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Tiivistelmä 


Tässä  työssä  käsitellään  kuvitteellista  case-tapausta,  jossa 
 kaksi  toimittaja-asiakas-liikesuhteessa  olevaa  yritystä 
 haluavat  tehostaa  yhteisen  toimitusketjunsa  toimintaa  ja 
 syventää yhteistyötään. Työssä luodaan tapausta varten alustava 
 suunnitelma  esineiden  internettiin  eli  IoT:hen  ja 
 radiotaajuiseen  etätunnistukseen  eli  RFID:hen  perustuvasta 
 ratkaisusta, jolla kyseisiin tavoitteisiin päästään.  


Työn  keskeisenä  ajatuksena  on  soveltaa  viitekehystä  uuden 
 prosessin  sekä  sitä  tukevan  tietojärjestelmän  suunnittelusta 
 IoT- ja RFID-aihepiireihin. Työn tavoitteena on toimia oppaana 
 vastaavanlaista  projektia  suunnitteleville  tahoille.  Siihen 
 perehtymällä he saavat relevanttia tietoa, jota voivat käyttää 
 oman ratkaisunsa pohjana. 


Kirjallisuusanalyysin pohjalta päädyttiin tarjoamaan ratkaisua, 
jonka  ydin  on  automaattinen  tilausprosessi.  Sen  ajatuksena  on 
siirtää  aiemmin  manuaalisesti  suoritettuja  tilausprosessiin  ja 
sen  hallinnoimiseen  liittyviä  työvaiheita  automatiikan 
harteille.  Uuden  tilausprosessin  toiminnan  mahdollistamiseksi 
tarvitaan  uusi  tietojärjestelmä,  RFID:hen  perustuva 
automaattinen  tilausjärjestelmä.  Järjestelmään  liittyy  useita 
elementtejä,  kuten  toimitusketjun  avainkohtiin  sijoitettavat, 
älyobjekteina  toimivat  RFID-lukijat.  Sen  toimintaa  ja 
arkkitehtuuria  pyritään  selkeästi  mallintamaan  tuottamalla 
dokumentteja sen toiminnoista ja rakenteesta. 
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Abstract


This work focuses on an imaginary case, in which two companies 
 engaged  in  a  supplier-client-relationship  wish  to  make  their 
 shared supply chain more effective and deepen their cooperation. 


To reach these objectives, a plan regarding a solution based on 
 the Internet of Things, IoT, and radio frequency identification, 
 RFID, is formulated in this work.  


The  central  idea  is  to  apply  a  framework  regarding  planning  a 
 new process and the information system required to support it on 
 to  the  fields  of  RFID  and  IoT.  The  goal  of  this  work  is  to 
 function  as  a  guide  for  actors  planning  a  similar  project.  By 
 reading this work, they will gain relevant information to use as 
 the base of their own solution. 


After  performing  a  literature  analysis  on  these  fields,  a 
solution was created. Its core is the automatic order process, 
which  automatizes  tasks  associated  with  the  order  delivery 
process  and  its  management,  that  are  conventionally  performed 
manually.  For  the  new  process  to  function,  a  new  information 
system, RFID-enabled order management system, is required. The 
system  is  composed  of  many  elements,  such  as  RFID-readers, 
functioning as so-called Smart Objects that will be deployed to 
the key points of the supply chain. The system’s functions and 
architecture are modeled by producing documents of its structure 
and important features. 
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1.  Johdanto 


1.1  Työn tausta 


Esineiden  internetin  (eng.  Internet  of  Things, IoT)  sekä  sitä 
 tukevan  radiotaajuisen  etätunnistuksen  (eng.  Radio  Frequency 
 IDentification, RFID) sovellukset mahdollistavat toimitusketjun 
 toiminnan  tehostamisen  automatisoimalla  aikaisemmin 
 manuaalisesti  suoritettuja  työtehtäviä  sekä  tehden 
 toimitusketjusta  läpinäkyvämmän.  Tässä  työssä  käsitellään 
 kuvitteellista  tapausta,  jossa  kaksi  asiakas-
 toimittajasuhteessa  olevaa  yritystä  haluavat  syventää 
 yhteistyötään sekä tehostaa yhteisen toimitusketjunsa toimintaa 
 hyödyntämällä näitä teknologioita. 


Yrityksille  suositellaan  keskinäiseen  liiketoimintaansa 
 käyttöönotettavaksi  IoT:hen  sekä  RFID:hen  perustuvaa 
 automaattista  tilausprosessia,  jossa  tilaukset  tehdään, 
 toimitetaan,  tarkastetaan  ja  maksetaan  automatisoidusti. 


Kiinnittämällä  tuotteisiin  RFID-tunnisteita  ne  voidaan 
 tehokkaasti  yhdistää  digitaaliseen  maailmaan,  mahdollistaen 
 IoT:n  lisäarvoa  tuottavan  hyödyntämisen.  Uutta  prosessia 
 tukemaan tarvitaan uusi tietojärjestelmä, jotta tilausprosessin 
 automaattinen toiminta olisi sulavaa ja ylipäätään mahdollista. 


Tämänkaltaisen  automaattisen  tilausprosessin  sekä  sitä  tukevan 
RFID:hen  perustuvan  tilausjärjestelmän  toiminta  on  syytä 
suunnitella  hyvin,  jotta  vältytään  viivästyksiltä  ja  muilta 
ikäviltä  yllätyksiltä  toteutusvaiheessa.  Tässä  työssä  luodaan 
suunnitelmia  uudesta  prosessista  sekä  siihen  liittyvästä 
tietojärjestelmästä,  sisältäen  useita  erilaisia  kaavioita  ja 



(7)dokumentteja.  Näitä  dokumentteja  voidaan  käyttää  apuna 
 vastaavanlaista  projektia  toteutettaessa.  Tärkeimmät  näistä 
 dokumenteista ovat automaattisen tilausprosessin kulkua kuvaava 
 uimaratakaavio,  tietojärjestelmän  käyttämän  tietokannan 
 arkkitehtuuria  hahmotteleva  datamalli,  tietojärjestelmän 


toiminnallisuuden  ytimen  muodostavat 


liiketoimintapalvelukuvaukset  sekä  tietojärjestelmän 
 käyttämistä  ja  toimintaa  tarkemmin  kuvaavat 
 käyttötapauskuvaukset. 


1.2  Työn tavoitteet 


Työn  keskeisenä  ajatuksena  on  soveltaa  viitekehystä  uuden 
 prosessin  sekä  sitä  tukevan  tietojärjestelmän  suunnittelusta 
 IoT- ja RFID-aihepiireihin. Siinä laaditaan hyödylliset tekniset 
 dokumentit  uudesta  prosessista  ja  sitä  tukevasta 
 tietojärjestelmästä,  jotka  määritelevät  niiden  toiminnan 
 periaatteet. Työn tavoitteena on toimia oppaana vastaavanlaista 
 projektia  suunnitteleville  tahoille.  Siihen  perehtymällä  he 
 saavat relevanttia tietoa, jota voivat käyttää oman ratkaisunsa 
 pohjana. 


Työssä pyritään vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymykseen: 


-  Millainen  on  IoT-  ja  RFID-teknologioita  hyödyntävä 
 konkreettinen  ratkaisu,  jolla  tehostetaan  toimitusketjun 
 toimintaa? 


Sitä täydentävät seuraavat alitutkimuskysymykset: 


-  Miten  prosesseja  sekä  niihin  liittyviä  tietojärjestelmiä 
voidaan suunnitella ja mallintaa? 



(8)- Mitä ovat IoT ja RFID, ja miten niitä on tutkimuskirjallisuuden 
 mukaan hyödynnetty toimitusketjujen saralla? 


-  Millainen  voisi  olla  RFID:tä  ja  IoT:ta  hyödyntävä 
 toimitusprosessi ja minkälainen tietojärjestelmä sitä tarvitaan 
 sitä tukemaan? 


1.3 Työn rajaukset 


Työssä keskitytään uuden RFID:hen perustuvan tilausjärjestelmän 
 toimintaan korkealla abstraktiotasolla, eli laaditut dokumentit 
 koskevat  sen  toiminnan  yleisiä  periaatteita.  Käytännön 
 ohjelmointitoteutukseen ei puututa, vaan se jätetään varsinaisen 
 toteuttajan harkinnan varaan.  


Uusi  järjestelmä  saattaa  vaatia  muutoksia  yritysten  nykyisiin 
 tietojärjestelmiin.  Lisäksi  näiden  tietojärjestelmien  ja  uuden 
 järjestelmän  väliin  tarvitaan  integraatiokerros,  joka 
 mahdollistaa  niiden  yhteistyön,  mutta  nämä  seikat  on  rajattu 
 työstä  pois.  Tässä  keskitytään  siis  ainoastaan  uuden 
 järjestelmän  ytimen  suunnitteluun  sekä  sen  kehitys-  ja 
 käyttöönottoprojektiin liittyviin seikkoihin. 


1.4  Työn rakenne 


Työ  jakautuu  teoriaosuuteen  ja  soveltavaan  osuuteen. 


Teoriaosuuden  aluksi  perehdytään  prosessin  kuvaamiseen, 
suunnitteluun sekä sitä tukevan tietojärjestelmän mallintamiseen 
erinäisin  mallinnustekniikoin.  Seuraavaksi  käydään  läpi 
teoriakatsaukset  IoT:sta  ja  RFID:stä,  pääasiallisesti 
toimitusketjusovellusten näkökulmasta tarkasteltuina.  



(9)Soveltavassa  osuudessa  esitellään  tarkemmin  kuvitteellinen 
 tapaus  asiakas-toimittajayritysten  yhteistyöprojektista,  jota 
 lähdetään  suunnittelemaan.  Aivan  aluksi  analysoidaan  projektia 
 ja  siihen  liittyviä  yleisiä  seikkoja,  sekä  tuotetaan  alustava 
 projektisuunnitelma,  josta  käyvät  ilmi  tämänkaltaiseen 
 projektiin  liittyvät  pääasialliset  työvaiheet.  Tämän  jälkeen 
 pureudutaan itse asiaan eli  automaattiseen tilausprosessiin  ja 
 sitä  tukevaan  RFID:hen  perustuvaa  tilausjärjestelmään.  Uudesta 
 prosessista  ja  järjestelmästä  tuotetaan  malleja  ja  kaavioita, 
 jotka määrittävät niiden toiminnan perusperiaatteet.  


Näitä  osioita  seuraa  yhteenveto,  johon  on  tiivistetty  työn 
keskeinen  sisältö.  Työn  liitteistä  löytyvät  pääosa 
tietojärjestelmän toimintaa kuvaavista dokumenteista, jotka ovat 
itse työssä vain auki kirjoitettuna. 
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2. Prosessien kuvaaminen ja suunnittelu 


Usein  prosessi  käsitetään  aktiviteettien  sarjaksi,  jonka 
 suorittamalla  saadaan  jotain  aikaan.  Tämä  määritelmä  on 
 kuitenkin ongelmallinen, sillä sen mukaan prosesseiksi voidaan 
 kelpuuttaa  mikä  tahansa  toistuva  työtehtävä  alimmalta 
 mahdolliselta  tasolta  aina  yrityksen  korkeimman  tason 
 toimintoihin.  Niinpä  tätä  hyvin  yksinkertaista  määritelmää  on 
 laajennettava  sekaannuksen  välttämiseksi.  (Sharp  &  McDermott 
 2009 s. 38-39) 


Liiketoimintaprosessi  (tästä  edespäin  pelkkä  ”prosessi”)  on 
 kokoelma  toisiinsa  vaikuttavia  aktiviteetteja,  jonka  laukaisee 
 jokin käynnistävä tapahtuma ja joka saavuttaa jonkin spesifisen, 
 diskreetin  tuloksen  asiakkaalle  tai  jollekin  muulle 
 sidosryhmälle. Tuo sidosryhmä voi olla esimerkiksi viranomainen, 
 toimittaja tai vastaava sisäinen tai ulkoinen toimija. (Sharp & 


McDermott 2009 s. 68) 


Prosessin  tulee  sisältää  työtä.  Tämä  työ  voi  olla  kuvattu 
 aktiviteettien  sarjana  tai  vaiheiden  ja  päätösten  ketjuna. 


