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pintapalveluita seka reitittda ja muuntaa tietoa kohdejéarjestelmaén soveltuvaksi.
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tulevissa sovelluksissa, mutta taustajarjestelméaratkaisun suorituskyvyn ja tiedon
reaaliaikaisuuden kanssa voi tulla eteen haasteita. REST-arkkitehtuurin hy6édyn-
taminen ja koordinaattimuunnosten maaran pienentaminen voisivat vaikuttaa
suorituskykyhaasteisiin edullisesti.
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1 Johdanto

Kuluttajille tarjottavat televisio- ja radiopalvelut maanpéallisessa joukkoviestinta-
verkoissa ovat vahvasti tiettyyn sijaintiin sidottuja palveluita. Digitaalisten televi-
siopalvelujen ja analogisten radiopalvelujen vastaanotto on mahdollista kaikkial-
la Suomessa, mutta palvelutarjonta poikkeaa monilta osin paikkakuntakohtaisesti.
Televisiopalveluissa kanavatarjonta vaihtelee alueellisesti, signaalin vastaanotossa
antenni on suunnattava lahetysantennia kohden ja kanavien ldhetystaajuus vaihtelee
lahettimittdin. Radiopalveluissa paikkakuntaisuus on vield suurempaa kuin televisio-
palveluissa, koska vain muutaman valtakunnallisen radiokanavan lisdksi on tarjolla
suuri joukko paikallisia radiokanavia.

Joukkoviestintapalveluiden saatavuuden kuvaaminen kuluttajille on hankalaa,
koska palvelu nayttaytyy jokaisessa sijainnissa hieman erilaisena. Yksi tehokas ta-
pa kuvata joukkoviestintédpalveluiden saatavuutta on visualisoida televisiokanavien
nikyvyysalueet ja radiokanavien kuuluvuusalueet karttapohjalla tarjoten néain ku-
luttajille tyokalun selvittaéd joukkoviestintapalveluiden saatavuutta eri sijanneissa.
Lisaksi karttaesityksessd voidaan tarjota televisioldhettimien sijaintitiedot vastaan-
ottoantennin suuntaamista varten. Mikéli joukkoviestintapalvelutarjonnan visuali-
sointi on reaaliaikainen, voidaan palveluiden saatavuuden lisdksi esittad verkon tila.
Verkon tilalla voidaan ilmaista mahdolliset hairiot ja tulevat huollot joukkoviestinté-
palveluissa, ja informoida miké on niiden palveluvaikutus ja mitd maantieteellista
aluetta ne koskevat. Viestintavirasto Suomessa on velvoittanut kaikkia teleyrityksia,
myos joukkoviestintédpalveluja tarjoavia, tiedottamaan verkoissaan olevista hairidista
internetissa karttaesityksena.

Joukkoviestintédpalveluiden maantieteellinen nékyvyysalue, kuuluvuusalue tai ra-
diolahettimen sijainti on paikkatietoa. Paikkatieto on tietoa, jolle voidaan osoittaa
tietty maantieteellinen sijainti. Sijainnin lisaksi paikkatieto pitaé sisdlladn ominai-
suustietoa, joka kertoo mita tietyssa sijainnissa on. Paikkatietoa tyypillisesti jaectaan,
késitellddn tai kerdtddn paikkatietojarjestelmadn (GIS). Paikkatietojirjestelmé on
siten myo6s luonnollinen valinta maanpéaallisen joukkoviestintaverkon palveluiden ja
muun tarvittavan tiedon esittdmiseen.

Tietoliikennealan yrityksen tavoitteena oli kehittaa ensisijaisesti kuluttajille tar-
jottava paikkatietojarjestelmé, joka kuvaa karttaesityksena joukkoviestintapalvelui-
den saatavuuden Suomessa. Paikkatietojirjestelmén piti myos pystya tiedottamaan
verkon héirioista Viestintaviraston asettamien méaardysten mukaisesti, seka tarjota
tietoa tulevista ja kaynnissa olevista huolloista. Verkon huoltotoilla voi olla usein
vaikutusta kuluttajan kokemaan palvelutasoon. Lisaksi jarjestelméaan haluttiin vie-
da muutakin joukkoviestintdapalveluihin liittyvéa paikkatietoa, jonka néhtiin olevan
arvokasta kuluttajille, asiakkaille tai yritykselle itselleen.

Paikkatiedon ja ominaisuustietojen valittaminen paikkatietosovellukselle koettiin
tietoliikenneyrityksessé haasteellisena, koska kaikki tieto oli hyvin heterogeenista
sijaiten eri tietojéarjestelmisséd, muodoissa ja koordinaattijarjestelmissa tai tieto ei
ollut ensinndakaén paikkatiedoksi rinnastettavassa muodossa.

Tassa tyossa selvitettiin mita tietoa paikkatietosovellukselle tulisi valittaa, suun-
niteltiin integraatioarkkitehtuuri rajapintoineen ja toteutettiin tarvittavat rajapin-



nat ja integraatiopalvelut tietoliikenneyrityksen tietojérjestelmista ulkoiseen web-
paikkatietosovellukseen. Integraatio toteutettiin palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin
(SOA) perustuen rakentamalla joukko erilaisia palveluita, joilla paikka- ja ominai-
suustietoa voidaan hakea tietojarjestelmista, yhdenmukaistaa ja rikastaa seké lopulta
tarjota avoimien standardien rajapintojen kautta web-sovellukselle. Toisin sanoen, tas-
sé tyOssd suunniteltiin ja toteutettiin kokonaisvaltaisesti web-sovellukselle hajautettu
taustajarjestelmaratkaisu.

Integraatioratkaisun komponenttien vuorovaikutus perustuu World Wide Web
Consortiumin (W3C) mééarittelemaian Web Services -ohjelmistojirjestelméén, joilla
toteutetaan palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin perustuvia ratkaisuja. Vektorimuo-
toisen paikkatiedon vélittamisesséd jarjestelmien vélilla kédytetdan Open Geospa-
tial Consortiumin (OGC) standardeihin, esimerkiksi Web Feature Service (WFS)
-rajapintaméarittely. WFS:44 kéyttaen voidaan tietoverkon kautta kysella paikka-
tietokohteiden koordinaatteja ja tietoja. Téssa tyossa paikkatietokohteita olivat
esimerkiksi televisiopalveluiden nakyvyysalueet.

