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Ohjelmistoarkkitehtuuri ja komponentit muodostavat ohjelmistotuotteen
perustan.
Product-line architecture and components build the core of the component-
based software. 
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 a survey 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 development, 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-
tion of product-line architectures
and software components. Infra-
structure and middleware frame-
works with product-line support
and solutions to manage the line's
evolution are important for the
maintenance of a product-line.

Improving of the usage support
processes could especially facilitate
the establishment of new software
component businesses. In the near
future, application components will
stay quite small due to differentia-
tion needs, whilst the middleware
and infrastructure components are
generic medium- or large-grained
components for mass-markets.

The survey was made by VTT
Electronics, VTT Automation and
University of Jyväskylä in the ETX
programme of the Finnish National
Technology Agency Tekes. Con-
tact: Eila Niemela@vtt.fi.
E lektroniikka- ja tietoliiken-
neteollisuuden toiveet koh-
distuvat erityisesti kompo-

nenttipohjaisiin ohjelmistoark-
kitehtuureihin ja komponentti-
teknologioihin. Niiden lisäksi
tarvitaan konfigurointi- ja tes-
tausmenettelyt, jotta ohjelmisto-
komponenttien hyödyntäminen
onnistuisi toivotulla tavalla.

Ohjelmistokehitys
uusiksi
Ohjelmistokomponenttien hyö-
dyntäminen perustuu siihen, että
tuoteohjelmisto kootaan integ-
roimalla toisiinsa kaupallisilta
markkinoilta hankittuja ohjel-
mistokomponentteja. Tuotteen
valmistajalta tämä edellyttää
oman ohjelmistokehityksen
muuttamista komponenttiperus-
taiseksi (komponentointi), mikä
vaatii yrityksen sisäisen ohjel-
mistokehityksen strategista uu-
distamista.

Teollisuuden tavoitteena on
ohjelmistokehitysstrategian uu-
distaminen lisäämällä kaupallis-
ten ohjelmistokomponenttien
hyödyntämistä. Muiden muassa
tietoverkkoteknologiat ja entistä
avoimemmat tuoterajapinnat
tarjoavat ohjelmistoja niihin ke-
hittäville yrityksille mahdolli-

Ohjelmistokomponentte-
ja osataan jo hyödyn-
tää teollisuudessa. Tois-
taiseksi se tosin tapah-
tuu kehittämällä niitä it-
se omaan käyttöön ja
vain harvoin ostamalla
valmiina komponenttitoi-
mittajilta. Yhtenä syynä
kaupallisten ohjelmisto-
komponenttien vähyy-
delle on alihankintaan
perustuva liiketoimintata-
pa. Yrityksillä on kuiten-
kin intoa komponenttilii-
ketoiminnan kehittämi-
seen myös ohjelmisto-
alueella.
 suuden ryhtyä markkinoimaan

tuotteitaan ohjelmistokompo-
nentteina. Vastaavasti hyödyn-
täjäyritykset saavat mahdolli-
suuden hankkia paketoitua
osaamista.

Teollisuuden halukkuutta ja
valmiutta lisätä komponenttioh-
jelmistojen hyödyntämistä sel-
vitettiin vastikään Tekesin
ETX-ohjelmaan kuuluvassa
Teolliset komponenttiohjelmis-
tot -projektissa. Seuraavassa
esitellään projektista saatuja tär-
keimpiä tuloksia.

Teknologiset 
esteet väistymässä
Teollisuuden mielestä ohjelmis-
tokomponenttien kehittämistä ja
käyttöä hidastavat ensisijaisesti
tarvittava ajattelutavan muutos
sekä osaamisen ja tiedon puute -
ei niinkään komponenttitekno-
logioiden kehittymättömyys.
Komponenttien yhteensopimat-
tomuutta, tunnistettavuutta ja
ymmärrettävyyttä koskevien
ongelmien selvittäminen vaatii
silti myös teknologioiden kehit-
tämistä.

