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Ohjelmistotytssé  on pitkaan taisteltu. Hirvitelty
hitautta, tuskiteltu tyolaytta ja tuottamattomuutta.
Tuhannet ovat Suomessakin kéyryssa paatteidensa
aarella sitkutelleet ohjelmistopalan kerrallaan kasaan.
Pitk&janteisyys on ollut ohjelmoijalle asetettu vaati-
mus numero yksi — tyén luonteen, mutta yhta lailla
tyokalujen alkeellisuuden takia.

Ja kuitenkin ohjelmistotyén tulisi olla tuottavaa, kan-
nattavaa teollisuutta ja ohjelmistojen aiempaa luotet-
tavampia. Paine menetelmien ja apuvalineiden kehit-
tamiseen on kova.

Yksinkertaiset relaatiotietokannat ovat edistysaskel.
Relaatiotietokantojen kayttamiseen sopivat vélineet,
neljannen sukupolven kielet, sovelluskehittimet ja
yleiskayttoiset tyokalut helpottavat tavanomaisten
kaupallis-hallinnollisten ohjelmistojen tekoa.

Kilpajuoksu ajaa eteenpdin

On sovellusalueita, joissa ohjelmistot eivat saa pettaa
koskaan. Yksi apuvéline ohjelmistojen laadun paran-
tamiseen on Ada. Toinen kaypa ratkaisu ovat vikasie-
toiset tietokoneet.

Ohjelmistoilta on alettu vaatia my6s alykkyytta. Thmi-
sen tietamyksen ohjelmointiin koneelle on oma kehit-
tyva tekniikkansa, tietamystekniikka.

Uusilla, mullistavillakin menetelmilla on puutteensa.
Takapakkia on otettu ja otetaan ja tyhjaa kaydaan,
mutta sittenkin enemméan mennaan eteenpain.
Uusien tyokalujen kokeilijat eivat yleensa kadu.

Kun opitaan enemman, myds vaaditaan enemmén.
Sovellukset monipuolistuvat ja mutkistuvat.

Ainako yritetdan enemman kuin osataan?
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Eureka-hankkeisiin kuulu-
va EAST-projekti (Euro-
pean Advanced Software
Technology) on ollut kdyn-
nissd vajaan vuoden. Tar-
koituksena on kehittdad
uusi, aiempaa tuottavam-
pi ohjelmistokehitysympa-
risto.

Nokia Tutkimuskeskus
on tekemdssd ensimmadisi-
nd EASTin osaprojekteina
joukon selvityksid.

EAST on 6 vuoden ja 600 henkilétys-
vuoden projekti, johon osallistuu yri-
tyksia Ranskasta, Tanskasta ja Suomes-
ta.

Suomesta on mukana Nokia Tutki-
muskeskus  yhteistybkumppaninaan
Tampereen teknillisen korkeakoulun
tietojenkasittelytekniikan laitos. Rahoi-
tusta on saatu Tekesilta.

Jarkeva
ohjelmistokehitysymparisto

Ohjelmistoty6ta on tahan asti haitan-
nut tyokalujen irrallisuus. Samoja asi-
oita on jouduttu tekemaan yha uudel-
leen ohjelmistotyén eri vaiheissa.
EAST-tuote koostuu perusrakenteesta
ja helppokayttoisistda, yhteensopivista
tyokaluista, jotka voidaan yhdistaa
tuottaviksi  ohjelmistokehitysymparis-
toiksi.

Tyokalujen on tarkoitus sopia eri ko-
neisiin ja niiden kanssa on pystyttava
kayttamaan eri ohjelmointikielia.

"Vuoden 1988 loppuun mennessa
esitellaan tuotteen ensimmainen toimi-
va versio”, kertoo Suomen EAST-
osuuden projektipaallikkd Petri Poy-
honen Nokia Tutkimuskeskuksesta.

P6yhosen mukaan tuotteissa hyo-
dynnetdén graafisen kayttliittyman
mahdollisuudet, joten ne myos raken-
netaan kaytettaviksi 32-bittisten grafiik-

EASTista yhteensopivat
ohjelmointivalineet

EAST-projektissa kehitettyji ohjelmistotyékaluja kdytetddn 32-bittisessd
graafisessa tyéasemassa, joka on vield tdlld hetkelld outo ohjelmistokehi-
tyskone. "Se on kuitenkin huomisen MikroMikko”, huomauttavat Matti
Kilpi (oik.) ja Petri Péyhénen, jotka vetdvidt EAST-hanketta Suomessa.

katybasemien muodostamassa verkos-
sa.

Pohjana
kayttojarjestelmalaajennus

"Kaikkea ei ole tarkoitus tehda itse.
Aiemmin kehitettyja, hyvéksi havaittu-
ja menetelmid ja ohjelmistotytkaluja
sulautetaan mukaan, missa mahdollis-
ta”, Péyhonen toteaa.

Ohjelmistokehitysympériston perus-
rakenteesta on jo valmiina tarke& pala-
nen. Se on Esprit-projektissa rakennet-
tu  PCTE-kéayttojarjestelmalaajennus
(Portable Common Tool Environ-
ment). PCTE siséltéa mm. objektitieto-
kannan ja tarjoaa objektien hallinnan
ja hajautuksen palvelut. Sen avulla
saavutetaan riippumattomuus laitteis-
ta.

Kaikkia keinoja
kaytettava

"Mitaan taikakeinoa ohjelmistotyon
tuottavuuden parantamiseksi ei ole

olemassa, eikd EAST:kaan sellainen
ole. Ohjelmistojen teko on kallista ja
kustannuksia on pakko hillitd. Kaikkia
keinoja on kaytettava ja tehokas tieto-
koneavusteinen kehitysympéristé on
yksi niista”, korostaa Matti Kilpi, Suo-
men EAST-projektin vastuullinen joh-
taja.

Maarittelya ja
selvityksia

Suomesta EASTiin on osallistunut
kymmenkunta henkiléa. He ovat osal-
listuneet tuotteen maarittelyyn ja teke-
vat nyt ensimmaisia selvityksia tieta-
mystekniikan hyvéksikaytdsta ohjel-
mointiymparistossa. Lisdksi on tutkittu
uudelleenkayttda eli miten ohjelmia
voidaan tuottaa jo olemassa olevista
osista ja selvitetty OS/2:n vaikutusta
ohjelmistomaailmaan.

Edelleen Suomessa on tutkittu oh-
jelmien visualisointimahdollisuuksia ja
alykéasta uudelleenkaannosta, jossa oh-
jelmistoa muutettaessa ohjelmakoodin
kaannos voidaan rajoittaa minimiin. [J
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Ari Hovi

Ohjelmoijien
uudet ulottuvuudet

Ohjelmointityossa siirry-
tadn lapioiden aikakau-
desta kaivinkoneiden
aikakauteen. Neljdnnen
sukupolven ohjelmisto-
kehitysvdlineet, relaatio-
tietokannat ja sovellus-
kehittimet, toimivat eri lai-
te- ja ohjelmistoympdris-
toissd, parantavat ohjel-
mistotyon tuottavuutta ja
helpottavat vlldpitoa.

E.E Codd kirjoitti vuonna 1970 artik-
kelin "A Relational Model of Large
Shared Data Banks”, jossa han ensi
kerran maéritteli relaatiomallin teorian
ja peruskasitteet. Tokkopa monikaan
tuolloin tajusi, miten merkityksellinen
tuo artikkeli oli. Nyt — seitseméantoista
vuotta mydhemmin - toteutetaan
Coddin ajatuksia laajasti kaytannossa.

Taulukoita ja
sarakkeita

Relaatiomallissa tiedot esitetaan tau-
lukkomuodossa. Ohjelmoija tai paat-
teen aaressa istuva kayttaja ei née eika

Relaatiotietokantojen alkutaivalta
varjostaneet suorituskykyongel-
mat ovat vdistymdssd ja tuotteet
kehittyvdt juuri nyt rajusti. Erita-
soisia relaatiotietokantatuotteita
on runsaasti markkinoilla.

kdyta minkaanlaisia indekseja, osoitti-
mia, hajauttimia tai muita "teknillisia
rasitteita”. Han operoi ainoastaan tau-
lukkorakenteella kayttaen taulujen ja
sarakkeiden nimia.

Taulukoiden tehokas kasittely on re-
laatiomallin kantava ominaispiirre. Ka-
sittely perustuu joukko-oppiin — muis-
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tattehan joukko-opin, jota peruskou-
lun matematiikantunnilla jokin aika sit-
ten kovasti opetettiin. Taulukoihin koh-
distettavia joukko-opin operaatioita
ovat esimerkiksi liitos, leikkaus, projek-
tio ja unioni.

Niitda matemaattisen  tasmallisia,
mutta kaytannossd ehka hieman luo-
taantyontavia operaatioita ei tarvitse
kayttaa sellaisenaan. Ne toteuttaa jo-
kin korkean tason ohjelmointikieli.
Niista SQL-relaatiotietokantakieli on
ehdottomasti merkityksellisin ja levin-
nein.

Relaatiotietokannan  perustaminen
on hyvin nopeaa. Uusien taulukoiden
lissdminen ja vanhojen muuttaminen
on helppoa.

Relaatiomallin pelkistetty yksinker-
taisuus, helpot muutokset ja etenkin
katevat késittelyoperaatiot tekevat siita
ylivertaisen perinteisiin tietokantajar-
jestelmiin verrattuna.

Relaatiotietokantojen  alkutaivalta
varjostaneet suorituskykyongelmat
ovat vaistymaéssa ja tuotteet kehittyvat
juuri nyt rajusti. Herra Codd on itse
maaritellyt tarkat ja tiukat kriteerit, jot-
ka tuotteen on taytettava ennen kuin
se saa oikeuden nimitykseen ’relati-
onaalinen”.

Sovelluskehittimille
ei ole standardia

Relaatiotietokantatuotteet  sisaltavat
yleensa myods sovelluskehittimen. Toi-
saalta on saatavissa avoimempia sovel-
luskehittimia, joissa on liitanta relaatio-
tietokantaan, tai jopa useampiin — var-
sinkin SQL-pohjaisiin — mutta myos
muihin tiedostoratkaisuihin.

Sovelluskehittimien tilanne on relaa-
tiotietokantoja sekavampi. Kun relaa-
tiotietokanta-ajattelun  peruspalkkina
on selkea teoria, sovelluskehittimille ei
16ydy vastaavaa taustatukea.

Termi  sovelluskehitin  tarkoittaa
yleensa tuotetta, joka valikko-ohjatusti
tuottaa ohjelmia. Kehittimiad on pul-
pahtanut markkinoille laumoittain ja
ne eroavat toisistaan suuresti.

Olemme lukeneet menestystarinoita
sovelluskehittimista. Toisaalta on lyoty
paata seinaankin: moni on luullut ke-
hittimen ratkaisevan kerralla kaikki on-
gelmat. Kun néin ei ole kaynytkaan,
on luovutettu.

Uusia
mahdollisuuksia

Erittédin mielenkiintoinen neljannen su-
kupolven vélineisiin liittyva piirre on
siirrettavyys. Jotkut tuotteet toimivat
monessa laite- ja varusohjelmistoym-
péristossa. Sovelluksen voi rakentaa
mikrolla ja siirtda sen sitten vaikka jol-
lekin minikoneelle tuotantoon - tai
painvastoin.

Toisaalta mikrojen  erinomaisten
kayttoliittymaominaisuuksien (ikku-
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0SASTO
Relaatiokannan perustaminen on
OSNRO || OSNIMI hyvin nopeaa. Uusien taulukoiden
lisddminen ja vanhojen muuttami-
10 MARKKINOINTI nen on helppoa. Muutosten help-
20 TALOUS pous tekee vaikutuksen jdykkiin
30 TUOTANTO tietokantaratkaisuihin tottunee-
seen ohjelmoijaan.
nointi, ohjausrasia, hyppyvalikot...) jattdytya vanhanaikaisten vilineiden

hyoédyntaminen vaatii aivan omat eri-
koiskehittimensa, joita odotetaan kiin-
nostuneina. Joka tapauksessa: on jo
aika suhtautua vakavasti mikroihin
myds sovelluskehitysmielessa.

Seinatekniikalla
alkuun

Valineita tarkeampaa on. kuitenkin
suunnitella sovellus oikein. Kaivinko-
neesta ei ole hyotya, jos oja tuli vaa-
raan paikkaan! Suunnittelun paras va-
line on seinatekniikkaan perustuva
kayttajakeskeinen systeemityd. Seinil-
td on kokonaisuuksien selvittya hyva
lahtea tekemaan malleja sovelluskehit-
timellda ja rakentamaan relaatiotieto-
kantaa.

Neljannen  sukupolven  valineet
mahdollistavat iteroivan, pala palalta
etenemisen.  Protoilumahdollisuudet
luovat aivan uusia ulottuvuuksia kom-
munikointiin kayttajien kanssa.

Tyota siirretaan
tietokoneelle

Tuottavuuteen vaikuttavat tietysti mo-
net muutkin seikat kuin tehokkaat ty6-
kalut. Silti yrityksilla ei ole enda varaa

”Relaatiotietokanta-ajatte-
lu perustuu selkeddn teori- |
aan, mutta sovelluskehitti-
mien tilanne on epdmdd-
rdisempi. Standardista ei
ole tietoakaan. Markki-
noilla olevat sovelluskehit- &
timet, joita on Suomessa-
kin kymmenittdin, ovat
varsin eritasoisia”, toteaa
Ari Hovi, joka toimii kon-
sulttina Tietojenkdsittely-
neuvonta Oy:ssd.

varaan.

Ohjelmistotalot ovat viime aikoina
yh&d yleisemmin alkaneet kayttaa so-
velluskehittimia ohjelmistopakettiensa
tekoon. Onhan tuottavuus ja helppo
raataloitavyys niiden elinehto.

Yha enemman tulee péaasta siihen,
ettd atk-ammattilaisten tyo keskittyy it-
se sovellusalueen ongelmien ratkaise-
miseen, ei teknisten yksityiskohtien
kanssa puuhaamiseen. Neljannen su-
kupolven wvalineiden lapitunkevana
perusajatuksena on siirtdd mahdolli-
simman paljon ohjelmoijan tydsta jar-
jestelman hoidettavaksi. Sovellukset
kehitetddn enemmaén tietokoneavustei-
sesti maarittelemalld, jolloin perintei-
nen ohjelmointi vahenee.

Kokemukset eivat ole olleet yksin-
omaan myoOnteisia. Mutta atk-ammatti-
laisen on syytd tutustua uusiin valinei-
siin ja oppia niiden tarjoamista uusista
mahdollisuuksista, eikd niinkain aina
miettid niiden rajoituksia.

Uusien valineiden sopiva kayttéon-
ottohetki riippuu tietysti monesta teki-
jastd. Ennemmin tai myéhemmin on
kuitenkin aika vaihtaa lapiot kaivinko-
neisiin — ja varautua polttoainelaskui-
hin. O
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TANA SONNIN

SQL-kielestd on tullut
relaatiotietokantakielten
standardi. Kymmenittdin
SQL-kielta tukevia tuottei-
ta on saatavissa suur-
koneille, mineille ja mik-
roille.

Kielestd on kuitenkin
kehittynyt eri murteita,
joten eri toimittajien tuot-
teet eivdt vdlttamdtta ole
vhteensopivia.

IBM kehitteli laboratoriossaan vuosina
1975 — 1979 relaatiotietokantatuotet-
ta, ns. R-prototyyppia. Samassa yhtey-
dessa julkaistiin SQL-kieli, "Structured
Query Language” Siita kaytetaan
myds nimitysta "Sequel”.

Nimi on harhaanjohtava, silla SQL
kattaa kyselyiden ohella myds tieto-
kannan maarittelyn, kasittelyn ja val-
vonnan. SQL:aa kaytetdan nykyisin
myos operatiivisissa jarjestelmissa.

Useita tuotteita

Oraclen SQL-pohjainen relaatiotieto-
kanta tuli markkinoille vuonna 1979.
IBM toi markkinoille ensimmaisen
SQL-tuotteensa, SQL/DS:n vuonna
1982. Merkittavampi tuote, DB2 jul-
kaistiin vuotta myohemmin. Standar-
dointielimet ovat myo6s noteeranneet
SQL:n. ANSI-standardi ja Unix-ympé-
riston X/OPEN ovat tuoreita SQL-
standardeja.

Julkistukset johtivat siihen, etti
SQL-kielesta tuli tosiasiallinen standar-
di relaatiotietokannoille. Nyt ldhes

kaikki uudet tietokantajarjestelmat
ovat SQL-pohjaisia ja relaatiomallin
mukaisia.

Liséksi monet perinteisten tietokan-
tojen toimittajat ovat joko julkaisseet
SQL-tuen tai ilmoittaneet aikovansa
tehdé sellaisen. My6s mikroille on saa-
tavissa useita SQL-tuotteita kuten Ora-
cle, Ingres ja Quint/SQL. dBASEenkin
on luvassa SQL-tuki.