Tiedon valitys lahdejérjestelmista paikkatietosovellukseen perustuu siis yleisesti
tunnettuihin internet-standardeihin, jotka toimivat tietoverkossa synkronisen pyynto-
vastausmallin mukaisesti. Tyypillisesti tallaista dialogia hyodynnetaan kutsuvan
asiakassovelluksen ja vastaavan palvelinsovelluksen vélilla kaksikerroksisessa jérjestel-
maarkkitehtuurissa. Téassa tyossa malli on laajennettu sisaltdmaan myos valiohjelmis-
tokerroksen, joka vastaa kaikista siséltoon liittyvista sanomamuunnoksista ja sanoman
reitityksistd. Muunnokset voivat liittya esimerkiksi tiedon XML-skeemamuunnokseen,
perinteisen tiedon muuttamista standardin mukaiseksi paikkatiedoksi tai paikkatie-
don muuttamista koordinaatistojarjestelmasta toiseen.

Asiakassovellus

A y
A\ 4 A\ 4
Valiohjelmisto
A y
A 4 \ 4
Palvelin

Kuva 1: Kolmikerroksinen palveluarkkitehtuuri.

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd tyossa hyodynnetdan palvelukeskeisen
arkkitehtuurin ja paikkatietoteknologian tarjoamia kaytiantojé, suosituksia ja stan-
dardeja, joiden pohjalta suunnitellaan ja toteutetaan toimiva integraatioratkaisu
tietolitkenneyrityksen tietojarjestelmien ja web-karttapalvelusovelluksen vélille.

Tyon lopullisena tuotoksena syntyi siis tuotantokelpoinen hajautettu paikkatieto-
jarjestelma Digita Oy:lle, joka taytti sille asetetut toiminnalliset ja ei-toiminnalliset
vaatimukset. Tyon suurin haaste liittyi yrityksen olemassa olevien heterogeenisten



tietojarjestelmien integroimiseen osaksi jarjestelmaratkaisua. Lisdksi tyossa toteu-
tettiin paikkatietojarjestelman vaatimat integraatio- ja rajapintapalvelut, joiden
toteutus tehtiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteiden ja kaytéantojen mukai-
sesti. Taman tyon laajuuteen ei sisaltynyt jarjestelmén kayttoliittymaéasovelluksen
suunnittelu ja toteutus, vaan kokonaisuudesta vastasi ulkoinen taho, joka hy6dynsi
tdman tyon tuottamaa vaatimusmaéarittelyd ja taustajirjestelmén ohjelmointiraja-
pintaa. Tuotettua jarjestelmératkaisua arvioitiin palvelukeskeisen arkkitehtuuriin
tavoitteiden ja mahdollisten tulevien tarpeiden pohjalta. Hajautetun jérjestelméan
jatkokehityksessa pitéisi paremmin huomioida kaikkien rajapinta- ja integraatiopalve-
luiden uudelleenkaytettavyys, jotta tehtya tyota ja investointeja voitaisiin hyodyntéa
tehokkaammin. Lisdaksi havaittiin, etta téssa tyossa tuotetun ulkoisen rajapinnan olisi
syyté olla paremmin itsensa kuvaava, jotta sen kaytto ulkopuolisissa sovelluksissa
olisi yksinkertaisempaa ja houkuttelevampaa. Tulevia tarpeita ajatellen rajapinnan
pitaisi pystya paremmin palvelemaan reaaliaikaisia sovelluksia takaamalla riittava
kevyet siirtoprotokollat ja tietomuodot sekd rajapinnan riittavan suorituskyvyn.

Tyon toisessa luvussa esitellddn tyon liiketoiminnallinen viitekehys — joukko-
viestintaverkot ja -palvelut. Luvussa tuodaan esille liiketoiminnan erityispiirtei-
ta, joihin jarjestelmératkaisun on mukauduttava. Liiketoiminnan pohjalta syntyy
web-paikkatietosovelluksen vaatimusmadrittely ja sita kautta vaatimukset koko ha-
jautetulle jarjestelmalle. Kolmannessa luvussa kasitelladn paikkatietojarjestelmia,
paikkatietoa ja siihen liittyvid standardeja. Neljannessa luvussa kdydéaan lapi erilai-
sia hajautettujen jarjestelmien arkkitehtuurimalleja, joihin perustuen taman tyon
ratkaisun voisi toteuttaa. Viidennessa luvussa siirrytadan arkkitehtuuritasolta tek-
nisemmalle tasolle esittelemalla tyossa hyodynnettyja teknologioita. Pédaosissa on
erilaiset XML-standardit, seké palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa tyypillisesti hyo-
dynnetyt teknologiat. Tyon kuudennessa luvussa esitelladn jarjestelméaintegraatioiden
kehityspolkua ja erilaisia integraatiomalleja.

Tyon seitseménnessa luvussa siirrytaan teoreettisen viitekehyksen alta toteuttuun
ratkaisuun. Tama luku pitéda sisallian kuvauksen jarjestelmén vaatimusmaérittelysté,
jossa on erityisesti keskitytty toiminnallisiin vaatimuksiin, joiden vaikutus on heijastu-
nut hajautetun jarjestelman muihin komponentteihin. Tyon kahdeksannessa luvussa
kuvataan toteutettu hajautettu taustajirjestelmé kokonaisuudessaan. Siind kuvataan
ratkaisun jarjestelmakomponentit, niiden rajapinnat ja vuorovaikutussuhteet seka
teknologiavalinnat.

Yhdeksannessa luvussa arvioidaan toteutettua paikkatietojérjestelméaa vertai-
lemalla sitd aiemmin tehtyyn vaatimusmaédarittelyyn. Lisdksi arvioidaan tehtyja
suunnitteluvalintoja liittyen valittuihin arkkitehtuurisiin ratkaisuihin seka toteutet-
tuihin rajapintoihin ja integraatioihin. Viimeisessa kymmenennesséa luvussa on lyhyt
yhteenveto koko tyosta.
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2 Maanpailliset joukkoviestintaverkot ja -palvelut

Tamén luvun tarkoituksena on kuvata maanpéallisten joukkoviestintédverkkoihin
liittyvéa toimialaa ja tietoliikennepalveluita Suomessa. Luvussa keskitytaén digitaali-
sen antennitelevisiopalveluun ja analogisen radiopalveluun seké naiden palveluiden
signaalin etenemiseen liittyvian teoriaan. Luvussa alustetaan niita vaatimuksia ja
ominaispiirteita, joita maanpaéllinen joukkoviestintaverkko asettaa sita tukevalle
karttapalvelusovellukselle.