Elektroniikka- ja tietoliiken-
neteollisuuden tuotteet ovat
pääasiassa sulautettuja järjestel-
miä. Vaikka kaupallisten kom-
ponenttien tarjonta niihin on
niukkaa eikä  komponenttien
laatu aina vastaa asetettuja vaa-
PR
timuksia, uskotaan komponen-
tointiosaamisen kehittämisen ja
sovellusaluekohtaisiin kompo-
nentteihin perustuvien ohjelmis-
tojen rakentamisen poistavan
monia komponenttien hyödyn-
tämisen esteitä. 

Laatu ja kustannustehokkuus
ovat ensi sijaiset hyödyt, joita
yritykset odottavat komponen-
tointiin perustuvalta teknolo-
gialta. Komponentoinnin odote-
taan tehostavan ohjelmistojen
tuotteistusta sekä tuovan selviä
aikataulu- ja kustannussäästöjä.
Samalla toivotaan parannusta
ohjelmistokehityksen ennustet-
tavuuteen, jolloin aikataulut ja
työmääräarviot saadaan paik-
kansa pitäviksi. Hyötyjen saa-
vuttamiseksi tarvitaan valmis-
komponenttien lisäksi toki
myös itse kehitettyjä kompo-
nentteja. 

Yrityksillä on selvä pyrkimys
kehittää omaan liiketoimintaan
liittyviä ohjelmistokomponent-
teja ja uudistaa tuotteidensa ra-
kennetta komponenttipohjaisek-
si. Komponenttipohjaista tuote-
rakennetta tarvitaan myös kau-
pallisten komponenttien hyö-
dyntämisessä.

Kaupallisesti odotetaan tarjot-
tavaksi sekä yleiskäyttöisiä että
toimiala- tai tuotekohtaisia
komponentteja ja sovelluske-
hyksiä. Tuotekohtaisten ohjel-
OSESSORI/ES MARRASKUU 2000 93



Tuotelinjasta tehoa ohjelmistokehitykseen

Vaatimukset ja
kaupallisten

komponenttien
saatavuus

Omistajan tarpeet

Komponenttien
ominaisuudet
ja vaatimukset

Tuotteen ominaisuudet

Komponentin
kehittäminen

Tuotelinja-
arkkitehtuurin

laatuominaisuudet

Komponentin
hyödyntäminen

Testattu
tuotelinja-

arkkitehtuuri

Komponentin
hankkiminen

Komponenttien kehittämis-, hankinta ja hyödyntämisprosessien vuorovaikutus.
Relatioships between the component development, acquisition and utilisation pro-
cesses.

Muut syyt
28 %

Ei esteitä
12 %

Ajattelutapa
15 %

Osaamisen puute
12 %

Puutteelliset tiedot
komponenteista

9 %
Epävarmuus

hyödyistä
6 %

Rajoitettu
saatavuus

9 %

Yhteen-
sopimattomat
komponentit

9 %

Ohjelmistokomponenttien hyödyntämisen esteitä.
Obstacles to the exploitation of software components.

Kaupattavat komponentit pitää paketoida
mistokomponenttien tarpeen ar-
vellaan olevan noin kaksinker-
tainen yleiskäyttöisiin kompo-
nentteihin verrattuna. Sovellus-
aluetietämyksen pakkaaminen
yleiskäyttöiseen muotoon vaatii
suuremman kehityspanoksen,
mutta vastaavasti kyseisten
komponenttien potentiaaliset
käyttökohteet ovat laajemmat. 

Laatu, palvelu ja 
liitettävyys kuntoon
Suurimmiksi ongelmiksi ny-
kyisissä kaupallisissa ohjelmis-
tokomponenteissa koetaan puut-
teet laadussa. Eniten haittaa ai-
heutuu yritysten mielestä siitä,
että haluttu ominaisuus puuttuu
kokonaan komponentista tai että
ominaisuudet on määritelty, to-
teutettu tai dokumentoitu huo-
nosti. Puutteellinen dokumen-
tointi aiheuttaa ongelmia kom-
ponentin toiminnallisten omi-
naisuuksien ja rajoitusten mää-
rittelyssä.
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Ongelmia esiintyy myös
komponentin kehittäjän tarjoa-
missa palveluissa, esimerkiksi
komponentin käytön tukea ei
ole saatavissa tai se on liian hi-
dasta. Varsinkin komponentin
käyttöönotossa tuen saanti on
tärkeää, koska komponenttien
sovittaminen vaatii sekä aikaa
että resursseja. Komponenttien
hyödyntämiseen pyrkivä yritys
kohdistaisi tämän ajan mie-
luummin oman ydinosaamisen-
sa kehittämiseen.