SQL:n standardointia ja levinnei-
syyttd on pidettava merkittdvana.
Standardointihan ei tunnetusti ole
helppoa.

Monia murteita

Monet toimittajat lupaavat, etta heidan
SQL-kielenséa on yhteensopiva ANSI-
standardin tai DB2:n kanssa.

Tosiasia on, ettd SQL-kielesta on le-
vinnyt monia murteita.

IBM:n SQL oli ennen ANSI-standar-
din julkistusta esikuvana useimmille
muille toimittajille. Luonnollisesti kiu-
saus laajentaa kieltda omilla pikku pa-
rannuksilla oli suuri. Niinpa eri toimit-
tajien SQL-versiot eivat yleensa ole
taysin yhteensopivia eivatka siis siirret-
tavia.

Saman toimittajan ratkaisuissa tilan-
ne on toinen. Esimerkiksi Oracle-so-
velluksen voi siirtaa vaikkapa mikrolta
DPS 6:lle, Stratukselle tai Vaxille.

Tietokannan kasittely
vksinkertaiseksi

SQL on neljannen sukupolven kieli,
joka Kkasittelee tietokannan tietueita
joukkoina, ei tietue kerrallaan. Kielen
perusfilosofian mukaan ohjelmoija tai
kayttaja voi keskittya vain itse ongel-
man ratkaisemiseen. Osoittimiin, in-
dekseihin ja muihin fyysisen tason asi-
oihin ei tarvitse puuttua. Tietokannan
viritys tehdédén vasta jalkeenpain, vaik-

on
levinnyt
laajalle

ka sovelluksen ollessa jo tuotannossa.
Tietokannassa "navigointi” on taakse
jaanytta. Moni on kokenut melkoisen
elamyksen havaitessaan miten yksin-
kertaisia tietyt, ennen niin hankalat tie-
tokantaoperaatiot ovat SQL-kielella.

Tuottavuutta tietokantoihin

SQL:n avulla on nopeutettu merkitta-
vasti sovelluskehitysta ja helpotettu so-
vellusten yllépitoa. Tietokannat voi-
daan rakentaa joustavammin pala pa-
lalta kasvattaen.

Kielen oppii melko nopeasti. Vuoro-
vaikutteisen luonteen ansiosta myds
osa loppukayttajista oppii SQL:n. Toi-
mittajat ovatkin rakentaneet SQL:n
paalle helppokayttoisempia kayttdliit-
tymia.

Luonnollisesti suuri osa SQL:aan
kohdistuvasta ylistyksesta kuuluu taus-
talla olevalle relaatiomallille sinénsa.

Puutteita ja paallekkaisyytta

SQL:aa on myos kritisoitu. Etenkin
muutamat térkeat relaatiomalliin kuu-
luvat piirteet puuttuvat. Kielessa on
turhaa paallekkaisyytta: saman kyselyn
voi hoitaa monella eri kiskyrakenteel-
la.

ANSl-standardi  on  eraanlainen
kompromissi eri toimittajien versioiden
vélilla. Se on jopa eriiltd osin mennyt
taaksepain alkuperdiseen SQL:n ver-
rattuna.

On muistettava, etta SQL on "vain”
tietokantakieli. Sovellusten tekoa var-
ten tarvitaan liséksi jokin muu kieli ku-
ten Cobol ns. isantakieliliittyman kaut-
ta tai sitten sovelluskehitin.

Perinteiseen tietokantaohjelmointiin
verrattuna edut ovat kuitenkin kiistat-
tomat. Toivoa wvain sopii, etta kielen
tietyt heikkoudet korjataan tulevissa
standardeissa. O
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Heikki Paatero

Oraclella tehdyt ohjelmat ja relaatiotietokannat ovat siirrettdvissd sellaisinaan
mikroista suurkoneisiin ja pdinvastoin. Kun sama sovellusohjelma on kdvytettd-
vissd useissa eri laitteissa, voidaan ohjelmointikustannuksissa sdcdistdd suuret

summat.

Oracle-relaatiotietokantaohjelman uudessa versiossa on useita parannuksia.
Mm. tiedonhallinta on tehostunut.

TAINA SORNINEN

Oracle-tietokannat koneesta
koneeseen

Keskitettyéa tiedonhallintaa helpottaa
se, etta laitteilla on yhteinen tietokan-
tarakenne. Erés ratkaisu yhteiseksi tie-
tokantarakenteeksi on Oracle.

Oracle-sovelluksen ja -tietokannan
siirrettavyys edellyttaa, ettd Oracle on
saatavissa kohdelaitteistolle. Oraclea
toimitetaan mm. MikroMikkoon, DPS
6:een ja Stratukseen. Lisdksi kohde-
laitteiston Oraclen on oltava versiol-
taan sama tai uudempi kuin laitteiston,
josta sovellus siirretaan.

Kun ohjelmiston rakentaja on teh-
nyt Oraclella hyvan ohjelmiston, pys-
tytdaan ohjelmoinnin kustannuksia kat-
tamaan toimittamalla samaa ohjelmis-
toa eri laiteymparistoihin.

Katevasti
muutoksia

Oraclen relaatiotietokantarakenne on
joustava. Muutosten teko on yksinker-
taista ymparistoissa, joissa tietokannan
rakenne ja tietokenttien pituus ja tyyp-
pi muuttuvat usein.

Tietokannan muutokset eivat aiheu-
ta muutospaineita ohjelmistoon. So-
vellusten kayttoa ei tarvitse keskeyttsa
muutosten aikana ja muutokset astu-
vat vélittomasti voimaan.

Kaksi versiota

Oraclesta on saatavissa paaasiassa
kahta versiota. Vanhempi, versio 4, on
tyokaluiltaan ja tietoliikennepiirteiltdan
kehittymé&ttomampi kuin uudempi ver-
sio 5. Sen sijaan tietokannan hallinta
SQL-kielella on lahes samanlaista mo-
lemmissa versioissa.

Uudempi versio on tuonut muka-
naan parannuksia tiedonhallintajarjes-
telm&an, mm. helpotusta ja tehoa mo-
nimutkaisiin kyselyihin ja tiedon mas-
sakasittelyyn.

Versio 5 tukee myds hajautettua tie-
donkasittelya. Hajautetussa ymparis-
tosséa voivat tiedonhallintajarjestelma
ja varsinainen sovellus sijaita eri tieto-
koneissa, eika kayttdjien tai sovellus-
ten tarvitse tietda, missa tietokannassa,
laitteistossa tai millaisten tietoliiken-
neyhteyksien paassa tiedot sijaitsevat.

Valineita
atk-ammattilaiselle

Oracle on jarea atk-ammattilaisen vili-
ne, jonka opettelu vie aikansa. Sovel-
luskehitykseen tarvitaan lisaksi muita
ohjelmointikielia.

Oraclen tyokaluissa on otettu huo-

mioon sovelluskehityksen tarpeet. Esi-
merkiksi naytonmaalaus- ja raportoin-
titydkalut on yhdistetty tietokannan
hallintajarjestelméén. Lisaksi tyckaluil-
la saadaan helposti aikaan kayttdjays-
tavéllinen liittyma jarjestelmaan.

Uudessa versiossa 5.1 on SQL*
Forms, SQL*Plus seka SQL*Report
-tyokaluihin tehty uusia piirteitd ja nii-
den suorituskykya parannettu.

SQL*Calc on Lotus 1-2-3 -tyyppi-
nen taulukkolaskentaohjelma, jossa on
lisépiirteenda SQL-kieli. Ohjelmalla on
mahdollista hakea tietoja tietokannas-
ta taulukkopohjalle.

Liséksi atk-ammattilaiselle on tehty
apuvalineitd helpottamaan tietokan-
nan kasittelyd sovellusten ulkopuolel-
la. Easy*SQL on valikko-ohjattu apu-
véline, jolla voidaan ohjata ja siirtaa
tietokannan tietoja ja tehda niista kyse-
lyjd, raportteja ja grafiikkatulosteita. [J

Lisatietoja Oraclesta saa Heikki Paaterolta tai
Antti-Heikki Suoniselta, puh. (90) 5671.
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Suomen ensimmadinen tietdmystekniikan vditos
Tietamvykselle
vleinen esittamistapa

Asiantuntijajdrjestelmissd
on tdhdn saakka jaljitelty
asiantuntijoiden ongel-
manratkaisukykyd syottd-
malla tietokoneelle pdd-
asiassa "jos-niin”-sddnto-
muotoisia tietdmyksen pa-
loja, joita kone on vhdis-
tellyt padtelmiksi.

Tuoreessa vditoskirjas-
saan Jukka Bergquist ar-
vostelee tietimysteknii-
kan kaytdantéd, joka kes-
kittyy sddntoesitysmuo-
don ja oliokeskeisen ohjel-
moinnin yhdistimiseen.
Ndin syntyneissd sekajdr-
jestelmissd ratkaistavan
ongelman malli ja tavat
esittad tietamystd ovat
sekoittuneet keskenddn.

Han on kehittanyt tietd-
mykselle kokonaan uu-
den, vleisen esittdmista-
van, tietdmystyypin.

Bergquistin vaitoskirja "A Type-Orien-
ted Approach to Knowledge-Based
Systems”, "Tyypit tietamysteknisissa
jarjestelmissa”, on Suomen ensimmai-
nen puhtaasti tietdmystekniikkaa kasit-
televa vaitos.

Tietamystekniikan aseman tahanasti-
sessa tutkimuksessa Bergquist rinnas-
taa tilastotieteeseen. Tietamystekniik-
kaa on monessa tyossa kaytetty tilasto-
tieteen tavoin apuvélineena jotakin so-
veltavaa ongelma-aluetta tutkittaessa.

Tekoéalyn Bergquist maarittelee jou-
koksi tutkimusalueita: kielen ymmarta-
minen ja tuottaminen, kuvantunnistus
ja -kasittely, puheentunnistus sekéa ih-
misen ongelmanratkaisukyvyn jaljitte-
ly.
Tekoalyn sovelluksissa kaytetaan pe-
rinteisestéd ohjelmoinnista poikkeavaa
tietojenkasittelytekniikkaa — tietamys-
tekniikkaa. Bergquistin maarittelema-
na "tietamystekniikassa pyritdan opet-
tamaan tietokoneelle asioita vaha va-
halta sen sijaan, etta kirjoitettaisiin yk-
sityiskohtaisia, perinpohjaisia ratkaisu-
algoritmeja”.

Tama tapahtuu syottamalla koneelle
tietamyksen palasia, jotka se kykenee
liittamaéan toisiinsa erilaisilla yhdistely-
mekanismeilla. Tietamyksen palasia
ovat tavallisimmin "jos-niin”-tyyppiset
saannot, mutta myds olio-ohjelmointi-
ymparistojen oliot voidaan ymmartaa
tietdmyksen palasiksi.

Mallintaminen ja
esittaminen sekaisin

"Ongelman mallintaminen ja tietdmyk-
sen esittaminen ovat nykyjarjestelmis-
sd4 menneet sekaisin. Reaalimaailman
kasitteita kuten asiakkaita, tilauksia ja
yrityksen yksikkoja on mallinnettu oli-
oina, joiden attribuutein on kuvattu
paitsi itse kasitteiden ominaisuuksia,
myos niiden ominaisuuksien ominai-
suuksia.”

"Esimerkiksi tuloslaskelmataulukon
voidaan ajatella olevan yritysyksikon
ominaisuus, osa reaalimaailman mal-
lia, kun taas taulukon ulottuvuudet ja
ulkoasu ovat taulukon itsensa ominai-

suuksia, tapa esittaa tietamysta. Lisaksi
tietdamyksen  “jos-niin’-saantomuoto
on kytkeytynyt melko kémpelosti olio-
maailmaan”, Bergquist selostaa.

Yksi
esitystapa

Bergquist esittaa tietamysta tyypein.
Kaikki esittamistavat voidaan johtaa
yleisesta tietamystyypista. Bergquistin
teoriassa omantyyppisiaén ovat seka
tietdmyksen palaset ettd niiden yhdis-
telymekanismit. N&in esimerkkeja tyy-
peista ovat mm. graafinen matriisi, tau-
lukko, 7jos-niin”-sdantd ja aritmeetti-
nen sijoituslause.

Tyyppi koostuu joukosta ominai-
suuksia. Lisaksi tyyppiyhdistelmiin liit-
tyy tulkintoja, joiden avulla tyypeille
annetaan merkitys. Jos esimerkiksi
taulukkotyyppinen tuloslaskelma halu-
taan esittdaa graafisesti, ldhetetaan télle
tulostuspyyntétyyppinen viesti, ja tul-
kinta, joka piirtad kuvaruudulle kaksi-
ulotteisen taulukon, kaynnistyy.

"Tietdamyksen  yhdistelymekanismit,
ovat myos tyypitettyja tietamyksen pa-
lasia. Niinpa uusia yhdistelymekanis-
meja on mahdollista luoda yhta hel-
posti kuin niiden kasitteleméaa tieta-
mysta.”

Tuotteisuus
vaatii
uskallusta

Nokia Tutkimuskeskuksessa on kéyn-
nistynyt vaitoskirjan pohjalta Lisp-kieli-
sen tyyppikeskeisen ohjelmointiympa-
riston toteutuminen.

"Suomessa tehd&én kansainvilisesti-
kin katsoen tasokasta tietimysteknii-
kan tutkimusta. Sen kaytantéon sovel-
taminen on vaikeaa ja siihen ei raha ja
ehkeivat viela kyvytkaan tahdo riittaa.
Jos halutaan tuotteita kansainvilisille
markkinoille, panostusten tulee olla
tuntuvat. Meillda Suomessa saisi olla
paljon enemmén uskallusta tuotteistaa
saatuja tuloksia”, huomauttaa Berg-
quist, joka tyoskentelee Nokian teko-
alyjarjestelmien vientipaallikkona. [
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Matti Katajamdki

Koko suunnittelu on
Skaalassa

Perinteiset CAD-jdrjes-
telmat avustavat lahinna
suunnitteluprojektin lop-
puvaiheen detaljisuunnit-
telussa. Esisuunnitteluun
ei ole ollut tietokone-
avusteista tyokalua.
Nokia ja Tampella
ovat kehittdneet nimen-
omaan esisuunnitteluun
tietamyspohjaisen suun-

“nittelujdrjestelmdn,

\ Skaalan. Se on vhdistet-
ty yrityksen muihin tieto-
jarjestelmiin relaatiotie-
tokantaa hyvdksikdytta-
ensSuunnittelun, tuote-

hitvksen ja myynnin
ojarjestelmdt voidaan
kodta yhdeksi insi-
Jnooritietojdrjestelmaksi.

-
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Suunnittelutiedon kasittelyn ongelma
on ollut tiedon hallinta ja siirto vai-
heesta toiseen.

Tiedon hallintaa vaikeuttaa se, etta
yrityksilla on yleensd kaytossa useiden
toimittajien laitteistoja ja ohjelmistoja,
jolloin tiedon esitys ja tallennus on
keskenaan yhteensopimatonta.

Suunnittelutieto olisi kyettava esitta-
maan mahdollisimman yleisess&, suun-
nittelun nakokulmasta ja sovelluksesta Kuva 2:
riippumattomassa muodossa  seka
massa- etta virtuaalimuistissa.

Nokian ja Tampellan Kattilateollisuu-
den yhteistyona toteuttamassa "Tieta-
myspohjainen  suunnittelujarjestelma”
-projektissa todettiin relaatiotietokanta
parhaaksi vaihtoehdoksi massamuis-
tiin tallennettavalle tiedolle ja kehys-
pohjainen esitys virtuaalimuistissa kési-
teltavalle tiedolle.

Teollisuuspuhaltimen tilavuusmalli. Vasemmalla on puhaltimen tuoteraken-
ne, josta on valittu puhaltimen osan valikko.

Tietamyspohjainen
jarjestelma

Tietamyspohjaisessa suunnittelujarjes-
telméssa Skaalassa on kaytetty tyoka-
luina Symbolics Lisp-tyéasemaa, KEE
(Knowledge  Engineering  Environ-
ment) kehyspohjaista asiantuntijajar-
jestelmien kehitinta seka S-Geometry-
volyymimallinninta.

Kehyspohjainen toteutus mahdollis-
taa suunnittelutietamyksen yhteniisen e S aTaaay
esityksen. Tietdmykselld tarkoitetaan ke AT . ' '
suunnittelussa tuotettavan faktatiedon

lisaksi niitda sdantdja, menetelmia ja Kuva 3:
standardeja, joiden avulla faktatietoa Soodakattilan yldkiertoputkisto, jossa jokainen putki osaa soveltaa sddntdjd
tuotetaan. ja reitittdd itsensd kytkentdojen ja ympdriston mukaan.
Tietdmyksen esityksen perusyksikoi-
tda KEEssa ovat kehykset (objektit).
Suunnittelijan kannalta kehys vastaa
vhta osaa, joka voi olla esimerkiksi sai-
lio, putki tai palkki. Kehykset puoles-
taan sisaltavat attribuutteja, jotka ku-
A B . . .
X 510 v 1,0 vaavat osien ominaisuuksia, kuten
massaa, materiaalia, alikomponentteja
ja ulottuvuuksia.

