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lihtenyt litkkeelle opinndytetyon tekijin omasta kiinnostuksesta aiheeseen ja se on toteutettu
vuoden 2010 aikana.

Nuorten ICT-asiantuntijoiden mielikuvat suurkoneista jaavit usein koulussa kerrottujen histo-
riakatsausten varaan. Vaikka historian ohessa mainittaisiinkin koneiden olevan kiytéssa joissa-
kin yrityksessd edelleen, saattaa tieto jaddd huomiotta. Jos nuori myohemmin pédtyy suur-
konealalle t6ihin, on opittuja tietoja paivitettava - kyseessd kun ei olekaan nurkkaan unohdettu
pala historiaa.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd miten suurkoneet ovat nykyaikana kéytossa ja minkilaiset
tulevaisuuden nakymat koneilla talld hetkelld ovat. Tyolld halutaan my6s herittaa ajatuksia seka
uudistamaan vanhentuneita mielikuvia suurkoneista. Tutkimuksen tulokset on rajattu kasitte-
lemain suurkoneita Suomessa.

Tyo6 on toteutettu kerdamalld teoreettista tausta-aineistoa kirjoista, lehtiartikkeleista sekéd sih-
koisistd tietoverkoista. Teoriasta on johdettu kysymyksid, joiden avulla on haettu vastauksia
tutkimusongelmiin. Tutkimuksen tulosten selvittimiseksi valittiin joukko suurkoneiden parissa
tyoskentelevia henkil6itd, joita haastateltiin huhtikuun ja kesakuun aikana Helsingissid. Haas-
tattelumenetelmana kaytettiin puolistruktuurista teemahaastattelua.
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kaita ja yritykset ovat sijoittaneet niille erityisesti suuret kriittiset tietokantansa seka mahdolli-
sesti keskeisimmit sovellusjarjestelminsd. Haasteena suurkoneiden kiytossi on asiantuntijoi-
den ikddntyminen sekd uuden henkil6ston 16ytiminen sekd kouluttaminen.

Suurkoneista puhuttaessa ei voida ajatella endd ainoastaan perinteisia suurkoneita, silld rinnalle
on tullut linux-virtualisointia hyodyntiva ns. uuden sukupolven suurkone. Siind yhdistavina
tekijana aikaisempaan on ainoastaan kaytetty suurkonealusta. Kummatkin suurkonetyypeista
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This thesis has been done for HAAGA-HELIA University of Applied Sciences. It has started
from the author’s own personal interest in the mainframes. The work on this thesis has been
carried out during 2010.

Young ICT-graduates’ perceptions of mainframes stay often on the level that was taught to
them at school. Even though they might be given a notion that mainframes are still used in
some companies, the information stays often overlooked. If these young graduates then find
themselves working with mainframes, the perceptions need to be updated as mainframes
aren’t those huge historical machines that they thought only existed as forgotten machinery in
modern companies’ corners.

This thesis’ aims are to find out how mainframes are used in companies today and what kind
of future they will have. The objective is also to provoke people to think and update their
views on mainframes. Thesis’ outcomes are focused on the Finnish mainframe companies.

The work on this thesis has been carried out by first collecting theoretical background from
books, journals and electronical networks. After that, a number of questions were derived
from the theory in order to resolve the research problems. To get the outcomes of the thesis a
number of mainframe workers were interviewed during April and June in Helsinki. The re-
search method used was a half structured theme interview.

The strengths of mainframes are realibility, security and their ability to manage multiple simul-
taneous users and program requests. Because mainframes nowdays are technically advanced
and their quality is high the companies have positioned their critical databases and some of
their most important application systems in them. The challenges for using mainframes con-
cern aging mainframe expert and where to find and educate new staff to replace the old ex-
perts.

When speaking of mainframes one can not think only of traditional mainframes because a
new kind of mainframe has emerged alongside. The new generation of mainframes utilizes
Linux and virtualization and the only resemblance to the traditional mainframe is the hardware
inside them. Both types of mainframes will remain in use for many years, but the difference
between them is that Linux virtualization mainframes’ numbers will be growing,.
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1 Johdanto

Timi dokumentti on HAAGA-HELIA ammattikorkeakoululle toteutettu tutkimustyyppinen
opinndytetyo suurkoneista. Ty6 lahti litkkeelle opiskelijan omasta kiinnostuksesta atheeseen
ilman ulkopuolista tilaajaa. Mutta vaikka ty6lla ei ole ollut suoranaista toimeksiantajaa, on se

tehty ammattikorkeakoulun Tulevaisuuden tyGympirist -teemaryhmille.

1.1 Tausta

Suurkoneista puhutaan suuren yleison joukossa enda harvoin nykyaikaisena vaihtoehtona yri-
tysten ICT-jirjestelmiin. Koulutusta tietotekniikan alalle jirjestetddn paljon, eikd alkuvaatimuk-
sena tarvita syvallistd kokemusta ICT-maailmasta. Monet nuoret ICT-asiantuntijat ovat suur-
koneiden osalta ainoastaan koulujen vilittimin tiedon varassa, jolloin mielikuva suurkoneista
voi jadda tasolle ’se oli se historiakatsauksessa mainittu huoneen kokoinen jittildinen”. Jos
sivulauseessa oppitunnilla mainitaankin, etta joissain yrityksissi suurkoneet ovat kiytossa yha
nykyaikana, ei ajatus historian mammutista katoa, silli ovathan nykyaikaiset pienemmit palve-
limet seka jalostuneet ohjelmointikielet kuitenkin opetuksessa paljon tirkeimmaissa osassa,

joita kaikki pyrkivat hyodyntimiin tehokkaimmalla mahdollisella tavalla.

Kuuluin itse tihdn opiskelijaryhmain; nuori ilman syvillistd ICT-tuntemusta, jonka pohjatie-
dot tulevaa ty6elimia varten kerddntyivat kidytinnossi lihes tdysin opiskeltujen kurssien poh-
jalta. Suurkone oli jotakin kaukaista, pala menneisyytta. Tama mielikuva alkoi kuitenkin muut-
tua aloittaessani tyGskentelyn yrityksessi, joka hy6dyntad yha aktiivisesti suurkoneita. Kyse ei
ollutkaan historian jaamistostd vaan suurta osaa yrityksen ICT-jarjestelmissd ndyttelevistd ym-

paristosta. Miksi ndin oli? Miksi suurkoneet olivat yha taalla?

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimukselle alkusysdyksen antaneen ongelman voi tiivistda yhteen kysymykseen: Miksi suur-
koneet ovat yhid Suomessa olemassa? Tata kysymystd syvemmalle jalostamalla paastaan kysy-
myksen taustalla vaikuttaviin alaongelmiin: Mika suurkone on nykyaikana? Miten suurkone on
muuttunut vuosien varrella? Ketkd suurkonetta kiyttavat? Mitd haasteita suurkoneiden kaytto

nykyaikana aiheuttaa? Miltd suurkoneen tulevaisuus niyttaa?

1.3 Tutkimusmenetelmit



Tutkimusta varten keritidn ensimmdiseksi materiaalia teoreettista taustaa varten. Materiaali
koostetaan tutustumalla atheesta tehtyyn kirjallisuuteen seka lehtiartikkeleihin. Apuna kayte-
tidn myOs sihkoisia tietoverkkoja, joiden osalta lihteita tarkastellaan kriittisesti tietoverkkojen
avoimen paivittimismahdollisuuden vuoksi. Tuloksia varten materiaali koostetaan teoriaosuu-
teen pohjautuvien suullisten haastattelujen avulla. Tutkimuksessa kiytetyt menetelmat on ku-

vattu tatkemmin tutkimuksen rakenteen toisessa osiossa.

1.4 Tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena on 16ytaa vastauksia tutkimusongelmaan seka laajentaa omaa nikemysta suurko-
neista. Tavoitteena on my6s pyrkid herdttimain ajatuksia sekd uudistamaan vanhentuneita
mielikuvia niilta opiskeljjoilta, jotka tutkimuksen mahdollisesti lukevat. Tutkimuksen tulokset
on rajattu kasittelemadn suurkoneiden tilannetta Suomessa. Euroopan tai muiden alueiden

suurkonekéytt6 ei ole timin tutkimuksen kohteena.

1.5 Lopputulokset

Opinniytetyon lopputuloksena selvida miten suurkoneet ovat Suomessa kiytossi sekd minka-
laiset tulevaisuuden nidkymit suurkoneilla on tilld hetkelld. Tutkielman tuloksena saadaan
my0s selville suurkoneiden vahvuudet seké syy miksi ne eivit ole vuosien aikana poistuneet

kaytosta.

1.6 Tyon rakenne

Tutkimuksen rakenne on jaettu neljadn osaan. Ensimmaisessi osiossa athetta kasitellddn tiedon
pohjalta, jota on selvitetty sahkoisistd seké kirjallisista lahteistd. Osiossa edetdin suurkoneen
madritelmin seka historian kautta nykytilanteeseen ja arkkitehtuuriin. Toisessa osiossa kuva-
taan millaisella menetelmalld tutkimus suoritetaan, mitd huomioita on tehty haastateltavien
sekd kysymysten valinnassa sekd miten varmistetaan tulosten laadukkuus ja oikeellisuus. Tut-
kimuksen kolmas osio kasittelee tuloksia; suullisista lahteistd saatu tieto on jaoteltu kokonai-
suuksiksi, mitkd ovat verrattavissa kisiteltyihin aiheisiin tutkimuksen teoriaosuudessa. Viimei-
nen tutkimusosio on varattu tutkijan huomioille, paitelmille sekd lopputuloksille. Tassd osiossa
tarkastellaan teoreettisen taustan ja tulosten suhdetta toisiinsa, sekd pohditaan vastauksia tut-

kimuksen kysymyksille.



1.7 Keskeiset kisitteet

3270-paateyhteys

CICS

Client/Server

COBOL

DB2

Emulaattori

ELS

Eraajo

Piite, terminaali, minka kautta kayttdjit ovat saaneet yhteyden
suurkoneelle. Nykyain paitelaitteita ei ole enda olemassa, joten

paateruutu emuloidaan kayttdjien ulottuville.

Customer Information Control System. IBM:n transaktioiden seka
tietokantojen hallintajirjestelma. Kiytetddn pddasiassa transaktioi-
den hallintajarjestelmini, silld ei ole tehokas suurten tietokantojen

hallinnoinnissa.

Malli, missd palvelun tehtavia tai tydbmdéaria jaetaan palvelua pyyta-
vien ohjelmien, Clienttien, seka palvelua tarjoavien ohjelmien, Ser-
verien, vilille. Clientit ja Serverit ovat yleensa sijoitettuina erillisille

palvelimille.

Common Business Oriented Language. Yksi perinteisistd ohjel-
mointikielista suurkonemaailmassa. Ensimmaiinen kaupallinen oh-

jelmointikieli, jota ailemmin ohjelmointi oli tehty suoraan konekie-

lell4.

Database 2. IBM:n kehittima relaatiotietokantojen hallinnointijr-
jestelma. Voidaan asentaa myos muille alustoille suurkoneiden li-

saksi.

Tietokoneohjelma, mikid mahdollistaa ohjelmien kayton erilaisella

alustalla kuin mille ohjelmat on alkuperiisesti suunniteltu.

Enterprise Linux Server. Suurkone, joka on tarkoitettu puhtaasti

Linux-virtualisointiin.

Useiden ohjelmien perittiinen suorittaminen ilman manuaalista
viliintuloa. Suurkonemaailmassa erdajot ajetaan usein 6isin, jolloin
ne kasittelevit jopa tuhansia tapauksia erdajoithin maaritetyilld oh-

jelmilla.



Green Computing

Hajautetut jirjestelmait

Hierarkkinen tietokanta

I/0

IBM ja seitseman kadpiota

ICT

1IS

IMS

ISPF

Vihredi tietojenkasittelyd. Termi on syntynyt vihreiden arvojen
rantautumisen tietokonemaailmaan, missa pyritdin suosimaan

ympiriston kannalta kestdvia tietojenkdsittelya.

Hajautettu tietokonejirjestelma sisiltda useita itsendisia jarjestel-
mid, mitkd kommunikoivat keskendin tietokoneverkkojen vilityk-

sell4.

Tietokannan yksi taulu toimii juurena, mistd muut taulut haarautu-
vat. Tietokantamallia kutsutaankin usein ylosalaisin kdannetyksi
puuksi. Tiedon hakeminen on aloitettava aina juuritaulusta ja jat-

kettava siitd alaspdin aina seuraaviin tauluihin.

Input/Output. Operaatiot, missd prosessoti vastaanottaa tai lihet-
tad tietoa ulkoiselle laitteelle, esimerkiksi tulostus, levylle kirjoitus

ja sihkoinen verkko.

1970-luvulla suurkoneita kehittaville yrityksille annettu yhteisnimi-
tys IBM:n vallattua suurin osa markkinoista. Seitsemalld kadpiolla

tarkoitetaan IBM:n kilpailijoita: Digital Equipment, Control Data,
General Electric, RCA, Univac, Burroughs ja Honeywell.

Information and Communication Technology. Termia kaytetdian

kuvaamaan viestinti- ja tietotekniikkaa valmistavaa teollisuutta.

Yhdistda mm. .NETilli rakennettuja sihkoisia litketoimintasovel-

luksia erilaisilta sovellusalustoilta suurkoneeseen.

Information Management System. IBM:n transaktioiden seka tie-

tokantojen hallintajarjestelma.

Interactive System Productivity Facility. TSO:n alainen ohjelmisto,
miké helpottaa TSO:n kdyttimistd tuomalla kayttdjan ulottuville
valikkolistoja siséltivid paneeleita, seka joitakin valmiita apuohjel-

mia.



Konvertointi

MIPS

Rajapinta

Relaatiotietokanta

Suurkone

Transaktio

TSO

Virtualisointi

Websphere

Sovellusten siirtdiminen ja muuntaminen toimivaksi uudelle palve-
linalustalle tai tiedon siirtiminen tietokannasta toiseen uuden jar-

jestelman kaytettdviksi.

Millions of Instructions Per Second. Arvo, joka kertoo kuinka

monta miljoonaa kiskyi tietokone voi suorittaa sekunnissa.

Application programming interface. Kayttoliittyma tai ohjelmalli-
nen liittyma, mitd kautta henkil6t tai muut ohjelmistot voivat ottaa

yhteyden palveluun.

Relaatiotietomalliin perustuva tietokanta, missa jokainen taulun
tietue on keskendin samaa muotoa ja taulut yhdistetdan toisiinsa

yksikisitteisten avainkenttien, relaatioiden, avulla.

Isokone, Mainframe. Kiytetdin yrityksissid suurten ja kriittisten
tietokantojen tallennuspaikkana. Hallitsee tuhannet yhtdaikaiset

kayttdjat tekokkuuden karsimatta.

Transaktio sisiltda joukon tapahtumia, mitka suoritetaan perik-
kdin toisista tapahtumajoukoista hiiriintymitti. Jos jokin tapah-

tumista epaonnistuu, perutaan transaktion kaikki tapahtumat.

Time Sharing Option. Jarjestelma, minka avulla pystytaian kaytta-

miin suurkoneen palveluita 3270-péaiteyhteyden avulla.

Tekniikka, milld voidaan jakaa yksi fyysinen resurssi useaksi loo-
gikseksi resurssiksi tai painvastoin. Luodaan siis virtuaalinen né-

kyma, joka peittaa taustalta 16ytyvit fyysiset laitteet ja jarjestelmiit.

Yhdistdd mm. Javalla rakennettuja sdhkéisid litketoimintasovelluk-

sia erilaisilta sovellusalustoilta suurkoneeseen.



2 ‘Teoreettinen tausta

2.1 Suurkoneiden mairitelma

Suurkone eli isokone on alkuperiiselld kielelld kutsuttuna Mainframe - ”padkehikko”. Nimitys
on mahdollisesti periisin suurkoneiden alkuaikojen asennustavasta, missid koneiden piirit asen-
nettiin suuriin metallikehikoihin (Ceruzzi 2003, 71-72). Koska yritysten suurkoneet olivat
kookkaita, jopa usean huoneen kokoisia, on paatoiminnot ratkaistu keskitetysti nailld “kehik-

kokoneilla” - Mainframeilla.

Yleinen midritelmid suurkoneista ei kuitenkaan ollut padkehikko. Suurkoneet miiriteltiin mm.
koon, hinnan sekd muistin maaran mukaan. Syntyessiaan 1960-luvulla suurkoneita kuvailtiin
suuriksi, kalliiksi, joustaviksi sekd prosessointinopeudeltaan kiitettdvaksi suurten yritysten kayt-
t66n (Ceruzzi 2003, 65). Nykyddnkin suurkoneet ovat yleisesti kdytossiolevia kotitietokoneita
tai client-server-palvelimia kookkaampia, mutta eivit endd huoneiden kokoisia. Nopeus ja
joustavuus yhdistyvit my6s yha edelleen nykyisiin suurkoneisiin, mutta aiemmin vain keskitet-
tyind koneina ja tietovarastoina kéytettyja suurkoneita voidaan nykyisten valmistajien mukaan
hyodyntaia myos hajautetusti; yksi kone voi palvella jaetusti tuhansia padtekayttdjia seké pie-

nempii palvelimia (Viking Waters 2005.)