Riskien välttämiseksi kom-
ponentin käytöstä luovutaan yhä
varsin usein tai komponentit ke-
hitetään itse. Vaihtoehtoina ovat
kehittää komponentteja lähei-
sessä yhteistyössä avaintoimit-
tajien kanssa tai mukauttaa
yleiskäyttöisiä valmiskompo-
nentteja omaan ohjelmistoarkki-
tehtuuriin sopiviksi. 

Massamarkkinoille tarjotta-
van yleiskäyttöisen ohjelmisto-
komponentin tärkein ominai-
suus on sen helppo liittäminen
järjestelmään. Käytännössä tä-
mä tarkoittaa komponentin yh-
denmukaisuutta yleisen standar-
din tai sovellusaluestandardin
komponenttimallin ja sen mää-
rittelemän rajapintakuvauksen
kanssa. 

Komponentin tekninen yli-
voimaisuus kuten luotettavuus
ja mukautuvuus ovat myös tär-
keitä. Jos teknisesti korkealuok-
kainen komponentti on kuiten-
kin liitäntöjensä vuoksi vaikeas-
ti hyödynnettävissä, sille ei to-
dennäköisesti löydy kysyntää
ohjelmistomarkkinoilla. Ohjel-
miston komponentoinnissa tar-
vittava erityisosaaminen koe-
taan siis erityisen tärkeäksi juuri
yleiskäyttöisten komponenttien
kehittämisessä.

Tuotelinja antaa 
jatkuvuutta
Yhteiseen ohjelmistoarkkiteh-
tuuriin perustuvat tuotelinjat
ovat vielä varsin harvinaisia.
Arkkitehtuurikeskeinen ohjel-
mistojen uudelleenkäyttö on
kuitenkin jo aloitettu joissakin
2000
yrityksissä ja siitä on saatu hy-
viä kokemuksia. Tuotelinja-ark-
kitehtuurilla tarkoitetaan sa-
maan tuoteperheeseen kuulu-
vien tuotteiden yhteistä ohjel-
mistoarkkitehtuuria eli raken-
netta.

Tuotelinja-arkkitehtuuri mää-
rittelee rakenteen, joka mahdol-
listaa yhteisten komponenttien
hyödyntämisen tuotelinjaan
kuuluvissa tuotteissa. Toisaalta
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-
hittäminen vaatii uuden tekni-
sen lähestymistavan ja toiminta-
periaatteet.

Ohjelmistotuotelinjan kehittä-
minen asettaa organisaatiolle ja
henkilöstölle erilaisia vaatimuk-
sia riippuen siitä, missä kehitys-
vaiheessa tuotelinja on ja mil-
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aisille markkinoille tuotteet on
uunnattu. Luokittelun lähtö-
ohdaksi voidaan ottaa esimer-
iksi kohdemarkkinat. Tuotteen
linkaaren vaiheet ohjaavat ke-
ittämiskohteiden valintaa ja
ehittämisen aikataulua, suh-
eessa tuotteen saavuttamiin
arkkinoihin. Organisatoriset

vaintekijät määritellään päätös-
allan ja vastuiden perusteella,
un taas koulutus, kokemus ja
aitojen karttuminen ovat henki-
östön avaintekijöitä.

Tuotelinjan kehittämisessä on
sa-alueita, jotka vaativat oman
uunnittelunsa. Esivaiheessa
arvitaan tuoteidea, teknolo-
iaratkaisu ja osaaminen, joilla
ritys markkinoi tuotteitaan.
injan rakentamisvaiheessa
eskitytään yhteisen ohjelmisto-
rkkitehtuurin ja komponenttien
ehittämiseen linjaan valituille
uotteille. Rutiinikäyttö saavute-
aan vasta, kun tuoteperheellä
n yhteinen teknologia ja sen
ehittämistä tukeva infrastruk-
uuri.