Yllättäen  se  on  kuitenkin  vähiten  tärkeä  prosessin  aspekti, 
 sillä  prosessin  on  aina  tähdättävä  jonkin  tuloksen 
 aikaansaamiseen ja tuo tulos on kyseisen prosessin määrittelyn 
 kannalta tärkeämpi kuin sen eteen tehty työ. (Sharp & McDermott 
 2009 s. 39) 


Liiketoimintaprosessit  sovittavat  yhteen  elementtejään: 


ihmisiä, resursseja, järjestelmiä ja työtä. Hyvin suunnitellussa 
prosessissa  kaikki  yllämainitut  elementit  ovat  hyvin 



(11)koordinoituja, sisältäen yksittäiset vaiheet. (Sharp & McDermott 
 2009 s.62) 


2.1 Prosessin kuvaaminen 


Prosessin  nimeämiseen  tulee  kiinnittää  erityistä  huomiota.  Se 
 tulee  suorittaa  seuraavien  ohjenuorien  mukaisesti  (Sharp  & 


McDermott 2009 s.39-40): 


1.Prosessin  nimi  on  ”verbi-substantiivi”  -  muodossa,  ja 
 useimmissa  tapauksissa  myös  yksikkömuodossa. 


Esimerkillinen  prosessin  nimi  voisi  siis  olla  vaikkapa 
 Toimita tilaus. 


2. Prosessin  nimestä  käy  ilmi  prosessin  tulos,  kun  nimi 
 vaihdetaan  ”substantiivi  on  verbitetty”  –  muotoon. 


Esimerkiksi ensimmäisen kohdan prosessin nimi muuttuu tällä 
 tavoin muotoon Tilaus on toimitettu.   


Prosessin  tuloksen  on  ”substantiivi  on  verbitetty” –  muodossa 
 ollessaan täytettävä seuraavat kriteerit (Sharp & McDermott 2009 
 s. 40-41):  


1.Tuloksen  on  oltava  erillinen  ja  tunnistettavissa  oleva. 


Käytännössä  tämä  tarkoittaa  sitä,  että  tuloksen  eri 
 instanssien on oltava eroteltavissa toisistaan. Esimerkiksi 
 prosessissa  toimita  tilaus  voidaan  tarkastella  erikseen 
 jokaista toimitettua tilausta.  


2.Toisaalta tuloksen on oltava laskettavissa oleva. Voidaan 
 laskea, kuinka monta kertaa tulos on tuotettu esimerkiksi 
 päivässä tai viikossa.  


3. Tuloksen on oltava tärkeä. Sen on siis oltava välttämätön 
yrityksen toiminnalla, eikä vain nykyisten toimintamallien 



(12)seuraus. Esimerkiksi nimiehdotus Toimita tilaus asiakkaalle 
 kuriiriyrityksen  avulla  ei  vielä  kelpaa,  sillä  prosessin 
 ydintä  ei  ole  saavutettu,  koska  toimitusmetodi  on 
 tosiasiassa toisarvoinen. Ainoastaan sillä on väliä, että 
 tilaus  tulee  toimitettua.  Toisin  sanoen,  prosessissa  on 
 keskityttävä siihen, että mitä siinä itse asiassa tapahtuu, 
 ei siihen, että miten tai kenen toimesta se tapahtuu.  


Kaiken  tämän  lisäksi  oikein  nimetyt  prosessit  on  nimetty 
 yksikkömuodossa, jotta on mahdollista keskittyä yhteen tiettyyn, 
 laskettavissa  olevaan  tuloksen  instanssiin.  Lisäksi  ei  riitä, 
 että  tulos  on  itsessään  tärkeä,  vaan  sen  on  myös  täytettävä 
 prosessin asiakkaan vaatimukset. (Sharp & McDermott 2009. s.41) 


Prosessien nimeämisessä tulee käyttää selkeitä, ”toiminnallisia” 


verbejä,  jotka  ilmaisevat  yhden  tietyn  aktiviteetin 
 suorittamista  tiettynä  ajanhetkenä  ja  jotka  auttavat 
 visualisoimaan  tulosta.  Jos  sen  sijaan  käytetään  epäselviä, 


”puuroisia”  verbejä,  ajaudutaan  helposti  tilanteeseen,  jossa 
 prosessien nimet ovat hyvin epäinformatiivisia. Esimerkiksi jos 
 prosessin  nimi  on  Hallitse  asiakassuhdetta,  käännettäessä  se 


”substantiivi on verbitetty” – muotoon saadaan Asiakassuhdetta 
 on hallittu. Se ei itsessään merkitse mitään, eikä ole erillinen, 
 laskettavissa  oleva  tai  tärkeä  tulos.  Niinpä  prosesseja 
 nimetessä tulisi aina muistaa käyttää selkeitä, yksiselitteisiä 
 verbejä. (Sharp & McDermott 2009 s. 43) 


Kokonaisten liiketoimintaprosessien erottaminen aliprosesseista 
voi  olla  haastavaa.  Tässä  tehtävässä  on  hyvä  muistaa,  että 
kokonainen liiketoimintoimintaprosessi koostuu tyypillisesti 3-



(13)7 aliprosessista. Nuo aliprosessit tuottavat tuloksenaan jonkin 
 merkityksellisen  merkkipaalun  matkalla  liiketoimintaprosessin 
 lopulliseen tulokseen ja näitä merkkipaaluja organisaatio haluaa 
 mitata. (Sharp & McDermott 2009 s.52) 


Ideaalinen  prosessi  etenee  sulavasti  askeleesta  toiseen, 
 ensimmäisen askeleen tuotoksen siirtyessä sellaisenaan prosessin 
 seuraavan  askeleen  syötteeksi.  Aliprosessien  sisällä  tämä 
 pitääkin paikkansa liki aina, mutta ei aina niiden välillä. Tämä 
 johtuu siitä, että usein aliprosessien välillä siirrytään myös 
 jonkin  organisaatiorajan  yli,  ja  tällaisilla  toisistaan 
 irrallisilla  organisaatioilla  on  taipumus  osaoptimoida  omaa 
 aliprosessiaan  kokonaisuuden  tehokkuuden  kustannuksella. 


Prosessi pitäisi  siis määritellä mahdollisimman suurena, sillä 
 useat  pienet  prosessit  keskittyvät  pääasiassa  kulloisenkin 
 suorittajan sisäiseen tehokkuuteen. (Sharp & McDermott 2009 s. 


63) 


2.2 Uuden prosessin suunnittelu 


Uutta  prosessia  suunniteltaessa  on  aluksi  tunnistettava  ja 
 nimettävä ne prosessit, joihin aiotaan vaikuttaa. Näin selvenee 
 se,  että  mitä  kaikkea  kehitystyöhön  kuuluu  sekä  mahdolliset 
 yhdyskohdat  toisiin  prosesseihin.  Seuraavaksi  määritetään 
 tavoiteprosessin  laajuus  vastaamalla  seuraaviin  kysymyksiin 
 (Sharp & McDermott 2009 s. 84): 


-  Mitä  siinä  tapahtuu?  Mikä  on  laukaiseva  tapahtuma,  tulos 
 asiakkaalle sekä prosessiin kuuluvat aliprosessit? 


-  Kuka siihen osallistuu? Mitkä organisaatiot ja yksittäiset 
toimijat  ottavat  prosessiin  ja  mitkä  heidän  päävastuunsa 
ovat? 



(14)-  Kuinka  se  tapahtuu?  Mitä  järjestelmiä  ja  mekanismeja 
 prosessin onnistuneeseen suorittamiseen tarvitaan?  


On  myös  dokumentoitava  relevantti  yrityksen  strategia  ja 
 tavoitteet, joita prosessi tulee tukemaan. Suunnitellessa pitää 
 myös  suorittaa  viiteryhmä-analyysi,  jossa  arvioidaan  uuden 
 prosessin  vaikutusta  asiakkaaseen,  työntekijöihin, 
 toimittajiin, ja niin edelleen. (Sharp & McDermott 2009 s. 84) 


Uudelle prosessille pitää asettaa suorituskykytavoitteita. Pitää 
 määrittää  se  ulottuvuus,  jossa  se  on  parempi  tai  tehokkaampi 
 kuin  aikaisempi  prosessi.  Lopulta  valitaan  sopivat 
 suorituskykymittarit ja niiden kohdetasot. (Sharp & McDermott s. 


85) Oikeiden mittarien löytäminen on ehdottoman tärkeää, sillä 
 ne  ohjaavat  prosessin  suorittajien  toimintaa  ensisijaisesti. 


Mittareita  harkittaessa  tulee  miettiä,  minkälaisen  tuloksen 
 prosessin  halutaan  tuottavan  ja  minkälaisten  suureiden 
 mittaaminen  painottaisi  asiakkaan  kannalta  mieluisan  tuloksen 
 syntymistä.  Mittareita  kannattaa  punnita  myös  osastojen  sekä 
 yksittäisten työntekijöiden osalta. (Sharp & McDermott 2009 s. 


313) 


Varsinainen  kehitystyö  alkaa  ideoimalla  uuden  prosessin 
ominaisuuksia  ja  erityispiirteitä.  Hyvä  tekniikka  tähän  on 
parannusten  tunnistaminen,  jotka  korjaisivat  aikaisemman 
prosessin ongelmakohtia. Samalla voidaan kyseenalaistaa olemassa 
olevia  oletuksia  prosessista  radikaalien  parannusten 
löytämiseksi. (Sharp & McDermott 2009 s. 86) 



(15)Seuraavaksi  arvioidaan  löydettyjä  parannusehdotuksia  ottaen 
 huomioon  niiden  keskinäiset  vaikutukset  (esimerkiksi  uuden 
 tietotekniikan  käyttöönotto  tarkoittaa  koulutusta 
 työntekijöille).  Arvioinnin  jälkeen  valitaan  parhaaksi  todetut 
 avainpiirteet,  dokumentoidaan  ne  ja  aloitetaan  datamallin 
 työstäminen. (Sharp & McDermott 2009 s. 86) 


Itse työnkulun suunnittelu on melko suoraviivaista sen jälkeen, 
 kun  edelliset  askeleet  on  suoritettu.  Avainelementit  on  jo 
 tunnistettu,  ja  nyt  on  enää  sovitettava  ne  yhteen  piirtämällä 
 työnkulun  malli.  Mallia  tarkennetaan  asteittain,  ja  sitä 
 kannattaa iteroida ennen esittelyä laajemmalle yleisölle. (Sharp 


& McDermott 2009 s. 86-87) 


2.3 Prosessien mahdollistajat 


Prosesseihin  liittyvät  myös  niiden  onnistumisen  mahdollistavat 
 tekijät  eli  mahdollistajat.  Mahdollistaja  on  tekijä,  jota 
 säätämällä  voidaan  vaikuttaa  prosessin  suorituskykyyn. 