Suunnittelu- ja tuotetietimyssaéan-
nét muodostavat osien ominaisuuk-
sien valille riippuvuuksia, joista koos-
tuu laaja riippuvuusverkko. Esimerkik-
si kuvan 1 tapauksessa osan C ominai-
suus s riippuu osan A ominaisuudesta
X ja B ominaisuudesta y laskentasaan-
nolla s = (x+y).

Riippuvuusverkon avulla tietamys-
Kuva 1: pohjainen suunnittelujarjestelma kyke-
Esimerkki paikallisesta riippuvuudesta. nee erittdin monimutkaisiin laskenta-,

x+vy)
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mitoitus- ja valintatehtaviin. Myos
suunnittelun automaattinen virheetts-
myys perustuu riippuvuusverkkoon.

Jarjestelma pystyy raportoimaan
hairidista, jotka aiheutuvat suunnittelu-
saantojen rikkomisesta, raja-arvojen
ylityksista tai geometrisista térmayksis-
ta.

Kayttoliittymana
tuoterakenne

Jérjestelmén toiminnan yhden kulma-
kiven muodostaa tuoterakennetieto,
joka kuvaa suunniteltavan kohteen ja-
kautumisen puumaiseksi osaraken-
teeksi. Tuoterakenne on myds oleelli-
nen osa kayttoliittymaa. Kuvassa 2 on
teollisuuspuhaltimen tilavuusmalli ja
tuoterakennepuu. Suunnittelija  saa
kunkin osan informaation tarkastelta-
vakseen naytolle osoittamalla ohjaus-
rasialla haluamaansa osaa.

Kuvassa 3 on soodakattilan ylakier-
toputkisto. Jokainen putki osaa sain-
tojensa ja riippuvuuksiensa perusteella
reitittda itsensa kolmiulotteisessa ava-
ruudessa kammion putkiyhteelta lieri-
on putkiyhteelle térmayksitta.

Kaikki kokoonpanoon vaikuttavat
ominaisuudet — putkien ja putkiyhtei-
den lukumaara ja paikat kullakin kam-
miolla, kammioiden sijainnit jne. —
ovat muunneltavissa.

Relaatiotietokanta on
linkki muihin
tietojarjestelmiin

Relaatiotietokanta  wvalittiin  tietamys-
pohjaisen suuunnittelujarjestelman tal-
lennusvélineeksi, koska relaatiotieto-
kannat ovat joustavia, rakenteeltaan
yksinkertaisia ja eri valmistajien tieto-
kannat ymmartavat standardiksi muo-
dostunutta SQL-kyselykielt.

Relaatiotietokantaa kaytetaan kaik-
kien suunnittelun tietojarjestelmien yh-
teisena tiedontallennuspaikkana, jon-
ka kautta eri jarjestelmat jakavat keske-
naan projektitietoa.

Koska relaatiotietokannat eivit itse
kykene valvomaan niihin tallennetun
tiedon jarkevyytta ja yhtapitavyytta, on
valvonta annettu tietamyskannalle,
jonka kautta kaikki tietokannan muu-
tokset tapahtuvat.

Relaatiotietokannan ja tietamyskan-
nan valinen yhteys on luonnollinen
myos syntaksiltaan. Jokaista osaluok-

CADista
insinooritietojdrjestelmadn
Nokia on kehittdnyt ja myynyt tietokoneavusteisia
suunnittelujdrjestelmida vuodesta 1982. Painopiste on
siirtynyt CAD-jdrjestelmistd yhd laajempiin kokonai-
suuksiin.

CAD-jdrjestelmdit tarjoavat graafiset pddtteet ja geo-
metriset ohjelmistopaketit avuksi detaljisuunnitteluun.
Nadin on saatu tehostettua tdtd tyévoimavaltaisinta
suunnitteluvaihetta.

Toisessa vaiheessa CAD-jdrjestelmdt yhdistettiin
tietokoneavusteiseen valmistukseen (CAM). Ndissd jéir-
jestelmissd esimerkiksi koneen tyostoradat pystytddn
mddrittelemddn padtteelld.

Kolmannessa vaiheessa CAD ja CAM on liitetty yri-
tvksen jo olemassa oleviin jarjestelmiin, kuten materi-
aalihallintoon ja tuotannonohjaukseen kokonaisvaltai-
seksi tietokoneavusteiseksi suunnittelujdrjestelmdiksi,
CAE:ksi.

CAE-jarjestelmdlla pystytddn optimoimaan myynti,
suunnittelu, tuotekehitys, raaka-ainevarasto, valmistus-
aikataulut ja valmistevarasto, silld jdrjestelmd tietdd
tarkasti kunkin osa-alueen tilanteen ja pystyy siirtd-
mddn tietoa.

Aikaisemmat jdrjestelmadt eivdit ole ratkaisseet esi-
suunnittelun ongelmia. Niihin Nokialla on kehitetty tie-
tdmyspohjainen suunnittelujdrjestelmd, Skaala.

Tietdmyspohjainen suunnittelujdrjestelmd perustuu
kehyspohjaiseen tiedon esitykseen sekd relaatio-
tietokantaan. Tietdmyspohjainen jdrjestelmd kytkee yri-
tvksen suunnittelun tietojdrjestelmdt, kuten teknisen
laskennan jarjestelmdn ja perinteisen CAD-jdrjestel-
mdn sekd mahdolliset projektihallinnan ja materiaali-
hallinnon jdrjestelmdt vhdeksi kokonaisuudeksi, insi-
nooritietojdrjestelmdksi. Sen avulla tehostetaan suun-
nittelua ja saavutetaan aika- ja kustannussdcdstdjd.

kaa vastaa yksi relaatio tai nakemys, ;
jonka sarakkeita ovat ne osan ominai- Skaalaan voi tutustua

suudet, joita tietokantaan halutaan tal- 7. — 9. lokakuuta Tam-
lentaa. Relaatiotaulukoiden rivit muo- j i

dostuvat eri  suunnitteluversioiden pereen Hitec-messuilla.
osien ominaisuuksista.

Relaatiotietokannasta saadaan suo-
raan SQL-raporttikehittimella projekti-
ja versiokohtaista tietoa.

Vaativaan
suunnitteluun

Dipl.ins. Matti Ka-
.. .. . e tajamdki  tyGsken-
Tietamyspohjaisen suunnittelujarjestel-  ijee  Informaatio-
man ominta sovellusaluetta on vaati- jdrestelmien Teolli-

N . ' i o us ja suunnittelu
vien mekaanisten tuotteiden ja laittei- /5 kehits.

den suunnittelu. Sita on kaytetty huhti- r;aamlkkona' eri-
2hti o oisalanaan tietd-

kgusta lahtlep Tampellassa soodakatti s e Mg

loiden suunnitteluun. L] CAD-arjestelmt.
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Heikki Paatero

Vikasietoisuus
ohjelmilla tai
laitteistoilla

Vikasietoiset tietokoneet
pystyvdt kdsittelemddn
tietoa keskeytyksettd,
vaikka yksi tai useampi
laitteen osa vioittuisikin.
Vikasietoisuus on yleen-
sd saatu aikaan joko oh-
jelmallisesti tai laitteiston
kahdennuksella.

Ensimmaiset vikasietoiset tietokoneet
tulivat markkinoille 1970-luvun loppu-
puolella. Viime vuosina on ilmaantu-
nut useita eri laitevalmistajia.

Johtavat toimittajat ovat Stratus
Computer ja Tandem Computer. Tan-
dem sai markkinoille ensimmaiset lait-
teistonsa 1970-luvun lopussa, Stratus
1980-luvun alussa. Stratusta edustaa
Suomessa Nokia Informaatiojarjestel-
mat.

IBM astui vikasietoisten markkinoil-
le solmiessaan sopimuksen Stratuksen
kanssa. IBM myy Stratuksen laitteita ja
kayttojarjestelmaa omalla System/88-
tuotenimelldan.

Vikasietoisten laitteiden tarve yrityk-
sissa kasvaa koko ajan, koska toiminto-
ja automatisoidaan yha enemman. Ja
aika, jonka tietokone seisoo, maksaa.

12

Jatkuvaa,
oikeata tietoa

Yleensa vikasietoiset laitteistot koostu-
vat yhdestd tai useammasta tietoko-
neesta seka erikoisohjelmistoista.

Toimintaperiaatteena on, ettd tieto-
jen kasittely ei keskeydy millaan lailla,
vaikka jokin tarkea komponentti — suo-
ritin, keskusmuisti, jokin tietoliikenne-
ja levyohjaimista tai levy-yksikoista —
hajoaisikin.

Toinen koneiden tarkea ominaisuus
on, ettd jarjestelmassa liikkuvat tiedot
ovat koko ajan oikeita.

Tandemiin ohjelmoitava
tarkistuspisteet

Tandem perustuu ohjelmalliseen vika-
sietoisuuteen.

Tandem-tietokonejarjestelma raken-
tuu kahdesta tietokonelaitteistosta, jot-
ka on kytketty toisiinsa nopealla vay-
lalla.

Ohjelmat on pilkottu osiin, joista jo-
kaisesta on olemassa varmistusosa.
Tietokoneissa ajetaan ristikkain sovel-
lusohjelmiston varsinaisia osia ja var-
mistusosia. Mikali jomman kumman
tietokoneen tarked komponentti ha-
joaa tai ohjelmistossa on virhe, sovel-
luksen suoritus jatkuu ainoastaan toi-
sessa koneessa. Hajonnut kone poiste-

taan toiminnasta.

Tandemissa sovellusohjelmiin  on
erikseen ohjelmoitava tarkistuspisteet,
joiden mukaan varmistusosalle ilmoi-
tetaan, missa vaiheessa sovellusta ol-
laan menossa.

Stratus erottaa
laite- ja ohjelmaviat

Stratuksen vikasietoisuus perustuu pel-
késtaan laitteistoon. Kaikkia toiminnal-
le tarkeitd komponentteja on kaksi
kappaletta yhdessa tietokoneessa. Sen
liséksi jokainen komponentti on itses-
saan kahdennettu, jolloin toiminta ta-
pahtuu itse asiassa neljassd paikassa
yhta aikaa.

Komponenteissa on vertailulogiik-
ka, jonka avulla komponentin vioittu-
minen havaitaan valittémasti. Kompo-
nentti todetaan vialliseksi, mikali itses-
sdan kahdennetun komponentin osat
antavat eri tuloksen. Komponentin vi-
oittuessa toimintaa jatkaa ehja pari, jo-
ka on toiminut koko ajan tahdistetusti
rikkoutuneen parin rinnalla. Taman
ratkaisun ansiosta voidaan laitteisto- ja
ohjelmistoviat erottaa toisistaan.

/(()/7{2/’1 3/87 ——



Vikasietoisia tietokoneita on kdy-
tetty pddasiassa pankeissa ja raha-
laitoksissa suurten tapahtuma-
mddrien ajantasaiseen kdsittelyyn.
Ndissd ympdristossd katkotto-
muus ja tiedon oikeellisuus ovat
ensisijaisia vaatimuksia. Viime
vuosina teollisuus on kasvanut
markkina-alueena.

Eroja tehossa ja
luotettavuudessa

Tietokoneanalyytikko David Moschella
markkinatutkimuslaitos IDC:sta (Inter-
national Data Corporation) nakee Tan-
demin ja Stratuksen eron seuraavasti:

"Tandemin jarjestelmissa laitteistojen
kéytto on tehokkaampaa, koska jokai-
nen laitteiston osa suorittaa eri tehta-
vaa. Mutta Stratukset ovat vikasietoi-
sempia, koska ne perustuvat monin-
kertaiseen laitteistoon ja edistyneem-
paan tekniikkaan.” O

Uusimman Stratuksen XA 2000:n
tekniset tiedot:

32-bittinen keskusyksikko, kellotaajuus 16 megahertsida

— mikrosuoritin MC 68020,

— aritmetiikkasuoritin MC 68881,

— suoritinmuistia 64 kilotavua

— vhden prosessin osoitettavuus 128 megatavua

— kdvttojdrjestelmd VOS 6.0

— laitteisto ja ohjelmisto laajennettavissa

— uusien ja vanhojen koneiden ohjelmistot ja oheislaitteet
vhteensopivia

— saatavissa mm. toimistojdarjestelmda SOS (Stratus Office
Solution)

— ohjelmistokehitykseen mm. Basic, C-kieli, Cobol,
Fortran, Pascal, PL/1, Oracle, Nopsa

— Stratuksia on Suomessa mm. Veikkauksella, Helsingin

Puhelinyhdistykselld, Tampereen Puhelinosuuskunnalla,

Helsingin aluehdlytyskeskuksella, Helsingin Arvo-

paperiporssilld, Sanomapainolla, Turkistuottajilla ja

Nokialla

Ins. Heikki Paatero on Stratuksen tuotepddllik-
k6. Han antaa myos lisdtietoja Stratuksesta nu-
merossa (90) 5671.
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Gary Okimoto

Ohjelmallinen vikasietoi-
suus asettaa ohjelmoinnil-
le erityisvaatimuksia ja
hankaloittaa ohjelmoin-
tia. Mutta silloin kun vika-
sietoisuus on jdrjestetty
laitteiston kahdennuksel-
la, vikasietoisuutta ei tar-
vitse ottaa ohjelmoinnissa
huomioon. Vikasietoinen
jarjestelmad voi siten olla
jopa perinteistd jdrjestel-
mdd miellyttdvampi ohjel-
mointiympadristo.
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Laitteiston
vikasietoisuus

vksinkertaistaa
ohjelmointia

Ensimmaiset, ohjelmalliseen vikasie-
toisuuteen perustuvat jarjestelmat oli-
vat tavallisia tietojenkasittelyjarjestel-
mid luotettavampia, mutta huomatta-
vasti kalliimpia. Niissa kaksi tietokone-
laitteistoa yhdistetaan kalliiden, sovel-
luskohtaisten ohjelmavipujen avulla.
Jos wvarsinainen jarjestelma vioittuu,
sen tehtavat siirtyvat varmistuslaitteis-
ton huoleksi.

Ohjelmallinen vikasietoisuus on on-
gelmallista, silla varmistuslaitteistossa
on oltava sovellusohjelman varmistus-
versio. Varmistusversiota on paivitetta-
va koko ajan, mika vaatii jatkuvaa tie-
tolilkennetta varsinaisen ja varmistus-
laitteiston vélilld, seka ns. tarkistuspis-
teiden lisaamista ohjelmakoodiin.

Monimutkaisinta on juuri tarkistus-
pisteiden ohjelmointi. Lisaksi vikasie-
toinen ohjelmakoodi aiheuttaa laitteis-
tolle paallekkaiskuormitusta.

Vikasietoisuutta
ei tarvitse huomioida

Stratuksen  vikasietoisuus  perustuu
kahdennettuun laitteistoon, jolloin so-
vellusohjelmoijan ei tarvitse huomioi-
da vikasietoisuutta omassa tyossaan.

Stratus-arkkitehtuuri pohjautuu
kahteen perusratkaisuun: jokaisen
jdrjestelmdkortin itsetarkistus-
logiikkaan ja kahdentamiseen.
Nauhaohjainta lukuunottamatta
kaikki Stratus-jdrjestelmdn keskei-
set osat on kahdennettu.

Stratuksen arkkitehtuuri  koostuu
kahdesta erillisestd, mutta toisiinsa liit-
tyvasta ratkaisusta: kaikki keskeiset jar-
jestelmakortit on kahdennettu ja ne si-
saltavat kortin toimintakuntoa tarkkai-
levan vertailulogiikan.

Tietoa kasitelldaan kussakin kortissa
kahdella rinnakkaisella puoliskolla. K&-
sittelyn tuloksia verrataan 16 miljoo-
naa kertaa sekunnissa ja jos tulokset
poikkeavat toisistaan, kortti katsotaan
vialliseksi ja sen toiminta pysdhtyy.

Lisaksi kaikkia jarjestelméakortteja
on kaksi kappaletta ja ne suorittavat
tasmalleen samat toiminnot. Jos toi-
nen korteista havaitsee itsensd wvialli-
seksi, se lopettaa toimintansa. Toinen
kortti toimii edelleen, joten jarjestel-
masséd ei tapahdu kayttajalle nakyvia
muutoksia tai toimintakatkoja. Jarjes-
telma maarittelee itse kokoonpanonsa
uudelleen ilman, ettd kayttajan tarvit-
see puuttua sen toimintaan.