2.1 Digitaalinen televisio Suomessa

Verkkopalvelun tarjoamiseen Suomessa antennitelevisioverkossa vaaditaan verkkotoi-
milupa [1]. Kaapelitelevisiotoimintaan seké satelliittivalitteiseen televisiotoimintaan
ei lupaa tarvita. Television verkkotoimiluvat Suomessa on myonnetty Digita Oy:lle,
DNA Oy:lle sekéd Anvia Oyij:lle 31.12.2016 saakka. Digitalle toimiluvat on myénnetty
kanavanippuihin A, B, C, D, E ja H. DNA:n kanavaniput ovat VHF A, VHF B ja
VHF C ja Anvian kanavaniput ovat F ja G. Kaikki ohjelmakanavat eiviat nay koko
maassa. Toimiluvissa on selkedt vaatimukset sille, kuinka suurelle osalle vaestosta
kukin televisiokanava on vahintdan jaettava. Kéaytannossa nakyvyysalueet ovat kui-
tenkin vihimmaisvaatimuksia kattavammat. [2] Lisaksi jokainen ldhetin tarvitsee
vield erikseen Viestintdviraston myontaméan radioluvan, jossa médaritelladn lahetys-
laitteiden tekniset ominaisuudet. Valtakunnalliseen televisiotoimintaan on Suomessa
varattu VHF-alueelta kanavat 5-12 (174-230 MHz) ja UHF-alueelta kanavat 21-60
(470-790 MHz). [1]

Digitaalinen televisio (DVB, Digital Video Broadcasting) tarkoittaa digitaali-
seen jakeluun perustuvaa televisiojarjestelmad. DVB on standardoitu erikseen an-
tennijakeluun eli maanpaalliseen jakeluun (DVB-T), kaapelijakeluun (DVB-C) ja
satelliittijakeluun (DVB-S). Digitaalisessa televisiojakelussa ohjelmakanavia yhdis-
tellaan kanavanipuiksi eli mukseiksi. Jakelustandardeista on tehty uusia versioita.
Antennijakelussa on Suomessa jo kiytossi DVB-T2 ja sen kiytto laajenee jatkuvasti.
Standardien paivittamiselld on saatu tehostettua televisioverkkojen jakelukapasi-
teettia. Uusilla tekniikoilla saadaan samalla kanavanippumaarallé jaettua enemman
siséltod tai parannettua dénen tai kuvan laatua. [1]

2.2 Analoginen radio Suomessa

Radiotoiminta edellyttaa lyhytaikaista ja pienimuotoista toimintaa lukuun otta-
matta ohjelmistotoimilupaa. Lisdksi radioldhettimella pitaéd olla radiolupa, jossa
madritelldén lahetyksessa kdytettivit tekniset parametrit. Suurin osa suomalaisista
radiotoimijoista on paikallisia. Ainoastaan Yleisradion ja Radio Novan kuuluvuusalu-
eet kattavat ldhes koko vaeston. Koko maan jakelu perustuu Digita Oy:n omistamiin
korkeisiin mastoihin ja niissa oleviin lahetysantenneihin seka suuriin ldhetystehoihin.
1]

Kaupallinen radiotoiminta kdynnistyi Suomessa 1985. Viime vuosien aikana ra-
dioasemien maara on ollut edelleen kasvussa. Radiotoiminta Suomessa perustuu



ULA-taajuuksien ja FM-modulaation kayttoon. Radion kuuluvuusalueiden lasken-
nassa oletetaan vastaanoton tapahtuvan lahetysasemaa kohti suunnatulla, katolle
asennetulla antennilla. Léhes vastaava kuuluvuus on my6s kannettavilla radioilla ja
autovastaanottimilla, vaikka ovatkin herkempid maastoesteista ja heijastuksista joh-
tuville hairioille. Radio voi my6s kuulua hyvin kaukana varsinaisen kuuluvuusalueen
ulkopuolella. [1]

2.3 Signaalin eteneminen

Signaalin eteneminen noudattaa perustapauksessa yksinkertaista geometrista mallia.
Signaalin etenemismalli ei kuitenkaan noudata naita oletuksia silloin, kun signaali
kohtaa esteita, erilaisia pinnanmuotoja ja muita tekijoitd, joihin kaytannossa usein
tormataan. Yksinkertaisimmassa signaalin etenemistapauksessa lahetetadn muut-
tumatonta séteilyd pistemaisesta ldhteesta eli isotrooppisesta sateilijasta. Tama
voidaan nédhda analogisena pistemmaiselle valon lédhteelle, jossa sateileva energia
valittyy tasaisella intensiteetilla imaginaarisen pallon pinnan lapi, joka sijaitsee sa-
teen r etiisyydelld lihteestd. Téllaisen pinnan ala on 47r? ja teho pinta-alayksikkod
kohden W = P;/4mr?, missid P, on lihteen siteilemé teho. Léhetystekniikassa ja
radiopalveluissa on kuitenkin tavanomaisempaa puhua tehotiheyden W sijaan sahko-
kentan FE, voimakkuudesta. Tehotiheys vapaassa tilassa on yhté suuri kuin kentén
voimakkuuden nelié jaettuna viliaineen impedanssilla, eli [3]
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Tavanomaisin muoto tasta yhtalosta on sovellettavissa myos muihinkin ldhetysanten-
neihin kuin isotrooppiseen sateilijaéan, joka on

By = Y2000 (3)

r

jossa g; on tehovahvistus suunnatulle antennille verrattuna isotrooppiseen antenniin.
[sotrooppinen antenni on kédyttokelpoinen vertailumalli monimutkaisimmillekin an-
tenneille, vaikka ideaalista isotrooppista antennia ei todellisuudessa ole olemassa.
3]

Maanpinta muuttaa radioaaltojen etenemista siten, etta vastaanotettu kentan voi-
makkuus on yleensa erilainen kuin se olisi ollut vapaassa tilassa. Maanpinta heijastaa
ja absorboi osittain radioaaltoja ja kumpikin ominaisuus vaikuttaa energian jakautu-
miseen maan pinnan ylapuolella. Vastaanottoantenni vastaanottaa radioaallot suoraa
polkua pitkin sekd maanpinnan kautta heijastuneen radioaallon. Nadiden vastaanotet-
tujen radioaaltojen vélilla on vaihe-ero, johon vaikuttaa lahettavin ja vastaanottavan
antennin vélinen etéisyys seké niiden korkeudet maanpinnasta. Maanpinnalla tapah-
tuva radioaallon vaimeneminen riippuu taajuudesta, antennipolarisaation tyypista
sekd maanpinnan vakioarvosta. [3]



