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Component-based
Software from
Product-lines

The Finnish electronics and

telecommunications industry
prefers subcontractor-based busi-
ness, commercial software compo-
nents and fixed-price software de-
liveries are still rather rarely used.
However, industry is readjusting its
strategy in software development.
New types of products based on
product lines and open interfaces
provide subcontractors possibilities
to start software component busi-
ness and byuing companies a new
way to exploit suppliers’ know-
how.

According to asurvey conducted
on industrial software components
in Finland, some of the most impor-
tant development targets proved to
be methods for improving the de-
velopment and exploitation of soft-
ware components, and the develop-
ment of specification and integra-
tion techniques.

Enabling technologies such as
component models, architectural
and design models and languages,
are key technologies in software
component production. Design, val-
idation and maintenance of prod-
uct-line architectures, component
frameworks, as well as testing of
software components and architec-
tures, were identified as important
to be studied, too.

The keys to success for software
component business are the latest
know-how, familiarity with the ap-
plication domain, the development
of cost-effective business models,
effective and well-managed soft-
ware devel opment, and an ability to
meet the growing demand for com-
prehensive solutions and rapid tech-
nological changes. The develop-
ment of software component tech-
nologies should focus on integra-

Prodauct-1ine arcnitectures

ETX

Kaupalliset ohjelmistokomponentit avuksi:

Tuotelinjasta tehoa
ohjelmistokehitykseen

Ohjelmistokomponentte-
ja osataan jo hyodyn-
taa teollisuudessa. Tois-
taiseksi se tosin tapah-
tuu kehittamalla niita it-
se omaan kayttoon ja
vain harvoin ostamalla
valmiina komponenttitoi-
mittajilta. Yhtena syyna
kaupallisten ohjelmisto-
komponenttien vahyy-
delle on alihankintaan
perustuva liiketoimintata-
pa. Yrityksilla on kuiten-
kin intoa komponenttilii-
ketoiminnan kehittami-
seen my6s ohjelmisto-
alueella.

neteollisuuden toiveet koh-

distuvat erityisesti kompo-
nenttipohjaisiin  ohjelmistoark-
kitehtuureihin ja komponentti-
teknologioihin. Niiden liséksi
tarvitaan konfigurointi- ja tes-
tausmenettelyt, jotta ohjelmisto-
komponenttien hyddyntdminen
onnistuisi toivotullatavalla

E lektroniikka- ja tietoliiken-

Ohjelmistokehitys
uusiksi
Ohjelmistokomponenttien hyo-
dyntaminen perustuu siihen, etta
tuoteohjelmisto kootaan integ-
roimalla toisiinsa kaupallisilta
markkinoilta hankittuja ohjel-
mistokomponentteja.  Tuotteen
vamistgata tdma edellyttad
oman ohjelmistokehityksen
muuttamista komponenttiperus-
taiseks (komponentointi), mika
vaatii yrityksen siséisen ohjel-
mistokehityksen strategista uu-
distamista.

Teollisuuden tavoitteena on
ohjelmistokehitysstrategian uu-
distaminen liséémalla kaupallis-
ten  ohjelmistokomponenttien
hyodyntamistd. Muiden muassa
tietoverkkoteknologiat ja entista
avoimemmat  tuoterajapinnat
tarjoavat ohjelmistojaniihin ke-
hittaville yrityksille mahdolli-

... maaonUSA...
...asettumisaika 5s...
...ethernet-LAN...

Vaatimukset

Tuote-
ominaisuuksien
mallintaminen

Maakohtaiset
ominaisuudet Verkko-

optiot

Tuotelinja-
arkkitehtuuri

Konfigurointi
jaintegrointi

Komponentin
ja kehyksen
kehitystyo

Sovellus-
komponenttien
varasto

Ohjelmistoarkkitehtuuri ja komponentit muodostavat ohjelmistotuotteen

perustan.

Product-line architecture and components build the core of the component-

based software.

suuden ryhtya markkinoimaan
tuotteitaan  ohjelmistokompo-
nentteina. Vastaavasti hyddyn-
suuden hankkia paketoitua
osaamista.