Stratus ymmartia
yleisimpia ohjelmointikielia

Stratus-sovellusten ohjelmointiin voi-
daan kayttaa suosituimpia korkean ta-
son ohjelmointikielia kuten Basicia,
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Cobolia, Fortrania, PL/1:t3, Pascalia ja
C-kielta.

Kaikki kielet kaannetaan Stratuksel-
la samanlaista prosessia noudattaen.
Ensiksi kédéntgja kay lapi lahdekoodin
ohjelmointikielikohtaisen  rakenteen.
Tuloksena on yhteinen valikieli {Com-
mon Intermediate Code). Sen jilkeen
ohjelman osat yhdistelladn ja vilikie-
lestd muodostetaan ohjelmointikieles-
ta riippumaton koodi, jonka keskusyk-
sikkd kykenee suorittamaan.

Kaikki kaantajat kayttavat samaa
koodin optimoijaa ja kehitinta, jolloin
kaantajat toimivat erittain luotettavasti
ja uusien kaantgjien lisddminen Stra-
tus-jarjestelméén on helppoa.

K&annosprosessin - merkittavin  etu
on se, etta ohjelmoija voi esimerkiksi
kirjoittaa 25 rivin Cobol-ohjelman ym-
maértamattad mitaén Stratuksen vikasie-
toisuustekniikasta ja silti ohjelma on
sataprosenttisesti vikasietoinen.

Lisaksi ohjelmointikielet ovat modu-
laarisesti yhteensopivia. Esimerkiksi
Cobol-ohjelmasta voidaan kutsua mita
tahansa muunkielista ohjelmaa.

Virtuaaliymparisto
nopeuttaa
sovelluskehitysta

Stratus-jarjestelman sydéan on VOS-
kayttojarjestelma (Virtual Operating
System), joka on helppo sovellusten
suunnittelu- ja ohjelmointiympaéristé.
Nimensa mukaisesti VOS tukee vir-
tuaalimuistia. Lisaksi se on tyypillinen
monisuoritin- ja moniajoympéaristo.
VOS-kayttojarjestelma mahdollistaa
tyoskentelyn erityyppisilla  paatteilla.
Jarjestelméaympéristd voi olla suurikin
verkko, eika ohjelmoijan tarvitse ottaa
sitda huomioon. Kaikki ndma ominai-
suudet helpottavat hénen tyotaan.

Tukea
neljalle suorittimelle

VOS tukee jopa tehokkaimman Stra-
tus XA 2000 -koneen mallin 140 nel-
jaa loogista suoritinta.

Useiden suorittimien yhtiaikainen
toiminta lisad merkittavasti jarjestel-
man tehokkuutta, silla samanaikaisesti
voi olla kdynnissa mika tahansa kaytts-
jarjestelma-, ohjelmankehitys- ja ajan-
tasaisten tapahtumankasittelytehtavien

yhdistelma.

Ohjelmoijan nakokulmasta moni-
suoritinjarjestelmé toimii kuten yksi-
suorittiminen laitteisto, silla ohjelmoin-
nissa ei monisuoritinympéristoa tarvit-
se huomioida. Sovellusohjelmat kayt-
tavat automaattisesti hyvakseen moni-
suoritinjarjestelman suoman rinnak-
kaisajomahdollisuuden.

Useat paatteet
kelpaavat

Stratuksen naytén- ja tapahtumanké-
sittelyjarjestelman (Forms and Trans-
action Processing Facility, TPF) avulla
monen kayttdjan sovellusten suunnit-
telu ja ohjelmointi on yksinkertaista.

Ohjelmoijalla on kaytdssdan Forms-
nimiset néayténkasittelyvélineet, joilla
han suunnittelee ja muokkaa nayttdja
ja tallentaa ne. VOS-kayttojarjestel-
man ansiosta nayton kasittely on sa-
manlaista useilla paatetyypeilla kuten
IBM 3270- ja ASCll-paatteills seka
mikroilla. Ohjelmoijan ei siis tarvitse
sovellusta suunniteltaessa ottaa kantaa
siihen, mita paatetta kayttda. Han oh-
jelmoi sovelluksen péaéatteeseen liitty-
vat toiminnot aivan kuin sovellusta
kédytettdisiin - vain  yhdentyyppiseltéd
paatteelta.

TPF sisaltaa erikoisominaisuuksia,
jotka tukevat ajantasaista tapahtuman-
késittelya. Se jarjestaa useiden paattei-
den kanssa kommunikoivan sovelluk-
sen yhteydet, valvoo jokaisen kaytta-
jan toiminnon etenemistd ja huolehtii
useiden tapahtumien rinnakkaisesta
suorittamisesta.

Kayttajalle
nakymaton verkko

VOS-kayttojarjestelman ansiosta kayt-
tdja nakee yhden ja yhdenmukaisen
laitteiden ja ohjelmien kokonaisuu-
den, olipa kyseessa yhden suorittimen
Stratus-jarjestelma tai laaja, useista sa-
doista paikallisista tai hajautetuista tie-
tokoneista koostuva verkko. Niinpa so-
vellusten suunnittelu voidaan aloittaa
pienella laitekokoonpanolla, jota voi-
daan kasvattaa sovellusta vaihtamatta,
kun litketoiminnan kasvu sitd edellyt-
taa. O

Gary Okimoto on
Stratus  Compute-
rin  ohjelmistotuo-
tannon apulaisjoh-
taja.
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Markku Lehmonen

Elisa on Helsingin Puhe-
linyhdistyksen sanoman-
vdlitysverkko, johon voi-

daan kytkeytyad vksittdi-

sella padtteelld tai tieto-

konejdrjestelmdlld — mer-
kista riippumatta.

Se perustuu Nokian toi-
mittamaan S.mail-ohjel-
mistoon ja vikasietoiseen
Stratus-laitteistoon. "Eli-
sa on 20-vuotisen urani
ensimmdinen atk-hanke,
jossa on valtetty atk-toi-
mitusten perisynnit. Ja
ansio kuuluu Stratuksel-
le”, sanoo Lauri Hirvonen,
joka on koordinoinut Eli-
sa-projektia Nokian puo-
lella.
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Stratus varmistaa

Nokian Lauri Hirvonen painottaa
sitd, ettd sanomanvdlitysjdrjestel-
mdd kdyttdvdn asiakkaan on voi-
tava luottaa sanomansa perille-
menoon.

Elisa eli elektroninen integroitu sano-
manvélityspalvelu otettiin  virallisesti
kayttoon viime vuoden maaliskuussa.

HPY:lla Elisasta vastaavaan ryh-
maan kuuluvan kayttoinsinoori Illkka
Veuron mukaan paatepostikayttajia oli
syyskuun puolivalissa noin 700 ja
oman tietokoneen tai tietokoneverkon
kautta liittyneita jarjestelméaasiakkaita
kymmenkunta. Talla hetkella kaytossa
on Honeywell-, Vax-, IBM- ja luonnol-
lisesti Stratus-jarjestelmaliitannat. Li-
saksi teleksiverkosta paastaan Elisaan
ja painvastoin.

Aina kaytossa

llkka Veuro painottaa sita, etta Puhe-
linyhdistys valitsi ainoastaan ohjelmis-
totoimittajan, jonka wvastuulle jatettiin
oikean laiteympariston valitseminen.

Lauri Hirvosen mukaan Elisa-hank-
keen suunnittelu aloitettiin pohtimalla,
mika on sanomanvalitysjarjestelman
tarkein ominaisuus. "Vastaukseksi saa-
tiin luotettavuus. Jarjestelman on olta-
va sellainen, etta kayttaja voi turvalli-
sin mielin lahettdd sanomia, joilla on
hanelle taloudellista merkitysta, eika
pelkkia hyvan huomenen toivotuksia”,
han maéarittelee.

Taté taustaa vasten Stratus oli vah-
voilla  laiteymparistoad  valittaessa.
HPY:n Ilkka Veuro kertoo, etta tietolii-
kennepuolella ei juuri kayteta kahden-
tamattomia jarjestelmia. Tietoliikenne-
palvelu on luonteeltaan sellaista, etta
sen on oltava asiakkaan kaytossa ym-
pari vuorokauden.

Laitevikoja ei ole ollut

Elisan paivittaisesta toimintakunnosta
vastaavan tyonjohtaja Pertti Heikkisen
mukaan Stratuksen vikasietoisuutta on
vaikea arvioida, kun todellista vertailu-
kohdetta ei ole.
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HPY:n kayttoinsinéori Ilkka Veu-
ron mukaan Elisaa ei voitu ajatella
rakennettavaksi kahden rinnakkai-
sen tietokoneen varaan. Ainoaksi
mahdollisuudeksi jdi keskeytymidit-
tomdn toiminnan mahdollistava
vikasietoinen laitteisto. Veuron mu-
kaan HPY kehittda Elisaa edel-
leen. Tulossa on mm. Mikro-Elisa.

Absoluuttinen totuus on, etta jarjes-
telman toiminta ei ole kertaakaan kes-
keytynyt laitevian vuoksi. Aivan ongel-
mitta ei Elisa ole toiminut, mutta Stra-
tuksen niskoille ei paria toimintakat-
koa voida vierittaa.

Stratuksen VOS-kayttdjarjestelman
kanssa ei HPY:lla ole ollut vaikeuksia.
Hyodyllisena lisépiirteena on  ollut
VOSin suoma mahdollisuus muuttaa
kayttojarjestelmékaskyja. Nain nekin
kayttajat, jotka ovat tottuneet tydsken-
telemé&én jonkin muun kayttojarjestel-
mé&n kanssa, voivat helposti kayttaa
VOSia muuttamalla sen kaskyt halua-
mikseen.

Stratus antoi
atk-synninpaaston

Nokian Lauri Hirvonen pitaa Elisaa
hyvin poikkeuksellisena atk-hankkee-
na. “Kaikkien nakemieni isojen atk-
projektien kolme perisyntia ovat olleet
aikatauluista lipedminen, maarittelyista
tinkiminen ja ohjelmistovirheisté johtu-
va yllapidon raskaus”, han mustamaa-
laa.

Hirvosen mukaan Elisa toimitettiin
kaytannossé jopa hieman etuajassa ja
toiminnoiltaan laajempana kuin ensi
vaiheen toimitukseen oli sovittu. Myo6s
ohjelmistovikoja on ollut tavallista va-
hemmaén.

Hirvonen suitsuttaa sumeilematta
Stratukselle ansiota tastad "atk-synnin-
paastostd”. Tavalliseen tietokoneeseen
verrattuna ohjelmisto on saatu nopeas-
ti kehitettyd Stratukseen, koska ohjel-
moijien ei ole tarvinnut huomioida lai-
tevikojen mahdollisuutta  ohjelmis-
saan. Myos Stratuksen VOS-kayttojar-
jestelmén joustavuus on ollut suureksi
avuksi kehitys- ja testausvaiheissa. [

HPY:n sanomanvalityksen

Tyonjohtaja Pertti Heikkisen mu-
kaan toiminta ei ole keskeytynyt
kertaakaan laitevian vuoksi.

17—



Ohjelmistojen testausta
on tarve tehostaa — vie-
hdn se vleensa 30 — 50
prosenttia ohjelmisto-
hankkeeseen kdytettdvds-
td ajasta. Nokialla on ke-
hitetty Ada-ohjelmien tes-
taukseen kaksi tyokalua,
joilla on ollut kysyntdd
ulkomaillakin.

Testaukseen on olemassa — joskaan ei
ammattikunnassa yleisesti tiedossa —
tiettyjad menetelmia /1/. Niitd tukevia
tyokaluja ei kuitenkaan ole juuri ollut
saatavilla. Jaljitysohjelma, debugger,
on ollut pitkéén lahes ainoa testausva-
line.

MPS 10 -tietokoneella on kehitetty
Ada-ohjelmien  moduulitestaukseen
TBGEN ja TCMON -tyokalut. Nailla
valineilla testaus tehostuu, koska se
voidaan automatisoida hyvin pitkalle.
Testausymparistot kehitetaan TBGE-
Nilla. Testausympéristét suorittavat tes-
tit ja tarkistavat tulokset automaattises-
ti. Testauksen kattavuus selvitetaan

TCMONilla.

Mita testaus on?

Yleensa testauksella tarkoitetaan tyo-
vaihetta, joka tehdaan ohjelmoinnin
jalkeen ennen ohjelmiston toimitusta.
Varsinainen testaus on osatehtava, jos-
sa yritetddn 16ytda mahdollisimman
tarkoin testattavan ohjelmiston vir-
heet. TBGEN (test bed generator for
Ada packages) ja TCMON (test covera-
ge monitor and program bottleneck
finder) -tyokalut on tarkoitettu juuri ta-
han tehtavaan.

Kun virheet on havaittu, yritetaan
selvittdd mistéd ne johtuvat. Jaljitysoh-
jelma on tahan mité parhain tydkalu.

Kun virheiden syytkin on saatu sel-
ville, niiden poistaminen vaatii tilan-
teesta riippuen uudelleenmaarittelya,
suunnittelua, muokkausta, kaannoksia
ja yhdistelyajon. Lopuksi aiempi tes-
taus on toistettava, jotta nahdaan, on-
nistuivatko korjaukset ja etteivat ne
tuoneet mukanaan uusia virheita.

18

Uudet Ada-valine

Testausta
pakkaus kerrallaan

Adalla ohjelmointi on erikseen kain-
nettdvien ohjelmayksikdiden ohjel-
mointia. Yleensa naméa yksikot ovat
pakkauksia (package). Suoritettava
Ada-sovellusohjelma yhdistelldan paa-
ohjelmasta ja sen kayttamistd ohjelma-
yksikoista.

Yksittaiset pakkaukset on jarkevinta
testata erikseen ennen kuin ne yhdis-
telldan lopulliseen sovellusohjelmaan.

TBGEN-jarjestelma on kehitetty aut-
tamaan kayttajaa tassa tehtdvassa.
TBGENin avulla voidaan kehittas hel-
posti halutuille pakkauksille testausym-
paristd (testausohjelma, test bed, test

harness), jonka avustamana testaus
tehdaan. Kuva 1 esittaa TBGEN-jarjes-
telman rakennetta.

TBGEN on sovelluskehittimen kal-
tainen tyokalu. Sen syottotietona ovat
testattavien pakkausten maarittelyt
Ada-kielisessd muodossa. Niiden pe-
rusteella TBGEN kehittaa joukon Ada-
kielisiad ohjelmayksikoita, jotka muo-
dostavat testausohjelman paaohjel-
man (test driver). Padohjelman koko
vaihtelee testattavista pakkauksista
riippuen. Yleensa se on muutama tu-
hat Ada-rivia.

Seuraavaksi paaohjelma kasnne-
tdan ja yhdistelladn testattavien pak-
kausten kanssa. Tuloksena on haluttu
testausymparisto.

Testattavat
pakkaukset

P \\ paaohjelma
/ N
/ Kaannos \
I kirjasto: -
‘ — paaohjelma I Ada-
— testattavat [ - kaantaja
\ pakkaukset /
4 Ada-
\\ / - yhdistelija
- P

TBGEN

Testausohjelman

+

Testi-
aineisto

Testausohjelma

Paaohjelma

R

Testattavat

INY

Testi-
raportti

pakkaukset

Kuva 1: TBGEN-jdrjestelmdn rakenne
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et tehostavat testausta

Testausymparistossa
monia toimintoja

Testausohjelman p&aaohjelma keskuste-
lee paatteen kanssa tietylla yksinkertai-
sella Adan tapaisella komentokielell.
Seuraavassa kuvataan testausymparis-
ton keskeisimpi& toimintoja.

Apumuuttujia voidaan varata tes-
tausta varten tarpeen mukaan. Ne toi-
mivat samalla tavalla kuin Ada-ohjel-
massakin esitellyt muuttujat. Ne esitel-
laan myos kasitteellisesti samalla taval-
la eli niille annetaan nimi ja tyyppi.
Tyyppi voi olla joku Adan ennaltamaa-
ritellyista tyypeista tai sellainen kaytta-
jan tyyppi, jonka esittely on testattavis-
sa pakkauksissa.

BED> ALLOC $INT : INTEGER

BED> ALLOC $STR : STRING(1..6)

BED> ALLOC $T1 : MYPACK.T

Apumuuttujalle asetetaan arvo ja se
tulostetaan:

BED> SET $INT := 100

BED» SET $STR := "qwerty”

BED> SET $T1:=('C’,5.9,(0,1))

BED> DISPLAY $INT

$INT = 100
Testattavien proseduurien ja funkti-

oiden kutsut ilmaistaan samalla tavalla
kuin Ada-kielessa. Todelliset paramet-
rit voivat olla valittdmia vakioita tai
edelld mainittuja apumuuttujia. Paaoh-
jelma kutsuu aliohjelmaa annetuilla
parametreilla. Kutsun jélkeen p&aoh-
jelma tulostaa paluuparametrien saa-
mat arvot. Jos aliohjelman suoritukses-
ta palataan poikkeuksella, paaohjelma
tulostaa syntyneen poikkeuksen ni-
men. Nain kayttaja nakee valittémasti,
miten aliohjelma toimii kyseisilla para-
metrien arvoilla.