Nykyédan osa thmisisté pitdd ylld kuvattua mairitelmaa suurkoneista vanhanaikaisena. Vaikka
suurkone voi yha olla kookas, hintava ja tukea tuhansia kéyttéjia, voi se olla my6s pieni kannet-
tava tietokone, joka tukee vain paria kayttdjaa. Tama nikokanta tulee ajatuksesta, ettd suurko-
neet mairiteltiisiin kayttojarjestelmien mukaan. Nykyiset suurtietokoneet tukevat
UNIX/LINUX-kiyttojirjestelmid, joka tunnetaan IBM:ssd nimelld USS (Unix System Servi-
ce). Nailld voi kiyttdd OS/390:4 jos kiytossd on Intelin prosessori. Tillaisen maaritykselld
suurkoneiksi voidaan luokitella mikd tahansa kone, jossa toimii suurkonekidyttojirjestelma.

(Mainframes.com.)

2.2  Suurkoneiden historia

Suurkoneiden historia alkaa 1940-luvulta, kun ensimmaisia tietokoneita kehitettiin. Alkusysdys
kehittamiselle saatiin toisessa maailmansodassa, kun sotaa varten haluttiin rakentaa toimiva
elektroninen tietokone (Sterling 2008, 98). Ensimmiiset kehitetyt koneet olivat kuitenkin vield
padasiassa ns. reikdkorttikoneita, jotka suoriutuivat nykyaikaan verrattuna erittiin yksinkertai-

sista toimenpiteista ja olivat fyysisesti paljon suurempia kuin myohemmin tekniikan kehittyessa
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julkaistut koneet. IBM on ollut suurkoneiden kehittdjané suurin ja vaikka alkuvuosikymmenina
16ytyt my6s muita suurkonekehittijid niin USAsta kuin muiden maanosien valtioista, on nyky-
aikaan asti selvinnyt kiytinndssd vain IBM. Tistéd johtuen historian lipikdynti on painottunut

USAn seki erityisesti IBM:n valmistamiin suurkoneisiin.

2.2.1 1950-luku

Reikikorttikoneet hallitsivat markkinoita vield 1950-luvulla. Suurkoneet alkoivat kuitenkin
kehittyd vuosikymmenen aikana ja niitd alettiin hiljalleen ottaa yrityksissa kdyttoon. Toisin kuin
nykyaikana, toimi suurkoneita valmistavia yrityksia kehityksen alkuaikana IBM:n lisiksi myos
seitseman muutakin yritystd: Digital Equipment, Control Data, General Electric, RCA, Univac,

Burroughs ja Honeywell (Nelson 2004).

Heti vuosikymmenen alkupuolella 1951 julkaistiin UNIVAC, kaikkien aikojen ensimmadisen
kaupallinen tietokone. Se erottui aikaisemmista koneista siind, ettei niitd rakennettu alusta lop-
puun yksittdisind kappaleina. UNIVACista oli saatavilla useampi samanlainen malli. Se oli te-
hokas, ratkoen jopa 445 kertolaskua sekunnissa, ja se rikkoi yleisid kasityksid suoriutuen en-
simmadisend koneena niin laskennallisista tehtivistd kuin tiedon prosessoinnista. (Arzoomanian

2009, 5.)

Kilpailijat tulivat kuitenkin heti seuraavina vuosina perissi. IBM julkaisi vuosi UNIVACin
jalkeen oman koneensa IBM 701:n. Se pystyi kisittelemain jopa 2200 kertolaskua sekunnissa
ja vaikka koneita myytiin UNIVACia vihemman, riitti 19 kappaleen myynti nostamaan 701:n
kilpailijaksi UNIVACin rinnalle. IBM julkaisi parin vuoden sisilld my6s kaksi muuta suut-
konetta, joiden avulla IBM:n asema tietokoneteollisuudessa kasvoi. Ensimmadinen oli 650
Magnetic Drum Data Processing Machine -kone, jota rakennettiin yli 2000 kappaletta ja vaikka
sitd el voinut ostaa omaksi, sai sen kiytt66nsd 3250 dollarin kuukausihinnalla, nykyrahassa
noin 26 000 dollarilla (Friedman 2007). Kone kaytti nimensa mukaisesti tietojen tallennukseen
magneettista rumpuvarastoyksikkod. Taman lisaksi IBM julkaisi 1954 aivan uudenlaista tekno-
logiaa kayttivin suurkoneensa - IBM 704:n. Se toimi nopeammin ja luotettavammin kuin ai-
kaisemmat koneet, silld se hy6dynsi uutta magneettista ydinmuistia ja pystyi kasittelemaan 4000
kerto- tai jakolaskua sekunnissa. Pidempiaikaisessa tietojen siilytyksessé kaytettiin kasetteja
sekd IBM:n aikaisemman mallin kaltaista magneettista rumpuvarastoyksikkéa. 704:ssa kaytet-
tiin lisdksi kahta uutta merkittidvai teknologiaa: indeksirekistereitd sekd aritmeettisia liukuluku-

ja. (Arzoomanian 2009, 6-9.)



1950-luvun puolivilissda IBM julkaisi ensimmiisen magneettisen levyjirjestelman: RAMAC-
teknologian. Se oli merkittiva kehitysaskel, silld aikaisemmin koneiden oli taytynyt lukea kaikki
talletettu tieto alusta lihtien padstikseen haluamaansa kohtaan. Uusi magneettinen levyjirjes-

telma mahdollisti tiedon lukemisen mista tahansa kohdasta levyi. (Arzoomanian 2009, 6.)

Vuosikymmenen lopussa useille yrityksille tuli mahdolliseksi siirtyéd tietokoneaikaan. IBM jul-
kaisi ensimmaisen massatuotantokoneen, joka nousi kirkkaasti ohi kilpailijoiden suurkoneista.
Kone oli nimeltdan IBM 1401 Data Processing System eli "Model T”. Sen saaman suosion
mahdollisti kohtuullisen 2500 dollarin, nykyrahassa noin 18 000 dollarin (Friedman 2007) kuu-
kausthinnan lisiksi ensimmaistd kertaa suurkoneen mukana annetut ohjelmistot, jolloin asiak-
kaan ei tarvinnut kehittdd kaikkia koneella kiytettivid sovelluksia itse. Tdrkednd osana suosion
nousussa naytteli my6s koneen rinnalla kulkenut printteri, joka tulosti luotettavammin ja nope-
ammin kuin aikaisemmin kaytossa olleet kirjanpitokoneet. 1401 nousi yritysten suosiossa jopa
niin korkealle, ettd koko tietokonealasta puhuttiin nimelld IBM ja seitsemin kaapiotd, milld
viitattiin IBM:n valta-asemaan suhteessa seitsemdin muuhun suurkoneita valmistaneeseen

yritykseen. (Arzoomanian 2009, 10.)

Suurkoneiden lisaksi niihin vahvasti yhdistetty ohjelmointikieli COBOL (Common Business
Oriented Language) alkoi kehittyd 50-luvun lopulla. Vuonna 1959 tietojirjestelmien ohjel-
mointikielien konferenssi (CODASYL) sai kuuden kuukauden tyon jalkeen valmiiksi CO-
BOL-kielen mairitykset. Méaritykset hyviksyttiin seuraavan vuoden alussa nimella Cobol60.

(Li & Abraham.)

2.2.2  1960-luku

1960-luvulla kaupallinen tietojenkisittely oli vakiintunut kiytt66n ja suurkoneista muodostui
vuosikymmenen standardi. Suurkoneita kéytettiin muun muassa palkanlaskennan apuna tyon-
tekijoiden palkkojen prosessointiin. Asiakkaat rakensivat erikoisilmastoituja huoneita, minne
suurkoneet saatiin asennettua. Suurkoneiden tulevan kilpailijan, pientietokoneen kehitys vah-
vistui vuosikymmenen loppupuolella, mutta vield 60-luvulla niiden teho ja kdytossdolevat so-
vellukset eivit olleet uhka suurkoneille. Piinvastoin pienkoneet elivit vield ennemminkin sym-

bioosissa suurkoneiden kanssa. (Ceruzzi 2003, 77-177.)

60-luvun alussa Burroughs julkaisi ensimmiisen virtuaalimuistia kiyttivin kaupallisen suurtie-
tokoneen B 5000:n. Koneen kiyttojarjestelma Master Control Program (MCP) kasitteli niin
muistin ja I/ O-yksikon tehtdvit kuin ohjelmien segmentoinnin seki aliohjelmien linkittimisen
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ja ajoittamisen. B 5000 kaytti vastakehitettyd COBOL-ohjelmointikieltd. Kone oli kehuttu,

mutta IBM:n saaman markkinasuosion horjuttamiseen se ei pystynyt. (Arzoomanian 2009.)

Vuosi Burroughsin konetta myohemmin, julkaisi UNIVAC ohutkalvomuistia hyodyntivin
suurkoneen UNIVAC 1170 Thin Film Memory Computer. Kayttimansa muistiteknologian
ansiosta kone oli erittdin nopea ja UNIVAC 1170 olikin ensimmiinen malli satjasta, joka nosti

UNIVACin toiseksi suurimmaksi suurkonevalmistajaksi. (Arzoomanian 2009.)

Vuosikymmenen puolivilissa IBM julkaisi tihdn mennessi tirkeimmién suurkonesatjansa -
IBM System/360:n. Sen tarkoutus oli kattaa jokaisen kdyttdjinsi kaikki tarpeet ja sen sanottiin
olevan uuden sukupolven atk-laite. Siind my6s korjattiin aikaisemmin IBM:n julkaisemissa
suurkoneissa esiintynyt ongelma, missa jokainen suurkonekone sisilsi oman kayttojirjestel-
minsi eika yrityksissa kdytetyt ohjelmat olleet yhteensopivia seuraavien suurkoneiden kanssa.
System/360:n koneet rakennettiin siten, ettd sama kayttojitjestelma ja ohjelmat voitiin asentaa
jokaiseen sarjan koneeseen nopeudesta ja kapasiteetista riippumatta. Taman ansiosta alalle
muodostui yhi nykyéddnkin kdytossdolevia standardeja; tavun pituus on 8 bittid ja sanan pituus
32-bittid. System/360:n suurkoneet saattoivat myo6s kisitelld erittdin suurta 16MB:n muistia,
vaikka tillaista muistimaaraé ei vield ollut edes saatavilla. (Arzoomanian 2009). Sarjan koneita
kdytettiin yrityksissd laajasti ja mm. vuonna 1969 Apollo 11:n laskeutumista olivat avustamassa
useat System/360-koneet ja IBM:n ohjelmistot (Taft 2009b). NASAn Apollo Avaruusohjel-
massa sai liht6laukauksen my6s IBM:n suurkoneiden ensimmaiinen tietokantojen hallinnointi-

jarjestelmd, jota mychemmin alettiin kutsua nimelld IMS (Stephens 2008, 92).

Yksi IBM:da pienempi suurkonevalmistaja valmisti System/360:lle varteenotettavan vastusta-
jan. RCA julkaisi SPECTRA-suurkonesarjansa hieman kilpailijaansa myéhemmin, missa yhdis-
tyl hyvi hinta, edistykselliset ominaisuudet seka hyvi tekninen dokumentaatio. Téstd huolimat-
ta kilpailu suurkonevalmistajien vililla oli kuitenkin loppujen lopuiksi lyhyt, silla IBM voitti
laajemman mainostuskapasiteettinsa voimin RCA:n, joka joutui vetdytyméin pelistd alle puo-

lessatoista vuodessa. (Nelson 2004.)

Vuosikymmenen lopussa, otettiin merkittiva askel suurkoneiden kiytossa. CICS (Customer
Information Control System) julkaistiin. Se toi mahdollisuuden kisitelld suurkoneiden tietoja
kayttdjille helpompien kayttoliittymien kautta ja auttoi tuomaan suurkoneohjelmat pois kone-
huoneista kayttdjid lihempini oleville tyoskentelypaitteille (Taft 2009b). Sen padtarkoitus oli
ajaa vain nayttopaitteiden kanssa keskustelevia ohjelmia ja sen saikin alkuaikoina ilmaiseksi
kayttoonsd, silld IBM ei uskonut CICSin kestivan pitkdan (Stephens 2008, 100).
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60-luvulla niki paivinvalon myos ensimmaiinen kaupallinen supertietokone; Control Data
Corporationin CDC 6600. Sen suunnittelun ldhtokohta oli rakentaa kone joka oli nopeampi
kuin mikdan muu. Tdssa CDC 6600 onnistuikin silli koneen prosessori toimi erinomaisella
10MHz:n nopeudella, tosin suoritettavien toimintojen kustannuksella jolloin koneesta ei ollut
kilpailijaksi isojen yritysten kdyttamille suurkoneille. Kone toimikin my6hempien superkonei-
den tavoin suurta laskentatehoa vaativissa tehtavissa, mitka eivit yleensa ole ollut suurkonei-

den ominta aluetta. (Arzoomanian 2009.)

Useamman samanaikaisen suurkonekayttijan mahdollisuuteen, moniajoon, aloitettiin hakea
vastauksia 60-luvulla. IBM julkisti TSS (Time Sharing System) -jirjestelman vastaiskuna kilpai-
levan yrityksen kehittimalle Multics-kayttojirjestelmalle. IBM panosti TSS:n kehittimiseen
paljon, silld pidettiin tirkednd, ettd suurkonetta voisi kdyttid samaan aikaan useiden kayttajien
toimesta. Jarjestelmia oli kehittdmissa satoja ohjelmoijia, mistd johtuen lopputulos oli kasva-
nut massiiviseksi ja epavakaaksi. Ensimmiiselld julkaistulla TSS-versiolla kesti yli kymmenen
minuuttia kdynnistya ja se kaatui usein noin kymmenen minuutin kuluttua kdynnistyksen jal-

keen. Ongelmista johtuen IBM pdityi lopulta hautaamaan TSS:n kehittimisen. (Moore 2003.)

2.2.3 1970-luku

Viela edelliselld vuosikymmenelld suurkoneiden kanssa symbioosissa elineet pientietokoneet
lihestyivit 70-luvun loppupuolella tasoa, missi suurkoneiden ohjelmia pystyi kisittelemdin
osittain my6s pienemmilld tietokoneilla (Ceruzzi 2003, 160). Suurkoneiden kehityskulku te-

hokkaammiksi ja teknologialtaan paremmiksi kuitenkin jatkui tasta huolimatta.

Heti vuosikymmenen alussa IBM julkisti seuraajan System/3060-sarjan suurtietokoneilleen:
System/370. Sarjaan on laskettu kuuluvan vain kaksi konetta, 155 ja 165, jotka olivat prosesso-
rinopeuksiltaan 8,7MHz ja 12,5MHz. Nama olivat IBM:n ensimmiisid suurkoneita, jotka sisal-
sivit tuplaprosessorin ja rakennettiin pitien silmalli mahdollisuutta moniajoon. Lisaksi 360:n
kehityksessd huomioonotettu vanhojen ohjelmien ja kayttojirjestelmien kaytt6 oli huomioitu
my0s 370:n kehityksessa. Jokainen 360:1la toiminut ohjelma toimi siis varmasti myos uudella

suurkonesarjalla. (Arzoomanian 2009.)

Edelliselld vuosikymmenelld haudattu TSS sai seuraajan, kun IBM kehitti 70-luvun alussa
TSO:n (Time Sharing Option) -jarjestelman. Aikaisempia ongelmia moniajossa pystyttiin kor-
jaamaan ja TSO olikin vahvasti kiyt6ssd IBM:n System/370 suurkoneissa. Vuosikymmenen
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puoliviliin mennessd TSO oli vakautensa ansiosta vakiinnuttanut paikkansa osana suur-

konejirjestelmien tavoitteessa palvella useita yhtdaikaisia kayttajid. (Ceruzzi 2003, 200.)

70-luvulla IBM julkaisi my6s uusia teknologioita uusien suurkonemallien lisiksi. Vuonna 1972
paljastettiin VM-virtualisointi, mika kehitettiin helpottamaan kayttijien perustyoti. Vuosi-

kymmenen lopussa julkistettiin yleinen tuotekoodi - Universal Product Code (UPC) seka tek-
nologia holografisen skannerille. Niiden tarkoituksena oli vahvistaa suurkoneen kriittistd roo-

lia asiakastapahtumissa seki tavaroiden seurannassa tietokannasta. (Taft 2009b.)

2.2.4  1980-luku

80-luvulla suurkoneita uhkasi muutaman vuoden markkinoilla olleet PC:t seka vasta kehitetty
paikallisverkko (Local Area Network LAN) (Taft 2009b). Suurkoneiden puolella IBM julkaisi
vuosikymmenen puolivilissa sithen mennessa tehokkaimman suurkonesarjansa: IBM 3090:n.
Alunperin julkaistut mallit, 200 ja 400, kayttivit kahta ja neljaa prosessoria, mutta myohemmin
sarjan laajentuessa mukaan tulleessa 600-mallissa prosessoreita oli jopa kuusi (Arzoomanian
2009). Hintaa sarjan julkaisupaivind 200-mallilla oli 5 miljoonaa dollaria (Viking Waters 2008),
mika nykyrahassa on noin 8 950 000 dollaria (Friedman 2007).