Teollisuuden halukkuutta ja
valmiutta lisét& komponenttioh-
jelmistojen hyodyntamista sel-
vitettiin  vastikdédn Tekesin
ETX-ohjelmaan  kuuluvassa
Teolliset komponenttiohjelmis-
tot -projektissa. Seuraavassa
esitel|aan proj ektista saatuja tar-
keimpi&tuloksia.

Teknologiset

esteet vaistymassa
Teollisuuden mielestéa ohjelmis-
tokomponenttien kehittamista ja
kayttoa hidastavat ensisijaisesti
tarvittava gjattelutavan muutos
sekd osaamisen jatiedon puute -
e niink&an komponenttitekno-
logioiden  kehittyméattdmyys.
Komponenttien yhteensopimat-
tomuutta, tunnistettavuutta ja
ymmarrettavyyttd  koskevien
ongelmien selvittaminen vaatii
silti myds teknologioiden kehit-
tamista.

Elektroniikka- ja tietoliiken-
neteollisuuden tuotteet ovat
padasi assa sul autettuja jarjestel -
mid. Vaikka kaupallisten kom-
ponenttien tarjonta niihin on
niukkaa eikd komponenttien
laatu aina vastaa asetettuja vaa-

timuksia, uskotaan komponen-
tointiosaamisen kehittéamisen ja
sovellusaluekohtaisiin  kompo-
nentteihin perustuvien ohjelmis-
tojen rakentamisen poistavan
monia komponenttien hyddyn-
témisen esteita

Laatu ja kustannustehokkuus
ovat ens sijaiset hyddyt, joita
yritykset odottavat komponen-
tointiin perustuvalta teknolo-
gialta. Komponentoinnin odote-
taan tehostavan ohjelmistojen
tuotteistusta seka tuovan selvia
aikataulu- ja kustannusséastoja.
Samalla toivotaan parannusta
ohjelmistokehityksen ennustet-
tavuuteen, jolloin aikataulut ja
tydmééréarviot saadaan paik-
kansa pitaviksi. Hyotyjen saa-
vuttamiseks tarvitaan valmis-
komponenttien  lisdksi  toki
myds itse kehitettyja kompo-
nentteja.

Yrityksilla on selva pyrkimys
kehittd&d omaan liiketoimintaan
liittyvia ohjelmistokomponent-
tgja ja uudistaa tuotteidensa ra-
kennetta komponentti pohjai sek-
si. Komponenttipohjaista tuote-
rakennetta tarvitaan myds kau-
palisten komponenttien hyo-
dyntamisessa.

Kaupallisesti odotetaan tarjot-
tavaks seka yleiskayttoisia etta
toimiadlas ta  tuotekohtaisia
komponentteja ja sovelluske-
hyksié. Tuotekohtaisten ohjel-

PROSESSORI/ZES MARRASKUU 2000 93



Tuotelinjasta tehoa ohjelmistokehitykseen

Muut syyt
28 %

Yhteen-
sopimattomat
komponentit
9%

Rajoitettu
saatavuus
9%
6 %

Epéavarmuus
hyodyista

Ei esteitd
12 %

Ajattelutapa
15 %

Osaamisen puute
12 %

Puutteelliset tiedot
komponenteista
9%

Ohjelmistokomponenttien hyddyntéamisen esteita.
Obstacles to the exploitation of software components.

mistokomponenttien tarpeen ar-
vellaan olevan noin kaksinker-
tainen yleiskayttéisiin kompo-
nentteihin verrattuna. Sovellus-
aluetietdmyksen pakkaaminen
ylei skayttdiseen muotoon vaatii
suuremman  kehityspanoksen,
mutta vastaavasti  kyseisten
komponenttien  potentiaaliset
kayttokohteet ovat |agjemmat.

Laatu, palvelu ja
liitettavyys kuntoon
Suurimmiksi  ongelmiksi  ny-
kyisissa kaupallisissa ohjelmis-
tokomponentei ssa koetaan puut-
teet laadussa. Eniten haittaa ai-
heutuu yritysten mielesta siita,
etta haluttu ominaisuus puuttuu
kokonaan komponentistatai etté
ominaisuudet on mééritelty, to-
teutettu tai dokumentoitu huo-
nosti. Puutteellinen dokumen-
tointi aiheuttaa ongelmia kom-
ponentin toiminnallisten omi-
naisuuksien ja rajoitusten maa-
rittelyssa.