BED> MYPACK . PR4(’3’ $STR,$INT)

$STR = "333333”

$INT = 3

BED> $INT: = MYPACK.LEN ("How
long?”)
$INT = 8

BED: $INT:=MYPACK.LEN(")
% exception MYPACK.SIZE

_ERROR
Testin oikeellisuus voidaan tarkistaa

eli todellista ja -odotettua tulosta voi-

daan vertailla. Tamé on tarkea ominai-

suus ja tata kaytetaan, kun testitapauk-

set tulevat tiedostosta. Testausympéris-

tossa on ASSERT-komento, jota kayte-

taan seuraavan esimerkin tapaan:
$INT:=MYPACK.LEN("How long?”)
ASSERT $INT =9

Jos annettu ehto on epatosi, se tar-
koittaa, etta testi ei toiminut odotetulla
tavalla. Naissa tilanteissa testausohjel-
ma on paljastanut mahdollisen vir-
heen. Jéarjestelma kirjoittaa ASSERT-
poikkeaman esiintymiskohdan tunnis-
tetiedot testausohjelman lokiin my&-
hemmin tehtdvaa tarkempaa selvitte-
lya varten.

Muita toimintoja ovat “on-line
HELP”, testitapausten lukeminen tie-
dostosta, testausohjelman lokin hallin-
ta, testin kulun ohjaaminen komento-
kielen ehtorakenteella, aliohjelmien
suoritusaikojen mittaaminen jne.

Testisuunnitelman
laatu tarkastetaan

Kun testausymparisto on onnistuneesti
muodostettu, kadnnetty ja yhdistelty,

ohjelmoija tietysti palaa innosta paasta
tekemaan ensimmaiset kokeilut nah-
dékseen toimiiko koodi ollenkaan. Ta-
ma kaykin mainiosti pdinsa. Senkun
vain kaynnistda testausohjelman ja
kayttaa sita keskustelumuotoisesti.

Testausta ei tule kuitenkaan jattaa ta-
hén. TBGEN-jarjestelma tukee ammat-
timaisempaakin tyoskentelytapaa, jon-
ka kautta jarjestelmasta saadaan taysi
hyoty.

Ensin muokataan testitapaukset tie-
dostoon. Ne ovat testisuunnitelman
mukainen joukko testausohjelman ko-
mentoja, kuten apumuuttujien varaa-
misia, arvojen asettamisia niille, itse
testikutsujen tekemista valituilla para-
metrien arvoilla ja tulosten tarkistamis-
ta ASSERT-komennoilla.

>>

Tarkasteltava
Ada-koodi

(

Y

Ada-koodi

ﬂ__.

Instrumentoitu

TCPRE

Avustava
koodi

// Nee————— Ada-
/  Kaannos- \ kaantaja
I kirjasto: \
~ instrumentoitu \
| koodi
\ — ennallaan olevat ’
koodin osat
\ — avustava koodi 7 Ada-
\\ . . yhdistelija
e
\\ __//

!

Instrumentoitu sovellus

Kehitetty uusi
paaohjelma

Mittaustieto
tiedostossa

Suoritus-
profiili
listaus

Avustava koodi

— tilavaraus
mittaustiedolle

— ajanotto

— mittaustiedon
talletus ja
tulostus

—jne

"Entinen
sovellus”,
jossa valitut
osat on inst-
rumentoitu

Kuva 2: TCMON-jdrjestelmdn rakenne
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Seuraavaksi testisuunnitelman laatu
varmistetaan. Sopivia laadunvarmista-
jia ovat projektipaallikko ja ne tydtove-
rit, jotka tietavat, mita kehitettdvan oh-
jelmisto-osan tulisi tehda. Laadunvar-
mistajien tehtavéna on tarkistaa erityi-
sesti vain kaksi asiaa: ensinnikin, etta
testisuunnitelmassa on tarpeeksi testi-
tapauksia, ja toiseksi, etta ASSERT-ko-
mentoja on riittavasti tarkistamassa tes-
tien tuloksia. Tassa laaduntarkastusvai-
heessa ei tarvitse kiinnittad huomiota
sithen, ovatko testitapaukset tai AS-
SERT-komennot oikein muotoiltuja.
Jos niissé on virheitd, ne kylla tulevat
ilmi my6hemmin testausohjelmaa ajet-
taessa.

Systemaattinen testaus
testausohjelman avulla

Kun testausohjelma on kaynnistetty,
ohjataan  syottotietojen  lukeminen
edelld muodostettuun testitapaustie-
dostoon. Sen jélkeen katsotaan ajosta
syntynyttd loki-tiedostoa. Siina on il-

moitukset niista ASSERT-komennois-
ta, joiden kohdalla ehto on ollut epa-
tosi eli testin tulos on ollut eri kuin
odotettu.

Néma kohdat wvaativat selvittelya.
Syy voi olla siin&, ett testi oli muotoil-
tu vaarin, etta odotettu tulos oli vaara
tai testattavassa ohjelmassa on virhe.
Kahdessa ensinmainitussa tapauksessa
"virhe” korjataan muokkaamalla testi-
suunnitelma kuntoon.

Kolmannessa tapauksessa virheen
syyn selvittelyyn voidaan kayttas tes-
tausohjelmaa, jota ajetaankin nyt jalji-
tysohjelman alaisuudessa. Testitapauk-
set annetaan keskustelumuotoisesti tai
tiedostosta testausohjelmalle ja jaljitys-
ohjelmalla jaljitetadan virheen paikka
koodista.

Virheen korjaaminen vaatii suunnit-
telua, muokkausta, kasnnoksia ja tes-
tausohjelman uudelleenyhdistelyn. Sit-
ten koko testaus toistetaan alusta pité-
en. Se kay helposti, kun testausohjel-
ma hoitaa asian kasin koskematta.

Lopulta, tarvittavien testauskierros-
ten jalkeen, kun testiajosta syntyva lo-

ES

: Execution profile listing

LINE DIAGR.OF  LE- STRUCTURE
NO. EX.COUNTS VEL DESCRIPTION

Source file: b:stackbod.ada

2 1 pack STACK
[ 2 proc RESET
12%* 2 begin
] Zetas, 3 for_loop
24 ... 2 proc PUSH
s 2 begin
Deyrhhxk 3 if_then
Condition
Subcondition_1
Subcondition_2

29 3 elsif_then
Condition

30 4 raise

36 2 proc POP

S EEE 2 begin

38 3 if_then
Condition

39 4 raise

4+ 3 if_else

46 iismuinuis 2 proc SWAP_TOP

47* 2 begin

3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk Sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk stk sk sk sk sk sk ok ok ok sk sk ok sk ok skok

*
% TCMON System Version 2.1, (C) Copyright 1987 by Softplan i
* Test Coverage Monitor / Program Bottleneck Finder *
k
ES
*

3k ok ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok ok skeok sk stk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skesk sk stk skosk skosk skosk skook sk skok skok skokskok

... jne. kutakin intrumentoitua ldhdeohjelmatiedostoa kohden

Counters Timers
START/ END/ AVERAGE TOTAL
TRUE FALSE TIME TIME
0 0.0000
2 0.0001 0.0002
2 2
6 6
4 0.0002 0.0008
5 47
5 47?
5 0-
3 2
o] 0-
0 (=
0 0-
0 0-
3 0.0001 0.0003
3 3
0 0=
0 3 -
0 (0
3 3
0
1 07
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Kuva 3: Nayte suoritusprofiililistauksesta

ki ei enaa sisalla ilmoituksia ASSERT-
komennoista, on saavutettu tietty sel-
kea valitavoite koodin testauksessa.
Tasta voidaan jatkaa viela taydelli-
sempaan testaukseen. Testitapausten
vaikutuksia tarkastellaankin ohjelma-
koodin kannalta. Varmistetaan, etts
kaikki koodin osat on suoritettu vahin-
tdan kerran testien aikana. Jos niin ei
ole, testiaineisto on ilmeisen puutteel-
lista tai koodissa on tarpeettomia osia.

TCMON:illa tutkitaan
testauksen kattavuus

TCMON on Ada-ty&kalu, jolla voidaan
selvittaa testauksen kattavuus. Sita voi-
daan kayttaa yleisemminkin, kun halu-
taan vain tutkia (vaikkapa tuotantokay-
tossa olevan) Ada-ohjelman kayttayty-
mistd: kuinka usein kutakin ohjelman
osaa suoritetaan ja kuinka paljon kun-
kin (sisaisen) aliohjelman suoritus vie
aikaa. Kuvassa 2 (s. 19) on esitetty
TCMON:-jérjestelman rakenne.
TCMON:-jarjestelma perustuu tarkas-
teltavan Ada-koodin esikasittelyyn. Ne
Ada-kaannosyksikot, joita halutaan tar-

kastella, annetaan lahdekielisessa
muodossa  esikasittelijalle  (TCPRE).
Aiempaa testausesimerkkid jatkaak-

semme esikasittelijélle syotetaén testat-
tavat pakkaukset. Se tuottaa instru-
mentoidut versiot néista pakkauksista
seka hieman ajoaikana tarkastelua
avustavaa koodia. Nama kaannetaan
ja yhdistellaén ja tuloksena on instru-
mentoitu sovellus.

Testiajot
instrumentoidulla
testausohjelmalla

Kuten testausohjelma, myés instru-
mentoitu testausohjelma on normaali
Ada-ohjelma. Kun se kaynnistetdan,
kontrollin ottaa ensin pieni keskustelu-
muotoinen p&daohjelma. Sen avulla
kayttdja voi kutsua alkuperiista sovel-
lusta, esimerkissamme testausohjel-
maa. Toiminnallisesti alkuperainen oh-
jelma ei ole muuttunut. Kun kontrolli
on sen instrumentoiduissa osissa (tes-
tattavissa pakkauksissa), esikasittelijan
lisadma vahainen koodi pitda kirjaa
suorituskerroista ja -ajoista.

Kayttaja voi tallettaa keratyt mittaus-
tiedot tiedostoon. Tiedot voidaan tal-
lettaa kasautuvasti, jolloin saadaan yh-
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distettya eri testausajokertojen tiedot.

Mittaustiedoista voidaan tulostaa
suoritusprofiililistaus  (ks. kuvassa 3
olevaa esimerkkia). Siina mittaustulok-
set on helppolukuisella tavalla yhdis-
tetty alkuperaisen lahdekielisen ohjel-
man rivinumeroihin ja ohjausrakentei-
siin.

Némé& toiminnot voidaan kutsua
my6s Ada-koodista, jolloin muokattua
sovellusta ajettaessa kayttajalle nakyva
toiminta on muuttumaton.

Yleisesti testauksen kattavuustietoi-
hin liittyva jarkeily on seuraava: Jos jo-
tain ohjelman osaa ei suoriteta kos-
kaan, se on joko tarpeeton tai osoittaa
puutteita testiaineistossa. Samanlainen
johtopaatos voidaan tehda sellaisista
ehtolausekkeista tai niiden osaehdois-
ta, joiden arvo on ollut pelkastaan jo-
ko tosi tai epatosi.

Kun testauksessa on paasty siihen,
etta testausohjelmasta ei tule ilmoituk-
sia ASSERT-komennoista ja TCMON
osoittaa testauksen olevan kattavaa,
voimme olla melko luottavaisia, etta
kirjoitettu koodi toimii haluamallamme
tavalla.

Monia hyotyja

Kun TBGENi& ja TCMONia kaytetaan
tdaydessa mitassaan Ada-ohjelmien
(moduuli)testaukseen, testaustyon
tuottavuus, hallittavuus ja tuloksen laa-
tu paranevat merkittavasti. Pienem-
malla tyomaéaaralla voidaan tehda pe-
rinpohjaisempi testaus.

Naiden tyokalujen avulla testaus on
tehokasta, koska testausympariston ra-
kentaminen on nopeaa. Jos yhta teho-
kas testausymparistd ohjelmoitaisiin
kasin, se voisi hyvinkin vieda viikkoja
ja olla silti mahdollinen virheldhde.

Testitapaukset voidaan ajaa tiedos-
tosta. Jarjestelméa voi tarkistaa testitu-
lokset. Kayttajan tarvitsee vain kayn-
nistad ajot. Epdonnistuneista testeista
tulee tiivis selvitys testausohjelman lo-
kiin.

Testausohjelmalla voidaan tehda
keskustelumuotoisia, ennalta suunnit-
telemattomia kokeiluja. Testausohjel-
ma ja jaljitysohjelma toimivat hyvin
yhdessa virheiden selvittelyvaiheessa.
Testauksen kattavuus ja koodin pullon-
kaulat voidaan selvittad helposti.

Testaus on standardoitua. Eri pak-
kauksille muodostettujen testausympa-
ristdjen kayttoliittymat ovat samanlai-
sia. Kun osaa kayttad yhta, osaa kayt-

taa toistakin. Siirrettavyytensa ansiosta
nama tyokalut ovat samanlaisina kay-
tettavissa kaikissa Ada-koneissa. Testi-
aineistot ja muut testaukseen liittyvéat
dokumentit ovat saman muotoisia eri
testauskohteissa.

Testauksen edistymisestd voidaan
kysya monia konkreettisia kysymyksié,
joihin voidaan antaa lukuméaaravas-
taus, esimerkiksi montako testitapaus-
ta on testisuunnitelmassa, kuinka mon-
ta ASSERT-komentoa on suoritettu ja
moniko niistd on ep&onnistunut, kuin-
ka kattavasti tietty kohta on testattu
jne.

Testauksesta dokumentit

Tyokalut kayttavét ja tuottavat havain-
nollisia, luettavia tekstitiedostoja, joita
katselemalla voidaan ndhda missa vai-
heessa testaus on. Ne toimivat myos
sellaisenaan osana testauksen doku-
mentointia. Seuraavat dokumentit syn-
tyvat testauksen kuluessa:

— testausympériston kuvaus, joka
on TBGEN-ajosta syntynyt listaus ja
kuvaa mille pakkauksille testausohjel-
ma on kehitetty.

— testiaineisto, joka on kayttajan te-
kema testisuunnitelma. Se kuvaa ne
testitapaukset, joilla pakkaukset on tes-
tattu.

— testiraportti on testausohjelman
tuottaman lokin listaus. Kayttdjan va-
linnan mukaan se on joko tarkka jalji-
tys, joka kuvaa miten testiaineisto
kayttaytyi testitilanteessa tai vain pieni
yhteenvetoraportti. Jalkimmaisessa ta-
pauksessa lahdetaén siita, etta testiai-
neistossa olevat ASSERT-komennot
ovat tarkastaneet testien oikeellisuu-
den. Molemmissa tapauksissa tulee ra-
portin lopussa olla testausohjelman
kirjoittama rivi:

"dkm> ASSERTs evaluated, 0 of
them failed”

— kattavuusraportti on TCMON-jar-
jestelman tuottama listaus. Siita nékyy,
kuinka kattavasti koodi on testattu.

Kun némé& dokumentit on saatu val-
miiksi ja niiden sisalté on hyvaksytta-
va, ohjelmoija ja hanen vastuullinen
esimiehensa todella tietavat miten tes-
taus on suoritettu. Hyvin testatun koo-
din voi luottavaisin mielin antaa mui-
den kayttoon. Taman tason saavutta-
mista voisi pitad myods (moduulites-
tauksen paattymishetken maaritelma-
na.

Vientia myos ulkomaille

TBGENin ja TCMONin toteuttamises-
sa on pyritty mahdollisimman hyvaan
siirrettdvyyteen. Tassé on myds onnis-
tuttu. Informaatiojérjestelmien tuoteke-
hitysyksikossa tyokalut on vaivatta voi-
tu siirtda MPS 10:sta PC/AT-yhteenso-
pivaan MikroMikko 3:een ja VAX:iin.

Tyokalujen vakevat ominaisuudet ja
sopivuus eri tietokoneisiin on houku-
tellut myos Nokian ulkopuolisia Ada-
kayttajia. Parhaillaan naméa tyokalut
ovat joko kaytossé tai koekaytossa
useassa maassa. Askettdin niista on
myos solmittu ensimmainen suomalai-
sia Ada-ohjelmistoja koskeva jalleen-
myyntisopimus. Arvostettu tanskalai-
nen Ada-ohjelmistotalo DDC-Interna-
tional A/S myy naita tyckaluja maail-
manlaajuisesti.

Vientitoimitukset ovat yksi todiste
siita, etta MPS 10:n yhteydessa kehite-
tyt Ada-ohjelmistot ja -apuvélineet
edustavat kansainvélisestikin katsoen
huippulaatua. O

Kirjallisuutta:

/1/ G.d.Myers: The Art of Software
Testing, Wiley-Interscience, New York,
1979.