Tuotelinjan jatkuvassa hyö-
Tulevaisuuden
komponentti-
teknologiat

COM(+)-komponentit, jotka kil-
pailevat johtoasemasta komponent-
titeknologioiden markkinoilla.
COM (Component Object Model)
on suosituin käyttöliittymien sovel-
lusalueella.  
CORBA-komponentit (Common
Object Request Broker Architectu-
re), jotka ovat suositumpia ohjelmis-
to- ja tietoliikennealueella, kilpaile-
vat tasavertaisina tulevaisuuden
teollisuussovelluksissa. Kiinnosta-
vuutta lisää CORBA 3.0:n mukais-
ten kaupallisten palvelujen saata-
vuuden lisääntyminen sekä COR-
BA:n ja EJB:n yhteiskäyttömahdol-
lisuus.
EJB:n (Enterprise JavaBeans)
osuus kasvaa palvelusovellusten pii-
rissä, mutta muutoin Java-pohjaisia
sovelluksia on suhteellisen niukasti
tarjolla. 

Omat komponenttimallit pitävät
pintansa erityisesti sulautettujen re-
aaliaikaohjelmistojen alueella.
Sovellusalueen erityisosaaminen
voidaan paketoida ohjelmistokom-
ponentiksi, joka useimmiten suun-
nataan kapealle markkinasegmentil-
le. Kilpailuvaltteina ovat markkina-
ja sovellusaluetuntemus sekä laa-
dukkaan ohjelmistokomponentin
saanti nopeasti markkinoille. Käyt-
töliittymäkomponentit ovat esimerk-
kejä täsmämarkkinoille soveltuvista
komponenteista.

Teknologiatietämys voidaan pa-
ketoida yleiskäyttöisiin komponent-
teihin tai yrityksen omaan ohjelmis-
toarkkitehtuuriin, -kehyksiin ja -
komponentteihin. Uudelleenkäyttö
tehostaa muun muassa patentein
suojatun teknologian valmistamista
massamarkkinoille. Protokollat ja
algoritmit ovat esimerkkejä tällaisis-
ta geneerisistä komponenteista. Oh-
jelmiston muotoon paketoitu tekno-
logiaosaaminen on kuitenkin vain
osa markkinoille menevää tuotetta.
Sulautetut ohjelmistot kuuluvat tä-
hän luokkaan.

Sovellusalue- ja teknologiatietä-
mys voidaan yhdessä paketoida yri-
tyksen omaan käyttöön muunnelta-
vien ohjelmistotuotteiden kehittä-
mistä varten. Kilpailuvaltteina ovat
markkina- ja sovellusaluetuntemus
yhdistettynä tunnettuun teknologi-
aan. Ohjelmistotuotteina markkinoi-
tavat komponenttiperusteiset ratkai-
sut, joissa yhdistyvät geneeristen ja
muunneltavien komponenttien tun-
nuspiirteet, ovat tarpeen laajoissa
hajautetuissa ohjelmistoissa. 



Tuotelinjan organisaatiolle ja henkilöstölle asetettavat vaatimukset suhteutettuna tuotteen elinkaareen ja markkinoihin.
Luokittelun lähtökohdaksi on otettu kohdemarkkinat.
Organisational and personnel requirements set by the development of a product line. The basis of classification is target
market.
dyntämisessä keskitytään puo-
lestaan uusiin asiakasryhmiin ja
niiden tarvitsemiin tuotteisiin.
Kehittämisstrategiana voi olla
monta kapean markkinaraon
tuotelinjaa tai yksi tuotelinja,
jota laajennetaan koskemaan
useita eri asiakasryhmiä tai tuo-
tevariantteja tai niitä molempia.