Tulevaisuuden
komponentti-
teknologiat

COM (+)-komponentit, jotka Kkil-
pailevat johtoasemasta komponent-
titeknol ogioiden markkinoilla
COM (Component Object Model)
on suosituin kayttoliittymien sovel-
lusalueella.
CORBA-komponentit (Common
Object Request Broker Architectu-
re), jotka ovat suositumpiaohjelmis-
to- jatietoliikennealueella, kilpaile-
vat tasavertaisina tulevaisuuden
teollisuussovelluksissa. Kiinnosta-
vuutta liséd CORBA 3.0:n mukais-
ten kaupallisten pavelujen saata-
vuuden lisddntyminen sekd COR-
BA:n ja EJB:n yhteiskayttémahdol-
lisuus.
EJB:n (Enterprise JavaBeans)
osuus kasvaa palvel usovellusten pii-
rissg, mutta muutoin Java-pohjaisia
sovelluksia on suhteellisen niukasti
tarjolla

Omat komponenttimallit pitavét
pintansa erityisesti sulautettujen re-
aaliaikaohjelmistojen alueella.

Ongelmia esiintyy myoés
komponentin kehittdjan tarjoa-
missa palveluissa, esimerkiksi
komponentin k&yton tukea ei
ole saatavissatai se on liian hi-
dasta. Varsinkin komponentin
kayttéonotossa tuen saanti on
térkedd, koska komponenttien
sovittaminen vaatii sekd aikaa
etta resurssgja. Komponenttien
hyddyntémiseen pyrkiva yritys
kohdistaisi taman agan mie-
luummin oman ydinosaamisen-
sa kehittamiseen.

Riskien véattdmiseksi kom-
ponentin kaytosta luovutaan yha
varsin usein tai komponentit ke-
hitetdén itse. Vaihtoehtoina ovat
kehittéd komponentteja |dhei-
sessd yhteistydssa avaintoimit-
tgjien kanssa ta mukauttaa
yleiskdyttisia vamiskompo-
nentteja omaan ohjelmistoarkki-
tehtuuriin sopiviksi.

Massamarkkinoille tarjotta-
van yleiskayttdisen ohjelmisto-
komponentin térkein ominai-
suus on sen helppo liittdminen
jérjestelmédn. Kaytannossa té-
ma tarkoittaa komponentin yh-
denmukai suutta yleisen standar-
din tai sovellusaluestandardin
komponenttimallin ja sen méa-
ritteleman  rajapintakuvauksen
kanssa.

Komponentin tekninen yli-
voimaisuus kuten luotettavuus
ja mukautuvuus ovat myos tér-
keité. Jos teknisesti korkeal uok-
kainen komponentti on kuiten-
kin liitantojensd vuoksi vaikeas-
ti hyédynnettavissa, sille el to-
denndkdisesti 16ydy kysyntéa
ohjelmistomarkkinoilla. Ohjel-
miston komponentoinnissa tar-
vittava erityisosaaminen koe-
taan siis erityisen térkedksi juuri
yleiskéyttoisten komponenttien
kehittamisessa.

Tuotelinja antaa
jatkuvuutta

Yhteiseen ohjelmistoarkkiteh-
tuuriin - perustuvat tuotelinjat
ovat viela varsin harvinaisia
Arkkitehtuurikeskeinen ohjel-
mistojen uudelleenkéyttd on
kuitenkin jo aloitettu joissakin

94 PROSESSORIZES MARRASKUU 2000

Omistajan tarpeet

Tuotteen ominaisuudet

Komponenttien
ominaisuudet
ja vaatimukset

Komponentin
kehittdminen

Komponentin

Tuotelinja-
arkkitehtuurin
laatuominaisuudet

hyddyntaminen

Testattu
tuotelinja-

arkkitehtuuri
Vaatimukset ja
) kaupallisten
Komponentin komponenttien
hankkiminen saatavuus

Komponenttien kehittdmis-, hankinta ja hyddyntamisprosessien vuorovaikutus.
Relatioships between the component development, acquisition and utilisation pro-

cesses.

