[FPS:n kayttdalueita ovat mm. joh-
don raportointi, budjetointi, investoin-
tilaskelmat, valuuttahallinta, taseana-
lyysit, rahoituslaskelmat, tuotannon
suunnittelu, materiaalin hankintame-
netelmat, markkinoinnin suunnittelu ja
markkina-analyysit. [FPS kaytettyna
yrityksen eri organisaatiotasoilla muo-
dostaa integroidun p&atdkenteon tuki-
jérjestelmén — yrityksen DSS:n (Decisi-
on Support System).

Lisatietoja: Risto  Taskula,
(90) 187 4070

puh.

TOIMIsta
uusi versio

DPS 6 -koneiden toimisto-ohjelmistos-
ta TOIMIsta on julkistettu uusi versio
3.1. Uusina piirteina siind ovat mm. ky-
rillisyys, uusi kalenteriohjelma, englan-
nin kielen oikeinkirjoitus seka TOIMIin
elektronisen postin liitintd S. mail sa-
nomanvalitysjérjestelméan.

TOIMI on Honeywellin kehittaméa
toimistojarjestelma, jossa ovat yhdistet-
tyina tekstinkasittely, arkistointi, rekis-
terinkasittely, laskin, taulukkolaskenta,
kalenteri ja elektroninen posti. Nokia
on suomentanut ohjelmiston takalaisia
standardeja vastaavaksi. Ohjelmistoon
on lisétty mm. telex ja suomen kielen
mukainen tavutus.

Kyrilliset merkit
WordPerfectiin

WordPerfect-ohjelmasta on saatavana
MikroMikkoihin nyt myés ns. kyrillinen
versio 4.1A. Ohjelmalla voidaan tehda
tekstejd, jotka sisaltavat seka latinalai-
sia ettd kyrillisia merkkeja.

Kyrillisesta ~ WordPerfectista
myds verkkoversion.

Saa
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O Haluan esitteita seuraavista
Nokian palveluista ja tuotteista.
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nimi

Min& olen vaimo vain. Sitkeaa lihaa ja sakeaa verta,
riski ja riuska. Tavallinen tallukka papiljotit pa&ssa.

Mieskin minulla oli. Tanaan on vain laskilla paallys-
tetty kumiranko, jolla ei ole mitdan kummassakaan
péaassa. Vaan on halla takapuoli tuolia varten ja napit
napyttelemiseen. Tyhjana aivonsa pullistelevat silmé-
kuopissaan. Minulta vei miehen Applen Liisa.

Ja jos tuo tahdoton kaapelinjatke — mieheksi am-
moin kutsuttu — voisi tahtoa tarpeeksi, niin han muut-
tuisi levykkeeksi. Hupsista vain. Ja tyéntaisi itsensa
tai ainakin jonkun 16pp6sisté osistaan Liisan syliin ja
jaisi sinne. Levyasemaan, sanoisi han. Ja niissa ase-
missaan kaunis mies, naamansa kuin nappaimisto,
nojaisi nolliin ja paijaisi bitteja. Taputellen taltioita
tiedustelisi tietueelta kuinka on p&ivanne mennyt!

Voi sité paivaa, kun tuo reikd miehekkédn nenén
alla kysyy miten minun p&ivani on mennyt! Mihin
minun eldmani on mennyt...

Kovin monta aamenta ja huomenta saisi lausua
ennenkuin tdhan seka-avioliittoon antautuisin siunat-
tavaksi uudestaan. "My6ta ja vastoinkdymisissa” kek-
sittiin ennen tietotekniikkaa. Ja minut keksittiin en-
nen Liisaa. Vaan eipé ole Liisan jilkeen 16ytynyt tésta
alkukantaisesta parisuhteesta sita tatsia, kun Liisan
kanssa kaikki on ollut niiiin hai-tatsia.

Sen kerran, kun mies tuli viereen, Liisa tuijotti tun-
nelmavalona. Kun mies jai viereen, sammutettiin Lii-
sa. Mies miehekas petti konettaan vaimonsa kanssa.

Tasa-arvon nimissa

Misté maailmankaikkeudesta 16ydan pykalén, jolla
taataan tasa-arvo naisen ja tietokoneen valille? Nosti-
han lain koura miehenkin naisensa tasolle, noin lain-
saadannollisesti. ‘

Miné& tahdoin irti tasta triangelidraamasta ja keksin
keinon. Kavin taistoon samoin asein ja tuuperruin
taistelutantereelle. Mutta ne tietokonetaivaan ilot oli-
vat kohtaamisen arvoiset kaikista néyryytyksista huo-
limatta. Mina tutustuin mikroon. Voi varistys kuinka
suloista!

Tasa-arvon nimissa min& toin kotiini vieraan mie-
hen, Mikon.

Nyt meitd on nelja ja me teemme sen ergonomi-
sesti. Rautaa on taottava on niin kauan kun se on
kuumaa.