Maanpinnan kaarevuus vaikuttaa radioaaltojen etenemiseen silloinkin kun ldhetys-
ja vastaanottoantennit ovat nékoakselilla. Ensimmaéiseksi, kaarevan pinnan heijastus-
kerroin on erilainen kuin tasaisen pinnan kerroin. Toiseksi, energia hajaantuu voi-
makkaammin kaarevalla pinnalla kuin etdisyyden kaénteiseen neliojuureen perustuva
laki osoittaa. Kolmanneksi, maan kaarevuus aiheuttaa sen, etta heijastuspisteeseen
piirretty tangenttitaso leikkaa lahetys- ja vastaanottoantennit, jolloin tasolta mitattu
antennin korkeus on aina pienempi kuin antennin todellinen korkeus. [3]

Radioaallot etenevit maan pinnalla my6s néakoakselin ulkopuolelle. Tama il-
mi6 perustuu aaltoliikkeen diffraktioon. Diffraktio on aaltoliikkeen perusominaisuus.
Optiikassa diffraktio taydentad geometrista optiikkaa eli sadeoptiikkaa, jolloin lop-
putuloksena on tdsmaéllisempéé aalto-optiikkaa. Aalto-optiikassa jokainen piste aal-
torintamassa toimii sateilevana lahteena. Kun aaltorintama on yhdenmukainen ja
héirioton, tuloksena on rintamaa kohtisuorassa olevaa polkua eteneva sédde. Kun
aaltorintamaa hairitdan, seuraa siitd rintaman voimakkuuden ja suunnan muutoksia,
jolloin séde voi vaimentua ja taittua. [3]

Kaareutuvan maan pinnalla ldhettdminen ndkoakselin ulkopuolille on mahdollista
diffraktion avulla. Tamé kuitenkin aiheuttaa suurempia havioitd kuin ldhettdminen
vapaassa tilassa tai tasaisella pinnalla. Havion méara lisdantyy lahetysetaisyyden ja
taajuuden kasvaessa ja ne riippuvat jossain méaarin antennin korkeudesta. Kentan voi-
makkuuden laskeminen tietyssé pisteessa nakoakselin ulkopuolella on monimutkaista,
eiké sité yleensa tehda kuin tietyilla sitd varten suunnitelluilla tietokoneohjelmistoilla.
Néissa malleissa oletetaan, ettd maa on téysin tasainen pallo, jossa kentanvoimakkuus
voidaan laskea erikseen nékoakselin sisd- ja ulkopuolella ja interpoloimalla kentanvoi-
makkuus naiden vélilla. Téallainen tarkastelu ei ota huomioon makia, rakennuksia
tai puita, joilla on niin monimutkainen vaikutus aaltoliikkeen etenemiseen, etta on
ldhes mahdotonta laskea kentdnvoimakkuus tietyssa pisteessa tai edes mediaania
tietylla pienella alueella. Kuitenkin analysoimalla maanpinnan profiilia aaltoliikkeen
eteneméa polkua pitkin ja tekemaélla tiettyja yksinkertaistuksia, ennustukset ovat tés-
mallisempiéd kuin pelkédstdan tasaisen maanpinnan mukaan tehdyt laskutoimitukset.
3]

Radioaaltojen eteneminen teravan harjun tai maen yli voidaan kasitella veitsen-
teradiffraktiona. Havion maara lisdantyy sitd enemman, mita korkeampi téllainen
este on lahetysantennista vastaanottoantenniin kulkevan nékoakselin yldpuolella.
Havion maara lahestyy nollaa, kun suora nédkoakseli on vapaa. Vapaalle vélille on
myos olemassa optimi, jota kutsutaan 1. Fresnelin vyohykkeeksi. Siind vapaata tilaa
on suoraa nakoyhteytta enemmén, jolloin teoreettisesti voidaan saavuttaa 1,2 dB
parempi siirto kuin vapaassa tilassa. 1. Fresnelin vyohykkeen tila maardytyy siten,
etta aaltoliikkeen vaihesiirtyma lahetysantennista esteen huipulle ja sieltd vastaanot-
tajalle on noin puolitoista aallonpituutta suurempi kuin vaihesiirtyméa suoraa polkua
pitkin. [3] Kuvassa 2 on esitetty tilanne, jossa antennien vélilld on suora nékoyhteys,
mutta 1. Fresnelin vyohykkeelld on esteita. Téalloin ei saavuteta Fresnelin vyohykkeen
tuomaa etua siirrossa.

Rakennuksien vaikutus radioldhetyksiin on pieni muutamien hertsien taajuusalu-
eella, jossa rakennusesteen koko on pieni verrattuna aallonpituuteen. Yli 30 MHz
taajuuksilla radioaallon vaimennus sen kulkeutuessa esteen lépi tai yli, ei ole enda
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Kuva 2: Fresnelin vyohykkeelld oleva este ja vapaa nakoakseli.

merkitykseton. Yleisradiojérjestelmien suunnittelussa ei ole kuitenkaan ollut kay-
tannollistda huomioida jokaista rakennusta omana geometrianaan, vaan rakennusten
aiheuttamaan vaimennusta on késitelty tilastollisesti. Esimerkiksi kaupungin kes-
kustan korkeiden rakennusten aiheuttama vaikutus on erilainen kuin matalammin
rakennettujen asuinalueiden. Rakennukset yleisesti ottaen ovat radioaalloille naky-
méattomampia kuin maanpinnan muodot aiheuttaen siten pienempéad vaimennusta.
Toisaalta taas diffraktiokulmat rakennuksissa ovat suurempia kuin maastossa, joka
taas omalta osaltaan lisdd havioté [3]

2.4 Yhteenveto maanpaillisista joukkoviestintaverkoista

Antenniverkossa tapahtuva televisio- ja radiotoiminta Suomessa on luvanvaraista
toimintaa, joka vaatii verkkotoimiluvan seka lahettimen radioluvan. Maanpaéllises-
sa jakelussa televisio- ja radiopalveluiden jakelu tapahtuu peittoalueen kattavalla
maantieteelliselld alueella, joka rajautuu signaalin etenemamallin mukaan. Signaa-
lin etenemiseen vaikuttavat mm. nakoesteet, maan kaareutuminen, voimakkaasti
heijastusta aiheuttavat teravat kulmat, kasvillisuus ja asutustyyppi.