Kaupattavat komponentit pitda paketoida

Sovellusalueen  erityisosaaminen
voidaan paketoida ohjelmistokom-
ponentiksi, joka useimmiten suun-
nataan kapealle markkinasegmentil-
le. Kilpailuvaltteina ovat markkina-
ja sovellusaluetuntemus sekad laa-
dukkaan  ohjelmistokomponentin
saanti nopeasti markkinoille. Kéyt-
toliittymakomponentit ovat esimerk-
keja tasmamarkkinoille soveltuvista
komponenteista.
Teknologiatietamys voidaan pa-
ketoida yleiskayttdisiin komponent-
teihin tai yrityksen omaan ohjelmis-
toarkkitehtuuriin, -kehyksiin ja -
komponentteihin. Uudelleenkayttd
tehostaa muun muassa patentein
suojatun teknologian valmistamista
massamarkkinoille. Protokollat ja
algoritmit ovat esimerkkejatallaisis-

yrityksissd ja siitd on saatu hy-
viakokemuksia. Tuotelinja-ark-
kitehtuurilla tarkoitetaan sa-
maan tuoteperheeseen kuulu-
vien tuotteiden yhteista ohjel-
mistoarkkitehtuuria eli raken-
netta.

Tuotelinja-arkkitehtuuri méa-
rittelee rakenteen, joka mahdol-
listaa yhteisten komponenttien
hyodyntdmisen  tuotelinjaan
kuuluvissa tuotteissa. Toisadta
se helpottaa ohjelmiston erilais-
tamista eri markkinasegment-
tien tarpeisiin. Se voidaan to-
teuttaa joko komponenttiva-
rianttien tai komponenttien kon-
figuroitavien  ominaisuuksien
avulla. Koska tuotelinja tarvit-
see mekanismit, joiden turvin
tuotteiden luontaista elinkaarta
voidaan jatkaa, tuotelinjan ke-
hittéminen vaatii uuden tekni-
sen l&hestymistavan jatoiminta-
periaattest.

Ohjelmistotuotelinjan kehitté
minen asettaa organisaatiolle ja
henkil 6stolle erilaisia vaati muk-
siariippuen siité, missd kehitys-
vaiheessa tuotelinja on ja mil-

ta geneerisistd komponenteista. Oh-
jelmiston muotoon paketoitu tekno-
logiaosaaminen on kuitenkin vain
osa markkinoille menevéa tuotetta.
Sulautetut ohjelmistot kuuluvat t&
han luokkaan.

Sovellusalue- ja teknologiatieté-
mys voidaan yhdessa paketoida yri-
tyksen omaan kéytt6dn muunnelta-
vien ohjelmistotuotteiden kehitta-
mista varten. Kilpailuvaltteina ovat
markkina- ja sovellusaluetuntemus
yhdistettyna tunnettuun teknologi-
aan. Ohjelmistotuotteina markkinoi-
tavat komponenttiperusteiset ratkai-
sut, joissa yhdistyvét geneeristen ja
muunneltavien komponenttien tun-
nuspiirteet, ovat tarpeen lagjoissa
hajautetuissa ohj el mistoi ssa.

laisille markkinoille tuotteet on
suunnattu. Luokittelun [&ht6-
kohdaksi voidaan ottaa esimer-
kiksi kohdemarkkinat. Tuotteen
elinkaaren vaiheet ohjaavat ke-
hittdmiskohteiden valintaa ja
kehittdmisen aikataulua, suh-
teessa tuotteen saavuttamiin
markkinoihin. Organisatoriset
avaintekijat maéaritel|88n padtos-
valan ja vastuiden perusteella,
kun taas koulutus, kokemus ja
taitojen karttuminen ovat henki-
16stén avaintekijoita.

Tuotelinjan kehittéamisessa on
osa-alueita, jotka vaativat oman
suunnittelunsa.  Esivaiheessa
tarvitaan tuoteidea, teknolo-
giaratkaisu ja osaaminen, joilla
yritys markkinoi tuotteitaan.
Linjan rakentamisvaiheessa
keskitytdan yhteisen ohjelmisto-
arkkitehtuurin ja komponenttien
kehittdmiseen linjaan valituille
tuotteille. Rutiinikaytto saavute-
taan vasta, kun tuoteperheella
on yhteinen teknologia ja sen
kehittdmista tukeva infrastruk-
tuuri.