Ohjelmistoarkkitehtuu-
ri tuotelinjan ytimenä
Ohjelmistokomponenttien ke-
hittäminen, hankinta ja hyödyn-
täminen voidaan jakaa omiksi
prosesseikseen yleisellä tasolla.
Prosesseille yhteisiä ja siksi
kriittisiä tekijöitä ovat kompo-
nenttien ominaisuuksien ja vaa-
timusten määritteleminen, ark-
kitehtuurin ja komponenttien
testaustekniikat, arkkitehtuurin
ja komponenttien dokumentoin-
ti sekä komponenttien muutos-
ten hallinta. 

Komponenttien ominaisuuk-
sien määrämuotoinen kuvausta-
pa on ehdoton edellytys, jotta
komponenttien kaupallistami-
nen ylipäänsä lähtisi merkittä-
vässä määrin käyntiin. Ominai-
suuksien määrittelyyn liittyy lä-
heisesti, kuinka helposti hyö-
dyntäjä pystyy todentamaan
ominaisuuksien olemassaolon
ennen päätöksentekoa kom-
ponentin käyttöönotosta.

Arkkitehtuurin ja komponent-
tien testaustekniikat muodosta-
vat vielä merkittävän pullon-
kaulan ohjelmistokomponent-
tien kaupallistamiselle. Kompo-
nenttien kehittämisessä kaiva-
taan ennen muuta tehokkaita
arkkitehtuurin analysointi-
menetelmiä. Ohjelmiston laatu-
Toimittajan ja
ominaisuuksiin perustuvat
skenaariopohjaiset menetelmät
vaikuttavat lupaavilta, mutta
vaativat vielä kehittämistä. Kau-
pallisten komponenttien valin-
nassa kaivataan yksinkertaisia,
helposti toistettavissa olevia toi-
mintatapoja ja päätöksentekoa
helpottavia työkaluja, jotta
komponentin valinta voitaisiin
suorittaa kustannustehokkaasti. 

Komponenttien laatukritee-
rien määrittely ja ulkopuolinen
arviointi voisivat soveltua on-
gelman ratkaisuun. Hyödyntä-
misprosessin tulisi tukea kom-
ponenttien käyttöä muun muas-
sa arkkitehtuurin ylläpitoa ja
katselmointia tukevilla testaus-
menettelyillä ja käytännöillä.
Henkilökohtaisen opastuksen ja
integrointitestausta tukevien
menetelmien ja työkalujen ke-
hittäminen estävät arkkitehtuu-
rin rämettymisen ja opastavat
samalla käyttämään kompo-
nentteja oikein ja tehokkaasti. 
 tilaajan roolit
Uudet versiot hallitusti
Tuotelinja-arkkitehtuurien ja
siihen liittyvien komponenttien
elinkaari suunnitellaan huomat-
tavasti pidemmäksi kuin nor-
maalin ohjelmiston arkkitehtuu-
ri ja sen komponentit. Tästä
syystä tavanomainen dokumen-
tointitapa ei ole riittävä. Arkki-
tehtuuri ja komponentit myös
kehittyvät elinkaarensa aikana.
Tämä evoluutio on pystyttävä
hallitsemaan, jotta tuotelinjalä-
hestymistavalla saavutettaisiin
tavoitellut hyödyt. Sekä itse ke-
hitettyjen että kaupallisten kom-
ponenttien evoluution hallinta
vaatii vielä panostusta. 

Normaalisti kaupallisten
komponenttien evoluutiota ei
oteta huomioon ohjelmiston ke-
hittämisprosessissa, vaan asiat
käsitellään tapauskohtaisesti ar-
vioimalla uusien ohjelmistover-
sioiden vaikutukset. Uusi versio
otetaan käyttöön, jos sitä ei voi-
da välttää. Tähän käytäntöön on
olemassa kaksi syytä: muutok-
sen vaatimien ongelmien tun-
nistaminen ja ylläpidon hitaus.