Prosessien mallintamisen tärkeä osa-alue on sellaisten tapausten 
 etsintä, jossa mahdollistajat haittaavat prosessia, jotta niitä 
 voitaisiin  säätää  kokonaisuuden  kannalta  paremmiksi.  Siinä  on 
 prosessien  uudelleensuunnittelun  ydin.  Ideaalitilanteessa 
 uudelleensuunnitellussa  prosessissa  mahdollistajat  on  säädetty 
 siten,  että  ne  soveltuvin  rajoittein  auttavat  prosessia 
 tuottamaan  tuloksensa  ja  saavuttamaan  suorituskykytavoitteet. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 69) 


Kollektiivisesti mahdollistajat saavat prosessin toimimaan, eikä 
yksikään  prosessi  toimi  optimaalisesti,  jos  kyseisten 
mahdollistajien yhteispeli ei toimi. Mahdollistajista tärkeimpiä 



(16)ovat  työnkulun  suunnittelu  sekä  IT-järjestelmät.  (Sharp  & 


McDermott  2009  s.70)  Muut  mahdollistajat  jäävät  pääosin  tämän 
 työn laajuuden ulkopuolelle, joten niitä ei tässä käsitellä.  


Työnkulun  suunnittelu  on  työsuunnitelma,  joka  vastaa 
 laukaisevaan tapahtumaan. Se määrittelee työvaiheiden, päätösten 
 ja  siirtymien  sarjan  jonka  prosessin  suorittajat  suorittavat. 


Tämä  sarja  käsittää  koko  ketjun  käynnistävän  tapahtuman  sekä 
 lopputuloksen välillä. Työnkulun mallintamisesta on varmuudella 
 hyötyä  työnkulun  ongelmien  selvittämisessä,  ja  sen  avulla 
 päästään  käsiksi  muihin  vaikuttajiin  organisoidulla  tavalla, 
 askel askeleelta. (Sharp & McDermott s. 70) 


Tietojärjestelmät  käsittävät  tässä  kontekstissa  alustat, 
 sovellukset  ja  tietokannat,  jotka  tarjoavat  määriteltyjä 
 toimintoja,  kuten  esim.  varausjärjestelmä  tai 
 logistiikkajärjestelmä.  Ne  mahdollistavat  prosessin 
 automatisoimalla  tai  tukemalla  sen  askelia,  keräämällä  tai 
 jakamalla  informaatiota,  tai  hallinnoimalla  ja  vauhdittamalla 
 työnkulkua.  Nykyaikana  merkitystään  lisäävät  ns. 


liiketoimintaprosessin  hallintajärjestelmät,  jotka  tuottavat 
 monia  kyvykkyyksiä  liiketoimintaprosessien  suorittamiseen, 
 tarkkailuun  ja  hallitsemiseen  niiden  kulkiessa  useiden 
 järjestelmien läpi. (Sharp & McDermott 2009 s. 70) 


Prosessit  ja  tietojärjestelmät  eivät  ole  olemassa  itseään 
varten,  vaan  niiden  tarkoitus  on  tukea  organisaatiota 
tavoitteidensa saavuttamisessa. Yrityksen on ensin selvennettävä 
oma  strategiansa  ja  tavoitteensa,  ja  tämän  jälkeen  voidaan 
kehittää  prosesseja,  jotka  tukevat  niiden  tavoittelua.  Samaan 



(17)tapaan tietojärjestelmiä voidaan kehittää tai hankkia tukemaan 
 prosesseja. (Sharp & McDermott 2009 s. 72) 


Näin muodostuu kolmiosainen viitekehys, jonka ylimmällä tasolla 
 ovat  strategia  ja  tavoitteet.  Niitä  tukevat  prosessit,  ja 
 prosesseja  puolestaan  tietojärjestelmät.  Strategialla 
 tarkoitetaan tässä kontekstissa suunnitelmaa siitä, miten yritys 
 erottautuu  kilpailijoistaan  ja  mitä  kilpailuetuja  se  omaa. 


Tavoitteet  taas  ovat  mitattavia  suureita  joilla  strategian 
 määräämään  tavoitetilaan  etenemistä  seurataan.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 72-73) 


Silloin  kuin  on  mielekästä  tarkastella  tarkemmin 
 tietojärjestelmiä, voidaan tätä viitekehystä laajentaa edelleen 
 jakamalla  tietojärjestelmät  vielä  kolmeen  osaan: 


esittämispalveluihin,  liiketoimintapalveluihin  sekä  datan 
hallintaan. (Sharp & McDermott 2009 s. 74) 



(18)Kuva  1.  Viisikerroksinen  viitekehys  strategian,  prosessien  ja 
 tietojärjestelmien yhteydestä. (Sharp & McDermott 2009 s. 74) 


Järjestelmä  tarvitsee  sekä  mekanismeja  datan  ja  käyttäjiltä 
 tulevien  syötteiden  keräämiseen  että  keinon  välittää 
 informaatiota  takaisin  tuolle  henkilölle.  Tämä  onnistuu 
 esityspalveluiden  kautta,  joita  voidaan  myös  kutsua 
 käyttöliittymäksi.  Se  sisältää  mekanismeja,  joiden  avulla 
 käyttäjät ja toiset järjestelmät voivat olla vuorovaikutuksessa 
 automatisoidun järjestelmän kanssa. (Sharp & McDermott 2009 s. 


74) 


Käyttöliittymänä  toimii  usein  graafinen  käyttöliittymä,  joka 
pyörii  normaalissa  PC-tietokoneessa  tai  jota  käytetään  pilven 
kautta. Esityspalvelukerrokseen voi tosin kuulua muitakin tapoja 



(19)ottaa  syötteitä  esim.  viivakoodinlukijan  avulla  saatuja 
 syötteitä.  Esimerkiksi  käteisautomaatin  tapauksessa 
 esityspalvelukerros  koostuu  useista  mekanismeista: 


kosketusnäytöstä,  valintanäppäimistä,  kortinlukijasta  ja 
 setelien jakelulaitteesta. (Sharp & McDermott 2009 s. 75) 


Liiketoimintapalvelut käsittävät ohjelmoituja moduuleita, jotka 
 sisältävät logiikan liiketoiminnan sääntöjen noudattamiseen sekä 
 tiedostojen  että  tietokantojen  päivittämiseen  oikein.  Nämä 
 määritellään  siten,  että  ne  ovat  relevantteja  sekä  yrityksen 
 että tietotekniikan näkökulmasta – yritykselle jokainen palvelu 
 edustaa  tärkeää,  ”kaikki-tai-ei-mitään”  yksikköä  arvoa  luovaa 
 työtä. IT:lle ne merkitsevät funktiota tai kyvykkyyttä, joka on 
 pakattava  sellaiseen  muotoon,  jossa  sitä  voidaan  käyttää 
 palveluna  eri  liiketoimintaprosesseissa  ja  esityspalveluissa. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 75-76) 


Jatkaen edellistä esimerkkiä käteisautomaatista, Nosta varoja - 
 liiketoimintapalvelu vastaanottaa viestin palvelukerroksesta ja 
 tarkistaa  sitten,  että  PIN-koodi  on  oikea  ja  että  kyseisellä 
 tilillä on riittävästi varoja, määrittää palvelumaksun ja näin 
 edelleen.  Se  myös  koordinoi  päivitykset  datan 
 hallintapalvelukerrokseen,  päivittäen  tilin  saldon  ja  merkiten 
 transaktion  tiedot  lokiin.  Käytetystä  teknologiasta  riippuen 
 ohjelmoija  voi  toteuttaa  tämän  proseduurein,  metodein, 
 komponentein,  moduulein  tai  palveluin,  mutta  tässä  työssä  ei 
 tuolle  tasolle  edetä  vaan  huolehditaan  pelkästään 
 liiketoimintasäännöistä  ja  datan  päivityksistä.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 76) 



(20)Eräs  kolmitasoisen  arkkitehtuurin  merkittävimpiä  vahvuuksia  on 
 se,  että  useat  eri  esitysmekanismit  voivat  kutsua  samaa 
 liiketoimintapalvelua.  Esimerkiksi,  samaa  käteisen  siirto-
 toiminallisuutta  voidaan  käyttää  käteisautomaatilla, 
 pankkivirkailijan  tietokoneella,  tai  internetin  kautta 
 verkkopankissa.  Tämä  lisää  joustavuutta  käyttöliittymien 
 lisäämiseen  tai  muokkaamiseen  ilman  että  kaikkia 
 liiketoimintapalveluita  on  ohjelmoitava  uudelleen.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 76) 


Liiketoimintatarkoituksessa  tietokoneet  ovat  tärkeitä  niiden 
 suorittamien laskutoimitusten vuoksi, mutta vielä tärkeämpää on 
 niiden  kyky  tallettaa  ja  hakea  dataa  muistista.  Datan 
 hallintapalvelut  - kerros tarjoaa näitä palveluita, ylläpitäen 
 tietueita ihmisistä, paikoista, asioista, tapahtumista ja muista 
 vastaavista  tärkeistä  tiedoista,  joita  yritys  tarvitsee 
 toimiakseen.  Usein  käytetään  relaatiotietokantajärjestelmää, 
 mutta  teoriassa  mikä  tahansa  tietokantajärjestelmä  on 
 käyttökelpoinen.  Liiketoiminnan  näkökulmasta  itse  data  ei  ole 
 niin tärkeää kuin se mitä tuo data kuvaa – asioita ja objekteja. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 76) 



(21)3. Mallinnustekniikat 


Kullekin  edellä  esitellylle  kerrokselle  on  olemassa  oma 
 mallinnustekniikkansa, jota voidaan käyttää kerrosten toiminnan 
 analysointiin, kehittämiseen ja suunnitteluun. Malleilla voidaan 
 luoda  mielekäs  kuva  abstraktista  tapahtumien  ketjusta,  joita 
 olisi muuten hankala käsittää. Niitä laatiessa tulee keskittyä 
 olennaiseen,  ja  jättää  tässä  vaiheessa  tarpeettomat 
 yksityiskohdat myöhempiä työvaiheita varten. (Sharp & McDermott 
 2009 s. 77) 


3.1 Uimaratadiagrammi 


Liiketoimintaprosessin  mallintamiseen  käytettävää  tekniikkaa 
 kutsutaan  uimaratadiagrammiksi.  Uimaratadiagrammiin  merkitään 
 prosessiin  liittyvät  työaskeleet  ja  kaikki  prosessiin 
 osallistuvat  toimijat.  Jokaisella  toimijalla  on  oma  ratansa, 
 jolla ne pysyvät. Laatikoilla merkitään askeleita prosessissa, 
 ja se sijoitetaan sen toimijan radalle, joka sen suorittamisesta 
 on  vastuussa.  Laatikkoja  yhdistävät  nuolet  kuvaavat  askelten 
 suoritusjärjestystä. (Sharp & McDermott 2009 s. 78) 


Uimaratadiagrammit  ovat  suosittuja  liiketoimintaprosessien 
 mallintamisessa, sillä ne soveltuvat hyvin tähän tarkoitukseen. 