Tuotelinjan jatkuvassa hyo-



dyntamisessa keskitytéén puo-
lestaan uusiin asiakasryhmiin ja
niiden tarvitsemiin tuotteisiin.
Kehittémisstrategiana voi olla
monta kapean markkinaraon
tuotelinjaa tai yks tuotelinja,
jota lagjennetaan koskemaan
useita eri asiakasryhmiatai tuo-
tevarianttejatal niitd molempia.

Ohjelmistoarkkitehtuu-
ri tuotelinjan ytimena
Ohjelmistokomponenttien  ke-
hittéminen, hankinta ja hyddyn-
tdminen voidaan jakaa omiksi
prosesseikseen yleisellé tasolla
Prosesseille yhteisia ja siksi
kriittisia tekijoita ovat kompo-
nenttien ominaisuuksien ja vaa-
timusten mééritteleminen, ark-
kitehtuurin ja komponenttien
testaustekniikat, arkkitehtuurin
jakomponenttien dokumentoin-
ti sek& komponenttien muutos-
ten hallinta.

Komponenttien ominaisuuk-
sien mééramuotoinen kuvausta-
pa on ehdoton edellytys, jotta
komponenttien kaupallistami-
nen ylipdénsa léhtiss merkittd-
véssa méérin kéyntiin. Ominai-
suuksien mégrittelyyn liittyy &
heisesti, kuinka helposti hyo-
dyntgja pystyy todentamaan
ominaisuuksien olemassaolon
ennen paatbksentekoa kom-
ponentin kayttdonotosta.

Arkkitehtuurin ja komponent-
tien testaustekniikat muodosta-
vat vield merkittéavan pullon-
kaulan  ohjelmistokomponent-
tien kaupallistamiselle. Kompo-
nenttien Kkehittdmisessa kaiva-
taan ennen muuta tehokkaita
arkkitehtuurin analysointi-
menetelmia. Ohjelmiston laatu-

Tuotteen kehitysvaihe/ Markkinat

Esivaihe/ Teknologiamarkkinat

Tuotelinjan luonti/ Sovellusmarkkinat

Rutiinikdyttd/ Tuotemarkkinat

Kehittdminen/ Segmentoidut markkinat

Organisaation avaintekijat

- Vision&arinen paatoksenteko
- Suunnitelma liiketoiminnallisten pa&maérien ja
teknisen strategian linkittamiseksi

- Nimetty arkkitehtuuriryhmé, jolla on ohjaus ja
vastuu sovellusalueen malleista ja arkkitehtuureista
- Vahvat integrointi- ja konfigurointiryhmét

- Nimetyt tekniset projektipaallikét, jotka
sovittelevat asiakkaan vaatimukset.

- Nimetyt monitorointi- ja testausryhmét

uusille teknologioille

- Nimetty omistaja tuotantoprosessin optimointiin
- Asiakaskayttajaryhma, joka valvoo kehitysta

- Sovellusalueen tuntijat
- Jarjestelmd- ja ohjelmistoarkkitehdit
- Tekninen edellakavija

- Sovellusalueen mallinnus, koulutus ja konsultointi
- Arkkitehtuurin luonti ja validointi
- Konsultointi

- Tekninen neuvottelu
- Asiantuntemus rinnakkaisesta sovelluksen ja
tuotelinjan kehittdmisesta

- Kehitt&jillé on kokemusta tuotelinjasta
- Tulevaisuuden arkkitehdit
- Infrastruktuurin erikoisosaajat

Henkil6ston avaintekijat

Tuotelinjan organisaatiolle ja henkildstolle asetettavat vaatimukset suhteutettuna tuotteen elinkaareen ja markkinoihin.
Luokittelun I&htékohdaksi on otettu kohdemarkkinat.
Organisational and personnel requirements set by the development of a product line. The basis of classification is target

market.