Vuonna 1983 IBM otti suurkoneilleen kiytt6on ensimmaisen relaatiotietokantansa DB2:n. Se
tuli kdyttoon aikaisemmin IBM:n suurkoneissa kiytetyn hierarkkisen IMS-tietokantanan rinnal-
le, johon IBM oli luottanut jo useita vuosia. Relaatiotietokantamallia oli ehdotettu IBM:lle en-
simmadisen kerran jo noin kymmenen vuotta aiemmin mutta juuri suurkoneilla tuolloin kayte-

tyn IMS-tietokannan vuoksi ei uuden tietokantamallin kdyttéonotolle nahty tarvetta. (Stephens

2008, 97.)

2.2.5 1990-luku

Yhdeksinkymmentiluvun alussa uudet nykyaikaisilla ohjelmointikielilld tehdyt sovellukset val-
tasivat it-maailmaa. Uusien sovellusten johdosta suurkoneiden asema heikkeni, koska muille
alustoille kehitetyt sovellukset eivit olleet suoraan yhteensopivia suurkoneiden kayttojarjestel-
mien kanssa. Yhteensovittaminen olisi vaatinut pahimmillaan ohjelmakoodin tiydellisen uudel-
leen kirjoituksen, ja osaa ohjelmointikielista kuten Java ja NET el pystynyt kayttimaan sopi-
van ympdriston puutteessa suurkoneilla ollenkaan. Maine suurkoneiden joustamattomuudesta

syntyl. (Whittle 2008.) Osa alan asiantuntijoista ennustikin nopeaa kasvua pc-koneille seka
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pienemmille palvelimille atheuttaen suurkoneiden vanhentumisen ja lopulta poistumisen ko-

konaan kaytostd (Taft 2009b).

PC-koneet ja pienemmit palvelimet eivit olleet kuitenkaan ainoa syy suurkoneiden suosion
laskulle. Yhdeksinkymmentiluvulla monet yritykset joutuivat leikkaamaan it-kustannuksiaan.
Vakaasti toimivat sekd vihin kokoaikaista yllapitoa vaativat suurkoneet olivat helppoja sidsto-
kohteita. Suurkoneiden yllipitéjia vihennettiin, jolloin koneiden vaatimaa tietotaitoa menetet-
tiin. Nykymielikuva takanurkkaan unohdetuista polyttyvista ty6juhdista sai alkunsa. (Whittle
2008.)

Suurkoneiden suosion hiipumisesta huolimatta IBM jatkoi kehitystyotadn. Heti 90-luvun alussa
se julkaisi uuden suurkonesatjan nimeltddn ES/9000. Sarjan koneissa hyédynnettiin
I/O-kanavien tiedonsiirrossa IBM:n kehittimai uutta tekniikkaa ESCONia missi tietoa kulje-
tettiin optisten kuitujen avulla. Lisdksi hyddynnettiin tiiviimpia piireja seka tehostettiin piirien
paketointeja, joka nosti koneen suoritustehon aikaisempia malleja korkeammaksi. (Viking Wa-
ters 2008). Sarjasta julkistettiin muutama vuosi lanseerauksen jilkeen jopa 18 uutta mallia, jois-
ta malli 982 oli aikansa tehokkain tarjoten jopa 60-70% enemmin prosessointitehoa (Taft
2009b). Vuosikymmenen lopussa IBM:n paljasti seuraavan sukupolven palvelimen Se-
ties/390:n, joka oli yksi maailman tehokkaimmista suurkoneista murskaten 1000MIPS-muurin

(Taft 2009b).

2.2.6 2000-luku

Vuosituhannen alussa IBM sai nostettua suurkoneiden kapasiteetin korkeatasoisesti turvattu-
jen Internet-transaktioiden prosessoinnissa lihes tuplaksi aikaisemmasta, kun IBM:n z/Series
900 suurkone rikkoi aikaisemmat rajat kasittelemalld 3850 transaktiota sekunnissa (Taft
2009b). Tdami jaa kuitenkin seuraajiensa varjoon, silli IBM kehitti 2000-luvulla useita koneita
mitka paransivat entisestidn suurkoneiden transaktioiden kasittelyd seka virtualisointia, mihin
panostettiin 2000-luvulla paljon. Vuonna 2003 julkaistu z/Series 990 kaksinkertaisti virtu-
alisointikapasiteetin aikaisemmasta, ja vuotta myohemmin julkaistu z/Series 890 hyodynsi ke-
hittynytta virtualisointiteknologiaa, minka avulla suurkoneella voitiin ajaa samanaikaisesti useita

kayttojarjestelmid (Taft 2009b).

Suuri askel eteenpidin suurkoneiden versioissa otettiin vuonna 2005, jolloin IBM julkisti System
z9 -suurkoneensa. Nyt transaktioita pystyttiin kisittelemain paivittdin yli miljardi kappaletta.
Hieman my6hemmin sarjaan julkaistut yritysluokan- seka liiketoimintaluokan koneet sisalsivit
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muun muassa integroidun palvelun Linuxille. Virtualisointi ja Linux alkoivat ottaa vahvasti
sijaa suurkoneiden maailmassa. Tétd kehityssuuntaa tuki myos 2000-luvun ensimmaisen kym-
menyksen loppupuolella julkistettu System 210 -suurkone. Se tarjosi korkeamman turvallisuus-
tason seké automaation lisiksi mahdollisuuden palvella jopa 16 virtuaalista paikallisverkkoa

yhdessa koneessa. (Taft 2009b.)

2.2.7 Vuosi 2010

Maailmanlaajuisen talouskriisin hiljalleen parantuessa tietojarjestelmien kyky tuottaa enemman
vihemmilld kustannuksilla ja suuremmalla tehokkuudella noust elintarkeaksi (Burchfield, Fer-
reira, Koojimans, Maeckawa & Raisch. 2010, 3). IBM julkaisi tuoreimman suurkonemallinsa
zEnterprise Systemsin tihdn markkinatilanteeseen ja sen tavoitteena on vastata talouskriisin
jalkeisiin haasteisiin. zEnterprise on perinteiseen tapaan tehostanut suurkoneiden totuttuja
ominaisuuksia, mutta lisdksi mallissa on mukana my0s kaksi aivan uutta sisdistd verkkoa: In-
traensemble Data Network (IEDN) sovellusten viliseen kommunikointiin sekd Intranode
Management Network (INMN) alustojen hallinnointiin zEnterprisen sisilld (Burchfield ym.
2010, 13). zEnterprise Systemsissd on my0s otettu askel kohti kohti suurkoneen laajennetta-
vuutta muihin jirjestelmiin. Malliin on mahdollista kiinnittdd bladeja eli korteilla sijaitsevia ko-
neita, joilla suurkoneen saa integroitua yrityksen hajautettuihin jirjestelmiin, tai joilla voi opti-

moida tyémaaria transaktioiden kustannusten pienentimiseksi (Burchfield ym. 2010, 11).

2.3 Suurkoneiden nykytila

Suurkoneet mielletddn monesti historiaan kuuluvina, joiden kéytt6 olisi pitinyt ymmartid lo-
pettaa jo vuosia sitten. Siitd huolimatta suurkoneet prosessoivat edelleen kaksi kolmasosaa
maailman yritysten tiedoista (Comte ym. 2009, 1) ja kisittelevit noin 80% maailman olennai-
sista tehtdvakriittisistd tiedoista (Kahn 20006, 3). Jotain on siis nykyajan suurkoneissa oltava,

koska ”kalliit, vanhanaikaiset ja suuret historian dinosaurukset” ovat edelleen kaytossa.

2.3.1 Kiytto

Suurkoneiden kiyttaluetta on suurien yritysten kaupallinen tietojenkisittely, missé tietokanta-

pohjaiset ohjelmistot ovat pddasiassa. Kriittisten kaupallisten tietokantojen hallinnointiin vaadi-
taan koneelta hyvai toimintaa muun muassa tietojen eheydessi, suoritustehossa, vastausajassa,

virheistd palautumisessa, kdytettivyydessa, luottettavuudessa sekd turvallisuudessa. Suurkoneet

ovat pystyneet vastaamaan suurien kriittisten tietokantojen hallinnoinnin osalta tihin parem-
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min kuin kilpailijansa, joten vaikka kiytté on vihentynyt huomattavasti siitd, kun suurkone oli
ainoa vaihtoehto yrityksen konepohjaksi, ovat monet yritykset pysyneet vuosikymmenia suur-

koneiden kayttdjina juuri ndiden ominaisuuksien takia. (Stephens 2008, 11.)

Nykyajan suurkone-sukupolvi tarjoaa edeltdjidan paremman jarjestelmin skaalautuvuuden.
Kasvanut suorituskyky seki jirjestelman kapasiteetti on tarjonnut lisdksi suurkoneiden kayttd-
jille mahdollisuuden siirtaa eri sovelluksia useammalta palvelimelta yhdelle suurkonealustalle.
Uusimmat suurkoneversiot pystyvit hallitsemaan kidyttdjiensd nykyaikaiset, vaativat seki erilai-
set tydmaarit, mutta ne hallitsevat yhtd hyvin myds vanhat sovellukset, jotka on saatettu oh-
jelmoida jopa jo 1970-luvulla. Tama on toimiva ratkaisu etenkin niille yrityksille, jotka ovat

olleet suurkoneiden kayttdjia jo vuosikymmenia. (Ebbers, Kettner, O’Brien & Ogden. 2009,6.)

Eris tekija suurkoneiden selviytymistarinassa nykyisessa kiivaasti kehittyvissa ict-maailmassa
ovat my0s ns. vihredt arvot eli Green Computing, seka lisadntynyt kiinnostus virtualisointiin
(Whittle 2008). Ympariston suojelusta kumpuavat vihreit arvot ovat tulleet osaksi tietotekniik-
kaa, kun ihmisten halu ottaa vastuuta omasta ympiristostdan on kasvanut. Yritykset huomioi-
vat arvot mm. energiatehokkuudessa ja it-jdrjestelmien keskittimisessd seka it-hankinnoissa
(Ohrnberg 2008). Suurkoneet pystyvit vastaamaan vihreiden arvojen haasteeseen virran kulu-
tuksella, hiilijalanjiljen pienentimiselld ja virtualisoimalla jopa tuhansia koneita yhdelld suurko-

neella (Whittle 2008).

2.3.2 Kustannukset

Yksi suurkoneisiin laajasti liitetty mielikuva on liian kallis hinta. Verrattaessa ainoastaan suur-
koneiden ja nykyaikaisten client-server palvelinten alustan hankintahintaa, suurkoneiden hinta
onkin paljon korkeampi. Kustannusten muodostuminen yritysten ict-sijoituksissa eivit kuiten-
kaan paity pelkkdan fyysisen alustan hankintaan, vaan on huomioitava lisiksi muun muassa
tiedon kasittelymaira, mahdolliset konehuoneet ja niiden jaahdytys, jirjestelman yllapitajt,
sahkon kulutus, yhtiaikaiset kayttdjit, tiedon kasittelynopeus sekd uuden ympariston vaatimat
ohjelmistot. Vaikka client-server palvelimet ovatkin tehokkaita ja perusteltuja omalla alueel-
laan, niin realistisemman kuvan suurkoneiden hinnasta voi rakentaa vasta vertaamalla kustan-
nuksia siind ymparistossd missd suurkoneet ovat parhaimmillaan - suurten yritysten kriittisten

tietojen luotettavassa varastoinnissa ja kasittelyssa useilla yhtdaikaisilla kayttajalla.

Kun vertaillaan nykyisten palvelinten sekd suurkoneiden tilan- ja sihkénkulutusta samalla ka-
pasiteettimaarilld, jattdvit suurkoneet pienemmit palvelimet varjoonsa. IBM:n tuorein malli
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z10 vastaa kapasiteetiltaan yli 230 x86-palvelinta vieden samalla noin 80 % vihemman lattiati-
laa konehuoneissa seki kuluttaen 93 % vihemmin energiaa (Claybrook 2009, 1; Taft 2009a).
Pienempi tilantarve vaatii vihemman konehuoneita sekd naiden jadhdytysté, joten suurkonei-

den yllapito pidemmalld aikavalilld tasaa kustannuksia ja kallista hintaa.

Kustannuksia kerddntyy itse alustan lisiksi my6s epasuorasti. Kayttidkseen koneitaan tehok-
kaasti, yritysten on palkattava jirjestelmanvalvojia seuraamaan koneiden toimintaa ja ratkai-
semaan mahdollisia ongelmatilanteita. Viimeisen vuosikymmenen aikana tyéntekijoiden kus-
tannukset yrityksille ovat kuitenkin kasvaneet, joten esimerkiksi suurkoneiden kéyttojirjestel-
min paivittimiseen vaadittava tydmaara verrattuna satoihin kehikkopalvelimiin, vie vain muu-

taman minuutin monen paivin tyon sijasta (Comte ym. 2009, 1).

2.3.3 Tulevaisuuden haasteet

Suurkoneet eivit ole ensimmaisend nuorten vastavalmistuneiden mielessi. Ura vanhojen ja
normaalista poikkeavien koneiden parissa ei tunnu houkuttelevalta. Niitd ei myOskdin mainita
opiskelujen aikana kovin useasti. Uusien tyontekijoiden saaminen suurkonemaailmaan ei siis
ole yhta helppoa kuin nykyaikaisiksi mielletyilld kilpailijoilla. Uusien henkil6iden kouluttaminen
vie my6s aikaa, mikd maksaa yrityksille enemmin kuin vanhemman jo osaavan henkilén kayt-
timinen. Osaavia henkil6ita ei kuitenkaan ole loputtomiin asiantuntijoiden vanhentuessa ja
lihestyessa elikeikdd. Asiantuntijoiden vanhentuessa on samaan aikaan kuitenkin suurkoneiden
tehot kasvaneet ja niilld tehtiva tyomaara on suurempi kuin koskaan aikaisemmin. Nykyain
onkin ongelmana suurkoneihmisten vihentyminen ja heidin keski-ikinsa nouseminen.

(Stephens 2008, 145.)

Suurkonekiinnostuksen herittimiseksi on kehitetty keinoja muun muassa suurkoneen kaytto-
liittymén uudistamiseksi, sekd suurkoneympiristo-koulutuksen jarjestimiseksi. Kayttoliittymien
parantamiseksi on rakennettu hallintaohjelmisto suurkoneen ja kayttijin viliin, joka tarjoaa
perinteisen suurkonepaitteen sijasta tutun web-kayttoliittyman (Bihammar 2009). Tavoitteena
on my6s mahdollistaa seuraavan sukupolven ICT-asiantuntijoiden tehokas suurkonekiytto
automatisoimalla monia rutiinitehtévii, jolloin hajautettuihin jirjestelmiin tottuneiden nuorten
on helpompi siirtya suurkonekayttajiksi (Klein 2009). Osaamisen katoamista vastaan IBM on
kdynnistinyt useissa maissa koulutusprojekteja suurkoneiden z-sarjasta auttaakseen opiskelijoi-
ta lisidmain tietouttaan suurkoneista seka kehittimain kdytinnon taitoja suurkoneympiristos-

sa tyoskentelemiseksi (IBM 2009).
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2.4  Suurkoneet yrityksen ict-arkkitehtuurissa

Suurkoneet hoitavat suurten yritysten litketoiminnan kriittiset tietovarastot sekd niiden rinnalle
rakennetut sovellukset. Koska suurkoneita ei kdytetd enad suoraan koneelta itseltidan, on ollut
tirkedd kehittdd keinoja, joilla koneisiin saadaan yhteys nykyaikaisin menetelmin niin ulkover-

kosta selaimen kautta, kuin yrityksen tyontekijoiden tyopisteiltd ldhiverkon kautta (kuvio 1).

[ ] [ ]
C— C—

Selain Tybasema
J Y

Web-palvelin

Suurkone

Kuvio 1. Karkea rakenne yhteyksistd suurkoneen ja kayttdjin valilla.

2.41 Yhteys ulkoverkosta

Yhteys kayttijilta suurkoneelle voi menni eri reitteja pitkin, riippuen siitd kuka on kayttajina
ottamassa yhteyttd suurkoneen ohjelmistoihin ja tietokantoihin. Kéyttdjina voi olla yrityksen
asiakas, joka kayttaa yrityksen Internet-sivuilla reaaliaikaista sovellusta, mika reitittyy internetin
kautta suurkoneelle. T4ll6in asiakas ottaa oman koneensa web-selaimella yhteyden internetin
kautta yrityksen web-palvelimeen, minne lihin rajapinta kiytettdvistd web-sovelluksesta on
asennettu. On yrityksen paitettivissd pidetdanko web-palvelinta vain rajapintana suurkoneelle,
jolloin palvelin ottaa yhteyden suurkoneilla sijaitseviin sovelluksiin, vai onko web-sovelluksen
ohjelmat pddasiassa web-palvelimella, jolloin suurkoneella kiydédin ainoastaan tietokantakysely-

jen/-talletusten yhteydessi (kuvio 2).

Web-palvelin on yleensi peruspalvelin, missd sovellukset on ohjelmoitu esimerkiksi Javalla tai
NETilla. Monet suurkoneiden yhteyteen rakennetut Java 2 Enterprise Edition (J2EE) web-

sovellukset sijoitetaan WebSphere-sovelluspalvelimelle, joka hallinnoi niin sovellusympiristoa
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kuin transaktioita (kuvio 2). Sen voi asentaa niin suurkoneille kuin muillekin palvelimille ja se
ndyttda sovelluskehittdjin nikékulmasta lihes samanlaiselta jokaisella alustalla. Sovellusten
sijoittaminen suurkoneelle tai sen rinnalla kéytettiville web-palvelimelle ef siis lisdd kehitys-

tyOssa lahes lainkaan uudelleen opettelua. (Stephens 2008, 105-106.)