3 Paikkatieto ja paikkatietojarjestelmat

Tamén luvun tarkoituksena on esitella paikkatietoon liittyvié késitteitéd; standardeja
ja paikkatietojarjestelmia. Luvussa kaydéaan lapi paikkatietojarjestelmien kehitty-
minen viimeisen puolen vuosisadan aikana nykyiseen malliinsa. Paikkatietoa ja
paikkatietoteknologiaa kasitellaan ensisijaisesti tasséa tyossa toteutetun karttapal-
velusovelluksen tarpeiden nakokulmasta. Erityishuomionsa saa myos selvitys siité,
miten paikkatietoa on tdhan mennessa hyodynnetty tietoliikennealalla.

3.1 Paikkatiedon historia

Paikkatietojérjestelmat (GIS) ovat kehittyneet merkittévasti tahén paivadn mennessé
— kehityksen ndhdaan alkaneen jo 1960-luvulla. Aluksi paikkatietojarjestelmat olivat
tietokonekeskuksissa olevia jarjestelmia, josta ne muuttuivat vaiheittain poytatietoko-
neiden sovelluksiksi, verkkosovelluksiksi, mobiilisovelluksiksi ja lopulta tulivat osaksi
joka paikan tietotekniikkaa. Téma on samalla tarkoittanut paikkatietojarjestelmien
ja niiden kéyttédjien lukumadran merkittavaa kasvua. [4]

1980-luvun puoleen véaliin mennessa paikkatietojérjestelmid kaytettiin vahvas-
ti luonnonvara- ja maanpuolustusaloilla, erityisesti valtionhallinnon toimipaikoilla.
Sovellukset olivat omimmillaan paikkatietoanalyysissa, mutta tietoa ei voitu jakaa
jarjestelmien vélilla tehokkaasti. [5] Perinteiset paikkatietojarjestelmét, jotka keskit-
tyivit tarjoamaan toimintoja ammattilaiskayttoon, rakennettiin suljetuiksi, erillisiksi
ja yksittéisiksi jarjestelmiksi [6].
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Kuva 3: Paikkatietojarjestelmien kehittymisen viisi vaihetta. [4]

Ensimmaisen sukupolven internet-sovelluksissa kaytettiin yksinkertaisia valmiiksi
visualisoituja karttanakymia. Paikkatietojarjestelmien kehittyessa tarvittiin hienostu-
neempia ldhestymistapoja. Karttapalveluilta vaadittiin mahdollisuutta konfiguroida



niiden visualisoinnin tilaa dynaamisesti kayton ja kdyttdjan tarpeiden mukaisesti
[7]. Tama tarkoitti sitd, ettd esimééritellyn sisallon sijaan karttasovelluksien piti
pystya prosessoimaan todellista tietosiséltoa [4]. Tietotekniikan ja tietoverkkotekno-
logian kehittyessa paikkatietojarjestelmat alkoivat muuttua avoimiksi, hajautetuiksi
ja monikoneymparistoissa toimiviksi jarjestelmiksi. Samalla paikkatietojarjestelmien
kaytté muuttui paivittaiseksi julkiseksi kéytoksi. [6]

Internet-pohjaisen paikkatiedon kasittelyn lisaédntyessa on tullut vastaan kah-
denlaisia monimuotoisuuden haasteita. Ensimmaiseksi, erimuotoista geospatiaalista
tietoa on saatavilla web-palveluista ja tdmén monimuotoisen tiedon yhtaaikainen
prosessointi sovelluksissa on tullut haasteelliseksi [8]. Toiseksi, yhé erilaisemmat
kayttajayhteisot ovat kiinnostuneita paikkatietoa tarjoavista web-palveluista, jolloin
niiden on tuettava useampia paatelaitteita ja alustoja. Naita haasteita on paras lahes-
tya uudelleenkéytettivien ratkaisujen kautta. Tallaisilla ratkaisuilla maksimoidaan
rajapintoihin tehtyjen investointien hyotyja, ne mahdollistavat integraatiot ja luovat
lisdarvoa uusien tuotteiden ja palveluiden kautta. [4]
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Kuva 4: Kaksi internet-paikkatietojarjestelmien moninaisuushaastetta. [4]

Tiukasti maariteltyjen internet-standardien ja -teknologioiden omaksuminen paik-
katietosovelluksissa on edistanyt niiden yhtenaistamiskaytantojé. Taman seurauksena
kohteisiin (feature) perustuva paikkatieto internetissia on mahdollistanut standardoi-
dut menetelmét tiedon mallintamiseen, koodaukseen ja prosessointiin. [9, 10]

3.2 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojéirjestelmé (Geographic Information System, GIS) on maantieteellisté
tietoa kasitteleva jarjestelmé, joka mahdollistaa karttojen luonnin ja paikkatietoana-
lyysin. Ponce-Rojas ym. [11] on mééritellyt sen tietojarjestelméksi, joka keskittyy
aikaisemmin tallennetun datan hallintaan ja prosessointiin. Se on tehokas tuottamaan
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tarpeellista informaatiota tiedonkeruuta, tiedonhallintaa, paikkatietoanalyysié ja
tilastollista analyysia varten. GIS on myos tehokas jérjestelmé tiedon rikastamiseen
ja integraatioihin. Kayttajat voivat helposti kysella tietojoukosta paikkatietokohteita
ja ominaisuuksia. [12] Paikkatietojirjestelma mahdollistaa tehokkaat, toistettavat ja
standardoidut paikkatietokonsultaatiot, joilla saavutetaan lisdarvoa yllapidettyyn
tietoon [11]. Paikkatietojarjestelmét voivat olla myds joka paikan hajautettuja jar-
jestelmia. Tiukan maaritelméan mukaan ne ovat tietokonejarjestelmia, jotka voivat
integroida, varastoida, editoida, analysoida, jakaa ja esittdd maantieteeseen liittyvéa
informaatiota. Yleisemmin paikkatietojarjestelméa on tyokalu, jolla kayttdja voi tehda
vuorovaikutuksellisia kyselyja, analysoida paikkatietoa, editoida dataa, karttoja ja
esittaa kaikkien néiden toimenpiteiden tuloksia kéyttéjille. [5]