ominaisuuksiin perustuvat
skenaariopohjaiset menetel mat
vaikuttavat lupaavilta, mutta
vaativat viela kehittamista. Kau-
pallisten komponenttien valin-
nassa kaivataan yksinkertaisia,
helposti toistettavissa oleviatoi-
mintatapoja ja padtoksentekoa
helpottavia tyokaluja, jotta
komponentin valinta voitaisiin
suorittaa kustannustehokkaasti.
Komponenttien laatukritee-
rien méagrittely ja ulkopuolinen
arviointi voisivat soveltua on-
gelman ratkaisuun. Hyodynté-
misprosessin tulisi tukea kom-
ponenttien kéytt6a muun muas-
sa arkkitehtuurin yllapitoa ja
katselmointia tukevilla testaus-
menettelyilla ja kaytannailla
Henkil 6kohtaisen opastuksen ja
integrointitestausta  tukevien
menetelmien ja tyokalujen ke-
hittéminen estavét arkkitehtuu-
rin rémettymisen ja opastavat
samalla kayttamadn kompo-
nentteja oikein ja tehokkaasti.

Toimittajan ja tilaajan roolit

Alihankkijatarjoaa ohjelmisto-osaa-
mistaan tyona, joka on osa tilagjan
hallinnoimaa  ohjelmistokehitysta.
Hinta maéraytyy useimmiten tehdyn
tydmaaran ja kiinteén tuntihinnan
perusteella. Elektroniikka- ja tieto-
liikenneteollisuudessa keskimé&arin
30 prosenttia ohjelmistotoimituksis-
ta perustuu alihankintatoimituksiin,
kun taas tilagjan puolella alihankin-
nan osuus vaihtelee 15-40 prosentin
vélilla

Kokonaistoimituksissa ohjelmis-
tokomponentti toteuttaa tuotepiir-
teen, dlijarjestelman tai muun osan
jarjestelman toimituksesta. Hinta on
etukateen médritelty jakiinted, jaai-
kataulun viivastymisesté tai ominai-
suuksien puutteellisuuksistavoi seu-
rata sanktioita toimittajalle. Vastaa-
vasti tilagja voi tarjota komponentin
kéyton méaréan sidottuja palkkioita
toimittajalle. Vaikka kokonaistoimi-
tuksille olisi kysynta, ohjelmistoja
kehitetéén erittéin vahan talla peri-
aatteella. Kokonaistoimitukset koh-
distuvat kayttoliittymé tai erityis-
komponenttien kehittémiseen tai oh-

jelmiston asennus- ja kayttdonotto-
toimituksiin.

Hyllytavarana myytévien kompo-
nenttien (COTS, commercial off-
the-shelf) tilagjat hyoddyntavét etu-
paassa tietoliikenneprotokollia,
kéyttojarjestelmid, kayttoliittymé-
komponentteja ja -kehyksia sekd si-
mul ointikomponentteja ja koodige-
neraattoreita. COTS-toimittajien ja-
tilagjien osuus elektroniikka- ja tie-
toliikenneteollisuudessa on hyvin
pieni: kaupallisia komponentteja el
kayteta ollenkaan tai niiden osuus
on vain 1-5 prosenttia koko ohjel-
mistosta.

Y htei stybkumppanuuteen perus-
tuvassa komponenttien kehittami-
sessd tilagjan ja toimittajan roolit
ovat tavallisuudesta poikkeavat.
Kumppanuus tahtéa kokonai suutena
markkinoitavaan tuotteeseen, johon
kaks tai useampi yritys toimittaa
ohjelmistokomponentteja  ennalta
madriteltyjen sopimusten ja vastui-
den mukaisesti. Tama toimintatapa
on vielavarsin harvoin kaytetty.

Uudet versiot hallitusti

Tuotelinja-arkkitehtuurien
siihen liittyvien komponenttien
elinkaari suunnitellaan huomat-
tavasti pidemmaksi kuin nor-
maalin ohjelmiston arkkitehtuu-

ri ja sen komponentit. Tasté

syysta tavanomainen dokumen-
tointitapa ei ole riittava. Arkki-

tehtuuri ja komponentit myoés

kehittyvét elinkaarensa aikana.