Vaikka komponentin toimit-
taja tarjoaa ylläpidon kom-
ponentin tunnistettujen ongel-
mien poistamiseksi, eniten kus-
tannuksia aiheutuu komponen-
tin vaihtamiseen mahdollisesti
liittyvien ongelmien etsimisestä
ja tunnistamisesta. Tämä työ jää
useimmiten komponentin käyt-
täjän vastuulle. Toinen merkit-
tävä seikka on toimittajan tarjo-
aman ylläpidon hitaus, joka voi
olla todella merkittävä laajoissa
järjestelmissä. Molempien pul-
mien ratkaiseminen olisi tärke-
ää, koska kaupallisten kompo-
nenttien päivitykset voivat usein
tarjota hyödyntäjäyritykselle
keinon tuotteiden modernisoi-
miseksi tai kokonaan uusien
tuotteiden kehittämiseksi. 

Ohjelmistoalihankkijan
muuttuva rooli 
Niillä sovellusalueilla, joissa
uudelleenkäyttöpotentiaalia on
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lemassa ja ohjelmistojen sa-
ankaltaiset ominaisuudet voi-

aan eristää ja hallita, tuotelin-
aperusteisesta toiminnasta on
trategista kilpailuetua. Tuote-
injan omistajan liiketoiminta
uuttuu komponenttien kehittä-

ästä ohjelmistointegraattoriksi.
yös ohjelmistoalihankkijoille

uotelinjat tarjoavat uusia liike-
oimintamahdollisuuksia. 

Alihankkijayritys voi toimia
hdessä tai useammassa roolis-
a tuotelinjan kehittämisessä.
hteistyö voi olla pitkäjänteistä

uotteen elinkaareen tai lyhyem-
ää tuoteversioon tai toimituk-
een sidottua toimintaa. Pitkäai-
aisessa yhteistyössä alihankki-
a toimii tuotelinjan hovihankki-
ana. Alihankkija voi toisaalta
iin halutessaan sitoutua vain
ulloinkin tarvittavien kompo-
enttien toimittajaksi tai ohjel-
istotuotteen kehittäjäksi tiet-

yyn tuoteversioon tai projek-
iin. Sitoutumisvaihtoehto riip-
uu muun muassa siitä, haluaa-
o alihankkija paneutua tietty-
en asiakkaiden sovelluksiin vai
oimia yleiskäyttöisten kompo-
enttien parissa. 
Ehkä kaikkein merkittävintä

n, että komponenttitoimittaja-
a alihankkijayritys voi kehittää
yös omaa tuotelinjaansa kom-

onenttitoimitusten ytimeksi. Se
oimii tällöin integraattorina, jo-
a rakentaa oman tuotteistonsa
hdistämällä omia ja kaupallisia
omponentteja toisiinsa. Integ-
aattorin ja järjestelmäkehittä-
än toiminta voi myös olla yri-
yksen asiakkaiden tuoteversio-
ai projektisidonnaista. 

Projektisidonnainen yhteis-
yökumppanuus on huomatta-
asti löysempää kuin kompo-
enttien toimitus tiettyyn tuote-
injaan, jolloin alihankkijalta
aaditaan pitkäaikaista sitoutu-
ista ja yhteistyötä tuotelinjan

mistajayrityksen kanssa. Tilaa-
ayrityksen ohjelmistosovellus-
en osaaminen on tärkeää. Tie-
onkulun ongelmat tilaajan ja
Alihankkija tarjoaa ohjelmisto-osaa-
mistaan työnä, joka on osa tilaajan
hallinnoimaa ohjelmistokehitystä.
Hinta määräytyy useimmiten tehdyn
työmäärän ja kiinteän tuntihinnan
perusteella. Elektroniikka- ja tieto-
liikenneteollisuudessa keskimäärin
30 prosenttia ohjelmistotoimituksis-
ta perustuu alihankintatoimituksiin,
kun taas tilaajan puolella alihankin-
nan osuus vaihtelee 15-40 prosentin
välillä.

Kokonaistoimituksissa ohjelmis-
tokomponentti toteuttaa tuotepiir-
teen, alijärjestelmän tai muun osan
järjestelmän toimituksesta. Hinta on
etukäteen määritelty ja kiinteä, ja ai-
kataulun viivästymisestä tai ominai-
suuksien puutteellisuuksista voi seu-
rata sanktioita toimittajalle. Vastaa-
vasti tilaaja voi tarjota komponentin
käytön määrään sidottuja palkkioita
toimittajalle. Vaikka kokonaistoimi-
tuksille olisi kysyntää, ohjelmistoja
kehitetään erittäin vähän tällä peri-
aatteella. Kokonaistoimitukset koh-
distuvat käyttöliittymä- tai erityis-
komponenttien kehittämiseen tai oh-
jelmiston asennus- ja käyttöönotto-
toimituksiin.