Niiden vahvuutena on yksinkertaisuus ja ymmärrettävyys. Niistä 
 käy  ilmi  kaikki  prosessiin  osallistuvat  toimijat  ja  heidän 
 vastuunsa ja tapansa olla vuorovaikutuksessa toisten toimijoiden 
 kanssa.  Oikein  piirrettyinä  tällaiset  kaaviot  ovat  myös  hyvin 
 visuaalisia:  järjestys,  riippuvuussuhteet,  sekä  tapahtumien 
 rinnakkaisuus- tai perättäisyys käy niistä nopeasti ilmi. (Sharp 


& McDermott 2009 s. 80) 



(22)Koska  uimaratakaaviot  erityisesti  alleviivaavat  prosessin 
 parissa työskentelevät toimijat, on näiden toimijoiden helpompi 
 omaksua  kaaviot  omakseen.  Kaavioita  laatiessa  keskitytään 
 siihen,  mitä  prosessissa  tapahtuu,  mutta  jotta  prosessia 
 voitaisiin  aidosti  ymmärtää,  on  huomioitava  myös,  että  kenen 
 toimesta, miten ja milloin kyseiset askeleet suoritetaan. (Sharp 


& McDermott 2009 s. 202) 


Uimaratakaavion  on  tarkoitus  kuvata  kokonaista 
 liiketoimintaprosessia  alusta  loppuun.  Niitä  voidaan  käyttää 
 nykyisen prosessin ymmärtämiseen, sekä uuden prosessin työnkulun 
 suunnitteluun. Ne voivat kuvata prosessia millä tahansa tasolla, 
 ylätasolta  osoittaen  pääasiassa  osallistuvat  toimijat  tai 
 hyvinkin  yksityiskohtaisesti,  sisältäen  jokaisen  yksittäisen 
 työtehtävän. (Sharp & McDermott 2009 s. 202) 


Hyvin  koottu  uimaratadiagrammi  varmistaa  sen,  että  prosessia 
 koskevat keskustelut perustuvat todellisuuteen. Se kuvaa sitä, 
 mitä  oikeasti  prosessissa  tapahtuu.  Tämä  on  erittäin  tärkeää, 
 sillä  käytännössä  hyvin  harva  henkilö  ymmärtää  kokonaista 
 liiketoimintaprosessia,  tai  edes  omaa  asemaansa  prosessin 
 kokonaisuudessa. (Sharp & McDermott 2009 s. 202) 


Uimaratakaaviot tunnetaan monilla nimillä, ja niiden notaatiot 
 saattavat  poiketa  toisistaan  yksityiskohdissa.  Tässä  työssä 
 noudatetaan Sharpin ja McDermottin ohjeita, joiden mukaan (Sharp 


& McDermott 2009 s. 203):  


-  Järjestys  ja  riippuvuudet  (aika)  etenevät  vasemmalta 
oikealle. 



(23)-  Tulee  käyttää  mahdollisimman  yksinkertaista 
 symbolijoukkoa. 


-  Näytetään jokainen työnkulkuun osallistuva toimija.  


Toimijaksi  mielletään  mikä  tahansa  tunnistettavissa  oleva 
 henkilö tai ryhmä (riippumatta siitä, onko heidän suorittamansa 
 toiminto  arvoa  lisäävä)  prosessin  laukaisevan  tekijän  ja 
 lopputuloksen  välillä.  Toimija  voi  olla  yksittäinen  henkilö, 
 kuten ulkoinen asiakas, tai jokin työtitteli, jonka usea henkilö 
 omaa. Joskus toimijaksi voidaan laskea kokonainen organisaatio 
 kuten yritys tai sen divisioona, tai jopa toiset prosessit tai 
 tietojärjestelmät. (Sharp & McDermott 2009 s. 217) 


Kaavion  luettavuus  paranee,  jos  toimijat  sijoitetaan  siihen 
 kutakuinkin  loogisessa  järjestyksessä.  Sharp  ja  McDermott 
 suosittelevat seuraavanlaista järjestystä (kulkien ylhäältä alas 
 kaaviossa) (Sharp & McDermott 2009 s. 218): 


1. Asiakas 


2. Ydintoimijat 
 3. Tukevat toimijat 
 4. Muut prosessit 


5. Odotusalueet  (jos  ne  ovat  kyseissä  tapauksessa 
 relevantteja) 


6. Järjestelmät ja muut mekanismit  


3.2 Datan hallintakerroksen mallintaminen 


Datamallintaminen  on  tunnettu  ja  yleisesti  hyväksytty  metodi 
 tehokkaiden  tietokantojen  suunnitteluun  (Silverston  2001  s.2). 


Datamalli  kuvaa  asioita,  joista  organisaation  on  pidettävä 



(24)rekisteriä. Nämä asiat ovat niitä, joita liiketoimintaprosessit 
 tarvitsevat  toimiakseen,  ja  joita  tietojärjestelmien  on 
 pidettävä yllä ja manipuloitava. Datamalleilla ja selostava osio 
 sekä  graafinen  komponentti,  joista  jälkimmäistä  kutsutaan 
 entiteettisuhdediagrammiksi  (eng.  Entity  Relationship  Diagram, 
 ERD). Se koostuu kolmesta osasta (Sharp & McDermott 2009 s. 82): 


-  Entiteetit:  erilliset  asiat,  joista  tietoa  tarvitaan 
 (Tilaus,  Asiakas,  Toimipaikka,  Tuote,  Osa,  ja  niin 
 edelleen) 


-  Suhteet: kyseisten entiteettien väliset assosiaatiot (Osaa 
 käytetään  Tuotteessa,  Tuotetta  vaaditaan  Tilaukseen, 
 Tilauksen jättää Asiakas) 


-  Attribuutit:  entiteettien  ominaisuudet,  jotka  on 
 tallennettava  (Osan  attribuutteja  ovat  Osanumero,  Kuvaus, 
 Yksikköpaino, Yksikköhinta) 


Selostavan  osan  tärkein  anti  on  entiteettien  määritelmät. 


Määritelmä  tuotetaan  jokaiselle  entiteetille,  jotta  voidaan 
 varmistua siitä, että kaikki projektitiimin jäsenet ymmärtävät 
 asiat samalla tavalla. Tämä saattaa tuntua itsestään selvältä, 
 mutta  käytäntö  on  osoittanut,  että  yksinkertaisetkin  termit 
 kuten  Tuote  tai  Asiakas  voidaan  ymmärtää  monella  eri  tavalla. 


Sen  vuoksi  datamallit  ovat  hyödyllinen  työkalu 
 prosessinsuunnitteluprojektissa,  sillä  ne  antavat  selkeän 
 sanaston käsitellyille ongelmille mikä parantaa kommunikaatiota. 


Myöhemmin  projektin  aikana  datamallit  ovat  olennaisia 
 tietokantojen  suunnittelussa  sekä  järjestelmävaatimusten 
 kuvailuun  esimerkiksi  käyttöliittymän  (käyttötapaukset)  tai 
 ohjelmointilogiikan  (liiketoimintapalvelut)  osalta.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 82) 



(25)Sanastoa  varten  koostetaan  määritelmiä,  jotka  koostuvat  kukin 
 muutamasta  lauseesta  sekä  tarpeen  vaatiessa  selventävistä 
 huomautuksista.  Määritelmät  on  laadittu  yksikkömuodossa. 


Entiteetin tunnistaminen voidaan aloittaa esittämällä seuraavat 
 kysymykset (Sharp & McDermott 2009 s. 354): 


- Onko sellaisen tilanteen esiintyminen mahdollista, jossa tämän 
 entiteetin ympärillä esiintyy hämmennystä tai anomalioita? 


- Voidaanko listata 5-10 instanssia tätä entiteettiä? 


- Edustaako tämä entiteetti spesifisiä yksittäisiä instansseja, 
 vai tyyppejä tai kategorioita? 


McDermott  ja  Sharp  antavat  myös  käytännön  esimerkin  hyvästä 
 määritelmästä (Sharp & McDermott s. 355): 


-  Asiakas  on  henkilö  tai  organisaatio,  joka  on  mennyt, 
 nykyinen tai tuleva tuotteiden tai palvelujen käyttäjä. 


-  ”Tilaaja” on synonyymi, mutta ”tili” ei ole, koska yhdellä 
 asiakkaalla voi olla useita tilejä 


-  Asiakkaan  ei  tarvitse  välttämättä  maksaa  saamastaan 
 tuotteesta tai palvelusta 


Datamallien  graafinen  komponentti,  entiteettisuhdediagrammi, 
kuvaa entiteettejä ja niiden välisiä suhteita. Niissä kuvataan 
entiteetit nimettyinä laatikkoina, ja niiden suhteet nimettyinä 
viivoina niiden välillä. Kaaviosta käy ilmi merkitsevät asiat – 
entiteetit – sekä niiden suhteet toisiinsa. (Sharp & McDermott 
2009 s. 355) Suhteet kuvaavat sitä, miten kaksi entiteettiä ovat 
yhteydessä toisiinsa. (Silverston 2001 s.12) 



(26)Kaavion  ilmaisuvoimaa  voidaan  lisätä  sisällyttämällä  siihen 
 tiedot kardinaliteetista. Kardinaliteetti ilmaisee, että kuinka 
 suuri  on  entiteettien  instanssien  määrä  maksimissaan  yhtä 
 valitun  entiteetin  instanssia  kohden.  Se  voi  saada  joko  arvon 


”yksi” tai ”monta”. Jälkimmäistä vaihtoehtoa kuvataan lisäämällä 


”harakanvarvas”  sen  eteen  kaaviossa.  Tämän  notaation  avulla 
 voidaan  esimerkiksi  ilmaista,  että  yhtä  asiakas-instanssia 
 kohden  voi  olla  useita  tilausinstansseja.  (Sharp  &  McDermott 
 2009 s. 356) 


Toisessa päässä tällaista suhdetta voidaan haluta ilmaista, että 
 on  olemassa  vain  yksi  entiteetti  useita  toisia  entiteettejä 
 kohden.  Se  tehdään  vetämällä  pieni  viiva  kohtisuorasti 
 suhdeviivan  yli,  lähellä  kyseisen  entiteetin  omaa  laatikkoa. 


(Sharp & McDermott s. 356) 


Entiteettien  välinen  suhde  voi  olla  yksi-moneen  (1:M),  tai 
 monta-moneen  (M:M)  (Silverston  2001  s.12).  Myös  yksi-yhteen 
 (1:1)  suhteet  ovat  mahdollisia,  mutta  käytännössä  hyvin 
 harvinaisia,  useimmiten  analyysin  virheen  tuotoksia  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 356). 


Kun  kaavion  perusrakenne  entiteetteineen  ja  suhteineen  on 
koostettu, voidaan lisätä entiteeteille attribuutteja. Projektin 
alkuvaiheessa, karkeaa suunnitelmaa laatiessa, voidaan keskittyä 
pelkästään  tärkeimpiin  attribuutteihin,  jotka  selventävät 
entiteettien tarkoitukset. Eräs tärkeä attribuutteihin liittyvä 
periaate  on  se,  että  tietty  attribuutti  kuuluu  vain  yhteen 
entiteettiin.  Esimerkiksi  entiteetissä  Tilaus  ei  pidä  näyttää 
attribuuttia  Asiakkaan  nimi,  sillä  tuo  tieto  liittyy 



(27)asiakkaaseen, ja järjestelmä voi etsiä tuon tiedon seuraamalla 
 tilauksen  suhdetta  entiteettiin  Asiakas  ja  löytää  sieltä 
 kyseisen tiedon. (Sharp & McDermott 2009 s. 357) 


Kaavioiden luettavuus paranee, jos niitä piirtäessä noudatetaan 


”ylhäältä-alas-riippuvaisuus”-järjestystä.  Jotkut  entiteetit 
 ovat  riippuvaisia,  koska  ne  eivät  voi  olla  olemassa  ilman 
 suhdetta  yhteen  tai  useampaan  entiteettiin,  joita  kutsutaan 
 niiden vanhemmiksi. Esimerkiksi Tilaus on riippuvainen, koska se 
 ei  voi  olla  olemassa,  jos  ei  ole  Asiakasta  joka  sen  tekee. 