Tama evoluutio on pystyttava

hallitsemaan, jotta tuotelinjald-
hestymistavalla saavutettaisiin
tavoitellut hyddyt. Seka itse ke-
hitettyjen etté kaupallisten kom-

ponenttien evoluution hallinta

vaatii vield panostusta.
Normaalisti kaupallisten
komponenttien evoluutiota el
oteta huomioon ohjelmiston ke-
hittémisprosessissa, vaan asiat
kasitellaan tapauskohtaisesti ar-
vioimalla uusien ohjelmistover-
sioiden vaikutukset. Uusi versio
otetaan kayttdon, jos sita e voi-
davélttéa. Tahan kaytantéon on
olemassa kaksi syyta& muutok-
sen vaatimien ongelmien tun-
nistaminen jayll&pidon hitaus.
Vaikka komponentin toimit-
taja tarjoaa ylldpidon kom-
ponentin tunnistettujen ongel-
mien poistamiseksi, eniten kus-
tannuksia aiheutuu komponen-
tin vaihtamiseen mahdollisesti

liittyvien ongelmien etsimisesté
jatunnistamisesta. Tamatyo jaa

useimmiten komponentin kayt-
téva seikka on toimittgjan tarjo-
aman yll&pidon hitaus, joka voi

olla todella merkittéva lagjoissa

jérjestelmissd. Molempien pul-
mien ratkaiseminen olisi térke-
88, koska kaupallisten kompo-
nenttien paivitykset voivat usein
torjota  hyodyntia

keinon tuotteiden modernisoi-
miseksi tai kokonaan uusien
tuotteiden kehittéamiseksi.

Ohjelmistoalihankkijan
muuttuva rooli

Niilla sovellusalueilla, joissa

uudelleenkayttopotentiaalia on

ja

olemassa ja ohjelmistojen sa-
mankaltaiset ominaisuudet voi-
daan eristéa ja hallita, tuotelin-
japerusteisesta toiminnasta on
strategista kilpailuetua. Tuote-
linjan omistajan liiketoiminta
muuttuu komponenttien kehittd-
jasté ohjelmistointegraattoriksi.
Myos ohjelmistoalihankkijoille
tuotelinjat tarjoavat uusia liike-
toimintamahdollisuuksia.

Alihankkijayritys voi toimia
yhdessé tai useammassa roolis-
sa tuotelinjan kehittamisessa.
tuotteen elinkaareen tai lyhyem-
paa tuoteversioon tai toimituk-
seen sidottua toimintaa. Pitk&ai-
kai sessa yhtei stydssa alihankki-
jatoimii tuotelinjan hovihankki-
jana. Alihankkija voi toisaalta
niin halutessaan sitoutua vain
kulloinkin tarvittavien kompo-
nenttien toimittajaksi tai ohjel-
mistotuotteen kehittgjaks tiet-
tyyn tuoteversioon tai projek-
tiin. Sitoutumisvaihtoehto riip-
puu muun muassa siité, haluaa-
ko aihankkija paneutua tietty-
jen asiakkaiden sovelluksiin vai
toimia yleiskayttoisten kompo-
nenttien parissa.

Ehka kaikkein merkittavinta
on, etta komponenttitoimittaja-
naalihankkijayritysvoi kehittd&
my0s omaa tuotelinjaansa kom-
ponenttitoimitusten ytimeksi. Se
toimii taélldin integraattorina, jo-
ka rakentaa oman tuotteistonsa
yhdistamalla omiajakaupallisia
komponentteja toisiinsa. Integ-
raattorin ja jéarjestelmakehittd-
jén toiminta voi myds olla yri-
tyksen asiakkaiden tuoteversio-
tai projektisidonnaista.

Projektisidonnainen yhteis-
ty6kumppanuus on huomatta-
vasti 18ysempéd& kuin kompo-
nenttien toimitus tiettyyn tuote-
linjaan, jolloin aihankkijalta
vaaditaan pitkéaikaista sitoutu-
mista ja yhteisty6ta tuotelinjan
omistajayrityksen kanssa. Tilaa-
jayrityksen ohjelmistosovellus-
ten osaaminen on térked&. Tie-
donkulun ongelmat tilagjan ja
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toimittajan valilla voivat aiheut-
taa suuria ongelmia, ja siksi tie-
donkulkuun tulisi kiinnittéa eri-
tyista huomiota tuotelinjaperus-
teisessa ohjelmistokomponent-
tien hankinnassa.