/2/ TBGEN System Version 2.1,
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/3/ TCMON System Version 2.1,
User’s Manual, March 1987, Nokia
Information Systems, Softplan.
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Tietotekniikka on muuttanut ihmis-
kasitystd. Niin kuin tietokone on
ohjelmoitavissa, niin ovat ihmisen
aivotkin, vdittdd neurololingvisti-
sen ohjelmoinnin koulukunta. NLP,
NULPPU. Viime numerossa alka-
neessa artikkelisarjassa tutustu-
taan siihen, miten NULPUN avulla
ohjelmoidaan aivoja.

Tulevaisuudenkuvat ja nii-
den muokkaaminen eivdit
ole endd magiaa. Uskon-
nolliseen profetiointiin ja
aivojen apinamaiseen ra-
jallisuuteen ei tarvitse
endd uskoa. Ihminen voi
ohjelmoida pddnsd ndke-
maddn tulevaisuuden
uudella tavalla. Mielessd
syntyvid tulevaisuuden-
kuvia voi ja kannattaa pa-
rannella, silld niilla on tai-
pumus toteutua. Ihminen
ohjaa itseddn valiten tie-
dostamatta ne eldmdnrat-
kaisut, jotka tuottavat
ennalta tunnetun olon.

Me luomme itse todellisuutemme. Ai-
voissa syntyvat mielikuvat maaraavat
ihmisen kulloisenkin tunnetilan — ei ul-
koinen todellisuus. Tiedostaessaan aja-
tusmaailmansa peruselementit ihmi-
nen voi jarjestaa ne uudelleen.

Tietoisuutta tehostetaan — kylla —
haaveillen. Silla unet ja haavekuvat
heijastavat syvimpia halujamme ja mo-
tiivejamme. Unien epatodellisuuteen
sisaltyy symbolisessa muodossa se, mi-
ta ihminen todella haluaa.

Aikaa ei kannata kayttda murehti-
malla epaonnistumista, jota ei ole vie-
la olemassakaan. On silkkaa energian-
tuhlausta kayttaa mielikuvitustaan vain
loytagkseen ne tulevaisuuden tapahtu-
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mat, jotka voisivat tehda olon kurjaksi
juuri nyt.

Ja vaikka mieluisat mielikuvamatkat
tuntuisivatkin toteutuvan ainoastaan
omassa unimaailmassa, on muistetta-
va, ettd nama alitajuiset haaveet vai-
kuttavat ratkaisuihimme joka hetki.

Tiedostetut toiveet ja halut ovat pa-
remmin kontrolloitavissa ja siten myos
hyodynnettavissa. Mika sitten tekee
tiedostamattomasta tietoisen?

Valveuniharjoitus

Neurolingvistisen ohjelmoinnin ydin
on harjoittelussa. Harjoituksen tarkoi-
tuksena on tehda syvimmat toiveet tie-
toiseksi. jotta voit jarjen kanssa pohtia,
haluatko todella tulla sellaiseksi mista
haaveilet.

Jérjesta olosuhteet niin, ettei sinua
héirita. Ota hyva asento ja mieti jotain
hyvin miellyttavaa. Kuvittele itsesi vii-
den vuoden kuluttua — olet tekeméssa
juuri sitda mita hulluimmissa haaveissasi
olet aina halunnut tehda. Ala sensuroi
mitaan, anna ajatuksillesi suihkupera-
moottori. Potki pois ajatuspoliisit, jotka
tolkuttavat  mielikuvien  mahdotto-
muutta ja epatodellisuutta.

Missé olet. Katso ymparillesi, mita
teet, kenen kanssa. Kutsu mielikuva l&-
hemméksi, ala yrita millaan tavalla tie-
toisesti luoda sita. Tutki yksityiskohtia.
Lisda miellyttavan kohteen valoisuut-
ta, suurenna sita ja lisda sen varikyllai-
syytta.

Kuuntele. Mita &&nia kuulet. Mita
puhutaan. Liséa miellyttavien &anien
bassoa, voimakkuutta ja rytmia.

Tarkkaile miltd sinusta tuntuu eri
puolilla kehoa. Jos tunnet kosketuk-
sen, vahvista kokemustasi lisaamalla
sithen l&mpoa, pehmeytta, kosteutta.

Missa ja kuka olet kymmenen vuo-

Taina Sonninen

Unelmat ohjaavat elamaa

den kuluttua? Mikd on muuttunut, mi-
tad ajattelet viisi vuotta taaksepain ta-
pahtuneesta? Oletko tyytyvéinen?

Jatka kuolinvuoteellesi. Katso ela-
maasi taaksepain. Miltd se nayttaa?

Sitten kuolema ja hautajaiset. Milta
se kaikki tuntuu? Minkalaisen elaman
elit? Mitd elamalta halusit ja sait? Valit-
sitko oikein? Teitko elamastasi sen
minka halusit?

Nauti kaikesta ymparillasi ja sisallasi
tapahtuvasta. Kertaa parhaat palat. Ja
kun maltat, palaa hitaasti nykyhet-
keen.

Mielikuvista
tulevaisuudenkuvia

Toista harjoitus usein, varsinkin jos tun-
nelmaan paaseminen tuntuu vaikealta.
Toistuvat ja tiedostetut valveunet kay-
vat yha yksityiskohtaisemmiksi. Kun
sama mielikuva jatkaa esiinmarssiaan
kerta toisensa jalkeen, wvoit ryhtya
miettimdan mita toiveita ja haluja se
heijastaa.

Mita se viestittda, onko siina mitaan
toteuttamiskelpoista. Millainen sinun
tulisi olla ja millainen tapahtumaketju
veisi lahemmaksi tuota haavekuvaa.
Hetken mietittyasi huomaat, ettd mah-
dollisuuksien méaara on valtava.

Tutustuessaan syvimpiin haluihinsa
ja tulevaisuudenkuviinsa ihminen voi
samalla tuottaa itselleen mielihyvaa si-
sdisen morfiininsa, endorfiinin avulla.

Ihminen on tavoitellut mielihyvaa ja
tietamystd tulevaisuudestaan ainakin
yhtd ahkerasti kuin taivasosuuttaan.
Kristallipallon arvoitukset ja maratoo-
narin “juoksijan pilvi” voidaan nyt saa-
vuttaa antamalla mielikuvien vilista.

Uskallatko napeloida aivosoftaasi ja
ottaa vastuun oman kohtalosi ohjel-
masta? O
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Thomas Branders

Kelpo kuvia ja kalvoja
Freelance Plussalla

Lotuksen tuoteperheeseen
kuuluva Freelance Plus
-ohjelma on suunniteltu
tyydyttamddn lahes kaik-
ki toimiston kuvantekotar-
peet. Kun kdvttdjd korke-
ahkon oppimiskynnyksen
vlitettyddn pddsee piirtad-
misessd vauhtiin, syntyvdt
kuvat kuin kuvat — esimer-
kiksi laadulliset kalvot —
varsin helposti.

Freelancen kuvat koostuvat yksinker-
taisista  grafiikkaelementeista: teksti,
viiva, nuoli, suorakulmio, ympyra, vii-
pale, kaari, merkki ja monikulmio. Ele-
mentit ovat peruspalikoita, joiden yh-
distelyssa vain oma mielikuvitus on ra-
joituksena.

Lotukselle
tyypilliset valikot

Naytto jakautuu kolmeen osaan. Paa-
osan kuvaruudusta muodostaa piirta-
misalue. Sen ylapuolella ovat valikot.
Oikeassa laidassa nakyy informaatio-
taulu, jossa on tietoa piirroksesta, ole-
tusarvoista ja silla hetkella valittujen
elementtien ominaisuuksista.
Piirtamisalue nayttaa koko piirrok-

sen tai sen jonkin osan. Kuvaa voi-
daan suurentaa ja pienentaa, jolloin
myos katseluikkuna, eli piirroksen ku-
varuudulla ndkyva osa vaihtelee.
Freelancen komennot valitaan nay-
ton ylalaidassa olevasta valikosta. Tek-
niikka on muista Lotus-tuotteista tuttu:
painat komennon alkukirjainta tai siir-
rat kohdistimen komennon paille ja
painat kuittausnappainta. Ohjausrasiaa
eli hiirtd voi kayttdd komentojen valit-
semiseen ja itse piirtamiseen. Ilman
ohjausrasiaakin péarjaa hyvin.
Paavalikon komentojen takaa loytyy
yhé& uusia valikkoja. Enimmillaan — tai
pahimmillaan — valikkotasoja on neljs.
Tottumaton kayttdja eksyykin helposti
valikkojen viidakkoon. }
4

Luulo ¢l ole
tiedon vaartl
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Muokkausta mielen mukaan

Kunkin grafiikkaelementin ominaisuu-
det ovat wvapaasti muunnettavissa.
Niinpa jokaiselle viivalle voidaan an-
taa haluttu leveys, véri ja tyyppi. Kai-
kenmuotoiset alueet voidaan tayttaa
erilaisilla kuvioinneilla ja vareilla. Mo-
nikulmion yhta kulmaa voidaan siirtaa
toiseen paikaan. Ja niin edelleen.

Kayttajan mieltymysten mukaiset
ominaisuudet voi tallentaa oletusar-
voiksi seuraavia kuvia varten.

Muutoksia tehtdessé valitaan kohde
ja toimenpide. Juuri kohteen valinnas-
sa Freelance on monipuolisempi kuin
muut piirrosohjelmat.

Muutoksen kohteena voi olla yksi
tai useampi elementti tai symboli.
Voimme yhdelld komennolla wvalita
piirroksesta tietyn alueen sisalla tai ul-
kopuolella olevat elementit. Samaten
saamme valituksi vaikkapa

on ensin purettava elementeiksi, jotka
sen jalkeen ovat erikseen muunnelta-
vissa ja siirreltavissa. Lopuksi osat koo-
taan ja lukitaan jalleen symboliksi. Lu-
kitus varmistaa, ettei vahingossa muu-
teta valmiiksi saatua kuvan osaa.

Freelancen mukana seuraa myds
valmiita symbolikirjastoja. Niista 16ytyy
valmiina useita satoja enemman tai va-
hemmaén kayttokelpoisia symboleja.

Vahénkin suuremmassa organisaati-
ossa kannattaa usein kaytettyjen sym-
bolien teko keskittaa yhdelle henkil6l-
le, joka sitten jakaa kirjastoja tarvitse-
ville. Nain esitysmateriaali saadaan yh-
tendisemman nakdiseksi ja sadstetadn
aikaa.

Apupisteilla kohdistaen

Piirrosohjelmalla saadaan aikaan siiste-

korkealla erotuskyvylla varustettu vari-
naytté (EGA) tai esimerkiksi Nokian
mustavalkonaytto.

Ohjelma toimii useimpien kirjoitti-
mien ja piirturien — myds monivaripiir-
turien — kanssa. Tulostus matriisi- tai la-
serkirjoittimella on varsin hidasta. Jo-
pa pelkkaa tekstia sisaltavan esityskal-
von tulostaminen kestaa joskus useita
minuutteja.

Piirrokset saa sopivilla lisalaitteilla
myo6s korkealuokkaisina diakuvina.

Ohjausrasian lisaksi Freelancea voi-
daan ohjata piirustustabletilla, eraan-
laisella piirrosalustalla ja kynaa muis-
tuttavalla koordinaatinlukijalla.

Plus antaa enemman

Freelance Plus on Freelancen terastet-
ty versio. Sen tarkein parannus edelta-
jaansa verrattuna on pylvas-, viiva- ja

piirakkakuvioiden  auto-

kaikki piirroksessa esiinty-
vat ympyrat ja esimerkiksi
tayttaa ne mustalla.
Valittuihin elementteihin
ilmestyvat pienet mustat
neliot  valintaosoittimiksi.
Niiden avulla elementteja
voidaan siirtad ja niiden
muotoa voidaan muuttaa.

Tekstia ristiin rastiin

Freelance siséltaa suureh-
kon wvalikoiman erilaisia
kirjasinmalleja, jotka tie-
tyin rajoituksin ovat tulosti-
mesta riippumattomia.
Useimmat  kirjasinmallit
ovat vapaasti skaalattavis-
sa haluttuun kokoon ja
kallistettavissa.

Ohjelman  kehittynei-
syytta osoittaa elementtien
ja symbolien kallistusmah-
dollisuus. Nain tekstitkin
saadaan juoksemaan mis-
sa kulmassa tahansa.
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kuukausi

maattinen luonti joko kayt-
tajan antamien lukuarvo-
jen tai Lotus-taulukkolas-
kintiedostojen perusteella.
Uusi versio sallii myos
vapaalla kadelld piirtami-
sen ohjausrasiaa tai piirus-
tustablettia kayttaen.
Freelance Plus toimii
hyvin yhdessa muiden Lo-
tus-ohjelmien kanssa.
Symphonyn ja 1-2-3:n
valmiita kuvia voidaan
ehostaa. Jos tehtavéna on
tekstikalvoja, voi teksinka-
sittelyohjelmasta siirtaa
tekstin Freelanceen, jossa
sitd edelleen muokataan
nayttavampaan muotoon.

tammi helmi maalis huhti touko

TAINA SDANN INERN]

Alku aina
hankala

Freelancen kaikkia ominai-
suuksia on mahdotonta
sulattaa paivassa tai paris-
sa. Ohjelman rutinoiduksi

Laaja symbolikirjasto valmiina

Organisaatiokaavioita tai systeemiku-
vauksia paivittdin tekeva osaa arvostaa
Freelancen mahdollisuutta koota usein
kaytettavat symbolit kirjastoon. Yksi
kirjasto sisaltaa aina korkeintaan kaksi-
kymment& symbolia.

Piirrettdessa ladataan kirjasto taus-
talle, josta toiminton&ppaimen painal-
luksella haetaan jokin symboleista
omaan piirrokseen. Symbolia voi suu-
rentaa, pienentaa tai muutella mielin
maarin.

Jos symbolia halutaan muuttaa, se
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ja suorakulmiota, viivoja ja teksteja.
Niiden asettelu sivulle on kuitenkin
paitsi taiteellista silmaa vaativaa myos
hankalaa ilman erityisia apuvalineita.

Freelance Plussassa on kohdistus-
apuna pisteverkosto. Uutta elementtia
piirrettdessa elementin  kulmapisteet
kiinnittyvat lahimpiin verkon pisteisiin.
Taman ns. snap-toiminnon voi myos
kytked pois paalta. Pisteverkoston ti-
heys on vapaasti maarattavissa.

Laaja laitetuki

Freelancen néayttolaitteena pitéisi olla

kayttajaksi paasee vasta
uutteran harjoittelun jal-
keen.

Kasikirjassa oleva itseopiskelujakso
sopii riittavalla itsekurilla varustetuille
henkilsille. Monelle kuitenkin kurssilla
kaynti lienee paras tapa paista al-
kuun. O

Lisatietoja Freelance Plussasta saa Jari Luokka-
lalta. puh. (90) 5671.
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Anne Konu

ES-verkko on open apu

MikroMikko ES on oppilaitoksille suunniteltu mikro-
tietokone. Pieni, tehokas ja laajennettava ES soveltuu
opetukseen peruskouluista korkeakouluihin.
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MikroMikko ES:n voi hankkia oppilai-
den ja opettajien henkil6kohtaiseksi
tyovélineeksi. Laitteiden kayttéa ope-
tuksessa tehostetaan liittamalla ne yh-
teen Nokia ES-opetusverkoksi. Verk-
koon voi liittda MikroMikko ES:n lisak-
si MikroMikko 3 ja 3TT -koneita.

Laitteet liitetdan opetusverkkoon
kiinteasti kasittely-yksikon pohjaan si-
joitetulla opetusverkkoyksikolla, silla
erillisia verkkoyksikoita ei ole haluttu
oppilaiden tyopoydille sijoittaa. Lait-
teen voi tarvittaessa véliaikaisesti kyt-
kea pois verkkokaytdsta.

Ope ohjaa verkkoa

Opettaja saa tyopoydalleen erillisen
verkon ohjausyksikén, jonka avulla
han pystyy vaivattomasti ohjaamaan
opetusverkon kayttéa ja nain helpotta-
maan mikrojen kayttoa opetuksen tyo-
valineena.

Opetusverkon avulla opettaja voi
siirtdd oman mikronsa naytén kaikille
tai vain osalle oppilaista ja opastaa
nain jonkin harjoituksen suoritusta.
Myés oppilaan naytén voi siirtaé halu-
tulle kohderyhmalle ja antaa hinen
opastaa toisia. Tama onkin usein peda-
gogisesti parempi vaihtoehto!

Oppilaita voi myds avustaa harjoi-
tuksissa asettamalla opetusverkon vay-
lalle ohjeita tiedoksi. Oppilas saa oh-
jeet omaan nayttoonsa painikkeella.