Tällöin  Tilaus  tulee  piirtää  Asiakkaan  alle,  ”ylhäältä-alas-
 riippuvaisuus”-järjestyksen  mukaisesti.  Sellaiset  entiteetit, 
 jotka  eivät  ole  riippuivaisia  toisista,  eli  itsenäiset 
 entiteetit,  piirretään  ylimmäisiksi  kaaviossa.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 358) 


Datamalleja  laatiessa  on  tärkeää  muistaa,  että  mallin  on 
 kuvattava entiteettien ydintä ja luonnollista järjestystä, eikä 
 yksityiskohtaista  fyysistä  toteutusta.  Sen  pitäisi  kuvata 


”liiketoiminnan  todellisuutta”,  ei  tiettyä  teknologiaa  tai 
taltiointijärjestelmää.  Datamallinnusta  ei  pidä  siis  sekoittaa 
tietokannan  suunnitteluun,  joka  on  vain  yksi  mahdollinen 
toteutustapa  datamallille,  joka  voitaisiin  toteuttaa  monilla 
muillakin  tavoin.  Käytännössä  toteutustavaksi  toki  valikoituu 
jokin  tietokanta,  mutta  kun  sen  rakenne  perustuu  entiteettien 
luonnolliseen  järjestykseen,  siitä  tulee  joustavampi  ja 
pitkäikäisempi. (Sharp & McDermott 2009 s. 359) 



(28)3.3  Esityspalveluiden  ja  liiketoimintapalveluiden 
 mallintaminen 


McDermottin  ja  Sharpin  (2009  s.376)  suosittelemassa  metodissa 
 uimaratakaaviota  ja  datamallia  kohdellaan  tärkeinä,  mutta 
 erillisinä tuotteina. Niitä täydentämään tarvitaan vielä kaksi 
 tuotosta lisää: liiketoimintapalvelut ja käyttötapaukset. Kaiken 
 niiden sisältämän tiedon lataaminen yhteen kaavioon tekisi siitä 
 sekavan, ja tämän vuoksi on parempi tuottaa kaksi erillistä mutta 
 toisiinsa  kiinteästi  liittyvää  tuotetta: liiketoimintapalvelu- 
 ja käyttötapauskuvaukset. (Sharp & McDermott 2009 s. 376) 


Suositeltava  järjestys  käyttötapausten  ja 
 liiketoimintapalveluiden laatimiseen on niin kutsuttu ”sisältä-
 ulos”-lähestymistapa,  jossa  aloitetaan  kaikista  tärkeimmästä 
 elementistä  eli  entiteetistä.  Tämä  lähestymistapa  etenee 
 seuraavanlaisesti (Sharp & McDermott 2009 s. 388-388): 


1.Tunnista  liiketoimintapalvelut  jokaiselle 
 merkitykselliselle  entiteetille.  Entiteettien 
 tarvitsemat palvelut (verbi-substantiivi-muodossa) tulee 
 tunnistaa, esimerkiksi entiteetille Tilaus tunnistetaan 
 palvelut Tee tilaus, Aikatauluta tilaus ja Täytä tilaus. 


2.Tee  palveluspesifikaatiot.  Jokaiselle  palvelulle 
 dokumentoidaan  niiden  odotettu  lopputulos,  koko  sekä 
 laajuus  ja  myöhemmin  palveluun  vaikuttavat  tarkat 
 säännöt sekä logiikka palveluspesifikaation muodossa. 


3. Tunnista  käyttötapaukset  selvittämällä,  että  mitkä 
toimijat  tarvitsevat  palveluita.  Jokaista  palvelua 
kohden  tunnistetaan  sitä  käyttävä  toimija  ja  hänen 
käyttämänsä  alusta  (toimija-palvelu-alusta-muodossa), 
esimerkiksi Asiakas tekee tilauksen internetissä. 



(29)4. Kuvaile  käyttötapauskuvauksia.  Käyttäjäkokemus  ja 
 sidosryhmien odotukset dokumentoidaan, ja myöhemmin myös 
 vuorovaikutusdialogi  käyttötapauskuvauksen  muodossa. 


Aluksi dialogi jäljittelee normaalia tapahtumien kulkua 
 ja myöhemmin sitä laajennetaan koskemaan vaihtoehtoisia 
 tai virheitä sisältäviä kehityskulkuja.  


Käytännössä  askeleet  ovat  monimutkaisempia.  Palveluista 
 koostetaan  alustavia  versioita,  ja  niistä  edelleen  alustavia 
 käyttötapauskuvauksia,  saattavat  paljastaa  kehityskohteita 
 palveluissa. Lopullisia palvelu- ja käyttötapauskuvauksia varten 
 voidaan tarvita useita iteraatioita. (Sharp & McDermott 2009 s. 


388) 


Suunniteltaessa  sitä,  miten  tietojärjestelmät  avustavat 
 prosessin toimijoita suorittamaan kunkin askeleen, on otettava 
 käyttöön uusi kaaviotyyppi, käyttötapauskuvaukset. Käyttötapaus 
 kuvaa yleistettyä tilannetta käyttäjän ja järjestelmän käymästä 
 dialogista,  jonka  avulla  käyttäjä  pystyy  suorittamaan  jonkin 
 tehtävän tai saamaan hyödyllisen palvelun. Normaalin tapahtumien 
 kulun  lisäksi  käyttötapaus  kuvaa  myös  sitä,  miten  virheitä  ja 
 poikkeuksia  käsitellään.  Käyttötapauskuvaus  on  kuin  yksi 
 testausskenaario,  määritellyin  toimijoin,  ehdoin,  datan  arvoin 
 ja lopputuloksin. (Sharp & McDermott s. 81) 


Tämä  vaihe  on  tarpeellinen  siksi,  että  vältytään 
 käytettävyydeltään  surkeiden  järjestelmien  luomiselta. 


Kuvaamalla  vuorovaikutus  käyttäjän  ja  koneen  välillä  jo  ennen 
kuin  järjestelmä  kehitetään,  voidaan  käyttötapauksien  avulla 
tunnistaa  oikeita  vaatimuksia  ja  rajoitteita.  Myöhemmin  niitä 



(30)voidaan  käyttää  testauksen  eri  vaiheissa  ja  osana 
 koulutusmateriaaleja. (Sharp & McDermott 2009 s. 81) 


Käyttötapauskuvauksilla  tarkennetaan  liiketoimintaprosesseista 
 laadittuja  uimaratakaavioita  kuvaamalla  tarkemmin  sitä,  miten 
 toimija  on  vuorovaikutuksessa  järjestelmän  kanssa  kunkin 
 prosessin  askeleen  suorittamiseksi,  ja  myös  sitä,  miten 
 järjestelmä  reagoi.  Näiden  kuvausten  on  oltava  johdon, 
 työntekijöiden  sekä  muiden  sidosryhmien  saatavilla  ja 
 ymmärrettävissä,  jotta  he  voivat  kommentoida  sitä,  onko 
 järjestelmä sopiva heidän käyttöönsä. Samalla niiden on selkeitä 
 ja tarpeeksi informatiivisia, jotta ohjelmistonkehittäjät voivat 
 käyttää  niitä  kyseisten  toiminnollisuuksien  suunnitteluun. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 375) 


Käyttötapaus  on  yksi  tapaus,  jossa  tietty  toimija  käyttää 
 järjestelmää  saadakseen  tietyn  liiketoimintapalvelun 
 järjestelmästä  (esimerkiksi  Asiakas  tekee  tilauksen 
 internetissä).  Se  dokumentoidaan  käyttötapauskuvauksessa,  joka 
 jäljittää  yleistetyn  vuorovaikutusten  sarjan  toimijan  ja 
 järjestelmän  välillä.  Kuvaus  on  orientoitunut  kuvaamaan  sitä, 
 kuka  tietty käyttäjä  on  ja  kuinka  hän  on  vuorovaikutuksessa 
 järjestelmän kanssa saadakseen haluamansa palvelun. Tärkeintä on 
 muistaa,  käyttötapaus  kuvaa  järjestelmän  toimintaa  käyttäjän 
 perspektiivistä. (Sharp & McDermott 2009 s. 377) 


Kun  käyttötapauksia  lähdetään  laatimaan,  ensimmäisenä  on 
 tunnistettava ne tapaukset, joita järjestelmän pitäisi tarjota. 


Hyvä käyttötapaus sisältää käyttäjälle arvoa tuottavan palvelun, 
eli  käyttäjä  voi  suorittaa  tapauksen  ja  poistua,  tyytyväisenä 



(31)saatuaan  jotakin  aikaan.  Tapaukset  kannattaa  nimetä  muodossa 
 toimija-toimintoverbi-substantiivi, missä substantiivi on usein 
 datamallin  entiteetti  ja  fakta.  Toimintoverbien  tulee  olla 
 selkeitä ja ilmaisuvoimaisia. (Sharp & McDermott 2009 s. 380) 


Kuvauksia  kirjoittaessa  on  järkevää  tarjota  aluksi  lyhyt 
 tiivistelmä  sen  sisällöstä,  jota  täydennetään  käyttötapauksen 
 tärkeimmillä  askeleilla.  Lopullinen  versio  muotoillaan  siten, 
 että siitä käy ilmi perättäiset vuorovaikutukset vastauksineen 
 käyttäjän  ja  järjestelmän  välillä  dialogimuodossa.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 381) 


Yleisesti  ottaen  ei  ole  tarpeen  olla  turhantarkka,  vaan 
 keskittyä  pääasiaan,  kuitenkin  siten,  että  lopputulos  ei  ole 
 potentiaalisesti  monimerkityksellinen.  Käyttöliittymän 
 toteutuksen  yksityiskohtia  ei  tarvitse  kommentoida.  Ei 
 esimerkiksi tarvitse sanoa, että tässä toiminnossa on käytettävä 
 pudotusvalikkoa, vaan jättää nuo valinnat toteuttajan harkinnan 
 varaan. (Sharp & McDermott 2009 s. 381) 


Kun  dialogi  on  saatu  koostettua,  tulee  arvioida,  onko  se 
 käytännöllinen ja tyydyttävä. Onko askelia liikaa, ja onko osa 
 niistä  turhia?  Voidaanko  joitakin  vaiheita  yhdistää?  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 381) 


Tässä vaiheessa on syytä siirtyä liiketoimintapalveluiden pariin 
ja  tunnistaa  sekä  kuvailla  ydinpalvelut,  ennen  kuin 
käyttötapausdialogeja  kehitetään.  Seuraavaksi  tarkastellaan 
liiketoimintapalveluita  ja  jätetään  käyttötapaukset 
toistaiseksi syrjään. (Sharp & McDermott 2009 s. 383) 



(32)Liiketoimintapalveluiden  mallintaminen  on  monimutkaista.  Näitä 
 ovat  mm.  tapausten  tunnistaminen,  tilasiirtymien  mallinnus  ja 
 palveluiden  määrittely.  On  tärkeää,  että  palvelumäärittelyt 
 kuvaavat järjestelmän tehtävän, puuttumatta siihen kuka tekee ja 
 miten (tämä käy ilmi käyttötapauksista). (Sharp & McDermott 2009 
 s. 82) 


