Kuali Rice

Tama selvitys on toteutettu kirjallisuusselvityksena ilman arvioitavien ohjelmistojen koekayttoéa tai lahdekoodin katselmointia. Ohjelmistojen
dokumentaatio on osittain ristiriitaista ja jattdéa monilta osin tulkinnan varaa. Naiden seikkojen vuoksi vahvistuksen saaminen kaikkiin
selvityksessa esille tulleisiin asioihin ja niiden perusteella tehtyihin tulkintoihin vaatisi perusteellisempaa lahdekoodin katselmointia seka
ohjelmistojen testaamista kaytannossa.

Kuali Rice (dokumentaatio) on useista eri moduuleista koostuva Java-ohjelmointikielella toteutettu avoimen lahdekoodin middleware-ohjelmisto, joka on
tarkoitettu seka Kuali-ohjelmistoperheen ohjelmistojen ettd myds muiden ohjelmistojen kayttdon. Ricen toteutuksessa on pyritty palvelukeskeiseen
arkkitehtuuriin (SOA) eli uudelleen kaytettaviin tietojarjestelmépalveluihin. Kaytanndssa Rice pitaa siséllaan seka palvelin- etté klient-puolen
komponentteja. Palvelinpuolella Rice on toteutettu Java-ohjelmointikielella Spring-ohjelmistokehysté hyddyntaen. Klient-puolella Rice puolestaan tarjoaa
joukon erilaisia palveluita siséltavan Java-ohjelmointikielelle tarkoitetun KRAD-ohjelmistokehyksen asiakassovellusten kehitysta helpottamaan.

Arkkitehtuuri

Rice on rakenteeltaan modulaarinen ja jokainen moduuli tarjoaa joukon palveluita Ricea kayttaville sovelluksille. Moduulit on liitetty toisiin palveluvaylan
vélityksella, jonka kautta niiden palvelut ovat myds muiden jarjestelmien kaytettavissa. Ricen seitseman paamoduulia ovat:

Kuali Enterprise Notification (KEN)

Kuali Enterprise Enterprise Workflow (KEW)
Kuali Enterprise Identity Management (KIM)
Kuali Enterprise Nervous System (KNS)
Kuali Rapid Application Development (KRAD)
Kuali Rules Management System (KRMS)
Kuali Service Bus (KSB)

Kuvassa 1 on esitetty Ricen moduulien ja niita kéyttavien jarjestelmien liittdminen toisiinsa palveluvaylan valityksell&.
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Kuva 1. Ricen moduulit ja niita kayttavat jarjestelmat.

Kuali Service Bus (KSB)

KSB on Java-ohjelmointikielella toteutettu palveluvaylasovellus, joka mahdollistaa siihen liitettyjen palvelujen kayton seka muista siihen kytketyista
jarjestelmisté ett& ulkoisista jarjestelmisté késin. Jarjestelmien liittminen vayladn on mahdollista sek& Spring-ohjelmistokehyksen XML-
konfiguraatiotiedostojen kautta etté ajonaikana ohjelmallisesti. KSB mahdollistaa siihen kytkettyjen jéarjestelmien kutsumisen ohjelmallisesti, JMS (Java
Messaging Service) -viestien ja SOAP-viestien kautta. Palveluiden kayttd perustuu niille vaylaan liittdmisen yhteydessa annettuihin nimiin. Tiedot vaylaén
litetyista ja sen kautta kaytettavissa olevista palveluista on tallennettu palvelurekisteriin. Rekisteriin tallennettuja tietoja hyddynnetdan myds mm.
kuormantasauksessa ja vikatilanteista toipumisessa. KSB:n rakenne on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. KSB:n rakenne.
KSB siséltdda mm. seuraavat ominaisuudet:

® palvelurekisteri - palveluvaylaan kytkettyjen palvelujen kutsuminen tapahtuu palvelun nimen perusteella ilman, etta palvelun fyysista osoitetta
tarvitsee tietd&

® viestien valitys vaylaan kytkettyjen palvelujen valilla

® synkroniset ja asynkroniset viestit

® aihe-perustaiset viestit - vaylaan kytketyt palvelut voivat 1&ahettda viesteja tiettyyn aiheeseen liittyen, jolloin viesti valitetdén kaikille kyseisesta
aiheesta kiinnostuneille palveluille. Viestin lahett&ja ei kohdista viestia tietylle palvelulle, vaan viesti lahetetaan tietylle aiheelle.