Paikkatietojarjestelmien kéayttajat hyodyntavat paikkatietoa liiketoiminnassa,
hallinnossa, tieteessa tai yksityisesti. Paikkatiedon integrointi muiden tietojarjestel-
mien kanssa voi mahdollistaa rikastetun paikkatietosisallon. Kahden jarjestelmén
analyyttisten ominaisuuksien yhdistaminen antaa paremmat lihtokohdat muuntaa
data hyodylliseen muotoon. [13] Paikkatietojarjestelméat kayttavéit hyvéikseen erilaista
maan pintaan liittyvaé informaatiota. Esimerkiksi maanpinnan muotojen korkeusmal-
leja tai maantieteellistd paikkainformaatiota hyodynnetdén paikkatietoanalyysissa,
navigoinnissa tai paikkatiedon haussa. Paikkatietojarjestelmilld on erittéin laheinen
suhde tietotekniikan kanssa. [6]

Paikkatietojarjestelmien pitaa pystya piilottamaan ammattimaiset maantietee-
seen liittyvat ominaispiirteet ja tarjoamaan yksinkertainen palvelun kayttoliittyméa
kayttdjalle. Ammattimaisessa kdytossa paikkatietojirjestelmien on pystyttava jaka-
maan ja kdyttdmadn uudelleen maantieteellista dataa ja niiden edistyneita toimintoja.

[6]

3.3 Tietoliikennetekniikan paikkatietojarjestelméat

Paikkatietojérjestelmien kaytto tietoliikennetekniikassa alkoi AM /FM /GIS-sovellusten
myotd. Termilla AM/FM/GIS usein viitataan paikkatietojarjestelmiin, joilla julkisen
palvelun infrastruktuuriin liittyvaé tietoa on hallittu ja analysoitu. Langattomassa
teollisuudessa taas ensimmaiset paikkatietosovellukset liittyivéit radioaaltojen etene-
misen analyysiin. Yritysmaailmassa kaytetyt sovellukset olivat alkujaan yksikoéiden
sisaisesséd kaytosséd olevia suunnittelutyokaluja. Sittemmin huomio paikkatietojér-
jestelmissa on liittynyt enemmaén tiedon jakamiseen yksikoiden valilla, yrityksen
sisaverkoissa seké internetissa. Paikkatietojéirjestelmien standardoinnin ja tietotek-
niikan lisdédntyneen suorituskyvyn myo6té, tietoliikennepalvelujen tarjoajat ovat pyr-
kineet saavuttamaan kilpailuetua sitomalla asiakkaita, myyntialueita, tyonkulkuja ja
peittoalueita sijaintitiedon kanssa yhteen. [14]

Tietoliikennealan yritykset hyodyntévat paikkatietoa monessa eri yhteydessa.
Paikkatietojarjestelma tukee yrityksen paatoksentekoa, minne verkkopalveluja pi-
taisi laajentaa ja mitd palveluita sielld tulisi tarjota. Paikkatietojéarjestelméan rooli
tietoliikenneyrityksissa on myo6s toimia keskitettyna tietokantana, jonne paikkatietoa
tallennetaan, jossa sitd prosessoidaan ja josta sita haetaan eri organisaatioyksikoi-
den toimesta. Nain yrityksen eri toiminnoilla on ajantasainen nakymaé tietoon, joka
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mahdollistaa nopeiden muutosten tekemisen verkkoon heti kun tarve siihen on tunnis-
tettu. Lisédksi, tietoliikenneteollisuudessa toimiva asiakaspalvelu on valttdmattomyys.
Asiakaspalvelun kautta asiakkailta saadaan tietoa palveluiden saatavuudesta eri
alueilla keskitettyyn paikkatietojarjestelmaan. Samalla myos tallennettu tieto palve-
lee asiakaspalvelua ja mahdollistaa tdsmaéllisen palveluiden saatavuuteen liittyvin
tiedon vélittdmisen asiakkaille. Internet-palvelujen yleistyessa monet tietoliikennealan
yritykset ovat rohkaistuneet jakamaan paikkatietoaan myo6s julkisessa verkossa yri-
tyksen sisalla jaettavan paikkatiedon rinnalla. Internet-palvelut ryhtyivét tarjoamaan
valitonta ja ajantasaista tietoa samalla kun palveluiden kaytto yleistyi mobiililait-
teissa. Mobiililaitteet taas puolestaan mahdollistivat sijaintiin sidottujen palvelujen
tarjoamisen, koska laitteet kykenivéit vaihtamaan tietoa GPS:n ja muiden paikan-
nustekniikoiden kanssa. Esimerkiksi langattoman tietoliikennepalvelun laskutus voi
perustua kdyttajin sijaintiin ja erilaisiin laskutusvyohykkeisiin. [14]

Paikkatietojarjestelmia on kéytetty tietoliikenneyritysten asiakaspalvelutoimin-
noissa jo kauan. Varsinkin langattomien verkkojen peittoalueet ja kapasiteetit muut-
tuvat jatkuvasti, jolloin asiakaspalvelun asiakkailleen tarjoaman tiedon on oltava
maantieteellista ja ajantasaista. Asiakkaille on esimerkiksi pitédnyt tarjota ennakkoon
tietoa langattoman verkon saatavuudesta, varsinkin silloin kun asiakas on lahdossé
alueelle, jossa héan ei ole aikaisemmin kaynyt. Toisena esimerkkina paikkatietojérjes-
telmé voi tarjoa asiakaspalvelulle tietoa alueellisista hairidista verkoissa ja niiden
korjausajoista. Télloin asiakaspalvelu pystyy palvelemaan yhteytta ottavia asiakkaita
tasmallisesti. Jos paikkatietojarjestelma siséltéda tiedon paikallisista palvelukeskuksis-
ta, voi asiakaspalvelu myo6s ohjata asiakkaan ottamaan yhteytta tallaiseen, mikali
héirio ei ole verkossa, vaan vastaanottavassa laitteessa. [14]

Tietoliikenteen paikkatietojarjestelmét eivat valttamatta palvele vain nykyisia
asiakkaita, vaan niita voidaan hyodyntéa uusien asiakkaiden hankinnassa. Jarjestelméa
voi tarjota myynnille tietoa esimerkiksi kuvaamalla paikkakuntakohtaiset asiakasmaé-
rit, tulotasot, tarjolla olevat palvelut ja siten kohdistaa markkinointitoimenpiteita
halutuille alueille. [14]