Liiketoimintapalvelu  on  tärkeä  tietojärjestelmän  tuottama 
 toiminnallisuuden  yksikkö,  kuten  Tee  tilaus  tai  Näytä  avoimet 
 tilaukset.  Niitä  laatiessa  liiketoiminta-analyytikko  kuvaa 
 kutsumistavan,  säännöt,  logiikan  ja  päivitykset  yhdelle 
 liiketoimintapalvelulle,  jonka  järjestelmä  tuottaa,  täysin 
 riippumatta  siitä  kuka  palvelua  pyytää  tai  mitä  alustaa  he 
 käyttävät. Tarkoituksena on tarkastella sitä, mitä järjestelmä 
 tekee. (Sharp & McDermott 2009 s. 376) 


Tietoteknisestä  näkökulmasta  liiketoimintapalvelu  on  tekninen 
konsepti,  johon  pakataan  sovelluksen  logiikka  (ohjelmoijien 
kirjoittama koodi) siten, että se tarjoaa täyden, jakamattoman 
yksikön  toiminnallisuutta,  varmistaen  tietokannan  päivitysten 
yhtenäisyyden ja huomioiden uudelleenkäytettävyyden. Palvelu on 
diskreetti  yksikkö  liiketoimintaa,  joka  on  merkityksellinen, 
käynnistyy  vastauksena  liiketoimintatapahtumalle,  eikä  sitä 
voida  murtaa  pienempiin  osiin  menettämättä  sen 
merkityksellisyyttä.  Se  ei  ole  kokoelma  toisistaan  riippuvia 
toimintoja,  kuten  Tilauksen  hallinta,  vaan  diskreetti  palvelu 
kuten Peruuta tilaus. (Sharp & McDermott s. 377) 



(33)Järjestelmän toimintojen pakkaamisesta selkeästi määriteltyihin 
 palveluihin seuraa kolme tärkeää etua (Sharp & McDermott 2009 s. 


384-385): 


1. Yhtenäisyys.  Jos  liiketoimintasäännöt  ja  päivitykset  on 
 dokumentoitu  ja  implementoitu  yhdessä  paikassa, 
 palvelussa,  jolla  on  vain  yksi  tarkoitus.  Sen  onnistunut 
 toteuttaminen on paljon todennäköisempää kuin jos kyseinen 
 logiikka olisi siroteltu ympäriinsä hajallisiin paikkoihin 
 tai  tungettu  valtaviin,  monia  tarkoituksia  omaaviin 
 ohjelmiin.  Samalla  järjestelmän  ylläpidettävyys  paranee, 
 mikä  on  tärkeää,  sillä  erään  arvioin  mukaan  ylläpito 
 muodostaa 67% ohjelmiston elinkaarikustannuksista (Haikala 


& Märijärvi 2006 s.57). 


2. Joustavuus.  Palvelut  ovat  täysin  riippumattomia  siitä 
 käyttöliittymästä,  jonka  kautta  käyttäjä  kulloinkin 
 viestii  järjestelmän  kanssa.  Tämä  on  mahdollista,  koska 
 sovelluspalvelin erottaa palvelun käyttöjärjestelmästä ja 
 hallinnoi  niiden  välistä  viestintää.  Tämän  eristämisen 
 hyöty  on  valtava,  sillä  sen  ansioista  voidaan  helposti 
 siirtyä  käyttämään  uutta  käyttöliittymäteknologiaa  tai 
 muokata  nykyistä,  ilman  että  palveluihin  täytyy  lainkaan 
 koskea. 


3. Uudelleenkäytettävyys.  Palvelut  ovat  kuin 
 rakennuspalikoita,  joita  voidaan  tarvittaessa  käyttää 
 uudelleen, kun sovellukset tarvitsevat toiminnallisuutta, 
 joka  on  jo  ohjelmoitu  palveluina.  Tämä  tukee  uusien 
 liiketoimintaprosessien  kehitystä  nopealla,  jo  olemassa 
 olevista paloista kootuilla sovelluksilla. 


Liiketoimintapalvelua  voidaan  kutsua  muukin  toimija  kuin 
ihmiskäyttäjä  käyttöliittymän  kautta.  Esimerkiksi 
liiketoimintaprosessin  hallintajärjestelmä  voi  tunnistaa  ehdon 



(34)kysyntäketjussa,  jonka  jälkeen  se  automaattisesti  kutsuu 
 palvelua  Tee  tilaus,  ja  hallinnoi  samalla  siitä  seuraavia 
 palveluita kuten Aikatauluta tilaus, ilman ihmisen väliintuloa. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 386-387) 


Nyt  palataan  käyttötapauksiin,  ja  asetetaan 
 liiketoimintapalvelut  niiden  kontekstiin.  Palvelujen  (”mitä 
 tapahtuu”) ymmärtäminen tekee käyttötapauksista (”miten ja kenen 
 toimesta  se  tapahtuu”)  paljon  yksinkertaisempia  löytää  ja 
 kuvailla. (Sharp & McDermott 2009 s. 395) 


Käyttötapauksien notaatio vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta sitä 
 on tarpeellista selventää ongelmien välttämiksesi. Käyttötapaus 
 on  yksikkö  järjestelmän  toiminnallisuutta,  joka  on  loogisesti 
 kokonainen  yksikkö  työtä,  eli  se  on  itsessään 
 liiketoiminnallisesti merkitsevä ja tuottaa mitattavissa olevaa 
 arvoa  toimijalle  tai  prosessille.  Esimerkiksi,  tilauksen 
 vastaanottamisen  kontekstissa,  asiakkaan  nimen  rekisteröiminen 
 ei  ole  käyttötapaus,  vaan  pelkästään  osa  sitä.  Ota  tilaus 
 vastaan,  joka  sisältää  asiakkaan  tunnistamisen,  toimitus-  ja 
 maksuehtojen  järjestämisen,  sekä  tilauksen  sisällön 
 tallentamisen,  voisi  sen  sijaan  olla  esimerkki  loogisesti 
 kokonaisesta  käyttötapauksesta.  Liiketoimintapalvelut 
 kuvaillaan siis ensin, rakentaen loogisesti kokonaisia yksikköjä 
 työtä,  ja  vasta  tämän  jälkeen  perehdytään  niihin  liittyvien 
 toimijoiden  ja  vuorovaikutusten  monimutkaisuuksiin.  (Sharp  & 


McDermott 2009 s. 395) 


Datamallia  kannattaa  käyttää  apuna  palveluja  tunnistaessa, 
keskittyen  kerrallaan  yhteen  entiteettiin  kohdistuviin 



(35)tapahtumiin.  On  suotavaa  aloittaa  datamallin  pohjalta,  eniten 
 riippuvaisuuksia  omaavista  entiteeteistä,  ja  edetä  ylöspäin 
 kohti itsenäisempiä entiteettejä. Aluksi voidaan esittää kysymys 


”Mitä  tälle  entiteetille  tapahtuu?”  ja  ideoida  sen  pohjalta 
 vapaasti.  Ehdotukset  tarkistetaan,  ja  niiden  pitää  täyttää 


”substantiivi  on  verbitetty”  ehto,  ja  näin  ollen  tuottaa 
 diskreettejä,  tunnistettavia  ja  laskettavissa  olevia  tuloksia. 


(Sharp & McDermott 2009 s.400) 


Alustaviin  palvelukuvauksiin  sisällytetään  palvelun  nimi  ja 
 tulos,  sekä  tärkeät  odotetut  toiminnot.  Tuloksen  pitäisi  olla 
 ymmärrettävä liikkeenjohdon näkökulmasta, mutta käyttää termejä 
 datamallista. (Sharp & McDermott at 2009 s.403) 


Alustavien  palvelukuvauksien  kelpoisuutta  pitää  arvioida. 


Olisiko mahdollista tehdä vähemmän kuin mitä palvelukuvauksessa 
 sanotaan  ja  silti  tuottaa  hyödyllinen  palvelu?  Jos  on,  niin 
 palvelu  on  liian  iso  ja  se  täytyy  pilkkoa  pienempiin  osiin. 


Toisaalta,  onko  mahdollista  tehdä  vain  se,  mitä  kuvaksessa 
 sanotaan  ja  silti  saada  aikaan  hyödyllinen  tulos?  Jos  ei  ole, 
 niin  palvelu  on  liian  pieni,  ja  pitää  yhdistää  toisiin 
 potentiaalisiin  palveluihin,  jotta  se  tuottaisi  arvokkaan, 
 jakamattoman tuloksen. (Sharp & McDermott 2009 s. 404) 


Kun palvelut on tunnistettu, on käyttötapauksien tunnistaminen 
melko  yksinkertaista.  Ensimmäisenä  kutakin  palvelua 
tarkastellaan  kerrallaan,  ja  niihin  liitetään  sen  käyttäjä, 
jolloin  syntyy  käyttötapauksia.  Tämän  jälkeen  tarkastellaan 
vastaavanlaisesti  kutakin  toimijan  kerrallaan,  ja  pohditaan, 
että  mitä  tämän  toimijan  on  pystyttävä  tekemään.  Lopuksi 



(36)kuljetaan  uimaratakaavion  läpi  etsien  lisää  käyttötapauksia. 


(Sharp & McDermott 2009 s. 404) 


Alustavien  käyttötapauskuvauksien  tarkoituksena  on  varmistaa, 
 että  jokainen  projektin  osanottaja  ymmärtää  ja  hyväksyy 
 järjestelmän käytön perusteet. Niiden tulee sisältää seuraavat 
 asiat (Sharp & McDermott 2009 s. 406-409):  


-  Käyttötapauksen  nimi,  joka  on  toimija-palvelu-alusta 
 muodossa, jossa alusta on vapaaehtoinen.  


-  Tiivistelmä,  jonka  tehtävänä  on  antaa  lukijalle  kuva 
 toimijasta  kulkemassa  käyttötapauksen  läpi,  jotta 
 varmistutaan  siitä,  että  kaikki  ymmärtävät  sen 
 käyttötapauksen samalla tavalla. Siinä kannattaa käsitellä 
 jotakin tiettyä tilaisuutta liian yleistämisen sijaan. 


-  Sidosryhmien intressit, joiden avulla löydetään käyttäjien 
kannalta tärkeitä sääntöjä ja joita käyttötapauksen ja sitä 
vastaavan palvelun on valvottava. Sidosryhmät tunnistetaan 
kysymällä,  että  ketkä  ovat  kiinnostuneita  käyttötapauksen 
tuloksesta. Seuraavaksi kysytään, että mikä tekisi kunkin 
sidosryhmän  onnelliseksi,  ja  näin  löydetään  heidän 
intressinsä ja niistä johdetut säännöt. 



(37)
4.  Esineiden internet (IoT) 


Esineiden  internet  (eng.  Internet  of  Things,  IoT)  tarkoittaa 
 Internet-verkon  laajentumista  erilaisiin  laitteisiin  ja 
 koneisiin, jolloin ne voivat tehdä havaintoja ympäristöstään ja 
 näiden  havaintojen  perusteella  viestiä  keskenään  ja  toimia 
 älykkäästi (Kranz 2016). Yhteen liittyneet laitteet voivat olla 
 vuorovaikutuksessa  eri  verkkopalveluiden  ja  ihmisten  kanssa, 
 sekä  keskenään  (Mukhopadhyay  &  Suryadevara  2014  s.1).  IoT:n 
 avulla  tietokoneet  voivat  kerätä  tietoa  ympäristöstä  ja 
 objekteista  ilman  ihmisen  vuorovaikutusta,  täydentäen  ihmisten 
 syöttämää dataa, joka on rajoittunutta tarkkuuden, laajuuden ja 
 kustannustehokkuuden saralta (Lazarescu 2014 s.169).  