WebSphere on antanut yrityksille mahdollisuuden laajentaa suurkonesovellusten kayttoa laa-
jemmalle sovellusalueelle. Térkeimpid WebSpheren tuomia ominaisuuksia ovatkin olleet
HTTP-server, mikd antaa mahdollisuuden web-sivujen ajamiseen, web-palvelutuki, joka mah-
dollistaa eri tiedonkulun eri WebSphere AS -sovellusten vililld, seki yhteydet tietokantahallin-
tajarjestelmiin, milla sovelluspalvelimen ohjelmat padsevat kasiksi esimerkiksi suurkoneilla si-
jaitseviin tietokantoihin (Stephens 2008, 105-100). Jos web-sovellus on luotu .NETill4 tai esi-
merkiksi PHP:1l4, on tavallista kayttad sovellusten hallinnointiin WebSpheren sijasta Microsof-

tin kehittdmaa Internet Information Services (IIS) -palvelua (Microsoft, 2010).

2.4.2 Yhteys sisdverkosta

Yrityksen tyontekijoille yksi tapa hyodyntdd suurkonetta, on ottaa sille yhteys yrityksen sisiver-
kosta kiytettavin sovelluksen kautta (kuvio 2). Kayttdja kirjautuu ensin Client Managerilla 1a-
hiverkon kautta sovellukseen, miki sijaitsee jollakin yrityksen tavallisista palvelimista. Télld
palvelimella olevat sovellukset ottavat puolestaan ldhiverkon kautta yhteyden itse suurkoneelle.
Palvelimen sovelluksien ohjelmointiin on voitu kayttaa erilaisia nykyaikaisia ohjelmointikielid,
kuten JavaEE tai C. Se, kuinka paljon yritys haluaa sovelluksen ohjelmaosien suorittuvan pal-
velimella ja kuinka paljon suurkoneella, on sen itse padtettivissi. Sovelluksesta voi olla vain
itse kayttoliittyma erilliselld palvelimella, ja kaikki muu ohjelmalogiikka suoritetaan suurkoneel-
la, tai koko ohjelmisto voi olla palvelimella ja suurkonetta kiytetddn ainoastaan tietokantakut-

suihin.

Toinen keino kayttid suurkoneen palveluita yrityksen sisiltd, on yhteyden ottaminen suurko-
neelle emulaattorilla, joka kiytinnossi tuo vanhan 3270-yhteyspaitteen tyontekijan omalle
tyokoneelle. Tallaisissa yhteyksissa suurkoneelle kiytetidan yleisesti IBM:n omaa sovellusta
”IBM Personal Communications”, joka on kehitetty erityisesti Windows-kayttojarjestelmaille ja
se mahdollistaa nayttopaitetyoskentelyn suurkonepalvelimelle IBM 2010). Vanhasta naytto-
pédtteesti ei ole tarvinnut luopua, silld suurkoneiden kauan sitten kehitetyt prosessit 3270-

péitteille ovat yhi aktiivisesti kaytossa (Stephens 2008, 67).
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Kaytinnossa 3270-emulaattorilla kirjaudutaan lihiverkon kautta suurkoneen ohjelmaan
TSO/E ”Time Shating Option Extended”, jonka kautta pdisee hallinnoimaan suurkoneen
z/OS-kiyttojitjestelmdd. TSO:n oma kiyttorajapinta on kuitenkin erittdin yksinkertainen ja
siten vaikea kayttaa ellei tieda juuri oikeita komentoja. TSO:lta onkin tapana vain kdynnistaa
sen alainen sovellus ISPF (Interactive System Productivity Facility), jonka avulla kiyttija voi

selkeimmin ja helpommin hallinnoida suurkoneelle talletettua tietoa. (Stephens 2008, 53.)

[ ] [ ] [ ]

L 1 L 1 L 1
Selain Ty6asema: Ty6asema:
ﬂ Client Manager IBM Personal Communications
—
Internet —
Exta-/Intranet
ﬂ
Palvelin:
Web-palvelimet Client-ohjelmat
C/Java/...
WebSphere IIS/Web-palvelin
-sovelluspalvelin
- - V V

Lihiverkko
LAN

F\/ WebSphere

v Suurkonepalvelin (IBM) {}

Kuvio 2. Yhteyden muodostaminen suurkoneelle

2.4.3 Hallinnointijirjestelmit suurkoneessa

Jotta suurkoneet pystyvit kisittelemdin suuret yhteysmairit, on nithin rakennettu hallinnointi-
jarjestelmit IMS (Information Management System) ja CICS (Customer Information Control
System). Jirjestelmien avulla kisittellidn web- tai toimistosovellusten ikkunoiden pyyntéjd, kun
ne tarvitsevat suurkoneilla sijaitsevien ohjelmien palveluita tai tietokantoja (kuvio 4). Nykyain
ndma jarjestelmat osaavat kumpikin lahes samoja asioita, mutta historiassa ndin ei ole aina ol-

lut. IMS luotiin ensimmadisend ja sen pédatarkoituksena oli huolehtia ainoastaan tietokannoista
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ja transaktioista, mutta ei ndyttépaiteohjelmista. CICSin tarkoitus oli hallita vain nayttopaittei-

td, jotta kayttdjat paasisivit kasiksi tietothin niiden kautta. (Stephens 2008, 105.)

Alkuperiiset erot IMSin ja CICSin vililla:

IMS sisalsi kaikki toiminnot Tietokantahallinnointiin, CICS ei.

IMS piti ohjelmat erinomaisesti erillddn toisistaan, jolloin yksi ohjelma ei
pystynyt vaikuttamaan toiseen ohjelmaan tai IMSiin itseensa.

CICS ajoi kaiken samassa osoiteavaruudessa, joten yksittidinen ohjelma saat-
toi kirjoittaa toisen ohjelman muistialueen paille.

IMS ei hallinnoinut nayttopaatteita hyvin, CICS toimi niiden kanssa erin-
omaisesti.

Sovellusten ohjelmointi IMSille oli vaikeampaa kuin CICSille.

(Stephens 2008, 105.)

Vuosien aikana jarjestelmid on kuitenkin kehitetty ja monet ylla mainitut ongelmat on ratkais-

tu. Téstd johtuen eroavaisuudet IMSin ja CICSin vililld ovat pienentyneet huomattavasti. His-

toriasta sekd olemassaolevista ohjelmista johtuen IBM tarjoaa yhd tukea molemmille jirjestel-

mille. (Stephens 2008, 105.) Suurien tietokantojen hallinnointiin suurtietokoneilla kdytetain

yleensi joko DB2 tietokannanhallinnointijirjestelmaa tai IMSin tietokannan hallinnointia. DB2

on erillinen jarjestelma, mitd voidaan kayttaa joko CICSin tai IMSin kautta, mutta myos suo-

raan web-palvelimilta (kuvio 3).
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Internet

Exta-/Intranet

Web-palvelimet
\y %

CICS
Transaktio
V Server-ohjelmat v
DB2-tietokannat Cobol IMS
Transaktio
A 4
. Aliohjelmat R Ohjelmat
Cobol/PL1/... Cobol/PI1
- |
v
DL1-tietokannat

A\ 4

Suurkonepalvelin (IBM)

Kuvio 3. Yhteydet suurkoneella.

2.44 CICS

CICS on z/OS-kayttojitjestelmin alla toimiva osajirjestelmd, mikd tatjoaa palveluja otettaessa
yhteys johonkin tosiajassa toimivaan sovellukseen. Se osaa huolehtia nopeasti samanaikaiset
pyynnét useille kayttajille, vaikka pyynt6jen kohteena olisi saman sovelluksen sama tiedosto tai
ohjelma. Yhteent6rmayksilta viltytaan, silla CICS huolehtii tiedon oikeellisuudesta, resurssien
jaosta sekd ohjelmien suoritusjitjestyksestd. Se myo6s tarkistaa kayttdjien oikeudet pyydettyihin
tehtaviin seka vilittad tietokantapyynnot ohjelman ja tietokannan, esimerkiksi DB2:n, vililla.

(Ebbers ym. 2009, 379.)

CICSin heikkous on yhi sen tapa toimia vain yhdessi osoiteavaruudessa. Saadakseen laajem-
man osoiteavaruuden kiyttéon, yritykset voivat jakaa CICSin tehtdvit useammalle erilliselle
CICS-alueelle (kuvio 4): Nayttopaitteita hallinnoivalle alueelle (TOR), ohjelmia hallinnoivalle
alueelle (AOR) seki tiedostoja hallinnoivalle alueelle (FOR). Tyomairin jakaminen antaa
mahdollisuuden suorittaa suurempia kokonaisuuksia ja tehtivid voidaan jakaa halutessaan use-

ammille z/OS-jirjestelmille. Lisiksi alueiden jakaminen tuo mahdolliseksi sovellusten erotte-
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lun; jos yksi ohjelma aiheuttaa ongelmia CICS-alueen sisilld, toimivat muiden alueiden ohjel-

mat edelleen normaalisti. (Stephens 2008, 100-101.)

< Sisiverkko / Ulkoverkko >

CICS
Terminal Owning Region
(TOR)
CICS
Application Owning Region
(AOR)
Database Manager CICS
File Owning Region
(DB2) (FOR)

Kuvio 4. CICSin jakaminen alueisiin.

CICSin kaytto transaktionhallinnassa tarjoaa keinoja kerité kirjautumis- seka lokitietoja ja se
antaa mahdollisuuden ajaa CICS-ohjelmia CICSin ulkopuolelta. Koska CICS on vahvasti kiy-
tossd suurkoneyrityksissi, on sille tatjolla keinoja useimpien z/OS-kiyttojatjestelmassa toimi-
vien tietokannan hallintaohjelmistojen kayttéon (esim. DB2, IMS, CA-Datacom ja Adabas).
CICSin transaktionhallinta tukee lisaksi useita useita ohjelmointikielid kuten COBOL, Assem-
bler, PL/1 ja Java. Web-kiytossd CICS-ohjelmilla voidaan ottaa transaktionhallinnan kautta

yhteys WebSphere-sovelluspalvelimeen tai lihettdd ja vastaanottaa SOAP-sanomia suoraan

CICS-ohjelmilla. (Stephens 2008, 102.)

Tietokantojen hallinnointia ei alkuperiisen suunnitelman mukaisesti rakennettu CICSille, mut-
ta sitd on parannettu vuosien aikana timin osalta, jotta Variable Sequential Acces Method
(VSAM) -aineiston kasittelyyn on saatu enemmin tietokantahallinnoinnin toiminnallisuuksia.
CICS tarjoaa tietokantojen hallinnointijarjestelmani tietoturvallisen kisittelyn, keinon lukita
yksittdisid tietoja, mahdollisuuden CICS-ohjelmilla paista kisiksi VSAM-aineistoon. Parante-
luista huolimatta CICS/VSAM ei toimi parhaalla mahdollisella tavalla kun kyseessd on yritys-
ten suuret ja kriittiset tietokannat. Ndiden kantojen hallinnointiin on suositeltavampaa kayttaa

IMS tai DB2 -tietokannanhallintaohjelmistoja. (Stephens 2008, 104.)

21



2.4.5 IMS

Vaikka alkujaan IMSia kaytettiin ainoastaan tietokantojen hallinnointiin, hyédynnetdan sitd
nykyain myos transaktioiden hallinnointijarjestelméni. IMSin kaytto tietokantojen hallinnoin-
tijarjestelmdnd (IMS DB) eroaa nykyisin totutusta relaatiotietokannoista, silli IMSin tietokanta-
tyypit Full Function, eli DL/I-tietokannat, ja Fastpath ovat hierarkkisia tietokantoja. Hierark-
kiset tietokannat kayttavit eri tapaa tietojen organisoinnissa, minka ansiosta IMS toimii nope-
ammin mutta padseminen oikean tiedon luokse on teknisesti monimutkaisempaa. Relaatiotie-
tokannassa voi tehdd kyselyn haluamansa tiedon l6ytamiseksi, mutta hierarkkisten tietokanto-
jen kohdalla on mahdollista, ettd tiedon tehokkasta noutoa varten joutuu tekemdin muutoksia

itse tietokannan suunnitteluun. (Stephens 2008, 95.)

IMS-tietokannat soveltuvat erinomaisesti xml-dokumenttien tietojen tallentamiseen ja kisitte-
lyyn, silli kummassakin noudatetaan hierarkkista rakennetta. Tiedot voidaan tallentaa xml-
tiedostosta joko tallentamalla tiedosto sellaisenaan IMS-tietokantaan tai muuntamalla sen sisil-
t6 IMS:n tietokantakentiksi, jolloin olemassaolevat IMS-ohjelmat voivat niitdi muokata ongel-
mitta. Muunnossa kdytetidn apuna xml schemaa (kuvio 5), mitd hyédynnetidan my®os silloin,
kun tehdddn IMSin tietokannan tiedoista xml-dokumentteja esimerkiksi IMSin Java-

sovelluksille. (Andoh ym. 2004, 146-147.)

XMIL-dokumentti IMS-tietokanta

<ylin taso>

. . tieto 1
<tieto1></tieto1>

tieto2

<tieto2></tieto2>

N
<tietoryhmal> >
etoryhma Ly

<ryhmiltetol></ryhmiltieto1>

<tyhmilsisryhmal> ryhmiltietol ryhmi2tietol

<sistyhmiltieto]1></sistyhmiltieto1> rvhmi2tietol

</tyhmalsistyhmal>

XML Shema

</tletoryhmdl>

1
<tietoryhmd2> < |
N

<ryhmia2tieto1></ryhmiltietol>

sistyhmiltietol
<ryhma2tieto2></ryhmiltieto2>

</tletoryhma2>

Kuvio 5. Xml-dokumentin muuntaminen IMS-tietokantaan.
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IMS DB:ta pidetidn yhtend vankimpana ja varmimpana tietokannan hallinnointijirjestelmina,
eri z/OS-kiyttojirjestelmissi sijaitsevat hallinnointijirjestelmit voivat jakaa saman tietokan-
nan, yksittdinen tietokanta voi olla kooltaan jopa 40 terabittid ja tietokantaan voi ottaa IMS
DB:n lisiksi yhteyden IMSin transaktioidenhallintajarjestelmalld, CICSilld tai suoraan
Websphere-sovelluspalvelimella. Niiden lisiksi IMS-tietokannat eroavat totutuista relaatiotie-
tokannoista siind, ettd IMS-tietokantaa voi pitdd samaan aikaan kiytossa, kun siitd otetaan
varmuuskopioita tai kun sitd uudelleenjarjestelldan. Hyvistd puolistaan huolimatta uusia IMS-
tietokantoja ei endd nykyidin luoda. Uuden tietokannan luominen seka hallinnointi on paljon
muita tietokantahallintajirjestelmid vaikeampaa, joten yritykset tutkivat tietokannoilleen muita

vaihtoehtoja kuten DB2. (Stephens 2008, 96.)

IMS Transaktionhallintajérjestelma (IMS TM) mahdollistaa transaktioiden priorisoinnin, ym-
pariston sovelluksille seka parhaan erottelun sovellusohjelmille, silld ohjelmat toimivat kukin
omassa osoiteavaruudessaan. Sen avulla IMS-ohjelmat voivat ottaa yhteyden IMS- sekd DB2-
tietokantoihin ja eraajot tietokantoihin onnistuvat samaan aikaan normaalin ty6skentelyn ohel-
la. IMS transaktionhallinta tukee CICSin tavoin ohjelmakoodeja COBOL, Assembler, PL/1
sekd Java ja se tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia suorittaa web-pohjaisia IMS-ohjelmia.
Websphere-sovelluspalvelimelle voidaan ottaa yhteys joko IMS Connectilla tai Websphere
MQ:lla ja SOAP sanomia pystytddn vastaanottamaan IMS Connectilla ja IMS SOAP -portilla.
IMS TM pystyy kisittelemdin samanaikaisesti jopa 22 000 transaktiota sekunnissa ja kuten
IMSin tietokannanhallintajirjestelmat pystyivit hyédyntimain samaa tietokantaa, niin myos
IMSin transaktionhallintajitrjestelmit eti z/OS-kayttojitjestelmissd pystyvit hyodyntimadin

samoja jonoja, missa transaktiot kulkevat sisddn ja vastaukset ulos. (Stephens 2008, 96-97.)

IMS transaktionhallintajarjestelmasta 16ytyy samanlaisia haasteita kuin IMSin tietokantojen
hallintajarjestelmaissi. Sovellusten ohjelmointi IMS-ympirist6on on paljon haastavampaa kuin
muille ohjelmapalvelimille ja my0s itse ympariston asentaminen seka kdyttiminen on moni-
mutkaisempaa. Haasteita tuo my6s web-pohjaisten sovellusten rakentaminen. Se on mahdollis-

ta, mutta sitd varten tarvitaan erillinen IMS Connect -lisiohjelma. (Stephens 2008, 98.)