Tietoliikenneyritykset ovat tunnistaneet monissa prosesseissaan paikkatietoele-
mentin. Jakamalla tata paikkatietoa eri yksikoiden valilla, on mahdollista hyodyntaé
tietoa entista tehokkaammin. Aikaisemmin operaattorit tallensivat tietoa sijainneis-
ta, kokoonpanoista, kapasiteeteista ja verkon tilasta erilaisille kartoille, kuvaajille
ja raportteihin. Nama olivat tyypillisesti hajallaan organisaatiossa. Kun insin6orin
tarvitsi paastéd kiinni tietoon koskien jotain verkon osaa, hanen piti ensin loytaa
asianmukainen dokumentti ja tulkita toisen tyontekijan tuotoksia. Usein yksityiskoh-
dat olivat epatarkkoja tai jopa vanhentuneita. Talloin saatettiin joutua tekemaan
kallisarvoisia kenttétutkimuksia ennen varsinaisen tyon aloittamista. [15]

Kustannusten leikkaamisen ja palveluiden kehittamisen tarpeet ovat pakottaneet
yritykset pohtimaan tiedon uudelleenjarjestelya. Yhé enemman yksikot joutuvat
kilpailemaan projektien rajoituksesta, yhtiot eivit ole kiinnostuneita kayttamadn
rahaa laajamittaiseen tietojen muuntamiseen tai sen hankintaan ja vaativat nayttoa
projekteihin sijoitetun pédédoman tuotolle. [15]

Paikkatieto on nykyéan perusteknologiaa tietoliikenneteollisuudessa. Tyypilli-
sesti teknologiaa on kaytetty tietoliikenneverkkojen ja siihen liittyvien palvelujen
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suunnittelussa, rakentamisessa ja operoinnissa. Tietoliikenneteollisuuden lisaksi tieto-
liikkenteen paikkatietojarjestelmia kaytetdaan tutkimus- ja koulutuslaitoksissa, kuten
yliopistoissa, sahkotekniikan oppilaitoksissa seka viestinnén ja markkinoinnin osastoil-
la kaupallisissa oppilaitoksissa. Naissa laitoksissa paikkatietojarjestelmia kaytetaan
verkkosuunnittelun, verkon operoinnin ja markkinoinnin opetuksessa. [15]

Teletoimialan vapautuessa kilpailulle, tuli tietoliikenneyhtidille suurempi tar-
ve kustannussdastoihin ja asiakashankinnalle. Tietoliikenneyhtiéiden investoinnit
muuttuivat laitteiden elinkaaripaivitysten sijaan investointeihin, jotka mahdollistivat
uusien asiakkaiden tehokkaamman hankinnan. Tall& muutoksella oli vaikutuksensa
myos sithen miten tietoliikenneyritykset ovat hallinneet tietoansa. Jos verkon suun-
nittelu ja operointi olivat olleet paikkatietojarjestelmén keskeisimpia kédyttotapoja,
niin nykyaan ne mahdollistavat esimerkiksi vaestorakenteen visualisoinnin. Téllais-
ta dataa ovat asukasluku, naapuruston tyypit, keskiméaaraiset ansiotulot ja muut
asiakkaiden ominaisuudet. [15]

Tietoliikennepalveluita tarjoaville yrityksille paras tapa suuntautua uusille markki-
noille on vertailla verkkoa nykyisiin ja potentiaalisten asiakkaiden tietoihin. Kaapeliverkko-
operaattorit ovat olleet tietoliikenneteollisuudessa edelldkévijoita paikkatietojérjestel-
mien hyodyntédmisessa seké teknisissa, ettda markkinointitarkoituksissa. Kaapeliope-
raattoreiden kahtena paétavoitteena on ollut rakentaa verkko taloudellisesti ja tehok-
kaasti sekd saavuttaa nopea sijoitetun padoman tuotto priorisoimalla myyntitoimet
suurimman valittoméan potentiaalin alueille. [15]

Fry [15] néki tietoliikenteen paikkatietojen tulevaisuuden lupaavana jo 1990-luvun
lopulla. Kovan kilpailun vuoksi tietoliikenneinfrastruktuurin on oltava nopeaa ja te-
hokasta, jolloin paikkatietojarjestelméat tulevat verkon suunnittelussa pienimpienkin
yritysten kayttoon. Suuremmat yritykset taas pyrkivit saamaan paikkatietojarjestel-
misté strategista etua standardoimalla paikkatietoa koko organisaatiossa. Télloin
sama insinoorien tuottama verkkosuunnittelun paikkatieto voi olla esimerkiksi mark-
kinointihenkiloston kéaytettavissa. Kaikki tieto on strukturoidussa tietokannassa,
josta se on saumattomasti kiaytossa rajapintojen kautta eri yksikoiden tietojarjestel-
missd. Tuoreemmat tietoliikenneyritykset voivat ketterammin implementoida uutta
paikkatietoteknologiaa, koska niilla ei ole painolastina vanhoja perinnejérjestelmia.
15

Tassa tyossa suunniteltu tietoliikenteen paikkatietojarjestelma tukee ensisijai-
sesti viestinndn, markkinoinnin ja asiakaspalvelun tarpeita. Jarjestelman avulla
voidaan saavuttaa tiettyja kustannussdastoji, kun osa viestinnastéd on mahdollista
automatisoida paikkatietojarjestelméssa.

3.4 Paikkatietoteknologia

Tassa tyossa kasiteltava paikkatieto on péadasiassa vektorimuotoista. Tyon paikkatie-
tojarjestelmaélle tuotetaan vektorimuotoista paikkatietoa, jarjestelma muuntaa sita
seké tarjoaa sita standardien rajapinnan kautta XML-muotoisena. Téssa luvussa
esitellaan taman tyon kannalta oleellisia paikkatiedon standardoituja muotoja ja
rajapintoja.