Kokonaiskuvan luokkansa tyésken-
telysté opettaja saa selaamalla tydase-
mien nayttoja joko automaattisesti op-
pilaasta toiseen tai pysahtymalla aina
mielenkiintoiseen kohteeseen pidem-
méksi aikaa.

Opettaja voi ohjata oppilastaan "ka-
desta pitden” ottamalla oppilaan tyo-
aseman haltuunsa ja kayttamalla sita
omalta nappaimistoltaan. Opettajan
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tydaseman nappaimiston voi antaa
myos oppilaan haltuun. Oppilas voi
ndin esittdd omalta tybasemaltaan rat-
kaisunsa toisille ikaan kuin liitutaululla.

Tulostukseen
automaattinen jonotus

Luokassa tarvitaan erilaisia oheislaittei-
ta, joista tavallisimpia ovat kirjoittimet
tulostusta ja modeemi linjaliikennetta
varten. Namé& saadaan jokaisen oppi-
laan kayttoon liittamalla ne opetus-
verkkoon. Oheislaitteita voi olla kol-
me, ja kaksi samanaikaisesti kaytossa.
Useamman yrittdessa tulostaa yhtaai-
kaa verkko hoitaa automaattisesti tu-
lostuksen jonotuksen.

Opettaja voi ohjata oheislaitteiden
kayttba myos omalta ohjausyksikol-
tadn. Han voi esimerkiksi antaa tietylle
oppilaalle modeemin kayttéon toisten
kayttaessa kirjoitinta.

Helpompaa
tiedostojen siirtoa

Opettajan ajan suurin saastdja lienee
opetusverkossa toteutettu tiedostojen
siirto.

Tunnille tullessaan opettaja voi siir-
taa opiskeltavan sovelluksen tai harjoi-
tuksen omalta tycasemaltaan kaikkien
tydasemien levykkeille yhdella kertaa.
Tiedostonsiirron voi myés rajata vali-
tulle joukolle. Sovellusten kopiointi jo-
kaisen oppilaan levykkeelle erikseen
on nain tarpeetonta.

Myoés oppilaat voivat siirtaa tiedosto-
ja tydasemasta toiseen. Oppilas voi
myos tallentaa tai kdyda hakemassa
tiedostoja opettajan tyéasemalta, joka
toimii ndin tiedostonsiirron palvelime-
na.

MikroMikko ES (Education System) on
16-bittinen mikrotietokone, jonka suoritin
on 8088-2. Kayttojdrjestelmd on Mikro-
Mikko 2:sta ja 3:sta tuttu MS-DOS, versio
3.2 tai uudempi. Tyomuistia (RAM) ES:ssd
on 640 kilotavua. Tyéskentely sujuu joko
kahdeksan tai 4.77 megahertsin kellotaa-
juudella. Suoritusnopeutta voi lisitd myos
8087 -aritmetiikkasuorittimella.

Kasittely-yksikéssd on lisdksi akkuvar-
mistettu reaaliaikakello ja kaiutin. Tulosta-
mista, ohjausrasian (hiiren) kdyttéa ja lin-
jaliikennettd varten on laitteessa Centro-
nics-tyyppinen rinnakkaisliitdntd ja sarja-
liitantd RS 232 C.

MikroMikko ES:n saa varustettuna yh-
delld tai kahdella 720 kilotavun levykease-
malla, sekd yhdelld levykeasemalla ja 20
megatavun kiintolevylld. Laitteeseen sopi-
vaa 3 1/2 tuuman levykettd on mukava
kdyttad. Se on pienikokoinen ja tdysin
kestdvdn muovikuoren suojassa, mikd te-
kee siitd nimenomaan oppilaitoskdyttéon
sopivan.

Navytoksi ES:iédn haluttiin valita paras:
tuttu nokialainen, vilkkymdtén positiivi-
ndytté, jossa on vakiona myos Hercules-
grafiikka. Virindytté noudattaa EGA-stan-
dardia. ES:n néppdimisté on Nokia 102,
joka on AT/E -tyyppinen.

Verkosta verkkoon

ES-jérjestelma pitda ovet avoinna tule-
vaisuuden ratkaisuille.

Luokassa opetusverkko on opetuk-
sellisesti tarkoituksenmukaisin ratkai-
su. Jatkossa on ehka tarpeen liittda
luokka koulun sisdiseen lahiverkkoon
ja yhdistaa eri puolilla koulua sijaitse-
vat tyGasemat toisiinsa.

Hallintolaitteet voi seuraavassa vai-
heessa yhdistda kunnan koululaitok-
sen atk-ymparistoon.

Paljon ohjelmia

MikroMikko ES on teollisuusstandar-
din mukainen. Nokialla ja muilla ohjel-
mistotoimittajilla on tarjolla runsas vali-
koima sopivia ohjelmia.

Ohjelmia l6ytyy tekstinkasittelyyn,
taulukkolaskentaan, tietoliikenteeseen,
tiedonhallintaan ja ohjelmistokehityk-
seen. Myos tietokoneavusteiseen ope-
tukseen sopivia ohjelmia on saatavana
runsaasti.

MikroMikko ES:aan sopivassa Mic-
rosoftin - Windows-ohjelmaymparistos-
sa on mahdollisuus tutustua erityyppi-
siin tyovalineisiin tekstinkasittelysta ja
piirrosohjelmista kortisto- ja tietoliiken-
neohjelmiin saakka. Mukaan on sisal-
lytetty muun muassa tekstin ja kuvien
vhdistelyohjelma, laskin, kello, kalen-
teri, muistilehti® ja peliohjelma.

Ohjausrasia nopeuttaa ja helpottaa
ohjelmien kayttéa. Niita voi pitaa esilla
yhtdaikaa omissa ikkunoissaan ja siir-
tya sujuvasti ohjelmasta toiseen. Kiin-
tolevylld varustettu MikroMikko ES li-
saa Windows-ohjelmien nopeutta. [

Peruskoulunopettaja Anne Konu tyoskentelee
Nokia Informaatiojdrjestelmissd opetusjdrjestel-

mien asiantuntijana.
= /
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Laite- ja ohjelmistovalmistajat ovat tdhdn asti tienneet
kysymadttdikin, mikd asiakkaalle on parasta. Kévttdjdn
mielipidettd kuunnellaan vasta nyt, kun kilpailusyyt
siihen pakottavat.

Nokialla on opittu jo kauan sitten, ettd tietokone-
valmistaja pdrjdd vain asiakasta kuuntelemalla.
Nokian mikrojen ergonomiset piirteet, kuten Mikro-
Mikko 2:een jo vuonna 1982 tehty vilkkymditén posi-
tiivindytto, ovat tulosta tiiviistd vuoropuhelusta aktiivi-
sen asiakkaan kanssa.

Se on kannattanut. Ergonomia on ollut Nokian valt-
ti. Nyt kun ergonomiset piirteet yleistyvidt maailmalla
laitteiden perusominaisuuksiksi, Nokialla suunnataan
ohjelmistoergonomiaan.
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Ergonomiapanostukseen on kannusta-
nut ennen kaikkea se, ettd Ruotsissa,
vhdelld Nokian paamarkkina-alueista,
ergonomia painaa ostopaattksessa
paljon. Ruotsalaiset asiakkaat ovat
myds halunneet vaikuttaa lopputulok-
seen. Aktiivisin on ollut Ruotsin valtiol-
linen televiranomainen Televerket.
Televerket on yksi Ruotsin suurim-
pia tietokoneiden kayttajia. "Liiketoi-
mintaamme eli kaikkea teletoimin-
taamme ohjataan tietokoneella. Tuhan-
net ihmiset tydskentelevat paéatteells
koko tyopaivansa. Siksi kannattaa si-
joittaa tyokalujen mukavuuteen ja ih-
misten viihtyvyyteen”, sanoo Lennart
Moller, vksi Televerketin ergonomia-
asiantuntijoista. "Viihtyvyys motivoi,
parantaa tuottavuutta ja vahentai
poissaoloja”, Méller perustelee. } }
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Naytté kuin paperi

Moller pitaa nayttopaatteen hyvana
lahtokohtana vuosisatojen kuluessa hi-
outunutta kirjapainotaitoa: mustia sel-
keitda merkkeja wvalkoisella paperilla.
"Miksi siitd yhtékkia luovuttaisiin”, han
kysyy.

Televerketin toiveiden ja tutkimuk-
sista saatujen vihjeiden perusteella
MikroMikko 2:n né&ytésta kehitettiin
mahdollisimman paperinomainen.

"Televerket testasi erilaisia ehdotel-
mia eri valaistusolosuhteissa, jotta nay-
ton taustavarin oikea valkoinen savy,
vaalean taustan ja tummien merkkien
vastakohtaisuus ja jalkiloisto saatiin
optimoitua. Lopullinen tulos oli sekoi-
tus kolmesta eri fosforista”, toteavat
laitteistokehityksestd vastaavat Timo
Kahelin ja Raimo Puntala Nokia Infor-
maatiojarjestelmien  tuotekehitysyksi-
kosta. Kuvaputkivalmistaja Toshiba sai
sekoituksesta kuvaputkiinsa perusfos-
forin.

Nayton kooksi valittiin 15 tuumaa.
Vakaaksi ja valkkyméattomaksi se saa-
tiin nostamalla kuvantoistotaajuus 71
hertsiin.

Kentat kuriin

Moller, Kahelin ja Puntala laskevat tar-
keaksi ergonomian osatekijaksi myos
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AT WELITA
hiatna

”Meilld on pelkdstéddn hyvid kokemuksia pohjoismaisesta ergonomia-
vhteistyostd. Monet ergonomiset piirteet kuten positiivindvtté ja muotoi-
lu, jotka Nokia toteutti Televerketin toivomuksesta mikroihinsa jo vuonna
1982, ovat olleet Nokian kilpailuvaltti. Vasta nyt ne alkavat yleistyd
muualla mikrojen perusominaisuuksiksi”, huomauttavat Timo Kahelin
(vas.) ja Raimo Puntala, jotka vastaavat laitekehityksesté Informaatio-

jdrjestelmien tuotekehityksessd.

turvallisuuden. Kun kayttdjat huoles-
tuivat siita, ettd nayttopaatteiden sétei-
ly vaarantaisi heidén terveytensd, oli
reagoitava.

"Kysymyshan on kahdesta erityyppi-
sesta kentasta, magneetti- ja sahkoken-
tasta, joita on kaikissa sahkolaitteissa.
Niiden wvaarallisuudesta kiistellaan.
Koska emme ole halunneet ottaa mi-
tdan riskeja, olemme poistaneet ken-
tat”, Raimo Puntala toteaa.

Paatteessa, kuten televisiossakin,
kuva muodostetaan ampumalla elekt-
ronitykilld elektroneja kuvaruudun fos-
forille. Magneettikentta syntyy kahdes-
ta tykin suuaukon ldhellad sijaitsevasta
kaamista, jotka ohjaavat elektronisuih-
kua. Ohjauksessa nopeista magneetti-
kentan muutoksista muodostuu haja-
kentta.

Hajakentalle on kehitetty vastakkais-
suuntainen magneettikenttd sijoitta-
malla kuvaputken yla- ja alapuolelle
kaksi lisskaamia. Kun elektronisuihkua
ohjaava virta kulkee lisakaamien kaut-

ta, ne kumoavat kayttdjaan pain tule-
van kentan. Magneettikentdn voimak-
kuuden vaihtelu on nain saatu heiken-
nettyd kymmenekseen eli 20 millites-
laan sekunnissa 30 cm:n etaisyydella
nayttopaatteesta.

Positiivisesti varautuneen kuvaruu-
dun lasipinnan ja negatiivisesti varau-
tuneen kayttajan valiin muodostuva
séhkokentta on poistettu maadoitta-
malla kuvaruudun pinta.

Ergonomialle normit

Televerketille ergonomiasta on tullut
niin térkea, etta yrityksessa on yhteis-
tydssa Ruotsin tydsuojeluhallituksen,
yliopistojen ja ammattiliittojen kanssa
kehitelty ohjeisto paatteiden ergono-
misuuden mittaamiseksi. Mitattaviksi
suureiksi on wvalittu mm. kuvan varit,
merkkien selvapiirteisyys ja staattinen
sahko. "Korostamme kuvan laatua,
koska silla on keskeisin asema tiedon
valittamisessa  koneesta ihmiselle”,
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Moller sanoo.

"Suosituksillamme on ollut selva
normittava vaikutus. Valmistajat ovat
ottaneet vaatimuksemme huomioon
erittdin kiitettavasti”, Moller toteaa.

"Kun nayttoépaatteiden laadulle on
saatu aikaan kansalliset vaatimukset,
miksei niitd saataisi aikaan kansainvali-
sestikin”, Moller miettii. Ruotsalaiset
aloittivat muutama vuosi sitten keskus-
telut kansainvélisten standardien saa-
miseksi kuvan laadulle. Syksyksi saata-
neen valmiiksi ehdotus, joka alistetaan
standardointijarjesto ISO:n jasendanes-
tykseen.

Moller muistuttaa kuitenkin, ettd er-
gonomiakeskustelu on keskittynyt lii-
aksi nayttopaatteeseen. Tietysti tarkeaa
on paatteen muotoilu. Koneen on ol-
tava miellyttava ja helppo kayttaa eika
se saa aiheuttaa fyysisia vaivoja. Mutta
miellyttavyyteen vaikuttavat niin mo-
net muutkin, sekd ymparisto- etta
asennetekijat. Moller korostaa mm. or-
ganisatorisia seikkoja kuten organisaa-
tion joustavuutta, tyon jarjestelya, kou-
lutusta ja erityisesti ohjelmistojen laa-
tua.

Ohjelmistotkin ergonomisiksi

Ergonomisuutta pitda vaatia myos oh-
jelmistoilta.

"Laskelmien mukaan 95 prosenttia
tietotekniikan kayttokustannuksista on
ihmisen ja koneen vilisistd vuorovai-
kutustilanteista aiheutuvia henkilokus-

”Ergonomian pddmddrd on tyén
tuottavuuden parantaminen. Skan-
dinavisessa ergonomia-ajattelussa
Idhdetdidn siitd, ettd tyd on tehtdvd
mahdollisimman mielekkddksi ja
turvalliseksi, jotta se tuottaa. Tyds-
td pyritddn poistamaan hyvdd oloa
hdiritsevdit tekijdt”, toteaa mene-
telmdpddllikko Veikko Kehd Nokia
Informaatiojdrjestelmien tuoteke-
hityksestd.

tannuksia. Naihin kustannuksiin vai-
kuttaa olennaisesti ohjelmien laatu.
Kuitenkin jarjestelmahankintoja perus-
tellaan yleensad pelkastaan koneiden
teknisilla ominaisuuksilla”, muistuttaa
menetelmépéaallikkéd Veikko Kehd No-
kia Informaatiojariestelmien tuotekehi-
tysyksikosta.

Keha maarittelee ohjelmistoergono-
mian k&yttdjan ja ohjelmiston saumat-
tomaksi vuorovaikutukseksi. Hanen
mielestdan pyrkimysta ergonomiaan ei
tarvitse edes perustella. Selvaaghin on,
ettd helppokayttdinen ohjelmisto on
miellyttavampi ja siksi tehokkaampi
kuin mutkikas.

Tutkimuksista tiedetaan, etta ergono-
minen ohjelma on yksinkertainen ja
johdonmukainen, virheetén ja nopea.

”Ergonomia jdd usein pelkdksi
kdavttdjdystavdlliseksi puheeksi,
kun sen tdytyisi olla tietotekniikas-
sakin itsestddnselvd ldhtokohta ja
joukko kouriintuntuvia toimenpi-
teitd”, sanoo Televerketin ergono-
mia-asiantuntija Lennart Moller.
Moéller madrittelee ergonomian ih-
misen ja koneen yhteispelin opti-
moinniksi.

Se on myoss opittavissa nopeasti ilman
kasikirjoja ja koulutusta. Kayttaja tie-
tda, mitd koneessa kulloinkin tapah-
tuu. Viestit ovat selkeita ja tarvittaessa
eritasoisia. Mahdollisesta virhetilan-
teesta ohjelma opastaa pois ja mukau-
tuu viela kayttdjan muuttuviin tarpei-
siinkin.

Asenne- ja
johtamisongelma

Ergonomiset piirteet suunnittelun lah-
tokohtana eivat kuitenkaan ole itses-
tadnselvyys. Kehan mukaan suurin tyo
on yrittdd muuttaa asenteita, jotta oh-
jelmiston tekija oppisi asettumaan
kayttajan asemaan.

Kehé pitéaa ergonomiaa myos johta-
misongelmana. Jos aikataulu on tiuk-
ka ja resurssit niukat, lopputuloksena
on ei-ergonominen ohjelmisto.

Kun ergonomia otetaan alusta asti
suunnittelussa huomioon, suunnittelu-
aika pitenee ja kustannukset lisaanty-
vat jonkin verran. Tamé ei ole kuiten-
kaan koko totuus. Sen mitd ergono-
mia maksaa, se tuo takaisin moninker-
taisesti. "Asiakkaiden valitukset vihe-
nevat olennaisesti”, Veikko Keha to-
teaa.