® vikasietoisuus - palvelukutsun epé&onnistuessa palveluvayla yrittdéd kutsua muita saman nimisia palveluita. Seka synkroniset etté asynkroniset
viestit tuettuja.

® kuormantasaus - samaan palveluun kohdistuvat palvelupyynnét jaetaan kyseisen palvelun eri instanssien kesken.

® viestijonot - vaylaan liitetyilla palveluilla on viestijonot, joihin palvelupyynnét sijoitetaan. Miké palvelu ei kutsuhetkelld pysty kasitteleméén
palvelupyyntdd, ei pyyntd katoa, vaan jaa jonoon odottamaan kasittelya.

® palvelupyyntdjen tallentaminen - kaikki palvelupyynnét parametreineen on mahdollistaa tallentaa mydhempéaa tarkastelua varten

® tietoturva - tuki paveluvaylan sisélla liikkuvien tietojen salaamiselle ja digitaalisten allekirjoitusten kaytolle

® palvelun laatu - pavelupyyntdjen enimmaisvasteaika ja yritysten maaré saadettavisséa.

Vikasietoisuuteen ja kuormantasaukseen liittyvat ominaisuudet perustuvat siihen, etta vaylaan on kytketty useita saman palvelun eri palvelimilla ajettavia
instansseja.

KSB:n ominaisuuksia voidaan tarkastella siihen liitettyjen erilaisia palveluita tarjoavien sovellusten (producer) ja tarjolla olevia palveluita kayttavien
sovellusten (consumer) kannalta.

Palvelujen tarjoajat (producer)

KSB:n kautta on talla hetkella mahdollista julkaista vain Java-ohjelmointikielella toteutettuja palveluita. Palveluiden on liséksi rakennuttava KRAD-
ohjelmistokehyksen péalle kyetakseen hyddyntdamaén kaikkia Ricen ja KSB:n ominaisuuksia. RESTFul-rajapintojen julkaiseminen KSB:n kautta on myds
mahdollista edellyttéen, etté ne on toteutettu JAX-RS (Java API for RESTful Web Services) maarityksen mukaisesti. KSB mahdollistaa sen kautta
julkaistujen palvelujen tarjoamisen ohjelmallisesti Java-ohjelmointikielella seka SOAP-viestien kautta.

Palvelujen kayttajat (consumer)
KSB:n kautta julkaistujen palvelujen kutsuminen on mahdollista seuraavilla tekniikoilla:
® Java

© Java POJO (Plain Old Java Object)
© JMS (Java Messaging Service)


http://en.wikipedia.org/wiki/Java_API_for_RESTful_Web_Services
http://en.wikipedia.org/wiki/Plain_Old_Java_Object
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Message_Service

© EJB (Enterprise JavaBeans)

© RMI (Java Remote Method Invocation)
® SOAP (Simple Object Access Protocol)
® Hessian-protokolla

Vaikka KSB:n kautta julkaistut palvelut ovat kutsuttavissa SOAP-viestien kautta myds muista kuin Java-sovelluksista, niin kaikki KSB:n ja Ricen
ominaisuudet ovat kuitenkin kaytettévissé vain Javalla toteutetuissa KRAD-ohjelmistokehyksen péaélle rakennetuissa sovelluksissa. Vain KRAD-
ohjelmistokehykseen perustuvien sovellusten kaytettavissa olevia ominaisuuksia ovat mm. asynkronisten viestien tuki, koosteisten palvelujen
transaktioiden hallinta ja publish-/subscribe-viestit. Muut kuin Javalla toteutetut sovelluksen voivat kutsua KSB:n kautta julkaistuja SOAP-palveluita, mutta
ne eivat pysty kayttaméaan KSB:n palvelurekisteria palveluiden paikantamiseen. Talta osin KSB:n ja Ricen dokumentaatio on kuitenkin ristiriitainen, silla
tietyissé osissa annetaan ymmartaa, etté palveluiden paikantaminen ja rekisterdiminen KSB:hen on mahdollista erillisen SOAP-palvelun kautta.