2.4.6 DB2

DB2 on tietokannanhallintajarjestelma relaatiomalliselle tietokannalle. Suurkoneissa DB2:sta
voidaan kutsua CICSin, IMSin tai Websphere-sovelluspalvelimen kautta (kuvio 3). Tietokan-
nan tietoja on mahdollista kisitelld my6s suoraan 3270-paitelaitteen TSO/E-ohjelman kautta.
Kuten muutkin relaatiokannat, ohjelmat voivat kisitelld tietokannan tietoja Stuctured Query
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Language (SQL) -kielen avulla. IMSin tietokannan tavoin my6s DB2-tietokanta voi olla sa-
manaikaisesti kdytossd, kun tietokannan tiedoista otetaan varmuuskopiota. Vaikka DB2 yhdis-
tetddn vahvasti suurkoneiden tietokannaksi, on se kiytettavissi z/ OS-kayttojirjestelmin lisaksi

monella muullakin alustalla kuten UNIX tai Windows. (Stephens 2008, 98-99.)

DB2:n hallinnoimat osat voidaan jakaa tietorakenteisiin, milld hallitaan kéyttdjan kantaan tallet-
tamia tietoja, seka jirjestelmairakenteisiin, jotka sisaltavat tietoa itse tietokannasta. Tietoraken-
teisiin kuuluu nikymit, tietokantataulut, indexitaulut sekd niin sanotut varastoryhmit. Naky-
miin pystytdan kokoamaan halutut tiedot eri tietokantatauluista ilman, ettd kiyttijille joudu-
taan nayttamain kaikki taulujen sisilté kokonaisuudessaan. Nakymiin koottavat tietokantatau-
lut ovat puolestaan loogisia rakennelmia, jotka sijaitsevat tietokannassa. Nama tietokannat sekd
niiden sisiltimien taulujen tiedot on fyysisesti tallennettu varastoryhmiksi Direct Access Sto-
rage Devices (DASD) -levyille. (Andoh ym. 2004, 413-414). Indexitaulujen kayttiminen no-

peuttaa halutun tiedon 16ytymistd suurikokoisista DB2-tietokannoista (Stephens 2008, 100).

Jarjestelmarakenteisiin kuuluu DB2:n yllipitimat taulut, missa siilytetddn tietokannan metatie-
toja sekd tietoja tietokannan taulujen sisdlloistd. Tiedot talletetaan automaattisesti, kun kayttdja
luo uuden tietokantataulun. Osana rakenteita on my6s virtuaaliset puskurimuistit. Muistin
kdytt nopeuttaa ja sidstdd kustannuksissa, kun kerran haettuja tietokannan tietoja ei tarvitse
hakea heti uudelleen I/O-yhteydelld suoraan fyysiseltd levylti. Kolmas jirjestelmirakenteiden
osa on DB2:n automaattinen lokitietojen kirjaus. Lokirivien avulla virhetilanteissa menetetyt
tiedot saadaan palautettua takaisin aikaisempaan hetkeen ennen muutosta. (Andoh ym. 2004,

417)

3 Tutkimusmenetelmit

Tutkimusmenetelmin oikea valinta luo mahdollisuuden tuoda esiin juuri ne asiat, jotka tutki-
muksen tavoitteiden osalta ovat tirkeitd. Vdarin menetelmin valinta voi aiheuttaa vajaaksi

jadneitd tuloksia tai jokin olennainen osa voi jaddd kokonaan kasittelematta.

Haastattelumenetelmia on erilaisia. Niitd voidaan kuitenkin jaotella sen perusteella kuinka jar-
jestelmallisesti ja tiukasti kysymykset ja vastausvaihtoehdot on muotoiltu. Kaikkein jarjestel-
millisin menetelma on strukturoitu haastattelu, missa kysymykset esitetddn kaikille haastatelta-
ville samalla tavalla ja samassa jirjestyksessd sekd samoilla valmiiksi annetuilla vastausvaihto-
ehdoilla. Puolistrukturoitu haastattelu on pehmedmpi versio aikaisemmasta. Siind on kysymys-

ten jarjestys ja muotoilu haastateltavien kesken myo6s etukiteen madritetty, mutta vastausvaih-
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tochtoja ei ole etukiteen annettu. Haastateltavat voivat vastata kysymyksiin vapaasti parhaalla
nikemallddn tavalla. Vapain haastattelumenetelma on teemahaastattelu, missa etukiteen on
mairitetty vain haastattelun aihepiirit. Kysymyksid ei muotoilla tarkasti etukiteen, eikd niiden

jarjestystd lukita. (Aaltola & Valli. 2007, 27.)

Perinteisestd haastattelusta, missa haastattelija esittdd ennalta méaritetyt kysymykset ja saa nii-
hin vastauksen, on hiljalleen siirrytty keskustelu-tyyppisempain haastatteluun. Tiéllaista keskus-
telutapaa edustaa teemahaastattelu, missa aithevalinnan ja keskustelun edistymisen maérittid
tutkija. Valmiita kysymyksid ei tarvita, vaan tutkijaa kiinnostavat aiheet pyritdin selvittimdin

vuorovaikutuksessa haastateltavan kanssa (Aaltola & Valli. 2007, 25).

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkemmin menetelmist, joita kdytetdan tissa tutkimuk-
sessa. Kappaleissa kerrotaan my6s mitd on otettava huomioon erilaisissa tutkimusosion vai-
heissa. Pohja tiedolle on keritty tutkimusten tekemiseen liittyvisté kirjallisuudesta ja niiden

keskeiset asiat on koottu alle sen osalta miti ne koskettavat juuri tita tutkimusta.

3.1 Puolistrukturoitu teemahaastattelu

Tidhin tutkielmaan on valittu menetelmien yhdistelma missd haastattelu edistyy teemoittain,
mutta etukiteen mietittyjen kysymysten kautta. Kysymykset kdydain lipi jarjestyksessd ja haas-
tateltavat saavat vastata niithin omin sanoin. Tama mairittad haastattelun puolistrukturoidun
osion. Avointen vastausten vuoksi haastattelussa saattaa tulla esiin tilanteita jatkokysymysten
esittamiselle. Teemahaastattelumetodi antaa tihan mahdollisuuden, silld vaikka kysymyksia on
strukturoitu etukateen, pyritiin haastattelussa keskustelunomaiseen etenemiseen, missa aiheet
voivat ns. lennelld kisiteltdvinid olevan teeman sisélld. Yhden henkil6n ei ole my6skididn pakko
vastata kaikkiin teemoihin tai teeman alaisiin kysymyksiin, vaan haastateltavalle annetaan mah-

dollisuus vastata oman osaamispohjansa mukaisesti.

3.2 Haastateltavien valinta

Haastateltavia valittaessa taytyy paattia minkélaisia ihmisid ja kuinka suurta lukumairaa halu-
taan haastatella. Haastateltaessa pientd miardd, tiytyy huolehtia ettd haastateltavat edustavat
mahdollisimman laajaa aluetta tutkimuksen alueelta. Jos haastateltava joukko on liian suppea,
joko lukumaiiriltain tai edustamansa laajuuden osalta, voi jotain tutkimuksen osalta oleellista
jaada selvittimittd. Suuren henkilémairin kohdalla ei haittaa niin paljon, ettd henkil6itd haas-
tattelisi useampia saman tyotehtivin osalta, silld suureen méarian mahtuu kuitenkin riittdva
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médri eri tyOtehtivissd tyOskentelevid. Haastateltaessa useita henkilGitd samassa tyotehtdvissi,
on myos mahdollista vertailla haastattelun tuloksia heidin osaltaan; onko vastaukset samankal-
taisia ja jos eivit niin miksi? Suuren henkilémassan lipikdynti teemahaastattelulla, vaikkakin
strukturoidulla , lisdd kuitenkin tyomaarad haastattelun puhtaaksi kirjoittamisessa sekd ana-
lysoinnissa. Liian suuren mairin kohdalla voi kiyda lopulta my6s niin, ettd mitdan uutta nako-
kulmaa ei endd saada uusilla haastatteluilla esille. Tdmién vuoksi on erittdin tirked pohtia min-

kalaiset henkilot haastatteluithin valitaan.

Tdman tutkimuksen kohdalla on paddytty laajan haastattelumairin sijasta hakemaan luotettava
tieto henkil6iden erilaisten tyotehtavien kautta. Jotta tulokset eivit olisi vain yhden yrityksen
nikemyksid, on haastateltavia valittu eri yrityksistd. Luotettavan tuloksen saamiseksi on lisdksi
huolehdittu, ettd haastateltavat henkilot tyoskentelevit eri tehtivissi ja asematasoissa toisiinsa
nihden. On otettu my6s huomioon, ettd suurkoneita kayttavistd yrityksistd on mahdollisuus
saada kuitenkin vain yksi nakékulma, joten haastatteluihin otetaan my6s vastapuolena suurko-
neiden valmistuspuolen edustus. Niin on saatu haastateltaviin karsittua eri tasoilla tyoskentele-

vid, eri yrityksissd tyOskentelevid sekd suurkoneiden valmistuspuolella tyoskentelevid henkil6ita.

Taulukko 1. Haastatteluihin valitut henkil6t ja haastattelujen kestot.

Yritys Henkilo Pvm Kesto

Mainframe-valmistaja | Jari Saari, 15.4.2010 | 34:38
Suomen Mainframemyynti / Tiiminvetéja

Pankki- /vakuutusyhtié | Matti Timonen, 20.4.2010] 15:48
ICT-Jarjestelméakehitys 1l / Yksikonpaallikko

Pankki-/vakuutusyhtié | Markku Mé&kinen, 16.4.2010 | 34:45
ICT-Palvelut / Johtaja

Pankki-/vakuutusyhtié | Eteldaho Matti, 19.4.2010| -
ICT-Tekniikka & Integrointi / Jarjestelmaasiantuntija

Vakuutusyhtio Hannu Sonninen, 22.6.2010| 30:44
Keskusymparisto-tiimi / Teknologiapaallikko

3.3 Kysymykset

Haastattelukysymykset on ryhmitelty tutkimustyon rakenteen mukaisesti: suurkoneiden kaytto,
arkkitehtuuri, haasteet tyGvoimassa ja tulevaisuuden nakymat. Nama ovat haastatteluiden péa-
teemoja, joiden alle on hahmoteltu rakennetta itse kysymyksistd. Koska tutkimusmenetelmi on
strukturoitu teemahaastattelu, on haastattelun aikana mahdollista esittda haastateltavalle mah-

dollisia jatkokysymyksid teeman alueelta.
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Haastateltaviksi on valittu niin yksittdisten yritysten edustajia kuin suurkoneiden valmistaja,
joten haastattelurunkoja on kaksi. Teemat ja kysymykset ovat rungoissa samat, mutta nako-
kulma kysymyksiin eroaa. Toinen rakenne on yritysten edustajille (liite 1), mitd kaytetdan yksi-
lonakokulmien selvittimisessd, ja toinen rakenne on valmistajalle (liite 2), jolla selvitetddn na-

kokulmaa laajemmin koko suomen osalta.

Kysymykset teemoihin on valittu sen perusteella miten ne toisivat vahvistusta tai lisindkokul-
maa teoriaosuuden selvityksiin (liite 3). Samalla tavoitteena on kysymysten valinnassa ollut
selvittdd suurkoneiden nykytilanne Suomessa. Ovatko suurkoneet miten kdytossd, minkalaisilla
suurkoneversioilla, mita haasteita suurkoneet atheuttavat tydvoimalle ja miten suurkoneiden

tulevasuus nahdian.

3.4 ‘Toteutus

Ensimmaiinen kontakti haastateltaviin otetaan sahképostitse, missé lihetetddn mukana haastat-
telukysymykset etukiteen nihtivaksi. Vastaanottajalla on tall6in mahdollisuus perehtyi aihee-
seen ennen seuraavaa yhteydenottoa. Toinen yhteydenotto tehdddn puhelimitse, jolloin aihees-
ta kerrotaan tarkemmin ja sovitaan haastatteluaika. Haastattelut nauhoitetaan, ja kirjoitetaan
sen jilkeen puhtaaksi jatkokdsittelyd varten. Haastattelut pidetddn ensisijaisesti kasvotusten,
mutta varaudutaan myos vaihtoehtoon, ettei sopivaa aikaa kasvokkain tapahtuvalle haastatte-
lulle ole. T4ll6in mahdollisuutena on puhelinhaastattelu, missa haastattelijan puhelin on kaiut-
timella ja 44ni nauhoitetaan nauhurille. Haastateltavan toiveesta sallitaan kysymyksiin vastaa-
minen myos sihkopostitse. Ennen haastattelun alkua haastateltavilta pyydetdin lupa haastatte-
lun nauhoittamiseen. Jos nauhoittaminen kielletdin, kirjoitetaan haastattelu paperille. Tama voi
kuitenkin heikentda haastattelun lopputulosta, joten haastattelun tallentamista nauhurille suosi-

tellaan. Haastateltaville ei ilmoiteta keitd muita henkiloita tutkimusta varten haastatellaan.

3.5 Laadun arviointi

Haastattelujen laadun varmistaminen alkaa jo ensimmaisistd hetkistd, kun selvitetddn soveltu-
vinta tutkimusmenetelmai. Vairin tutkimusmenetelmin valitseminen voi aiheuttaa rajoitetun

tiedon kerddntymisti, jolloin oikeiden tulosten kirjaaminen vaikeutuu.

Seuraava laadun hallintavaihe on haastattelukysymysten laadinta. On varmistettava, ettd kysy-
mykset ovat siitd athealueesta, mitd tutkimuksessa halutaan selvittia, ja ettd ne parhaalla tavalla
tukevat tai tuovat lisitietoa kerittyyn teoriaan. Kysymykset on kirjattava selkedsti, jotta mah-
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dollisilta vadrinymmarryksiltd viltytddn haastattelutilanteessa. On my6s hyvi katselmoida haas-
tattelukysymykset lapi jonkun toisen henkilén avulla, jolloin haastattelukysymysten laatu ei ole

vain yhden henkil6n varassa.

Jotta haastattelujen sisalté saadaan ylos mahdollisimman tarkasti, on haastattelujen nauhoitta-
minen kannattavaa. Jos haastattelu talletetaan paperille kirjoittamalla, voi jokin osa jaada kir-
jaamatta ja titen haastattelusta saatava sisalto heikkenee. Niin el my6skaddn voi varmentaa
myOhemmin, ettd haastattelija on varmasti sanonut asioita, joita tutkimuksessa kerrotaan.
Nauhoitettaessa haastattelut, varmistetaan ettd se saadaan talteen samassa muodossa kuin
haastattelun antanut on tarkoittanut. Nauhurille puhuttaessa on kuitenkin huolehdittava riitta-
vin rauhallisesta haastattelutilasta, jotta taustamelu el peitd kysymyksié ja niiden vastauksia.
Kysymykset ja vastaukset on my6skin esitettavi selkedsti ja tarpeeksi voimakkaalla ddnelld,
jotta nauhaa lipikdydessi ei tarvitse arvata mitd hiljaisella ddnella puhutulla nauhalla on sanot-

tu.

Titd tutkimusta varten on perehdytty erilaisiin tutkimusmenetelmiin sekd niistd saatuihin ko-
kemuksiin, jonka pohjalta on voitu karsia pois menetelmit, joiden kédyttiminen heikentaisi
kerittivan materiaalin laatua. Haastattelukysymykset on kayty lipi tutkimuksen tekijan lisaksi
my0s toisen henkilon kanssa ennen haastatteluja. Haastattelujen tallennusmediaksi on valittu
nauhoitus, jotta saadaan kaikki tarvittava tieto kysymyksista varmasti talteen myohempaa kasit-
telya varten. Nauhoitteet on kirjattu tekstidokumenttiin tietokoneelle, jotta tulosten lipikédynti

on mahdollisimman joustavaa.

Viimeinen varmistuskeino kaikissa haastattelututkimuksissa on huolehtia tulosten luotettavuu-
desta. Haastattelukysymykset sekd haastateltavat henkil6t on valittava siten, ettd samaan loppu-
tulokseen on mahdollista padtyd vaikka haastattelija sekd haastateltavat vaihdettaisiin ja ainoas-
taan tutkimuksessa kaytetyt kysymykset siilytetdan. Jos kysymyksia ei ole mietitty taltd kannal-
ta, ja mahdollisessa uusinnassa samoilla kysymyksilld paddytdankin aivan eri tulokseen, on se

vakava virhe alkuperiisen tutkimuksen laadun varmistuksessa.
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4 ‘Tulokset

4.1 Kiytt6 Suomessa

Suurkoneita kiyttavid yrityksid on Suomessa noin sata. Niista yrityksistd kaikki eivdt omista
omaa konetta, vaan he hyédyntavit suurkoneita ulkoistettujen palveluntarjoajien konekeskit-
tymista kuten IBM, Logica tai Tieto. Yrityksid, jotka omistavat oman suurkoneen tai suur-
koneympiriston, on Suomessa noin kymmenen kappaletta. Fyysisesti yrityksen omakin kone
saattaa kuitenkin sijaita josssakin edelld mainituissa konekeskittymassi, vaikka hallinnointi on
yha yrityksen itsensd vastuulla. Osa oman suurkoneen omistavista yrityksistd pitdd koneensa
kuitenkin yha omissa konesaleissaan, vaikka yleisesti suuntaus on ollut siirtdd koneet palvelun-
tarjoajien salethin. Pohjoismaihin verrattuna tilanne on hyvin samanlainen; suurkonepalveluita
kayttdvid yrityksid on paljon, mutta niistd vain 10-20 prosenttia omistaa oman suurkoneen.
Kaikkiin suurkoneita kayttdviin yritysksiin verrattuna koneen omistaminen ns. perinteiselld
tavalla CICS- ja TSO-pohjaisessa ymparistossia on harvinaisempaa. Nykyisin perinteiselle taval-
le on kuitenkin syntynyt vaihtoehto, kun Linux-virtualisoinnin kehittyminen on avannut ko-
neiden kéytolle aivan uusia alueita. Nailld Linux-suurkoneilla yhteneviisyydet perinteiseen

suurkonemaailmaan rajautuvat yhtaldiseen alustaan, fyysiseen suurkonemalliin. (Saari 2010a.)