Muuttuvat roolit tarjoavat eri-
laisia hyotyja ja riskeja ohjel-
mistokomponenttiyritykselle.
Alihankkijana toimiessaan yri-
tys toimii pienimmall& riskill&
Komponenttien kehittégjanariski
on suurempi, mutta toiminnan
onnistuessa Myds saavutettava
hy6ty on suurempi. Integraatto-
rina toimiminen liittyy yrityk-
sen liiketoiminnan kehittymi-
seen komponenttival mistajasta
osatuote- tai tuotevalmistgjaksi.
Y htei stydsopimukseen perustu-
va toiminta vahentda integraat-
torin riskia kaupallisen kom-
ponentin valintatilanteessa, kos-
ka valintaan vaikuttavat avain-
asiakkaiden strategiset tarpeet.

Tuotelinjaperusteinen  ohjel-
mistokehitys edellyttda joka ta-
pauksessa muodossa tai toisessa
jaettua sitoutumista. Onnistuak-
seen tuotelinjan kehittémiseen
osallistuvien yritysten, myos ali-
hankkijoiden, tulee jakaa yhdes-
sd vastuu tuotelinjasta ja sitoutua
lisédmaan linjan tehokkuutta oh-
jelmistokomponenttien ja -arkki-
tehtuurin systemaattisen uudel-
leenké&yton avulla

Malleista raamit ohjel-
mistokomponenteille

Ohjelmistoliiketoiminta muut-
tuu entistd nopeatempoisem-
maksi ja globaaliksi. Markki-
noiden voi gatella olevan yha
enemman horisontaalisia kuin
vertikaalisia. Monet nykyiset
ohjelmistokehityksen tilagja-ali-
hankkijaketjut saattavat purkau-
tua, koska kokonaistuotteen ke-
hitykseen kéytetty& aikaa on ly-
hennettava valmiiden osaratkai-
sujen avulla. Sellaisiaratkaisuja
on kehitettdva komponentteihin
perustuen, riippumatta tietyista
tuoteprojekteista. Yhteisen oh-
jelmistoarkkitehtuurin rakenta-
minen ja yll&pito tuoteperheelle
vaativat toi saalta komponentteja
yhdistévien ratkaisujen vaali-
mista.

Ohjelmistokomponenttien ja
tuotelinjojen hyédyntédminen on
vasta alkuvaiheessa. Suurin ero
uusien komponenttiteknol ogioi-
den tutkijoiden ja komponentte-
ja hyddyntdamaén pyrkivien yri-
tysten vdlilla on ehka arkkiteh-
tuuri- jasuunnittelumallien kay-
téssd. Teollisuudessa ei ole vie-
la taysin tiedostettu ndiden mal-
lien merkitystd komponenttien
kehittdmisessa ja hyodyntami-
sessd. Tatavarten tarvittaisiin li-
sdpanostusta muun muassa kou-
lutukseen.

Arkkitehtuuri- ja suunnittelu-
mallien osaamisen lisdantymi-
nen tulee johtamaan myds mal-
lien avulla kehitettdvien kompo-
nenttikehysten  yleistymiseen.
Kehysten merkitys lisééntyy
johtuen 18hinn& tuotelinjapoh-
jaisten ohjelmistojen muunnel-
tavuus- ja uudelleenkayttotar-
peista.

Komponenttiteknologiat edis-
tavat kehysten yleistymistd,
koska  komponenttikehykset
muodostavat selkedn infrastruk-
tuurin komponenteille. Lagjasti
kéyttoéon otettuina ne samalla
standardoivat  komponenttien
rajapintoja. Komponenttikehys-
ten kéyttd johtanee entista pie-
nempiin ja spesifisempiin kom-
ponentteihin, mikatarjoaaliike-
toimintamahdollisuuksia my6s
pienille ja erikoistuneille ohjel-
mistoyrityksille.

Sovellus- ja toimialakohtais-
ten komponenttien koko pysy-
nee suhteellisen pienend niiden
erilaistamistarpeesta  johtuen.
Sita vastoin lagjojen jarjestel-
maétyyppisten tuotteiden véita-
soillajajarjestelmien infrastruk-
tuurissa komponenttien suurem-
pi koko on perusteltua, koska ta-
voitteena ovat yleiskayttoiset,
massamarkkinoille soveltuvat
komponentit. e
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