Kuali Enterprise Enterprise Workflow (KEW)

KEW mahdollistaa elektronisten dokumenttien luontiin, reititykseen ja prosessointiin liittyvien tydprosessien mallinnuksen ja toteuttamisen KEW:iin luotujen
prosessikuvausten pohjalta. Kuvaus pitéa sisallaén tyoprosessin eri vaiheet seka niihin liittyvat jarjestelmat ja kayttajat. KEW on vastuussa koko prosessin
lapiviemisesté seké kaikkien prosessiin liittyvien jarjestelmien ja kayttdjien kanssa kommunikoimisesta kuvauksen edellyttamalla tavalla. Kaytannon tasolla
tydprosessien hallinointi tapahtuu késiteltavien dokumenttien sisaltdon ja prosessikuvauksiin perustuvan reititykseen kautta. Reititys perustuu siihen, etta
KEW tunnistaa missa prosessin vaiheessa kasiteltdva dokumentti on, jonka jalkeen se reitittdd dokumentin prosessikuvauksen maarittamalle seuraavalle
vastaanottajalle. Loppuun saatettujen dokumenttien tiedot eri vaiheineen ja kasittelijéineen tallentuvat KEW:iin, jonka ansiosta jokaisen dokumentin
taydellinen historia on nahtavissa jarjestelmasté jalkeenpain. Jarjestelman kayttéjille on mahdollista antaa vastuita, joita kaytetaén prosessikuvauksissa
dokumenttien kasittelijoiden maarittelyssa.

Kuali Enterprise Identity Management (KIM)

KIM on kayttajien ja kayttdoikeuksien hallintaan tarkoitettu sovellus, joka mahdollistaa kayttdjien, kayttajaryhmien, roolien, kayttdoikeuksien, vastuiden ja
edelld mainittujen vélisten suhteiden hallinnan. KIM:in kéytto ja integrointi tapahtuu sen tarjoamien Java- ja WebService-rajapintojen kautta. KIM on
toteutettu Java-ohjelmaintikielelld ja sen toteutus perustuu Spring-ohjelmistokehykseen. KIM:in tarjoamat palvelut on mahdollista ottaa kaytt6on
kokonaisuudessaan seka myos osittain, silla sen yksittaiset palvelut on mahdollista korvata vastaavalla ulkoisella palvelulla. Kaytannéssa tama tarkoittaa
sitd, etta esimerkiksi kayttajatietojen ja kayttdoikeuksien tallentamiseen voidaan kaytettda KIM:ia, mutta autentikointi toteutetaan jonkin ulkoisen
jarjestelman kautta. KIM:in arkkitehtuuri on esitetty kuvassa 3.


http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise_JavaBeans
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_remote_method_invocation
http://en.wikipedia.org/wiki/SOAP
http://hessian.caucho.com/
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Kuva 3. KIM:in arkkitehtuuri.

Kuali Enterprise Notification (KEN)

KEN mahdollistaa eri muotoisten viestien lahettamisen KSB:hen kytkettyjen jarjestelmien ja niiden kayttajien valilla. Oletusarvoisesti viestit naytetadn KSB:
hen kytkettyjen jarjestelmien omissa kayttoliittymissa, mutta kayttajat voivat halutessaan saada valitsemansa tyyppiset viestit myds esimerkiksi
sahkopostiin tai mobiililaitteeseen. Vaihtoehtoisesti kayttajille voidaan myds lahettda sahkopostiin tai mobiililaitteeseen tieto uuden viestin saapumisesta,
mikali itse viestia ei haluta lahettaa jarjestelman ulkopuolelle. Kaytanndssa viestit toimitetaan kayttajien tydlistalle, jota kaytetadn myds KEW:in
tydprosessihin liittyvien viestien ja tehtavien toimittamiseen. Taman ansiosta kayttajat nakevat kaikki heille Iahetetyt viestit ja heidan vastuullaan olevat
tehtavat yhdesté paikasta riippumatta viestin tai tehtavéan tyypista. KEN tarjoaa myds l&hetettyjen viestien haku-toiminnon, joka mahdollistaa viestien
hakemisen viestin tietojen perusteella. KEN:in tarjoama toiminnallisuus on kéytettavissa sek& KSB:n ettd SOAP-rajapinnan kautta.

Kuali Enterprise Nervous System (KNS)

KNS on Rice-yhteensopivien web-sovellusten kehittdmiseen tarkoitettu ohjelmistokehys, jonka kehitys on jo lopetettu. Jatkossa KNS:n korvaa KRAD.