Lukumairistdan huolimatta perinteisen suurkoneen omistavat yritykset hyodyntivit koneitaan
vahvasti. Suurta padosaa perinteisilld suurkoneilla nayttelee erityisesti DB2-
tietokantaympiristo, jolle on keskitetty sovellusten teknologiaymparistosta riippumatta kaikki
yrityksen kriittiset toiminnalliset tietokannat (Makinen 2010; Sonninen 2010). Asiakkaiden
mahdollisuus kayttad yrityksen palveluja muun muassa web-sovellusten kautta, on lisinnyt
jarjestelmien palveluaikavaatimusta 24 tuntiin 7 paivina viikossa. Tami on nostanut kriittisyy-
den ja hallittavuuden osalta suurkoneet yritysten keskeiseen asemaan (Eteldaaho 2010; Mikinen
2010), silld suurkoneet pystyvit ainoina palvelinalustoina maailmassa takaamaan yhden fyysisen
alustan avulla yritysten litketoimintakriittisille sovelluksille 99,9% kaytettdvyyden, ja tiedon

kahdentamisella jopa 99,999% kiytettivyyden (Saari 2010a).

Tietokantojen lisaksi suurkoneilla toimii my6s sovelluksia. Osalla yrityksistd suurkoneille on
yhé asennettu kokonaisia jirjestelmia CICS-ympiristoon, vihintdiankin kaikkein kriittisimmit
perusjarjestelmit (Mikinen 2010). Osa yrityksistd taas on siirtinyt sovelluksia hiljalleen pois ja
jaljelld on vain joitakin vanhoja ja toimivia, vield muille alustoille siirtimattomid ohjelmia. Tés-
s tilanteessa suurkoneiden pdakiytto voi painottua WebSphere-sovelluspalvelimille asennet-

tuihin selainpohjaisiin Java-jirjestelmiin, mitkd ottavat yhteyden suurkoneille, ja suurkoneet
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toimivat yhi enemmin vain puhtaasti tietokantapalvelimina (Sonninen 2010). Kustannussyistd
vanhoja ohjelmia ei kuitenkaan korvata uusilla jarjestelmallisesti vaan muun kehitystyon ohes-
sa, jolloin kaikkien ohjelmien tiydellinen siirtiminen pois CICS:1td vie aikaa vield jopa kymme-

nenkin vuotta (Sonninen 2010).

Suurkoneet eivit siis ole Suomessa jadneet nurkkiin unohduksiin. Ne hallitsevat yhd suuret
kriittiset jarjestelmit ja tietovarastot hajautettuja jarjestelmid luotettavammin sekd varmemmin.
Vaikuttavana erona muihin jirjestelmiin pidetddn erityisesti tiedonhallintaa, prosessien auto-
maatiota sekd monimutkaisten erdajojen hallintaa. Prosessien automatisointia hajautetuissa
ymparistOissa el pystytd toteuttamaan samalla tavalla suurkoneiden kanssa, ja erdajojen hallinta
on suurkoneympiristéissi aivan omaa luokkaansa. Tiedonhallinnassa tirkeiksi nousee toimin-
nallisen tiedon kaytettdvyys kriittisissa tietovarastoissa, sekd timin tiedon varmistaminen ja
palauttaminen ongelmatilanteissa. My6s tiedon kahdennusta, niin sanottua varakeskusratkaisua
pidetdin suurkoneiden vahvuutena. Jotkin erot hajautettujen jirjestelmien ja suurkoneiden
vililld ovat kutistuneet vuosien aikana, mutta kokonaisuutena suurkoneita pidetdan yha luotet-

tavampana kriittisten tietojen kisittelyssa. (Mikinen 2010.)

Suurkoneita kaytetddn sekd paivisin tosiaikaisesti, ettd 6isin niin sanotusti erdaikaisesti. Paivisin
kayttdjind ovat yksittdiset henkil6t reaaliaikaisilla kyselyilld, yolla suurkoneet tyoskentelevit
massiivisten erdajojen suorittamisessa. Suurkoneet kisittelevat siis paivittiin todella suuria in-
formaatiomairia ja kisiteltdvit yhtiaikaiset tietomassat nousevat suuriksi . Yleisena volyymi-
mittarina kdytetddn MIPSejd (millions of instructions per second), eli kuinka monta miljoonaa
konekaskyd ajetaan sekunnissa. Nykyisilld tietomaarilld suurkoneiden rajat konekaskyjen yhta-
aikaisessa suorittamisessa eivit ole tulleet vastaan, eli suurkoneen voidaan olettaa toimivan

luotettavasti nykyistd suuremmillakin massoilla (Eteldiaho 2010).

Suomessa suurkoneita kayttavit yritykset pitavit suurkonealustaa kestivini ja hyvilaatuisena,
silld niin sanottuja maanantaikappaleita tulee vastaan harvoin verrattuna muihin palvelinalus-
toihin. Valmistaja haluaa pitdd timan mielipiteen ylla ja huolehtiikin ettei uusia suurkoneversi-
oita paistetd markkinoille raakileina, silli maine luotettavien alustojen valmistajana menetettai-
siin nopeasti. Kestivyydesti ja hyvisti laadusta on merkkina esimerkiksi z10-mallin Main Dis-
tance between Failures (MDBF) -arvo, joka on on 60-vuotta. Tami tarkoittaa ettd todennikoi-

syys fyysisen vian ilmestymiseen kyseisessd mallissa on kuudenkymmenen vuoden vilein. (Saa-

11 2010a.)
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Nykyisilld suurkoneyrityksilld on ollut suurkoneet kiytossa jo vuosikymmenia, kun muita jar-
jestelmii ei ollut vield valittavana. Valinnanvaran kasvaessa suurkoneympiristoista ei ole kui-
tenkaan luovuttu. Koneiden siilyminen nykyaikaan, tai niiden kehitys yleisesti, ei ole kuiten-
kaan ollut niin suuri yllitys itse suurkoneyrityksille kuin ehka muille (Eteldaho 2010; Mikinen
2010). Jos katsotaan vuosia taaksepiin, voidaan ennemmin sanoa pienempien koneiden odo-
tettua hitaamman kehittymisen olleen yllitys. PC-koneiden tullessa kotikdytt6on 1980-luvulla,
ennustettiin sen ajan suurkoneasiantuntijoille nopeaa uudelleenkoulutusta seka alanvaihtoa.
Niin ei ole kuitenkaan kdynyt vaan koneiden asiantuntijoista alkaa olla nykydin jopa pulaa.

(Eteldaho 2010.)

4.1.1 Suurkoneen hankintakustannukset

Uutta suurkonetta hankittaessa ei ole olemassa listahintoja, misti valittaisiin vain tietty suur-
konemalli alustakst tietyilli ominaisuuksilla. IBM hinnoittelee kunkin suurkoneen yrityksen
tarpeiden mukaan. Hinnoittelua varten selvitetdan minkalaista kuormaa, sovellusta ja muita
asioita yritys on tuomassa suurkoneelle kisiteltaviksi. Koneiden hankintahintaa on pidetiin
kalliina, mutta markkinavoimat ja kilpailijoiden mairittelemit hinnat omille palvelinalustoilleen
ovat vaikuttaneet my6s suurkoneiden hintaan. Hinnat ovat laskeneet mm. viimeisen kolmen
vuoden aikana keskimairin kolmanneksen aikaisemmasta. Suurkoneelle ostettavalla MIPSilld
on oma markkinahintansa, joiden hinta on laskenut kilpailutilanteen ja markkinoiden vuoksi
my0s alaspiin aikaisemmasta. Jos yritys haluaa siirtya jossain vaiheessa tuoreempaan suur-
konemalliin, maksetaan péivitysmaksu, mikd on edullisempi vaithtoehto kokonaan puhtaalta
poydiltd ostettavalle koneelle. Ndin jo suurkoneensa hankkineilla yrityksilli on halvemmat
kustannukset vaihtaa uusimpaan versioon, kuin aivan uuden yrityksen ottaa tuorein suur-
koneversio kiytt6on. Suurkoneen hankinnan voi siis nihda erdinlaisena elinikiisend investoin-
tina, missa hankintakustannusten lisaksi ei tarvitse maksaa kuin mahdollisesta lisikapasiteetista

tai uuteen koneeseen paivittimisestd. (Saari 2010a.)

Perinteisen suurkoneen pariksi tullut Linux-virtualisointiin painottunut suurkone, eli niin sa-
nottu Enterprise Linux Server (ELS), mika hinnoitellaan valmiina pakettina jota yritys voi lisa-
hinnalla halutessaan laajentaa. Suurkone ELSin peruspaketissa on kohtalaisen kevyt, mutta
joka on rakennettu kuitenkin fyysisesti tdysiverisen z10-suurkoneen paille. Keveys tulee ko-
neen sisillostd; paketissa on kymmenesti linux-mikrokoodatusta prosessorista eli Integration
Facility for Linuxista (IFL) vasta kaksi aktivoituna. Pakettiin kuuluu lisdksi tarvittavat yhteydet
ja riittdvat muistit, sekd suurkoneiden z/VM-virtualisointiymparist6 asennettuna. ELS-
suurkoneen hankintakustannukset ovat noin 300 000 euroa, mika sisiltdd valmiiksi takuuta
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sekd huoltovuosia parin ensimmadisen vuoden ajalta. Kustannukset ovat kuitenkin olemattomat
yrityksilld, jotka saavat siirrettya useita palvelimiaan ELSiin, silld he onnistuvat siirron kautta

sdastimadn sihkonkulutuksessa sekd ohjelmistojen vaatimissa lisensseissa. (Saari 2010b.)

4.1.2 Vihreit arvot

Suurkoneet vastaavat nykyisin puheenaiheena oleviin vihreisiin arvoihin monella tavalla. Ko-
neiden sisaltimai teknologiaa pystytdan kuormittamaan suurkoneilla vaikka 90-prosenttisesti,
kun joillakin toisilla alustoilla kuormitus voi olla keskimairin vain 20 prosentin luokkaa, joten
teknologiasta irtisaatava hyoty on suurkoneilla paljon tehokkaampaa (Mikinen 2010). Suurko-
neiden energiatehokkuus on omaa luokkaansa, kun mietitdin mitd suurkoneilla voidaan saavut-
taa verrattuna satoihin muihin palvelimiin (Sonninen 2010). Energiankulutus suhteessa tehoon
on lisiksi parantunut teknologian kehittyessa, joten suurkoneiden aitheuttama hukkalimpé on
laskenut edullisempaan suuntaan (Eteldaho 2010; Sonninen 2010). Koko suurkoneen elinkaar-
ta ajatellen laitteista jad muita palvelinalustoja vihemman romutettavaa per kasitelty datayksik-
ko ja koneiden parantunut pakkaustiheys on ratkaisevasti pienentinyt konesalien tilantarvetta

(Eteldaho 2010).

Uust suurkonebrindi Eterprise Linux Server tuo mahdollisuuden my6s totuttua pienemmille-
kin yrityksille paasta kasiksi vihreisiin arvoihin suurkoneiden kautta. Osalla hajautettuja jirjes-
telmid hyodyntivilld yrityksilld on tullut ict-maailman kehittyessi vastaan uusia ongelmia. Te-
hojen lisdys olemassaolevaan konesaliin ei onnistu, kun vastassa ovat sahkonjakeluverkot, mit-
kd eivit pysty syottimain saliin enempaa virtaa. Kun kaytossdoleva sihkokapasiteetti on mak-
simaalisesti jo hyodynnetty eikd konesalia pystytd yksinkertaisesti laajentamaan, on yritysten
mietittivé joko aivan uuden konesalin rakentamista tai siirtymista ELSiin. ELS tehostaa yritys-
ten vihreiden arvojen kiytinnon toteutusta luomalla sddst6ja mm. sahkonkulutuksessa, tilarat-
kaisuissa, yllipitohenkil6iden mairdssi ja ohjelmien nopeudessa. Kun laajan verkoston tarvin-
neet palvelimet siirretddn yhden koneen sisille, jopa osittain samoille prosessoreille, nopeutuu
sovellusten ja kannan vilinen tiedonvilitys dramaattisesti. Verkkojen katoaminen koneen sisil-
le vihentia myos verkkopiuhojen mairaa parhaimmillaan monilla kiloilla. Suurkoneelle palve-
limensa siirtineet yritykset ovat kdytinnossa saaneet siirrettyd jopa 30 palvelinta yhteen IFL-

prosessotiin tai jopa 3900 palvelinta yhdeksdan z10-mallin ELS-suurkoneeseen. (Saari 2010b.)
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4.2  Arkkitehtuuri

Suurkoneen médrittdd ja erottaa muista jarjestelmistd sen ominaisuus hallita saman alustan
sisalld, saman kayttojarjestelman alla kaikkia mahdollisia toimintoja: online-kasittelya, tulostus-
ta, erdajoja ja raportointia (Sonninen 2010). Jos halutaan mairitelld kriteereitd ominaisuuksille,
joita suurkoneeksi kutsuttavalta koneelta on 16ydyttivi, on lista pitkd. Suurkoneella on oltava
toimiva moniajoympariston tuki tosiaikaiselle toiminnalle, 6isille erdajoille seka sovellusten
kehitysympiristolle. Resurssien jakamisen on toimittava hallitusti toimintojen kesken. Sen on
valvottava tietokantatiedostojen eheytti ja pystyttivd palauttamaan ne automaattisesti mahdol-
lisissa hairiGtilanteissa. Suurkoneesta on lihdettiva monipuoliset tietoliikenneyhteydet niin
ulos kuin toisiin konesaleihin ja keskuskoneisiin. Niiden on pystyttiva kasittelemain suuria
tietomassoja, mistd johtuen koneissa on useita rinnakkaisia tuhansien MIPSien prosessoreita.
Suurkoneessa pystyy hyodyntimaiin klusterointia rinnakkaisilla koneilla, jolloin yhden koneen
ylikuorma tasataan automaattisesti muiden koneiden avulla; testikoneen prosessorivoimaa voi-
daan siirtaa tarvittaessa tuotantokoneen hyviksi tai vakavan tuotantohiirion kohdalla koko
testikone voidaan siirtad tuotantokdyttéon. Suurkoneiden on hallittava monipuolisesti erilaisia
ulkosia taltiointimenetelmid, kuten levylaitteita, kasetteja sekd kirjoittimia, ja niitd kdytetain
yleensa operaattorien valvonnassa. (Eteldaho 2010.) Viimeiseksi kriteeriksi suurkoneelle voi-
daan listata tietoturvallisuus, johon ei tiedettdvisti ole koskaan tehty onnistunutta hakkeroin-

tiyritysta (Saari 2010a).

IBM julkaisee uusia suurkonemalleja 2,5-3 vuoden vilein (Saari 2010a). Suuret yritykset siirty-
vit uuteen malliin noin 0,5-1 vuoden kuluttua (Sonninen 2010), tai kun luotettavuus ja hinta
on todettu riittivisti parantuneen edellisestd versiosta (Midkinen 2010). Riskisyistd uuteen ver-
sioon et siirrytd heti julkaisun jilkeen (Eteldaho 2010) vaan ratkaisua seurataan ensin yleisilla
markkinoilla. Seurannassa uuden version toimivuutta arvioidaan, jotta riittiva luotettavuus
mallin vaihtoa varten varten voidaan todentaa (Mikinen 2010). My6s varusohjelmistoissa ja
kayttojarjestelmissa suomalaisyritykset pyrkivit yllipitimain riittivin tuoretta versiota, joten
niitakin paivitetdan kun ne on todettu toimiviksi. Vililld uuteen versioon siirtymistd kuitenkin
nopeuttaa mahdolliset uudet ominaisuudet, jotka on saatava kayttd6n heti, esimerkiksi yritys-

ten liiketoiminnan toivomuksesta (Sonninen 2010).

” Antiikkiset” ohjelmointikielet, PL/I ja Cobol, tulevat perinteiselld suurkonepuolella olemaan
kaytossa vield vuosia (Eteldaho 2010). Niiden rinnalle on kuitenkin haettu ratkaisuja, missa
esimerkiksi suoran ohjelmakoodin kirjoittamisen sijasta sovellusten rakentamiseta on pyritty
tehostamaan kehittimilld (Timonen 2010). Toisinaan taas vanhaa ohjelmakoodia pyritidn kayt-
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timadn uudelleen osana uusia sovelluksia, jotka on tehty ns. tuoreilla ohjelmointikielilld (Saari
2010). Sovelluskehittijien tekemien ohjelmien lisiksi suurkoneelle on mahdollista saada satoja
erilaisia varusohjelmia; alkaen z/OS -kiyttojirjestelmisti ja jatkaen esimerkiksi IBM:n, CA:n

tai Compuwaren toimittamiin valmisohjelmistoihin (Eteldaho 2010). DB2-tietokantoja kayte-
tain enimmikseen CICSin sovelluspalvelimen kautta, ja niiden yritysten kohdalla CICSia kay-

tetddn aina, jotka eivit ole koskaan kayttineet IMSid (Sonninen 2010).