"Kun  yllapitokustannukset  ovat
yleensa reilut puolet ohjelmistokustan-
nuksista, voidaan ergonomisilla ohjel-
mistoilla saavuttaa merkittavia kustan-
nussaastéja. Jos yksinkertaisemmalla
ohjelmistolla s&aastetddn esimerkiksi
yhden henkilon tydaikaa paivittain
vaikkapa vain yksikin minuutti, siitd ka-
sautuu vuosien kuluessa suuret sum-
mat”, han muistuttaa.

Ohjekortisto ja
tarkistuslista

Ohjelmistoergonomian toteuttamises-
sa Nokialla kaytetaan rinnakkain ohje-
kortistoa ja tarkistuslistoja. Ohjelmis-
ton tekijoilla on tyovalineena tiivis tie-
topakkaus siitd, mitd kannattaa ottaa
huomioon alkaen esityskielen wvalin-
nasta suojausmenettelyihin. Ohjeistos-
sa korostuu standardien noudattami-
nen ja pyrkimys yksinkertaisuuteen,
selkeyteen, yhdenmukaisuuteen, ku-
vaavuuteen, joustavuuteen ja opasta-
vuuteen.

Ohjelmistojen laatu tarkastetaan
ryhméatyoné tarkistuslistan avulla seka
suunnittelu- etta valmistumisvaihees-
sa. O

29—

—//(0/627/7’ 3/87



O
|

MikroMikko TopTen

Tamankertainen MikroMikkojen oh-
jelmistolista perustuu elokuun 1987
myyntiluvuista laskettuihin suhteelli-
siin indekseihin.

Listalta voidaan heti ndhda teks-
tinkasittely- ja taulukkolaskentaohjel-
mien myynnin jatkuvan voimakkaa-
na. Niin ikaan WS7300 ja WS220
-paate-emulaattorit ovat kayneet hy-
vin kaupaksi.

MikroMikko TopTen
1. (5) WordPerfect 72
2. (1) WS7300-emulaattori 62
3. (2) Windows 39
4. (6) WordStar 38
5. (3) Multiplan 32
6. (4) WS220-emulaattori 25
7. (-) Edix 12
8. (8) Lotus 1-2-3 11
9. (=) Symphony 9
10. (=) Wordix 8

Suluissa sijoitus edellisessa Top-
Tenissa (Softari 2/87).

WordPerfect
tavuttaa nyt
suomeksi

WordPerfect-tekstinkasittelyohjelmasta
on ilmestynyt uusi versio 4.2.

WordPerfect 4.2 toimii MikroMikko
2:ssa, 3:ssa, 3TT:ssa, Nokian PC-Net-
ja MS-Net-verkoissa ja on yhteensopi-
va edellisen version 4.1 kanssa.

Uusina piirteindg ohjelmistossa on
mm. automaattinen suomenkielinen
tavutus, erillinen opetusohjelma, uu-
distettu sanakirja, uudet sarkaintyypit
sekd mahdollisuus lisata asiakirjaan
reunahuomautuksia, jotka eivat nay lo-
pullisessa tulosteessa.

Tekniset lisatiedot Ari Viitanen ja
myyntitiedot Hannu Impola, Nokia,
puh. (90) 5671. O
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Uuden sukupolven
Lisp-siru
Symbolicsilta
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Tekodlyn leviamisen esteena on pitkal-
ti ollut jakeluongelma. Miten siirtaa te-
hokkailla Lisp-koneilla tehdyt jarjestel-
mat edullisesti tuotantokayttéon ja mi-
ten liittaa tekoalysovellukset jo toimi-
vaan atk-ymparistoon. Naihin ongel-
miin tarjoaa kayttokelpoisen ratkaisun
uusi Ivory-Lisp-siru.

Ivory-siru on ensimmainen kaupalli-
seen kayttoon tarkoitettu Lisp-siru.
Sen on kehittanyt amerikkalainen
Symbolics Inc, joka on johtava Lisp-
tietokoneiden valmistaja maailmassa.

Lisp osaksi
muita koneita

Ivory-siru on helposti liitettavissa mui-
hin koneisiin Lispia tai yleensa symbo-
lista kasittelya suorittavaksi kompo-
nentiksi. Naini siru mahdollistaa varsi-
naisilla Lisp-koneilla kehitettyjen teko-
alysovelluksien tuotantokaytén muis-
sakin koneissa.

Tulevaisuudessa yha useammat tie-

K-miehesta

K-mies/2-tiedonhallintachjelmiston
uuden version 2.01:n toimitukset ovat
alkaneet.

Se toimii MikroMikko 2:ssa, 3:ssa,
3TT:ssa. MS-Net-verkkoymparistoon
on saatavissa K-mies/2:n verkkover-
sio.

Ohjelmaan on lisatty uusia toiminto-
ja, jotka tekevat siita aiempaa jousta-
vamman ja tehokkaamman. Ohjelmas-
sa voidaan mm. kayttaa hyvaksi koko
vapaana oleva muisti ja sithen voidaan

tokoneet ovatkin monisuoritinjérjestel-
mia, joissa Lisp-suoritin toimii rinnan
esim. MS-DOS -suorittimen seka eri-
laisten  erikoissuorittimien  kanssa.
Symbolics myy Ivory-sirua muille laite-
valmistajille, jotka voivat kayttaa sita li-
sasuorittimena koneissaan.

Siru my6s Symbolics-koneisiin

Symbolics aikoo myés itse kayttaa lvo-
ry-sirua ensi vuoden aikana julkistetta-
vassa uudessa tuotesarjassaan. Varsi-
nainen Lisp-tietokone voidaan raken-
taa sirun ymparille lisdamalla keskus-
muisti ja tarvittavat liitantasirut. Kaikki
nama mahtuvat yhdelle piirikortille.
Sirun avulla saadaan Symbolics-ko-
neisiin kolmikertaisesti lisaé tehoa ny-
kyisiin malleihin verrattuna. Mydhem-
min tehon lisdys kasvaa jopa kymmen-
kertaiseksi. Lisp-siru mahdollistaa en-
tista laajempien ja monimutkaisem-
pien tekoalysovellusten toteuttamisen.

Uutta arkkitehtuuria

Ivory-siru edustaa ns. kolmannen su-
kupolven  Lisp-tietokonearkkitehtuu-
ria. Se kasittelee 40 bitin sanoja, joissa
8 bittid on varattu tyyppitarkistukseen
ja 32 bittia (4 tavua) datalle tai osoit-
teelle.

Datakentan pituus (32 bittia) on yh-
teensopiva muiden yleisesti kaytetty-
jen tietokoneiden kanssa, mika yksin-
kertaistaa sirun kayttéa lisasuorittime-
na.

Osoitekentan kasvu 32 bittiin mah-
dollistaa entista suuremman virtuaali-
muistin kayton.

Lisatietoja: Tero Haavisto, Nokia,
puh. (90)45571. ]

uusi versio

liittaa Lattice C-kielella ohjelmoituja li-
satoimintoja.

K-mies/2 versio 2.01:n komentokieli
on yhteensopiva edellisen version
2.00:n komentokielen kanssa.

Lisaksi MikroMikko 3:n ja 3TT:n K-
mies/2 versio 2.01 tukee EGA-grafiik-
kanayttoa.

Tekniset lisdtiedot Martti Melen ja
myyntitiedot Hannu Impola, Nokia,
puh. (90)5671. O
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Xi Plus suomeksi

Xi Plus -asiantuntijajarjestelmakehitti-
mesta on julkaistu suomenkielinen ver-
sio. Xi Plussan kaytté helpottuu enti-
sestaan, kun tietamys voidaan esittaa
selvalla suomen kielella.

Englantilaisen Expertechin valmista-
ma saantopohjainen kehitin on tullut
Suomessakin hyvin suosituksi. Sillg
on tehty mm. tiettdvasti Suomen suu-
rin mikropohjainen asiantuntijajarjes-
telmé&, Osuuspankkien Keskuspankin
ja Nokian tutkimuskeskuksen yhdessa
kehittdma maatilalainojen asiantuntija-
jarjestelma. Jarjestelma sisaltdd maa-
tilalainojen mydntamiseen liittyvan
monimutkaisen saannoston lihes ko-
konaan.

Uusia piirteita

Suomenkielisyyden ansiosta asiantun-
temus voidaan ilmaista sellaisin lau-
sein ja kdsittein, ettd kayttdja voi itse
aktiivisesti kommentoida asiantuntija-
jérjestelmén sisaltaman tietimyksen oi-
keellisuutta ja jopa tehda itse muutok-
sia saantoihin.

Vaikka tietdmyksen suunnittelijan
rooli on keskeinen saantojen kirjaami-
sessa jarjestelmaan, yhteisen kielen
l6ytdminen nopeuttaa kehitystd huo-
mattavasti ja parantaa asiantuntemuk-
sen laatua.

Asiantuntijajarjestelma voidaan nyt
myds yhdistdd muihin sovelluksiin. Xi
Plussasta pystytdan kaynnistamaan
muita mikrossa toimivia sovelluksia ku-
ten taulukkolaskenta- ja tietokantaso-
velluksia. Monissa sovelluksissa tallai-
nen integraatio on erittain tarkeaa.

Edelleen uusi piirre on ns. lomake-
syotto. Sovellus ja kayttaja voivat kes-
kustella  varikkdiden  kuvaruutujen
avulla ja useita tietoja voidaan kysella
ennen varsinaisen paattelyn aloittamis-
ta. Xi Plus pystyy yhdistelemaan jous-
tavasti lomakkeita myos paattelyn ete-
nemisen aikana.

Lisatietoja: Jari Talvinen, Nokia,
puh. (90)437 61. O
MikroMikkojen
ohjelmistoja
erikoishintaan

Nokia tarjoaa eran merkittavien paa-
miestensa, kuten Microsoftin, WordPer-
fectin ja MicroPron tuotteita edulliseen
hintaan. Ota pikaisesti yhteys Mikro-
Mikko-myyjaasi tai Nokian mikromyy-
malaan, puh. (90)5674004. Tarjous
on voimassa vain maaraajan. O

Kirjastoille Riimi-informaatiojarjestelma

Nokia on ryhtynyt myymaan kirjasto-
jen kanssa kehittamaénsi kirjaston tie-
tojarjestelmaa — Riimia. Jarjestelma
soveltuu yleisille kirjastoille. Se on
kéytossa Kuopion ja Lahden kaupun-
ginkirjastoissa.

Kirjastojarjestelméén voi liittasd paa-
kirjaston osastoineen, sivukirjastot, lai-
toskirjastojen toimipisteet ja kirjastoau-
tot. Jarjestelm& perustuu toimipistei-
den tybasemaverkkoihin, jotka kaytts-
vat keskustietokoneen tietokantaa. Toi-

Uusia
emulaattoreita
myyntiin

Nokia on ottanut tuotevalikoimaansa
kolme uutta paate-emulaattoria.

Nokia AST-5251/11-emulaattori,
versio 3.01, mahdollistaa MikroMikko
3:n ja MikroMikko 3TT:n liittdmisen
paatteeksi IBM:n System 34, 36 tai 38
-laitteistoihin.  Yhdistamiseen kayte-
taan twinax-kaapelia. Nokia AST-
5221/11 siséltaa seka naytin- etta kir-
joitinemuloinnin.

Nokia AST-5251/12, wversio 4.0,
mahdollistaa etéiserayhteyden Mikro-
Mikko 3:sta tai 3TT:sta modeemin
kautta IBM:n System 34:34n, 36:een
tai 38:aan. Emulaattori sisaltaa naytin-
ja kirjoitinemuloinnin.

IRMA 3278/3279, versio 1.49, mah-
dollistaa MikroMikko 3:n ja 3TT:n toi-
mimisen [BM 3278 tai IBM 3279-2B
-paatteind.  MikroMikossa ~ voidaan
kayttda muita MS-DOS-ohjelmia rin-
nan emulaattorin kanssa.

Teknisia lisatietoja saa Jouko Salolta
ja myyntitietoja Erhard Volkilta, Nokia,
puh. (90) 5671. 0

mipistejdrjestelméat turvaavat asiakas-
palvelun sujuvuuden keskuslaitteiston
mahdollisten hairididen aikana.

Riimi koostuu lainausjarjestelmasta,
kirjastoaineiston hankinta- ja luette-
lointijarjestelmasta, naita tukevista no-
peista ja monipuolisista hauista, tilas-
tointi- ja raportointijarjestelmasta seka
yhteyksistd muihin kirjastojarjestelmiin
ja valtakunnallisiin tietokantoihin.

Lisatietoja: Harri Lindfors tai Matti
Tertsunen, Nokia, puh. (90)5671. O

Nopeaan tiedon-
siirtoon Diginet 64K
-verkkopaatteella

Nokia Informaatiojérjestelmét on tuo-
nut markkinoille Diginet 64K -verkko-
paatteen, joka toimii digitaalisen puhe-
linverkon modeemina. Koska Diginet
64K siséltaa toimintoja, joita ei ole ta-
vallisessa modeemissa, kutsutaan lai-
tetta verkkopéaatteeksi.

Verkkopéaatetta voidaan kayttaa va-
lintaisessa digitaalisessa puhelinverkos-
sa tahdistettuun (synkroniseen) tiedon-
siirtoon nopeuksilla 64000-1200 bit/s
ja tahdistamattomaan (asynkroniseen)
siirtoon nopeuksilla 19200-1200 bit/s.
Verkkopaatteeseen liitetian tiedonsiir-
ron paatelaite ja puhelin kuten modee-
miin. Puhelin on kaytéssa tavallisen
puhelinliittyméan tapaan.

Alueelliset puhelinlaitokset ja PTL-
Tele ovat aloittaneet Diginet-palvelun,
johon palvelun tilaaja liitetaan Diginet
64K -verkkopaatteella.

Lisétietoja: Lippo Rantanen, Nokia,
puh. (90) 567 3522. O
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Ooppiumia

Minun puolisoni uskoo tekniikkaan. Ensin meille tuli Sen minka tietotekniikka on kodillemme antanut on
sahkolumilapio. Sitten lumentekokone, ettd lunta isanpojat, joiden kasvoja valaisee tietokonepelin
saisi luoda kesét talvet. Luominen on tekniikan laserpommitukset.

ihmisellekin elintarkeaa. Sainpa kotiin mindkin oman pikku teknisen

Luoja nédhkoon, etta tekniikka tahtoo olla uskonto ja vempeleeni. Ehka hiukkasen minulle vaikean. Sain
tietotekniikka:supersellainen. Omine luomis- imurin. Tosi hyperimutehoisen. Siind mina seisoin
kertomuksineen kaikkineen, ja tietoyhteiskunta- vieressd ja odotin, ettéd alkaisi siivota, ettd alkaisi
taivaineen. Ja niin kuin kunnon uskonnon kuuluu, noukkia sukankurttuja ja stumppeja. Ei se imenyt.
haluaa tietotekniikkakin naista niin kauan kuin se Ei inahtanutkaan.

pysyy vaiti eikd naputa — paitsi nayttopaatteella. Itse minun oli siihen tartuttava. Raahattava peréassa,
Nainen luotiin tietoyhteiskunnan huoltojoukkoihin. tungettava sangyn alle, kiemurreltava hyllyn véliin.
Kun huolto ei pelaa, ei tee mitaan hyvalla softalla, Uusi kone toisensa jalkeen tuli ja meni. Aiteen

ei hyvalla hardiksella. avuksi. Nyt min& niita hoidan ja tilaan huoltomiesta,
Salaa siipaltani olen selannut lehtia, lukenut jonkun putkimiesta ja koneenkorjaajaa. Etta joku edes kavisi.
kirjankin. Kertoilivat niissé uskonlahkolaiset toinen Kun koneet eivat kdy. Ja aviomies kay kuin kone.
toisilleen perin juurin luomistyénsa tuloksia. Missa on minun vaipanvaihtoautomaattini, juokseva
On keksitty tekoélya ja robottia — kaukaista potta ja kaveleva rattitelineeni. Kuka keksisi
tulevaisuutta eivat ole silmalappuvideotkaan, jotka tottelevan yotutin ja tayttyvan tuttipullon?

pakataan aivokuoremme viereen. Uusia elamyksia, Keksi ennemmin imuri kuuhun kuin kotikayttoon.
visioita. Uutta ooppiumia. Silla mita siita tulisikaan jos vaimo saisi aikaa ajatella?

Jossain maailmassa saa vuokrata robotin tekemaan

tyot, jotta mies itse paasee luomaan uraansa \Y °
golfkentalle. Kaikenlaisia elimié ja toimintoja voidaan WWV
korvata. Kuukavelyn jalkeen kavelee pian laakari .

potilaansa suonen sisaan. VW