Kuali Rapid Application Development (KRAD)



KRAD on Rice-yhteensopivien web-sovellusten kehittdmiseen tarkoitettu ohjelmistokehys, joka helpottaa muiden Rice-komponenttien, kuten esimerkiksi
KIM tai KEW kayttéa ja integrointia uusiin sovelluksiin. Ohjelmistokehyksen tarkoituksena on samalla nopeuttaa ja helpottaa Rice-yhteensopivian
sovellusten kehitysta tarjoamalla valmiita ratkaisuja useilla eri sovelluskehityksen osa-alueilla. Ohjelmistokehyksen tavoitteena on yhtendistaa ja selkeyttaa
sitéd hyddyntavien jarjestelmien arkkitehtuuria ja tata kautta myos helpottaa yllapitoa ja jatkokehitysta. KRAD tarjoaa tydkalut myos kayttoliittymien
suunnitteluun ja toteutukseen, jonka ansiosta eri jarjestelmien kayttoliittymat pystytaén helpommin pitdmaén yhtenevaisina.

Kuali Rules Management System (KRMS)

KRMS on liiketoimintasaéntdmoottori, joka mahdollistaa jarjestelman toimintaa ohjaavien saantdjen ja rajoitusten erottamisen jarjestelman
ohjelmakoodista. Talla tavoin liiketoimintasaéantdjen muutokset on mahdollistaa toteuttaa ilman ohjelmkoodiin tehtavia muutoksia, joka nopeuttaa ja
yksinkertaistaa jarjestelmien yllapitoa. Kaytanndssa KRMS tarjoaa sdantdjen luomiseen ja yllapitoon seké tietenkin suorittamiseen liittyvan
toiminnallisuuden. Useat KSB:hen kytketyt jarjestelmat voivat hyddyntdd samoja saantdja tai séannot voivat olla myds jarjestelmékohtaisia.

Fyysinen arkkitehtuuri

Ricen fyysinen arkkitehtuuri eli kuinka jarjestelman osat kaytannéssa jakautuvat eri palvelimille on varsin joustava ja mahdollistaa useita erilaisia
kaytannon toteutuksia. Kehitysymparistossa Ricea ja kaikkia sen osia voidaan tarvittaessa ajaa yksittéisella tydasemalla, mutta tuotantoymparistossa
Ricen eri osien hajauttaminen eri palvelimille on suositeltua. Kuvassa 4 on esitetty suositusten mukainen tuotantoymparistén arkkitehtuuri.
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Kuva 4. Suositeltu tuotantoympariston arkkitehtuuri.

Suositusten mukaisessa arkkitehtuurissa Rice on hajautettu useille eri palvelimille siten, etté jokaista Rice-instanssia kohti on oma Apache-Tomcat-
palvelinpari, jossa Apache toimii edustapalvelimena ja Tomcat Rice-instanssin alustana. Kaikki Rice-instanssit jakavat saman tietokannan, joka sijaitsee
erillisellé tietokantapalvelimella. Kayttdjien pyynnot eivét kuitenkaan mene suoraan Apache-palvelimelle, vaan kayttéjan ja Apachen valissa kaytetdan
kuormantasaajaa varmistamaan pyyntojen tasainen jakautuminen eri instanssien kesken. Edella kuvattu kokoonpano on helposti laajennettavissa
liséamalla uusia Apache-Tomcat-pareja kuormantasaajan ja tietokantapalvelimen valiin.

Yhteenveto

Ricen toteutuksen lahtdkohtana on palvelukeskeinen arkkitehtuuri, jonka keskeisena ajatuksena on, etta jarjestelmé muodostuu toisiinsa I6yhasti sidokissa
olevista palveluista. Palvelujen tulisi olla mahdollisimman itsendisia seka toisistaan riippumattomia, jolloin ne toimivat myds taysin itsendisesti
kokonaisuudesta erilldaan. Kaytannéssa yksittaisen palvelun siirtdminen jarjestelmésta toiseen tai kdyttdminen useassa eri SOA-jarjestelméassa saman
aikaisesti pitéisi siis olla mahdollista ilman palveluun tehtavia muutoksia. Lisdksi SOA:n yhtena keskeisena periaatteena on myds palveluiden ohjelmisto- ja
teknologiariippumattomuus. Palvelun toteutuksessa kaytetyn tekniikan tai toteutusalustan ei pitdisi asettaa rajoitteita palvelua kutsuvalle jarjestelmalle,
vaan jarjestelmien pitéisi pystyd kommunikoimaan keskenéén kaytetysté toteutustekniikasta riippumatta.