IoT  lisää  entisestään  informaation  teknisten  rakenteiden  ja 
 viestintäteknologioiden  monimutkaisuutta.  Verkottuneet 
 informaatio-objektit  eli  virtuaalikoneet  ovat  liittyneet 
 verkkoon ja niitä on kehitetty edelleen verkkopalveluiksi. Kun 
 uusia  tuotteita  integroidaan  tähän  järjestelmään,  syntyy 
 kokonaan  uusi  laitteiden  ulottuvuus  internetissä,  IoT.  Sen 
 avulla  fyysisiä  objekteja  voidaan  parantaa lisäämällä  niihin 
 digitaalista informaatiota internetin kautta, näin saattaen sen 
 tilaan  jossa  sitä  voidaan  ohjeistaa  ja  ohjata  etäältä.  Tämä 
 prosessi  luo  uutta  taloudellista  arvoa  sekä  lisää  entisestään 
 internetissä  olevan  informaation  arvoa.  Yritysten  menestys 
 riippuu  siitä,  kuinka  hyvin  ne  pääsevät  käsiksi  näihin  uusiin 
 potentiaalisiin arvonlähteisiin ja kuinka hyvin ne selviytyvät 
 siitä seuraavista haasteista. (Windelband & Spöttl 2013 s.554) 


IoT  ei  ole  itsenäinen  teknologia  vaan  muiden,  toisiaan 
täydentävien  teknologien  summa.  Niitä  ovat  muun  muassa 



(38)tunnistamis-, kommunikaatio-, ja energianvarastointiteknologiat 
 sekä kompaktit tiedonkäsittelyjärjestelmät. (Windelband & Spöttl 
 2013  s.  546)  Näistä  teknologioista  yksi  tärkeimmistä  on 
 radiotaajuinen  etätunnistus  (eng.  Radio  Frequency 
 Identification, RFID), jonka avulla uniikkeja objekteja voidaan 
 tunnistaa  nopeasti  ja  luotettavasti,  jolloin  muodostuu 
 yhteyssidos  fyysisen  ja  digitaalisen  maailman  välille 
 (Mukhopadhyay  &  Suryadevara  2014  s.14).  RFID  omaa  valtavan 
 potentiaalin,  eräät  tahot  pitävät  sitä  yhtenä  tärkeimmistä 
 nykyisen vuosisadan teknologioista (Chao et al 2007 s.1).  


4.1 Älyobjektit 


IoT  on  kehittymässä  suuntaan,  jossa  se  nähdään  löyhästi 
 yhteenliittyneenä  hajautettuna  järjestelmänä  ns.  älyobjekteja. 


Älyobjekti  on  jokapäiväinen  esine,  johon  on  lisätty  (eng. 


augment)  älyominaisuuksia.  Ne  ovat  autonomisia,  fyysisiä  sekä 
 digitaalisia  objekteja,  jotka  kykenevät  aistimaan,  toimimaan, 
 prosessoimaan  ja  säilyttämään  tietoa  sekä  viestimään  verkon 
 välityksellä.  Ne  voivat  käsitellä  itse  omasta  ympäristöstään 
 tuottamaansa tietoa, toimia itsenäisesti, tehdä yhteistyötä sekä 
 vaihtaa  tietoa  muiden  sähköisten  laitteiden  sekä  ihmisten 
 kanssa. Älyobjektien hyödyllisyys juontuu niiden kyvystä tehdä 
 fyysisistä  ympäristöistä  ”älykkäitä”.  (Fortino  &  Trunfio  2014 
 s.v) 


Älyobjektit  on  varustettu  sensoreilla,  käyttölaitteilla, 
mikroprosessorilla,  viestintälaitteella  ja  virtalähteellä  tai 
niiden  yhdistelmällä.  Sensoreidensa  avulla  ne  voivat  tuottaa 
reaaliaikaista  dataa,  kuten  tietoa  lämpötilasta,  paineesta, 
värähtelyistä  tai  energiankäytöstä.  Niiden  viestintäkyky  voi 



(39)olla  rajoittunut,  kuten  pelkästään  RFID-tunnisteen  kautta 
 tapahtuva,  tai  kaksisuuntainen,  toteutettu  esimerkiksi 
 Bluetoothilla  tai  matalatehoisella  WiFi:llä.  Älyobjektit 
 mahdollistavat suuren joukon sovelluksia useilla aloilla, mukaan 
 lukien kuljetusalalla. (Lackovic & Trunfio 2014 s.85) 


Älyobjektien  toimintaa  voidaan  mallintaa  TET-sääntöjen 
 (Tapahtuma-Ehto-Toiminto)  avulla.  TET-sääntö  koostuu  kolmesta 
 osasta: (Goumopoulos & Kameas 2008 s.230) 


- Tapahtuma: laukaiseva tapahtuma 


-  Ehto:  ehdot,  jotka  täytyy  täyttää  ennen  kuin  toimintoja 
 suoritetaan 


- Toiminto: itse suoritettava toiminto 


TET-säännöstön  avulla  voidaan  mallintaa  älyobjektien 
 yhteistoimintaa  IoT-sovelluksissa.  Säännöt  on  sulautettu  itse 
 älyobjekteihin, jotka kutsuvat oikeita palveluita, kun ulkoiset 
 tai  sisäiset  tapahtumat  laukaisevat  säännön.  Tätä 
 suunnittelumallia  seuraamalla  sovellukset  noudattavat 
 logiikkaa,  joka  määrää  ehdot  joiden  täyttyessä  toimintoja 
 suoritetaan. (Goumopoulos & Kameas 2008 s.231) 


Nykyaikaiset  liiketoimintajärjestelmät  hyödyntävät 
palveluorientoitunutta  arkkitehtuuria,  jossa 
liiketoimintaprosessit  toteutetaan  palveluita 
yhteensovittamalla.  IoT:n  integroimiseksi 
liiketoimintajärjestelmiin  on  tärkeää  saattaa  IoT:n  resurssit 
tilaan, jossa ne ovat käytettävissä palveluina. Tähän tarvitaan 
väliohjelmistoa. (Giordano & Spezzano 2014 s. 50) 



(40)Väliohjelmisto  on  ohjelmisto,  joka  tuottaa  palveluita 
 ohjelmistosovelluksille,  riippumatta  käyttöjärjestelmästä.  Ne 
 siis saavat erilaiset sovellukset toimimaan yhteistyössä, ja ne 
 voidaankin mieltää ”ohjelmistojen liimaksi” (Middleware Resource 
 Center 2017). Niitä käytetään myös perinteisissä hajautetuissa 
 järjestelmissä,  mutta  älyobjektien  suunnittelussa  ja 
 implementoinnissa  ne  ovat  keskeisessä  asemassa  (Fortino  et  al 
 2014 s.2).  


Älyobjekteja  käyttävien  sovellusten  pitäisi  olla  ohjelmoitu 
 siten, että ne eivät ole lukittu yhden valmistajan valmistamiin 
 älyobjekteihin vaan olla ns. universaaleja. Lisäksi, sovellusten 
 pitäisi  olla  kykeneviä  käyttämään  myös  tulevaisuudessa 
 kehitettäviä älyobjekteja. (Fortino et al 2014 s.4) 


Älyobjektien tuottamat palvelut vaihtelevat sekä määrältään että 
 laadultaan  erilaisten  ja  jopa  samankaltaisten  älyobjektien 
 välillä.  Kaksi  erilaista  älyobjektia  voivat  tuottaa  samoja 
 palveluita,  mutta  kaksi  keskenään  samankaltaista  älyobjektia 
 eivät  välttämättä  tuota  siitä  huolimatta  samoja  palveluita. 


Älyobjekteja ei siis voi luokitella pelkästään objektin tyypin 
 mukaan,  ja  on  epätodennäköistä,  että  niiden  mukana  tulee 
 standardisoituja rajapintoja. Väliohjelmistoissa on siis oltava 
 metodeja,  joilla  voidaan  dynaamisesti  lisätä,  muokata  tai 
 poistaa älyobjektien palveluita. (Fortino et al 2014 s.4) 


Älyobjektien  tehokas  hallinta  on  ehdottoman  tärkeää  IoT-
sovelluksissa,  joissa  suuri  joukko  älyobjekteja  on 
vuorovaikutuksessa keskenään. Sovelluksien ja älyobjektien tulee 
siis  pystyä  dynaamisesti  sopeutumaan  tilanteeseen,  joissa 



(41)älyobjektien  ominaisuudet  muuttuvat  tai  osa  laitteista  menee 
 epäkuntoon. Sovellusvaatimukset ja älyobjektipalvelut pitää siis 
 sovittaa  yhteen  ajonaikaisesti.  Löytämispalvelut  ovat 
 tällaisessa  dynaamisessa  kontekstissa  tärkeitä,  niillä  voidaan 
 etsiä  ja  noutaa  älyobjekteja  niiden  pysyvien  ja  vaihtuvien 
 ominaisuuksien mukaan. (Fortino et al 2014 s.4) 


IoT-järjestelmien  tulee  olla  infrastruktuuriltaan  pitkäikäisiä 
 ja  vankkarakenteisia.  Näihin  infrastruktuureihin  sisältyy 
 tyypiltään  vaihtelevia  älyobjekteja,  ohjelmistoja  niiden 
 vuorovaikutusten hallintaan ja kommunikaatiorakenteita pienelle 
 ja  suurelle  mittaluokalle.  Infrastruktuurissa  pitää  olla 
 mahdollisuus suorittaa paikallisia parannuksia ja päivityksiä ja 
 niissä tapahtuvien vuorovaikutusten pitää olla sulavia. (Ye et 
 al 2008 s.23) 


4.2 IoT ja toimitusketju 


Globalisaation  kiihdyttäessä  maailmanlaajuista  kauppaa 
 toimitusketjuilta  vaaditaan  aiempaa  parempaa  koordinaatiota  ja 
 suunnittelua.  Toimitusketjun  on  oltava  tehokas,  joustava  sekä 
 läpinäkyvä,  ja  samaan  aikaan  kustannustehokas,  luotettava  ja 
 turvallinen.  Tämän  saavuttamiseen  voidaan  käyttää  IoT:ta. 


(Anderseck et al 2013 s.41) 


Toimitusketjun  näkökulmasta  IoT  voidaan  nähdä  autonomisena, 
 itseään  hallitsevana  logististen  objektien  kuljettamisena 
 lähettäjältä  vastaanottajalle.  Tämä  autonominen  hallinta 
 merkitsee  uuden  teknisen  kehityksen  tason  saavuttamista,  ja 
 sillä  on  merkittäviä  vaikutuksia  organisaatioiden  toiminnalle. 


Verkottuneet  IoT-järjestelmät  kykenevät  tekemään  omia 



(42)päätöksiään ilman ihmisen valvontaa. ((Windelband & Spöttl 2013 
 s.546) Toinen tärkeä aspekti tulevaisuuden toimitusketjuissa on 
 se,  että  objekteja  voidaan  paikantaa  tarkasti  kaikkina 
 ajankohtina  riippumatta  siitä,  ovatko  ne  paikoillaan  vai 
 siirtymässä tai siitä, minkä liiketoimintakumppanin hallussa ne 
 kulloinkin ovat (Schuster et al 2007 s.62). 