Hyllytavarana myytävien kompo-
nenttien (COTS, commercial off-
the-shelf) tilaajat hyödyntävät etu-
päässä tietoliikenneprotokollia,
käyttöjärjestelmiä, käyttöliittymä-
komponentteja ja -kehyksiä sekä si-
mulointikomponentteja ja koodige-
neraattoreita. COTS-toimittajien ja -
tilaajien osuus elektroniikka- ja tie-
toliikenneteollisuudessa on hyvin
pieni: kaupallisia komponentteja ei
käytetä ollenkaan tai niiden osuus
on vain 1–5 prosenttia koko ohjel-
mistosta. 

Yhteistyökumppanuuteen perus-
tuvassa komponenttien kehittämi-
sessä tilaajan ja toimittajan roolit
ovat tavallisuudesta poikkeavat.
Kumppanuus tähtää kokonaisuutena
markkinoitavaan tuotteeseen, johon
kaksi tai useampi yritys toimittaa
ohjelmistokomponentteja ennalta
määriteltyjen sopimusten ja vastui-
den mukaisesti. Tämä toimintatapa
on vielä varsin harvoin käytetty.
Tuotteen kehitysvaihe/ Markkinat Organisaation avaintekijät Henkilöstön avaintekijät
Esivaihe/ Teknologiamarkkinat - Visionäärinen päätöksenteko - Sovellusalueen tuntijat

- Suunnitelma liiketoiminnallisten päämäärien ja - Järjestelmä- ja ohjelmistoarkkitehdit
teknisen strategian linkittämiseksi - Tekninen edelläkävijä

Tuotelinjan luonti/ Sovellusmarkkinat - Nimetty arkkitehtuuriryhmä, jolla on ohjaus ja - Sovellusalueen mallinnus, koulutus ja konsultointi
vastuu sovellusalueen malleista ja arkkitehtuureista - Arkkitehtuurin luonti ja validointi
- Vahvat integrointi- ja konfigurointiryhmät - Konsultointi

Rutiinikäyttö/ Tuotemarkkinat - Nimetyt tekniset projektipäälliköt, jotka - Tekninen neuvottelu
sovittelevat asiakkaan vaatimukset. - Asiantuntemus rinnakkaisesta sovelluksen ja 

tuotelinjan kehittämisestä

Kehittäminen/ Segmentoidut markkinat - Nimetyt monitorointi- ja testausryhmät - Kehittäjillä on kokemusta tuotelinjasta
uusille teknologioille - Tulevaisuuden arkkitehdit
- Nimetty omistaja tuotantoprosessin optimointiin - Infrastruktuurin erikoisosaajat
- Asiakaskäyttäjäryhmä, joka valvoo kehitystä
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Tuotelinjasta tehoa ohjelmistokehitykseen
toimittajan välillä voivat aiheut-
taa suuria ongelmia, ja siksi tie-
donkulkuun tulisi kiinnittää eri-
tyistä huomiota tuotelinjaperus-
teisessa ohjelmistokomponent-
tien hankinnassa.

Muuttuvat roolit tarjoavat eri-
laisia hyötyjä ja riskejä ohjel-
mistokomponenttiyritykselle.
Alihankkijana toimiessaan yri-
tys toimii pienimmällä riskillä.
Komponenttien kehittäjänä riski
on suurempi, mutta toiminnan
onnistuessa myös saavutettava
hyöty on suurempi. Integraatto-
rina toimiminen liittyy yrityk-
sen liiketoiminnan kehittymi-
seen komponenttivalmistajasta
osatuote- tai tuotevalmistajaksi.
Yhteistyösopimukseen perustu-
va toiminta vähentää integraat-
torin riskiä kaupallisen kom-
ponentin valintatilanteessa, kos-
ka valintaan vaikuttavat avain-
asiakkaiden strategiset tarpeet.