Ricen tapauksessa moduulit tarjoavat joukon erilaisia palveluita, jotka ovat yhteydessa toisiinsa Ricen oman KSB-palveluvaylén kautta. Moduulien
toteutuksessa on kaytetty Kualin omaa KRAD-ohjelmistokehysta tai sen edeltdjad KNS-ohjelmistokehysta. KSB-palveluvayla on toteutettu siten, etté sen
kaikkien toimintojen hyddyntdminen on mahdollista vain Ricen omia ohjelmistokirjastoja kayttavista jarjestelmista kasin. Muilla tekniikoilla toteutetut
jarjestelmat pystyvat hyddyntamaéan KSB:n kautta julkaistuja SOAP-palveluita, mutta eivat voi lainkaan julkaista omia palveluitaan muiden jarjestelmien
kayttéon. Kaytannossa KSB:n kayttd integraatioalustana edellyttaa, etté ainakin kaikki sen kautta palveluita julkaisevat jarjestelmat kayttavat hyvakseen
Ricen ohjelmistokirjastoja.

Ricen omien moduulien toteutukset pohjautuvat Ricen ohjelmistokirjastoihin, jonka ansiosta niiden littdminen KSB:hen on vaivatonta. Moduulien liittdminen
jotakin muuta palveluvaylaohjelmistoa kayttavaan jarjestelméaén ei sen sijaan onnistu aivan yhté helposti, koska moduulien rajapinnat on rakennettu Ricen
ohjelmistokirjastojen tarjoamien rajapintojen varaan. Kaytanndssa yksittdisen moduulin liittdminen toiseen palveluvaylaan edellyttad, ettd moduuli on
toisesta palveluvaylasta huolimatta suoraan yhteydessa KSB:hen, jonka julkaiseman SOAP-rajapinnan kautta liittminen toiseen palveluvaylaan tapahtuu.
KSB:n poistaminen moduulin ja toisen palveluvaylan valisté vaatisi rest- tai web sevices -rajapinnan rakentamista suoraan moduuliin. Moduulien ja Ricen
valinen suhde on erittain tiivis, silla moduuleilla on ohjelmistokirjastojen kautta paéasy jopa suoraan Ricen tietokantaan, jonka lisdksi osa Ricen palveluista
on sijoitettu keskitetyn Rice-palvelimen sijasta suoraan moduuleihin. Ratkaisun avulla on pyritty parempaan suorituskykyyn ja skaalautuvuuteen.



KEW, KRMS ja KEN ovat moderneja ratkaisuja, joiden tarkoituksena on erottaa ohjelmiston kayttoon liittyvat sdénnot ja tydnkulunhallinta ohjelmakoodista.
Moduulien tarjoaman toiminnallisuuden avulla voidaan vaikuttaa ja sdédella jarjestelman toimintaa ilman ohjelmakoodiin tehtévia muutoksia. KIM-moduuli
osalta. Kaikki edella mainitut moduulit ovat tarjoamiensa toimintojen puolesta erittain kiinnostavia ja voisivat periaatteessa olla hyddynnettavissa myos UKJ:
n yhteydessé. Suurimmaksi kysymykseksi nousee moduulien vaatimien muutoksien maéra, jotta niité voitaisiin tehokkaasti hyddyntéda muuta palveluvaylaa
kuin KSB:té kayttavassa jarjestelméssa.

KSB:n valinta UKJ:n palveluvaylaksi ja integraatioalustaksi tarkoittaisi kdytanndssé UKJ:n moduulien teknisen toteutuksen sitomista Ricen
ohjelmistokirjastojen kayttdon, koska KSB:n taysi toiminnallisuus on hyddynnettavissa vain niité kayttavista jarjestelmisséa kasin. Kokonaan alusta asti
rakennettavien moduulien kohdalla tdmaé ei periaatteessa olisi ongelma, koska kirjastojen tarjopamat mahdollisuudet ja niiden asettamat rajoitukset voitasiin
ottaa huomioon jo moduulien suunnittelussa. UKJ:n moduulien rakentaminen kirjastojen varaan vaikeuttaisi kuitenkin moduulien uudelleenkéyttdd muissa
jarjestelmissé, koska moduulien rajapinnat perustuisivat Riceen sidottuin ratkaisuihin, jotka eivét sellaisenaan ole yhteensopivia muiden jarjestelmien
kanssa. Muiden jarjestelmien littminen KSB:n ympérille rakennettuun jarjestelmakokonaisuuteen vaikeutuisi myds huomattavasti, koska muut jarjestelmat
eivat olisi taysin yhteensopivia KSB:n kanssa ilman erilaisten jarjestelmékohtaisten vélikappaleiden toteutusta. Muiden Rice-moduulien ja Kuali-
ohjelmistojen liittdminen KSB:n ympérille rakennettuun jarjestelmékokonaisuuteen onnistuisi sen sijaan joustavasti yhteisen toteutustekniikan ansiosta.