Yritysten tietokoneilla tehtivit toiminnot ovat laajentuneet aikojen saatossa monille erilaisille
alustoille. Historian ainoa mahdollinen ratkaisu missa suurkone suoritti kaikki tyot, el ole ny-
kyisin enda jarkeva kayttad. Tastd johtuen suurkoneiden on osattava toimia yhteistyGssa mui-
den alustojen kanssa ja yritysten on osattava jakaa kiyttimiddn sovelluksia erilaisille sovel-

lusalustoille parhaan lopputuloksen takaamiseksi.

Graafisten kéyttoliittymien kehittyessi ei suurkoneiden tehoja ja ominaisuuksia ole kannattanut
suunnata nithin, kun niiden kasittelyyn tavalliset PC-koneet ovat erinomaisia. Suurkoneella ei
my0Oskdin ole tarvetta ajaa tyontekijoiden piivittaiskdytossi olevia taulukkolaskenta- tai teks-
tinkasittelyohjelmia eikd kuvankasittelyé tai kuvien tallennusta vaativia ohjelmia. My0s osa pie-
nemman kayttidjamairan sovelluksista kuten henkil6stonhallinta, budjetointi tai kustannuslas-
kenta voidaan tehdi suurkoneen ulkopuolisissa jirjestelmissd. Sovelluksen graafisuuden ja
kayttdjamaarin lisdksi yksi vaikuttava tekija sovellusten asennussijainnin maarittimisessi on
tehdyt valmisohjelmat, joita harvoin enai tehdiin suoraan suurkoneilla ajettavaksi (Mikinen
2010). Nykymaailmassa kayttdjat kuitenkin vaativat graafisia ja helposti kaytettavia ulkoasuja
kaikille sovelluksille, joten suurkoneiden suuret kriittiset tietokannat seka sovellukset tarvitse-
vat myOs graafisia kayttoliittymia kayttajien selaimille ja PC-koneille. T4t varten suurkoneyri-
tyksiin on otettu kiyttoon ns. Client/Server-arkkitehtuuri, missi PC tai web-palvelin hallitsee
kayttoliittymaa, clienttia, ja palvelinpuolen ohjelmat, server-ohjelmat, sijaitsevat suurkoneella.

(Eteldaho 2010.)

4.3 Haasteet tydvoimassa

Suurkoneiden parissa tyoskentelevien henkil6iden keski-ikd kasvaa ja asiantuntijoita siirtyy
elikkeelle vieden tietotaitoa mennessidin. Uusien henkildiden 16ytiminen tilalle on haasteellis-
ta, silld monet nuoret eivit nie tulevaisuutta suurkoneympiristossa realistisena vaihtoehtona.
Nuorien kiinnostuksen puutteen osasyyna pidetddn tiedon vahyyttd. Suurkoneista ei ole onnis-
tuttu valittiméin ajatusta, ettd ne ovat suurissa yrityksissd edelleen erittdin tirkeédssa osassa ja
tilanne jatkuu samanlaisena vield pitkille tulevaisuuteen (Timonen 2010). Kiinnostuneiden
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nuorien l6ytiminen pidetddn siis haasteellisena, mutta haasteita tuo my6s heidin pysyminen
suurkoneympiristossa. Jos 10 nuorta saa kiinnostumaan alasta, on viiden vuoden paistd enda 2
jaljelld (Eteldaaho 2010). Tiedon niukkuus ei mydskdin yhtdin lievenni suurkoneista syntyvié
mielikuvia: iso, kémpelo, kallis ja kummajainen (Saari 2010a; Sonninen 2010), mitka taas eivit

ainakaan auta yrityksid l6ytimadn kiinnostununeita nuoria tyontekijoita.

Eris ratkaisu tyovoimatarpeeseen, jota joissakin yrityksissd on jo osittain hyodynnetty, on pal-
veluiden ostaminen muualta. Suurkoneymparistossi tyotehtivid 16ytyy laajasti: maarittelijit,
ohjelmoijat, testaajat, projektipdallikot seka syvilliset asiantuntijat (Timonen 2010). Jos Cobol-
osaajia ei yrityksilld 16ydy endd omasta takaa tarpeeksi, voi sitd kohtuullisen helposti ostaa, ja
vastaavasti vihentii jos tarve on jilleen vihentynyt. Tama ratkaisu toimii kuitenkin paremmin
sovellusten suunnittelu- ja toteutuspuolella. Syvemmilld asiantuntijapuolella tyGvoimatarpeen
korvaaminen on suurempi ongelma. (Sonninen 2010.) Yhteistyoprojekteja ammattikorkeakou-
lujen kanssa on kokeiltu, mutta ne ovat jadneet yksittdisiksi murusiksi samalla kuitenkin paljas-

taen, ettd orastavaa tarvetta suurkonekoulutukselle on olemassa jilleen (Timonen 2010).

Koulutusta suurkoneymparistoista jarjestetdan enda erittiin harvoin jos ollenkaan, joten vastuu
uusien tyontekijoisen osaamisesta on yrityksilla itsellddn. Jos tyontekijoilld ei ole aikaisempaa
kokemusta suurkoneista ja yritys joutuu opastamaan ympiristoon aivan alusta asti lihtien, on
kouluttaminen raskasta ja kallista (Timonen 2010). Raskaudesta huolimatta yrityksen saamat
tulokset ovat padsaintoisesti hyvia, silld kursseissa voidaan keksittya paikallisiin kdytintoihin ja

jattda yleinen teoria vihemmille (Eteldaho 2010).

Osaltaan tyovoiman vanhentumiseen vastaaminen on yritysten itsensa vastuulla ja siina, ettd
nikevitko yritykset kuinka tirkednd panostaa nuorempien tyontekijoiden kouluttamiseen. Yri-
tykset, jotka haluavat varmistaa korkeatasoisen osaamisen myés tulevaisuudessa, myos pyrkivit
huolehtimaan siitd ettd osaamista 16ytyy ja suuren vaithtuvuuden kaudesta padstdin kohtalaisen
pienilld vaikutuksilla ylitse. Haasteena osaajien elikoityminen tulee yrityksille, jotka eivit ole

nihneet suurkoneiden siilyttdmista strategisesti jarkevina vaihtoehtona eikid korvaavia osaajia

vanhojen tilalle 16ydy helposti. (Saari 2010a.)

4.4 Tulevaisuuden nikymit

Suurkoneet eivit ole katoamassa tietokonesaleista moniin vuosiin. Jos perinteisten suurkonei-
den joskus uskotaankin katoavan, ei siirtyminen muihin jirjestelmiin ole ajankohtaista vield
ainakaan 10-20 vuoteen. Suurkoneiden suhteellinen kaytto voi kuitenkin vihentyi jo titd en-
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nen sovellusohjelmien puolella, silld sovellustarjontaa ei perinteisiin suurkoneympiristéihin
enda rakenneta. Taydellista siirtymistd pois suurkoneilta rajoittaa kuitenkin resurssien riittimat-
tomyys koneilla tehtivin tydomairin korvaamiseksi seki jirjestelmien konvertoimiseksi toisille
alustoille. Jos kannattavuusraja kaikesta huolimatta kuitenkin on vastassa ja suurkoneiden jit-
timinen menneisyyteen on kustannustehokkaampi vaihtoehto, joudutaan yrityksissa jarjesta-
main massiivisia uudelleenkoulutuksia. Etenkin jos tyontekijéiden joukossa on paljon henki-
l6ita joiden erikoisalana ovat olleet ainoastaan suurkoneet. (Makinen 2010). Tillaisiin jarjeste-
lyihin yritykset eivit kuitenkaan joudu yhtikkid, silld suuria arkkitehtuuripditoksid vaativat
muutokset suunnitellaan vuosia eteenpdin, eikd seuraavan viiden vuoden aikana ole harkittu

aloitettavaksi vihennyksia suurkonekaytossia (Makinen 2010; Sonninen 2010).

Suurkoneiden parissa tyoskentelevilld on vahva usko, ettd koneet siilyvit yritysten osana (Ete-
ldaho 2010; Saari 2010a; Timonen 2010). Jos sovellukset joskus ovatkin siirtyneet toisille alus-
toille, sdilyy koneilla vihintdin yritysten kriittiset DB2-tietokannat (Sonninen 2010). Suurko-
neet ovat nykyiseltd tekniseltd tasoltaan erinomaisia; ohjelmisto- ja laitteistopuoli mukaan luet-
tuna koneet ovat jopa parempi kuin koskaan aikaisemmin (Sonninen 2010). Suurkoneiden
rajapintatekniikat muihin jarjestelmiin monipuolistuvat ja sen johdosta mutkistuvat, mikd voi
joidenkin pitkin linjan suurkoneihmisten mielesta olla valitettavaa (Etelaaho 2010). Maailma
on kehittynyt vuosien aikana koko ajan teknisemmiksi ja on hyvinkin todennakdéisti ettei kaik-
kia mahdollisuuksia tietojenkisittelyn osalta ole vield edes aloitettu hyodyntia - ja ndilta alueilta

voi hyvinkin 16ytya suurkoneille vield paljon enemmin kayttéa (Timonen 2010).

Merkkeja suurkoneiden uusille aluevaltauksille on jo nahtivissid. Suurkoneiden uusi tulokas,
Enterprise Linux Server, on saavuttanut sen mitd suurkonemaailmassa ei ole Suomessa mo-
neen vuoteen tapahtunut; konekantoja myydain yrityksille, jotka eivit ole olleet suurkoneiden
piirissid koskaan aikaisemmin. Yritysten hallitsemattomasti kasvavat palvelinpankit seka vahva
kysynti virtualisoinnille ja keskittimiselle ovat otollinen hetki suurkoneen uudellee tulemiselle.
IBM uskoo ensikertalaisten suurkoneyritysten mairan kasvavan vuoden 2010 loppuun men-
nessa viidelld, ja viiden vuoden paisti suurkoneita kdyttavid yrityksia olisi tuplamaird nykyi-

seen lukumdirdin verrattuna. (Saari 2010b.)

Perinteisten suurkoneiden katoamisen uhka siilyy uuden sukupolven suurkoneiden aluevalta-
uksista huolimatta, mutta uhan atheuttavat enemmin ulkopuolisen maailman tilanteet kuin
koneiden oma toiminta. Kaytettivyyden pitiisi nousta dramaattisesti hajautettujen jarjestelmi-
en kohdalla, samoin haasteet hajautettujen jirjestelmien tietokantojen keskindisessa eheydessi
pitéisi tulla kuntoon. Liséksi, jotta suurkoneiden suorituskyky MIPSeissé voitaisiin ottaa hal-
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tuun muilla alustoilla, niin hajautettujen jirjestelmien verkottoitumisessa keskendin pitad ta-
pahtua suurta kehitysta. Talld hetkelld ei ole nikyvissi, etté toisiinsa ulkoisesti verkotetut palve-
limet paisisivit samoihin arvoihin, kuin koneen sisille verkotetussa palvelimessa. (Eteldaho

2010,

Toisen ulkopuolisen uhan muodostaa perinteisten suurkoneiden kustannustaso etenkin omissa
konesaleissaan suurkoneita pitaville yrityksille. Koska suurkoneiden valmistajia on vain yksi,
eikd mahdollisuuksia hintojen kilpailuttamiselle ole, on vaarana ettd pienemmait suurkoneyri-
tykset, verrattaessa suuriin palvelukeskuksiin, hinnoitellaan suurkonemarkkinoilta ulos. Tami
nousee uhaksi tilanteessa, kun pienempi suurkonetalo joutuu maksamaan sovellusten toimisto-
lisensseissd samansuuruisesta kapasiteetistd paljon enemman kuin suuret palvelinkeskuksia
yllapitavit yritykset. Jos itsendisten suurkoneyritysten kilpailukyky menetetain kokonaan, saat-
taa yritys joutua sijoittamaan koneensa palvelukeskuksiin, jolloin tulevaisuudessa ei ehka ole

endd yhtdan aidosti itsendistd suurkoneyritysta jiljelld. (Sonninen 2010.)

Suurkoneiden imago on kehitystyon ja ELSin avulla hiljalleen muuttumassa. Uusia nuoria ih-
misid on saatu virtualisointiympiristoihin mukaan hakemalla kiinnostuneet Linux-
asiantuntijoiden joukosta. Joidenkin vuosien kuluttua voikin olla, ettd suurkoneita pidetiin
nykyaikaisena osana ict-maailmaa. Tdmén muutoksen rinnalla suurkonekiyttijikerhojen kiyt-
tajaprofiilit muokkautuvat hyvinkin erinikoéiseksi nykyisin totutusta profiilista. Suurkone tulee
toimimaan aivan erilaisena osana yritysten tietojarjestelmaa kuin nykyisin. Valmistajan tavoite
on, ettd suurkoneista tulee niin sanottuja konesalien kulmakivié, joihin pystytidan tulevaisuu-
dessa liittimédn muita teknologioita suoraan alustatasolla. Niin yritys voi hyédyntaa suurko-
neen ominaisuuksia tietoturvan ja kdytettivyyden osalta, mutta samalla halutessaan hy6dyntaa
tehokkaasti muiden jirjestelmien parhaita ominaisuuksia. Konesalista voidaan niin sanotusti
sitvuttaa juuri silld hetkelld haluttua palvelua juuri sen tehtivin suorittamiseen opimaalisesti
soveltuvalta alustalta. Kulmakiveksi suurkone nousee sen vuoksi, ettd tirkeimmit ominaisuu-
det, tietoturva, kiytettivyys ja eheys, ovat niilld jo kohdallaan, jolloin muut tarvittavat kom-

ponentit vain lisitdan suurkoneen kylkeen kiinni. (Saart 2010a.)
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5 Pohdinta

5.1 Lopputulokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd syitd suurkoneiden olemassaololle nykyisessd Suomessa.
Tdman selvittdmiseksi haettiin vastauksia tutkimusongelman taustalta 16ytyviin alaongelmiin.
Miten suurkone on muuttunut vuosien varrella ja minkalainen se on tina paivana. Ketka suur-
koneita nykyaikana hy6dyntavit ja minkalaisia haasteita suurkoneiden kiytossa nykyaikana on.

Nykytilanteen selvityksen lisiksi tavoitteena oli valottaa suurkoneiden tulevaisuutta.

Tietokoneet ovat kehittyneet paljon synnyinajoistaan. Tassd kehityksessd tunnutaan usein
muistavan tavalliset poytikoneet, kannettavat tietokoneet seka yritysten hajautettujen jarjes-
telmien palvelimet, mutta kehitystd on tapahtunut my6s suurkoneiden osalta. Suurkone ei ole
enai suurikokoinen historian jadnne, vaan teknisesti laadukas osa yrityksen ict-jarjestelmia;
kooltaan esi-isiddn pienempi ja ominaisuuksiltaan malleittain parantunut kone. Suurkoneen
vahvuutena on jo pitkddn ollut sen toimintavarmuus useiden samanaikaisten kayttdjien seka
kasittelypyynt6jen hallinta. Taman lisaksi tuoreimmat suurkonemallit ovat viimein pystyneet
vastaamaan pienempien palvelinten nopeuteen - oli suurkoneella palveltavanaan samanaikai-

sesti kuinka monta kiyttdjdd tahansa.

Suurkoneita nykyaikana kiyttdvit yritykset ovat pddasiassa kiyttineet niitd jo lihes koneiden
kehityksen alkutaipaleelta lihtien. Muiden palvelinalustojen mahdollisuudet eivit ole vield
nousseet tasolle, jotta suurkoneiden tarjoama luotettavuus, tietoturvallisuus tai massiivisten
kayttdjimidrien hallinta voitaisiin kustannustehokkaasti korvata. Suurimpia suurkoneiden kayt-
tdjid Suomessa ovatkin yrityksia, joilta 16ytyy suuria lilketoiminnan kannalta kriittisid tietovaras-
toja. Suurkoneymparist6jen siilyminen on kuitenkin tuonut yrityksille haastetta ikddntyvin
tyovoiman korvaamisessa osaavalla nuoremmalla henkil6stolla. Suurkone eroaa teknisesti ha-
jautetuista jirjestelmistd, joten nollatasolta lihdettiessa uuden henkilon kouluttaminen vie ai-
kaa - etenkin yrityksen aikaa, silld virallista suurkoneympiristjen koulutusta ei enia jirjestetd
suuressa mittakaavassa. Aivan viime vuosina suurkoneiden kiytté on lisddntynyt Linux-
virtualisoinnin puolella, mika ei endé vaadi kaikilta suurkoneympiristojen kanssa tyoskentele-
viltd syvillistd suurkoneosaamista. Tama on tuonut pienen mairin uusia tyontekijoitd suur-

konepuolelle hajautettujen jarjestelmien puolelta.