IoT:n  potentiaalisia  toimitusketjusovelluksia  ovat 
 tunnistamisteknologiat,  objektien  älykäs  verkostoituminen  sekä 
 autonominen  toiminta,  joka  tapahtuu  ohjelmistojen  ja 
 apujärjestelmien  avulla.  Lisäksi  IoT:ta  voitaisiin  käyttää 
 logistiikan  hallintaan,  toimitusten  seurantaan  ja 
 edistyneimmillään  itsenäisesti  organisoituneeseen 
 kuljetustoimintaan. (Windelband & Spöttl 2013 s. 546) 


Toimitusketjuissa  IoT  mahdollistaa  verkostoon  liittyvien 
 osapuolten  välisen  reaaliaikaisen  tiedon  vaihdon  ja  oikea-
 aikaisen  toimintojen  koordinoinnin,  minkä  ansiosta 
 toimitusketjussa  hyödykkeet  kulkevat  oikeaan  paikkaan  juuri 
 oikeassa  ajassa.  Tietotekniikka  voidaan  nähdä  hajautetumman 
 työtavan  mahdollistajana:  vähentämällä  koordinaation  kuluja 
 voidaan  siirtyä  markkinalähtöiseen  koordinaatioon  hierarkian 
 sijasta. On kuitenkin huomioitava, että vaihdettavan tiedon on 
 pidettävä paikkansa eli esimerkiksi kuljetuskontissa on oltava 
 se määrä hyödykkeitä, mikä sen tiedoissa ilmoitetaan. Jos näin 
 ei ole, syntyy ongelmatilanteita. (Rukanova et al 2011 s.3-4) 
 Jotta tämän vaihdettavan tiedon todenmukaisuudesta voidaan olla 
 varmoja, kannattaa tuotteisiin asentaa seurantalaitteita, jotka  


1. toimivat  sähköisinä  sinetteinä  (sisältäen  tilaukseen 
liittyvän dokumentaation) 



(43)2. ovat useiden toimitusketjun jäsenten käytettävissä 


3. tuottavat reaaliaikaista tietoa. (Baida et al 2011 s.157) 


Käytännössä  markkinoilla  on  eri  toimintaperiaatteilla  toimivia 
 laitteita, jotka kykenevät em. tehtävien täyttämiseen. Ne voivat 
 esimerkiksi käyttää hyväkseen RFID:tä tunnistautumiseen, GPS:ää 
 sijainnin  paikantamiseen,  logistiikkaan  liittyviä  sensoreita 
 (lämpötila, kosteus jne.) ja kommunikaatiokanavaa (GSM, Wi-fi) 
 hyödykkeiden tilanmuutoksista ilmoittamiseen. (Baida et al 2011 
 s.158)  Edellä  mainituista  teknologioista  RFID  sopii  parhaiten 
 tämän  työn  laajuuteen  ja  mittakaavaan,  joten  on  mielekästä 
 perehtyä pääasiassa siihen. 


RFID-tunnisteet  mahdollistavat  edistyneiden 
 logistiikkakonseptien  tuottoisan  käytön.  RFID:tä  soveltamalla 
 objektien merkitsemiseen voidaan saada aikaan nopea, joustava ja 
 reaktiokykyinen  toimitusketju  joka  tuottaa  huomattavaa 
 kilpailuetua.  (Kumar  2007  s.21-22)  RFID:hen  perustuvien  IoT-
 sovellusten  avulla  voidaan  nopeuttaa  aiemmin  manuaalisesti 
 suoritettuja  toimintoja,  kuten  tilausten  tuotteiden  poimimista 
 ja laskemista tai tilauksiin liittyvien dokumenttien käsittelyä, 
 samalla vähentäen inhimillisten erehdysten määrää. (Schuster et 
 al 2007 s.73, 75)  


Asentamalla  RFID-lukijoita  esimerkiksi  lastauslaitureille 
voitaisiin  automaattisesti  skannata  ja  tallentaa  kuhunkin 
tilaukseen  lastatut  tuotteet.  Tilaukset  voidaan  tarkistaa 
välittömästi, jotta saadaan varmuus siitä, että lähetyksessä on 
oikea määrä oikeita tuotteita. Jos virhe tapahtuu, se huomataan 
heti  eikä  vasta  asiakkaan  vastaanotettua  tuotteen.  Samalla 



(44)voidaan vähentää tilauksiin liittyvää dokumentaatiota ja siirtää 
 sitä sähköiseen muotoon. (Schuster et al 2007 s.75) 


Ensimmäinen  askel  automaattista  tunnistamista  tukevan  IoT-
 ympäristön  luomiseen  on  tavanomaisten  esineiden  muuttaminen 
 älyobjekteiksi.  Toimitusketjun  avainkohtiin  sijoitetaan  RFID-
 lukijoita  keräämään  informaatiota.  Kuormansiirtäjät 
 (esimerkiksi kuljetuskontit) ja tuotteet taas varustetaan RFID-
 tunnisteilla,  jotta  niistä  tulee  tunnistettavia.  Tuotteiden 
 kulkiessa läpi toimitusketjun avainkohtien RFID-lukijat keräävät 
 niihin  kiinnitettyjen  tunnisteiden  sisältämän  informaation. 


(Pang et al 2013 s.226) 


IoT:n  hyödyntäminen  toimitusketjussa  vaatii  kuormansiirtäjien 
 liittämistä  osaksi  IoT:ta.  Tarkasteltaessa  liikuteltavia 
 objekteja,  kuten  kuormansiirtäjiä,  niiden  toiminnot  ovat 
 riippuvaisia  ympäristöstä  kuten  operointipaikasta  ja  toisten 
 objektien  läheisyydestä.  Tämän  takia  objektin paikallistaminen 
 on tärkeä kriteeri IoT-sovellusten käytölle. Senhetkinen paikka 
 voidaan  esimerkiksi  tallentaa  datana,  mutta  ideaalitilanteessa 
 se  on  koko  ajan  reaaliaikaisesti  itse  objektin  sekä 
 mahdollisesti muidenkin tiedossa. (Anderseck et al 2013 s. 41-
 43) 


IoT:ssa  objektit  voivat  vaihtaa  informaatiota  ja  tehtäviä 
 keskenään,  viestien  suoraan  tai  epäsuorasti  esimerkiksi  IT-
 järjestelmän  avulla.  Siksi  on  tärkeää,  että  jokainen 
 logistiikkaan  liittyvä  objekti  voidaan  tunnistaa  selkeästi. 


Ainoastaan  tällä  tavoin  objektit  voivat  lähettää  tietoa  ja 
tehtäviä  toisilleen.  Selkeä  tunnistaminen  ei  vielä  tee 



(45)objektista  ”älykästä”,  mutta  se  on  olennainen  vaatimus  IoT:n 
 käytölle. Tunnistaminen olisi parasta toteuttaa RFID:n avulla, 
 sillä tällöin tunnistaminen on täysin automaattista ja selkeää. 


(Anderseck et al 2013 s. 41-43) 



(46)
5. Radiotaajuinen etätunnistus (RFID) 


Radiotaajuinen  etätunnistus  eli  RFID  on  automaattinen 
 tunnistamismetodi,  joka  suoritetaan  sähköisesti  radioaaltojen 
 välityksellä, käyttäen RFID-tunnisteita ja -lukijoita (Uckelmann 
 2012  s.12).  RFID-tunniste  on  pieni  laite,  joka  voidaan 
 kiinnittää tai sisällyttää tuotteeseen, eläimeen tai henkilöön. 


Tunnisteet sisältävät piilastuja ja antenneja, joiden avulla ne 
 voivat vastaanottaa ja lähettää radioaalloilla kulkevia viestejä 
 RFID-lähetin-vastaanottimelta. (Koh 2007 s. 20) 


Normaalissa RFID-järjestelmässä yksittäiset objektit on merkitty 
 pienillä, edullisilla tunnisteilla. (Koh 2007 s.21) Tunnisteen 
 sisältämä informaation määrä voi vaihdella, se voi olla pelkkä 
 elektroninen tuotekoodi tai sisältää myös ympäristöön liittyviä 
 parametreja kuten lämpötilan tai kosteuden (Schuster et al 2007 
 s. 38). 


RFID:llä  on  muihin  tunnistamisteknologioihin  verrattuna 
 huomattavia vahvuuksia (Uckelmann 2012 s. 13): 


-  se ei tarvitse suoraa näköyhteyttä 


-  se omaa vähäisen taipumuksen lukuvirheisiin 


-  se tarjoaa mahdollisen dynaamisen informaation keräämiseen 
 -  se  on  helppokäyttöinen  ja  sen  sisältämää  dataa  voidaan 


uudelleen kirjoittaa 


-  sen  käyttämät  tunnisteet  ovat  kestäviä  ja 
 uudelleenkäytettäviä 


RFID:hen pohjautuva järjestelmä koostuu useista komponenteista, 
kuten  tunnisteista,  tunnisteiden  lukijoista,  palvelimista, 
väliohjelmistoista  ja  sovellusohjelmista.  RFID-järjestelmän 



(47)tarkoitus on mahdollistaa datan siirto tunnisteen kautta, joka 
 luetaan  RFID-lukijalla  ja  käsitellään  tietyn  sovelluksen 
 tarpeiden mukaisesti. Kyseinen data voi tuottaa tunnistautumis- 
 tai  paikkatietoa,  tai  yksityiskohtaista  tietoa  tunnistetusta 
 tuotteesta, kuten sen hinnasta, koosta, tai ostopäivästä ja niin 
 edelleen. (Koh 2007 s.20-21) 


Kun  RFID-tunniste  ohittaa  sähkömagneettisen  vyöhykkeen,  se 
 havaitsee lukijan aktivaatiosignaalin. Lukija purkaa tunnisteen 
 sisältämän  datan  ja  data  lähetetään  edelleen  isännöivälle 
 tietokoneelle,  jolla  pyörivä  sovellusohjelma  suorittaa 
 määritetyt  operaatiot.  (Koh  2007  s.21)  Nämä  lukijat  kannattaa 
 sijoittaa  strategisiin  pisteisiin  toimitusketjuissa,  joista 
 yrityksen  kannattaa  kerätä  dataa  eli  esimerkiksi  varaston 
 lastauslaitureille (Schuster et al 2007 s. 54). 


RFID-tunnisteet  mahdollistavat  saumattoman  ja  jatkuvan 
 kaksisuuntaisen  viestinnän  objektin  liikkuessa 
 toimitusketjussa.  Kiinnittämällä  objektiin  tunniste 
 mahdollistetaan sen verkottuminen vaivattomasti. (Schuster et al 
 2007 s.37)  


Tunnisteet  ovat  tyypiltään  aktiivisia,  passiivisia  tai 
 semiaktiivisia. Aktiivisissa tunnisteissa on paristo, jolla ne 
 lähettävät  tiedon  läsnäolostaan  vastaanotettuaan  kehotuksen. 


Passiivisissa  tunnisteissa  ei  ole  virtalähdettä,  vaan  ne 
 aktivoituvat  joutuessaan  lukijan  sähkömagneettiseen  kenttään. 


Semiaktiiviset  tunnisteet  toimivat  usein  passiivisten 
tunnisteiden  tavoin  sisältäen  virtalähteen,  jota  ne  käyttävät 
muihin toimintoihin, kuten datan keräämiseen ympäristöstä. Luku- 
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