Tulevaisuutta ajatellen on myds huomioitava, etté Ricen ohjemistokirjastoja kaytetdan vain ja ainoastaan Kuali-jarjestelmissa, joten sen kayttéja- ja
kehittajayhteisd on varsin rajattu moniin muihin avoimen lahdekoodin ohjelmistokehyksiin verrattuna, joita kehitetaan ja kaytetaan eri puolilla maailmaa
monissa eri tyyppisissa ja kokoisissa ohjelmistoissa. Ricen kapean kayttajaryhman vuoksi sen tuntevia kehittgjia on myds erittain rajoitetusti saatavilla,
joka osaltaan hankaloittaa sita kayttévien jarjestelmien kehittdmisté ja yllapitoa.

Yleisesti ottaen UKJ:n moduulien teknisen toteutuksen sitominen tiettyyn toteutustekniikkaan tai ohjelmistokehykseen ei ole jarkevaa, vaan moduulit olisi
pyrittava toteuttamaan ohjelmisto- ja teknologiariippumaattomalla tavalla. Moduulien tarjoamien toimintojen tulee olla kéytettavissa niiden tarjoamien
avointen rajapintojen kautta rijppumatta palvelun toteuttavan moduulin tai sita kutsuvan jarjestelméan toteutustekniikasta. Tall& tavoin moduulien
toteutustekniikka voi vaihdella moduuleittain, jonka lisdksi myds yksittdisen moduulin korvaaminen toisella eri tekniikkaa kayttévalla toteutuksella on
mabhdollista, kunhan moduulin tarjopama rajapinta vain pysyy muuttumattomana.

Vaikka Rice pyrkiikin palvelukeskeisyyteen, niin kdytanndssa sen toteutus kuitenkin rikkoo monia palvelukeskeisyyden perusperiaatteita. Tasta ei
kuitenkaan aiheudu ongelmia, kunhan jarjestelmakokonaisuus on rakennettu KSB:n ympérille ja siihen liitetyt jarjestelmat kayttavéat Ricen
ohjemistokirjastoja. Kuali-jarjestelmista koostuva jérjestelmékokonaisuus toimii siis ongelmitta ja uusien Kuali-jarjestelmien liittdminen kokonaisuuteen
pitais olla kohtuullisen vaivatonta. Ongelmalliseksi tilanne muuttuu silloin, kun KSB:n ymparille rakennettuun jarjestelméan halutaan integroida muita kuin
Kuali-jarjestelmia. Vastaavasti myds yksittaisten Kuali-jarjestelmien integroiminen muihin jarjestelmakokonaisuuksiin ei ole ongelmatonta. Taman
perusteella KSB ei ole paras mahdollinen integraatioalusta, mikali kokonaisuuden on tarkoitus pitaa sisalladn myds muita kuin Kuali-jarjestelmia. Ricen
kayttd ohjelmistokehityksessa ei mydskaan ole jarkevad, jos kehitettavaad ohjelmistoa halutaan kayttda yhdessa muiden kuin Kuali-jarjestelmien kanssa.
UKJ:n laajuuden ja tavoitteet huomioonottaen KSB:n kayttd palveluvaylaratkaisuna ei siis vaikuta suositeltavalta. Tama ei kuitenkaan sulje pois muiden
Rice-moduulien ja Kuali OLE:n tai sen osien hyddyntamista kokonaisuuden rakentamisessa. Hyddynnettavien osien UKJ:n tarpeisiin sovittamiseksi
tarvittava tydmaara on kuitenkin arvioitava erikseen jokaisen kaytettdvan osan tasolla.
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