Tuotelinjaperusteinen ohjel-
mistokehitys edellyttää joka ta-
pauksessa muodossa tai toisessa
jaettua sitoutumista. Onnistuak-
seen tuotelinjan kehittämiseen
osallistuvien yritysten, myös ali-
hankkijoiden, tulee jakaa yhdes-
sä vastuu tuotelinjasta ja sitoutua
lisäämään linjan tehokkuutta oh-
jelmistokomponenttien ja -arkki-
tehtuurin systemaattisen uudel-
leenkäytön avulla.
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Malleista raamit ohjel-
mistokomponenteille

Ohjelmistoliiketoiminta muut-
tuu entistä nopeatempoisem-
maksi ja globaaliksi. Markki-
noiden voi ajatella olevan yhä
enemmän horisontaalisia kuin
vertikaalisia. Monet nykyiset
ohjelmistokehityksen tilaaja-ali-
hankkijaketjut saattavat purkau-
tua, koska kokonaistuotteen ke-
hitykseen käytettyä aikaa on ly-
hennettävä valmiiden osaratkai-
sujen avulla. Sellaisia ratkaisuja
on kehitettävä komponentteihin
perustuen, riippumatta tietyistä
tuoteprojekteista. Yhteisen oh-
jelmistoarkkitehtuurin rakenta-
minen ja ylläpito tuoteperheelle
vaativat toisaalta komponentteja
yhdistävien ratkaisujen vaali-
mista. 

Ohjelmistokomponenttien ja
tuotelinjojen hyödyntäminen on
vasta alkuvaiheessa. Suurin ero
uusien komponenttiteknologioi-
den tutkijoiden ja komponentte-
ja hyödyntämään pyrkivien yri-
tysten välillä on ehkä arkkiteh-
tuuri- ja suunnittelumallien käy-
tössä. Teollisuudessa ei ole vie-
lä täysin tiedostettu näiden mal-
lien merkitystä komponenttien
kehittämisessä ja hyödyntämi-
sessä. Tätä varten tarvittaisiin li-
säpanostusta muun muassa kou-
lutukseen. 
2000
Arkkitehtuuri- ja suunnittelu-
mallien osaamisen lisääntymi-
nen tulee johtamaan myös mal-
lien avulla kehitettävien kompo-
nenttikehysten yleistymiseen.
Kehysten merkitys lisääntyy
johtuen lähinnä tuotelinjapoh-
jaisten ohjelmistojen muunnel-
tavuus- ja uudelleenkäyttötar-
peista.

Komponenttiteknologiat edis-
tävät kehysten yleistymistä,
koska komponenttikehykset
muodostavat selkeän infrastruk-
tuurin komponenteille. Laajasti
käyttöön otettuina ne samalla
standardoivat komponenttien
rajapintoja. Komponenttikehys-
ten käyttö johtanee entistä pie-
nempiin ja spesifisempiin kom-
ponentteihin, mikä tarjoaa liike-
toimintamahdollisuuksia myös
pienille ja erikoistuneille ohjel-
mistoyrityksille. 

Sovellus- ja toimialakohtais-
ten komponenttien koko pysy-
nee suhteellisen pienenä niiden
erilaistamistarpeesta johtuen.
Sitä vastoin laajojen järjestel-
mätyyppisten tuotteiden välita-
soilla ja järjestelmien infrastruk-
tuurissa komponenttien suurem-
pi koko on perusteltua, koska ta-
voitteena ovat yleiskäyttöiset,
massamarkkinoille soveltuvat
komponentit. ●
Aiheesta enemmän
Niemelä, Kuikka, Vilkuna, Lam-
pola, Ahonen, Forsell, Korhonen,
Seppänen, Ventä: Teolliset kom-
ponenttiohjelmistot – Kehittämis-
tarpeet ja toimenpide-ehdotukset,
Teknologiakatsaus 89/2000, Tekes.
COTS-Based Systems (CBS) 
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/cbs_description.html
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