Suurkoneiden tulevaisuus néyttid vahvalta. Nykyiset suurkoneita kayttavit yritykset arvostavat

koneitaan ja sailyttivit ne vield vuosia. Vaikka suurkoneiden kaytt6 sovellusympiristond vi-
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henisi, sailyvit kriittiset tietokannat suurkoneilla vield senkin jalkeen. Koulutustarpeisiin rea-
goidaan hiljalleen, mutta vastuu osaavista tyontekijoista sailyy yrityksilla itsellian. Uusia yrityk-
sid alkaa tulla suurkonekiyttdjiksi, kun hajautetun puolen rajat tulevat vastaan ja suurkoneiden
kayttoonotto mahdollistaa Linux-virtualisoinnin avulla kapasiteetin kasvattamisen muita palve-
limia edullisemmin. Muutaman vuoden kuluessa on odotettavissa syntyviksi aivan erilaisia

mielikuvia suurkoneista puhuttaessa.

Tutkimuksen lopputuloksista oli muodostettu tyon alussa alkuoletus pohjautuen tyon tekijan
sithen asti keradmiin kokemuksiin suurkoneista. Suurkoneet olisivat hiljalleen katoava osa ict-
maailmaa ja muutamien vuosikymmenien kuluessa todennakoisesti historiaan siirtyneitd. Tut-
kimusty6ti tehdessi, jo teoriaosuutta selvitettettiessd, alkoi kuitenkin nakya viitteitd suurko-
neiden kasvavasta kaytostd virtualisoinnin osana. Tatd nikokulmaa vahvisti haastatteluilla keréd-
tyt tulokset, joista paljastui ettei suurkoneita voi enda ajatella vain yhdenlaisena perinteisena
suurkoneena minkd kéyttd on vihentynyt ja uhkaa joskus kadota kokonaan. Perinteisen suut-
koneen rinnalle on ilmestynyt uuden ajan suurkone, mika hyodyntda nuorille tuttua kayttojar-
jestelmad sekd mahdollistaa virtualisoinnin avulla yritysten fyysisten palvelinten lukuméarin
vihentimisen. Odotettuihin tulevaisuuden nikymiin tulikin aivan uusi nakékulma, kun suur-
koneiden hidas katoaminen ei ollutkaan tulevaisuutta, vaan uuden hyédyntimisalueen johdosta

suurkoneiden maira onkin hiljalleen kasvamassa.

Miksi suurkoneet ovat siis vield kdytossia? Ne tarjoavat suurkoneita jo kayttaville yrityksille
ominaisuuksia, joiden tasoon muilla jirjestelmilld ei pystytd padsemian. Ne ovat teknisesti ke-
hittyneitd seké laadukkaita, ja vaikka perinteisten suurkoneiden tulevaisuutta varjostaakin tyo-
voimakysymykset sekd osaaminen, ei jirjestelmistd olla luopumassa vieli moneen vuoteen.
Suurkoneiden kiyttdd vahvistaa lisiksi hyodyntimisen alkuvaiheessa olevat markkina-alueet,

missid koneita hyédynnetidn Linux-virtualisoinnissa.

5.2 Tutkimuksen analysointi

Tutkimuksessa keratyt tuloksia voidaan pitdd luotettavana ja haastatteluilla kerityt tiedot voi-
daan yleistdd koko Suomea koskeviksi. Tulokset tukevat teoriassa esitettyja aiheita, sekd tuovat
sithen lisdindk6kulmaa etenkin suurkoneiden tulevaisuudesta. Jos tutkimus toteutettaisiin toisel-
la tutkijalla, sekd vastaavalla skaalalla haastateltavien linkittymisestd suurkoneisiin, voidaan tu-
loksissa paitya hyvin samantapaisiin tuloksiin. Kokeneempi tutkija saattaa tosin saada haastat-
telutilanteista vieldkin enemman irti, silld tima tutkimus oli tekijinsd ensimmainen my6s haas-
tatelujen osalta, eikd varmuutta haastattelujen tekemiseen ollut kehittynyt.
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Puolistrukturoitu teemahaastattelu oli sopiva tiedonkerddmistapa tillaisessa tutkimuksessa.
Tutkimusongelmiin saatiin vastaukset ja haastateltavien rajaus lukumairaltidn pienempain
joukkoon, joka kuitenkin edusti erilaisia alueita suurkonemaailmassa, toi tavoitteiden mukaises-
ti erilaisia nikékulmia esille. Tutkimuksessa jii vihemmiille tarkastelulla nuorten nakékulma
suurkoneisiin, mutta timan syvillinen selvittiminen ei ollut osana tutkimusongelmia tai tutki-
muksen tavoitetta. Nuorten mielipiteiden selvittimiseksi yhden tai kahden nuoren haastattelu
ei olisi ollut riittdvda. Tuloksissa kisiteltiin suurkoneiden arkkitehtuuria teoriaosuutta kevyem-
min ja lyhyemmin, mutta tima ei ole tuloksissa haitta. Tutkimuksen tavoitteena ei ollut selvit-
tad tarkkaa arkkitehtoorista rakennetta yrityksissa, joten kevyempi tarkastelu tulosten osalta oli

riittdvaa.

Tutkimuksen yhteni tavoitteena oli herittad ajatuksia sekd uudistaa vanhentuneita mielikuvia
suurkoneista etenkin nuorilla vasta ict-alaa opiskelevilla henkil6illd. T4hidn tarkoitukseen tut-
kimusta voidaan hyodyntda hyvin, silld tutkimusta tehtiessa tuli ilmi ettei suurkoneista ole kir-
joitettu suomenkielelld paljonkaan tekstid. Englanniksikaan kirjalliset materiaalit eivit aina ole
tavallisten opiskelijoiden 16ydettivissa elleivit he erikseen materiaalia lihde etsimdan. Kun
materiaalia sitten viimein l6ytyy, sisaltdvit ne monesti tietoa syvemmalla tasolla jonka sisaistd-

miseen vaaditaan perustason ymmirrys suurkoneista.

5.3 Kokemukset

Tutkimusta tehtdessd tyon tekijan alkutiedot aiheesta vaikuttavat lopputulokseen. Jos pohjatie-
dot ovat vihiiset, ei tutkimuksen objektiivista toteutusta vaarantavia vahvoja ennakkokasityk-
sid ole, mutta heikon osaamisen johdosta jokin tirked osa-alue saattaa jiddd vihemmille tar-
kastelulle. Vahvat pohjatiedot omaava tutkija pystyy poimimaan mukaan riittdvisti tietoa tut-
kimuksen tirkeistd osa-alueista, mutta vaarana on aikaisemman tiedon pohjalta tehdyt mielipi-

teet, jotka voivat heikentdd tutkimuksen objektiivista suoritusta.

Tissd tutkimuksessa tyon tekijan alkutiedot aiheesta olivat heikohkot. Tietojen kerddmiseen
on joutunut kdyttimain enemmin aikaa ja syvemmalle mentiessd on valilld tullut seind vas-
taan; jos asia on uusi jo yleisemmilld tasolla, on vaikeaa kirjoittaa aiheesta syvemmalla tasolla.
Tama on voinut johtaa sithen, ettd jokin osio on jaanyt tutkimuksessa vihemmille tarkastelul-
le. Tutkimuksen tekemisen aikana titd vaaraa on kuitenkin vihentinyt tutkimustyon aikana
kaydyt keskustelut tyon ohjaajan kanssa, joiden perusteella joidenkin osa-alueiden tietoja on
tarkennettu ja syvennetty.
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Tutkimusta tehtdessa tiedot suurkoneista ja niiden nykytilasta ovat kuitenkin kasvaneet. Yleis-
kuvan muodostuminen suurkoneista ja niiden tilanteesta on nostanut huomioita alueista, joita
voisi tutkia seuraavalla kerralla vield syvemmialle. Vastaavan tutkimusaiheen kirjoittaminen
seuraavalla kerralla olisikin jo helpompaa, silld opittuihin pohjatietoihin pystyy rakentamaan

seuraavaa syvempai kerrosta aikaisempaa paremmin.

5.4 Jatkokehitysehdotukset

Tissa tutkimuksessa ei haastattelujen kautta keritty tuloksiin suurkoneiden arkkitehtuurin osal-
ta syviluotaavaa tietoa, joten tutkimuksen jatkokehitykseni olisi mahdollista selvittia suurko-
neiden hy6édyntiminen arkkitehtuurisesta nikokulmasta. Koska suurkoneita on tulevaisuudes-
sa kaytossa niin perinteisessa mielessi kuin linux-virtualisoinnissa, toisi niiden suurkonevaih-
toehtojen arkkitehtuuriratkaisujen vertailu syvempia lisdtietoa seki tukea nyt tehdylle tutki-

mukselle.

Toinen jatkokehitysmahdollisuus on selvittdd nuorten tarkat nikemykset seki todellinen tieto-
taso suurkoneista. Tdssd tutkimuksessa nuorten mielikuvia ovat pohtineet ainoastaan haastatel-
tavat henkil6t sekd tyon tekijd itse omien kokemustensa pohjalta. Tutkimusmenetelmina ei
tallaisessa selvitystyossa toimisi parhaiten haastattelut, vaan luotettavamman tuloksen toisi
ennemmin strukturoitu lomakekysely. Taman lisitueksi voisi sitten haastatella joitakin henki-

16itd syvempien mielipiteiden selvittimiseksi.

Tulevaisuudessa suurkoneiden kaytto saattaa olla hyvinkin erilaista kuin nykyddn, kun uusia
yrityksid lihtee suurkonemaailmaan mukaan. Tutkimuksen uusiminen muutaman vuoden ku-
luttua toisi mahdollisuuden selvittda onko haasteet tydvoimassa parantuneet, onko uusia suur-
koneyrityksid tullut mukaan niin runsaasti mitd valmistaja on suunnitellut sekd ovatko nuorten
mielikuvat suurkoneista muuttuneet. Téll6in voitaisiin my6s tutkia onko perinteisten suurko-
neiden seka uusien Enterprise Linux Serverien vilille syntynyt kuilu vai tukevatko suur-
konetyypit toinen toisiaan. Lisdksi tutkimuksen uusimisella saadaan mielenkiintoisia vertailu-
kohtia timin tutkimuksen tulevaisuuden nakymiin. Ovatko tdssd tutkimuksessa esitetyt nake-

mykset tulevaisuudesta toteutuneet vai onko tilanne aivan jotain muuta.
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Haastattelukysymykset. Nakokulma: Yksilot Liite 1

Suurkoneiden kiytto:

Arkkitehtuuri

1.
2.

10.
11.

12.

Miten suurkoneet ovat yrityksessinne kaytossa ja minkalaisella volyymilla?
Ovatko ns. unohdettuina nurkassa vai aktiivisemmassa kaytossa? Saillomassa
tietoa vai kdytetidnko my6s ohjelmien ajamiseen?

Onko suurkoneita pidettiva yhi toiminnassa, koska yritykselle tulee kalliiksi
siirtya niistd pois, vai tekevatké oman alueensa tehtivit paremmin kuin kil-
pailevat jarjestelmat?

Miten kaytté on muuttunut vuosien aikana? Onko suurkoneiden kehitys yl-
littanyt?

Ovatko muut jarjestelmit syoneet suurkoneen tyosarkaa? Missd osa-alueissa
ovat jyrinneet suurkoneiden yli?

Nykyain puhutaan vihreistd arvoista, miten suurkoneet vastaavat tahan?

Mikd on suurkone teidin mielestinne?

Miten suurkoneet sijoittuvat yrityksessinne?

Milld perusteella jaettu palvelimilla toimivat sovellukset ja suurkoneilla toi-
mivat sovellukset?

Ovatko koneet omassa hallinnassa, vai ostetaanko palvelu muualta?

Mika versio suurkoneista kaytossa? Tuorein kirki, vai jo vanhempaa kalus-
toa? Piivitetddnko usein?

Mitd ohjelmistoja ja ohjelmointikielid kaytitte suurkonetydssd? Onko sovel-
lusten tekijoilld yha sama vanha cobol?

Haasteet ty6voimassa

Tulevaisuus

13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

Paljonko yrityksessinne tyoskentelee henkil6ita suurkoneiden parissa?
Minkalaisissa tehtavissar Ikdhaarukka?

Jos eldkoityvid paljon, miten suureksi ongelmaksi niette tiedon katoamisen?
Onko vaarana suurkoneiden katoaminen, jos parhaimpia osaajia ei enda 10y-
dy?

Tyontekijatarve nyt ja tulevaisuudessa? Onko haasteita 16ytad helposti uusia
tekijoita?

Miten raskasta ja kallista yritykselle on kouluttaa uusia henkil6ita?

Pitaisik6 koulutusta olla enemmain? Onko suurkonekoulutusta ylipaitian

enaar

Ovatko suurkoneet osana tulevaisuuden tyGympiristossa?

Minkilaisissa tehtdvissd suurkoneita tulevaisuudessa kaytettiisiin?

Jos suurkoneet joskus katoavat, mitd on tiytynyt tapahtua sen toteutuessa?
Mitka ovat tissi tilanteessa jyrinneet suurkoneet alleen?

Miten oman yrityksen osalta suurkonekidytté ndhdain, onko tulevaisuus po-
sititvinen, negatiivinen vai epavarma?



Haastattelukysymykset. Ndkokulma: Koko Suomi Liite 2

Suurkoneiden kiytto:

Arkkitehtuuri

1.
2.

11.

12.
13.

Miten laajasti suurkoneet ovat Suomessa kaytossa?

Onko trendi ollut siirtyd suurkoneiden kaytostd pois, vai onko tullut uusia
yrityksid suurkoneiden piiriin esim virtualisoinnin takia?

Hyo6dynnetainké mm. Linux-ty6asemien virtualisointia Suomessa monissa
yrityksissa?

Kuinka tuore suurkonekanta Suomessa on kiytossi? Onko yrityksissd vii-
meisimmat z-mallistot, vai nurkkaan unohtumaan jitetyt vanhemmat suur-
konemallit?

Miten suurkoneiden kaytt6 hinnoitellaan nykyaian? Onko hinnoittelussa jo-
tain suuria eroja aikaisempaan, jolloin koneet saivat itselleen maineen erittiin
kalliina investointeina.

Miten kaytté on muuttunut vuosien aikana? Onko suurkoneiden kehitys yl-
lattanyt?

Ovatko muut jarjestelmit syoneet suurkoneen tyosarkaa? Missd osa-alueissa
ovat jyrinneet suurkoneiden yli? Onko osa-alueita missi suurkoneet syovit
vastaavasti muiden jirjestelminen tyGaluetta?

Mika on suurkone teidin nakokulmastanne?
Miten suurkoneet sijoittuvat yrityksissa?

. Minkilaisia sovelluksia suurkoneilla nykyddn ajetaan, vai ovatko vain tiedon

tallennusta ja kisittelya varten?

Ovatko koneet yleensd omassa hallinnassa, vai ostetaanko palvelu muualta?
Kuinka monia palveluntarjoajia suurkoneille 16ytyy?

Miten usein suurkoneita on tarve paivittda tuoreempiin malleithin?

Miti ohjelmistoja ja ohjelmointikielid suurkonetyossi kaytetdan? Onko so-
vellusten tekij6illd yhd sama vanha cobol?

Haasteet ty6voimassa

Tulevaisuus

14.
15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

Paljonko Suomessa tyGskentelee henkil6ita suurkoneiden parissa?
Minkailaisissa tehtavissiar? Ikdhaarukka?

Jos elikéityvia paljon, miten suurena ongelmana on tiedon katoaminen?
Onko vaarana suurkoneiden katoaminen, jos parhaimpia osaajia ei endd 16y-
dy?

Tyontekijatarve nyt ja tulevaisuudessa? Onko haasteita 16ytad helposti uusia
tekijoitar?

Pitdisiko koulutusta olla enemmin? Onko suurkonekoulutusta ylipdatain
enaa?

Ovatko suurkoneet osana tulevaisuuden tyOympiristossar

Minkilaisissa tehtdvissd suurkoneita tulevaisuudessa kiytettaisiin?

Jos suurkoneet joskus katoavat, mitd on taytynyt tapahtua sen toteutuessa?
Mitki ovat tassa tilanteessa jyranneet suurkoneet alleen?

Onko suurkoneiden tulevaisuus positiivinen, negatiivinen vai epavarmar



Haastattelukysymysten linkittyminen teoriaan

Liite 3

Koko Suomi Yksil6
Teema ‘ Kysymys ‘ Teoria| Teema ‘ Kysymys | Teoria
Suurkoneiden kaytto Suurkoneiden kaytto
1 2.3.1. 1 2.3.1
2 2.3.1. 2 2.3.1.
3 2.3.1. 3 2.3.2.
4 2.4, 4 2.2.
5 2.3.2. 5 2.3.2.
6 2.2. 6 2.3.1
7 2.3.2.
Arkkitehtuuri Arkkitehtuuri
8 2.1. 7 2.1.
9 2.4, 8 2.4,
10 2.4. 9 2.4.
11 2.4, 10 2.4,
12 2.4, 11 2.4.
13 2.4, 12 2.4,
Haasteet tyovoimassa Haasteet tyovoimassa
14 [2.3.3. 13 [2.3.3.
15 2.3.3. 14 2.3.3.
16 2.3.3. 15 2.3.3.
17 2.3.3. 16 2.3.3.
18 2.3.3. 17 2.3.2.
18 2.3.3.
Tulevaisuus Tulevaisuus
19 2.3.3. 19 2.3.3.
20 2.3.3. 20 2.3.3.
21 2.3.3. 21 2.3.3.
22 2.3.3. 22 2.3.3.
23 2.3.3. 23 2.3.3.