13

3.4.1 Paikkatieto ja sen muunnokset

Paikkatietosisallolla voidaan tarkoittaa paikkatietoa sen visuaalisessa muodossa,
kuten karttoja. Toisaalta paikkatietosisalto voi tarkoittaa myos lahdedataa, jonka
pohjalta tietoa on mahdollista visualisoida.[4]

Skeemamuunnoksella tarkoitetaan prosessia, jossa paikkatieto muunnetaan toises-
ta skeemasta toiseen. Téallainen muunnosprosessi voidaan luokitella skemaattiseksi
muunnokseksi. Skeemamuunnos voidaan jakaa kahdeksi eri vaiheeksi: ensimmaisessé
vaiheessa madaritellidn muunnos ja toisessa suoritetaan muunnos. [4]

Reaaliaikaisella sisaltomuunnoksella tarkoitetaan muunnosta, joka tehdaan verk-
kopalveluymparistossé osana synkronista pyynto-vastaus dialogia [4]. Tyypillisesti
dialogi tapahtuu asiakassovelluksen ja palvelimen valilla kaksikerrosarkkitehtuurissa,
mutta téssd tyossa arkkitehtuuria on laajennettu valikerroksella, joka vastaa kaikista
tarvittavista reaaliaikaisista sisaltomuunnoksista. Téssa tyossé sisaltomuunnoksia
tehdaédn reaaliaikaisesti, mutta ratkaisu perustuu myos tiettyihin ennalta tehtéviin
sisaltomuunnoksiin.

Vektorimuotoista paikkatietoa voidaan kasitella joukkona kohteita, jotka vastaavat
reaalimaailmassa tunnistettavia objekteja ja ilmioita. Tietomalli taas on késitteellinen
rakenne, joka esittad tietokomponenttien suhteen reaalimaailman objekteihin. Tieto-
malli kuvataan tasmallisesti formaalilla mallinnuskielelld, jota kutsutaan skeemaksi.
[4]

3.4.2 Extensible Markup Language (XML)

Extensible Markup Language (XML) on W3C:n kehittdma syntaksi- ja toiminnalli-
suusmaarittely tiedon koodaamiseen tekstimuotoon. XML on suunnattu erityises-
ti web-kdyttoon. XML maarittelee syntaksisdéannot ja perusrakennekomponentit
XML-dokumenttien muodostamiseen. XML:n perusstandardi ei maarittele mitaan
konkreettisia sanastoja tiettyyn sovelluskayttoon, joten XML voidaan kasittda me-
takielena. Vuosien varrella on kehitetty satoja erilaisia XML-sanastoja erilaisten
sovellusten kéyttoon. Esimerkiksi Geographic Markup Language (GML) on parhaiten
tunnettu XML-sanasto, joka on suunniteltu paikkatietosovelluksille. XML méarit-
telee my0Os ohjelmistokomponentin, XML-jasentimien toiminnallisuusvaatimukset.
XML-jasennin lukee ja validoi XML-dokumentin. Perusstandardina XML yleisena
teknologiana muodostaa perustan tiedon, kuvien ja sanomien koodaukselle. [4]

Paikkatietojirjestelmien Web Services -rajapinnat ovat ohjelmistokomponentteja,
joihin muiden sovellusten on mahdollista padsta kiinni internetin kautta. Web Services
on ohjelmointirajapinta (API), joihin on padsy verkon, kuten internetin kautta. Web
Services -komponentit isinnoidaédn ja suoritetaan etajarjestelméssé. [5] Web Services
-teknologiaa on esitelty tarkemmin tdmén tyon luvussa 5.

XML Information Set (XML Infoset) on W3C:n méaritelméa XML-dokumenttien
abstraktille tietomallille. Sen tarkoituksena on tarjota yhdenmukainen joukko méari-
telmia muille standardeille, joilla on tarve viitata hyvin muotoiltuun XML-dokumenttiin.
Sen tarkoituksena ei ole olla tdydellinen, vaan siind on pyritty ennakoimaan maa-
rittelyjen tarve tulevissa standardeissa. XML-dokumentti toteuttaa XML Infosetin,
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mikéli se on hyvin muotoiltu ja toteuttaa nimiavaruuden asettamat vaatimukset.
XML voi kuitenkin olla validi, vaikka se ei toteuttaisi XML Infosettié. [16]

XML-dokumentin Infoset koostuu informaatioyksikoista. Hyvin muotoilty XML
Infoset sisaltda ainakin yhden dokumentti-informaatioyksikon, sekd muutamaan
muun informaatioyksikon. Informaatioyksikké on abstrakti kuvaus jostain XML-
dokumentin osasta. Jokaisella informaatioyksikolla on joukko nimetty ominaisuuksia.
Informaatioyksikkoja voidaan verrata tietojenkésittelyssa kéytettyihin tietoraken-
teisiin, puuhun ja sen solmuihin. Naita termejé ei kuitenkaan XML Infosetin stan-
dardissa kayteta, jottei tapahtuisi sekoittumista tiettyihin muihin tietomalleihin.
[16]

3.4.3 Paikkatietojirjestelmien tietomuodot

Kartat voidaan esittda kahdella erilaisella perustyypilla, rasterimuodossa tai vek-
torimuodossa. Rasterimuodossa kartta esitetdan bittikarttakuvana ja se voidaan
tarvittaessa pakata esimerkiksi JPEG, TIFF, GeoTIFF, GIF tai PNG-algoritmeilla.
Vektorimuodot ovat monimutkaisempia, koska niissa karttatieto tallennetaan joukko-
na koordinaattipisteita, jotka muodostavat esitettéessa pisteitéd, janoja ja monikul-
mioita. Naiden lisédksi vektorimuoto mahdollistaa my6s muun kiinnostavan tiedon
tallentamisen, kuten katujen nimien, kaistojen lukuméaaran autoteillé, yksisuuntai-
set kadut, tekemélla ndin siitd kayttajille navigoitavamman. Rasterikartassa kaikki
kartalla oleva informaatio on aina nédkyvilld, mutta vektorimuotoisessa tieto on
tallennettu kerroksittain, eika kaikkien kerrosten tarvitse olla koko ajan nékyvilla.
[17]

Vektorikarttamuotoja on olemassa myos useita. Osa naista on patentoituja muoto-
ja yrityksiltd, jotka tarjoavat myos paikkatietosovelluksia, kuten AutoCAD, MaplInfo
ja ESRI. Néiden lisdksi on olemassa kansainvélisiin standardeihin perustuvia muoto-
ja. GDF on avoin standardi, jota on kaytetetty padasiassa kuvaamaan ja siirtimasn
teihin liittyvad tietoa. Se on tekstimuotoisena standardina tehoton, koska digitaalisen
tiedon tallennus vie paljon levytilaa ja on hidas lukea. [17]

3.4.4 Geographic Markup Language (GML)

Open Geospatial Consortium (OGC) tarjoaa toisenlaisen lahestymistavan vektori-
muotoihin. OGC on yhdistys, joka toimii avoimien ja laajennettavien ohjelmointiraja-
pintojen kehityksessa paikkatietojarjestelmille. OGC:n hyviksymat maérittelyt ovat
julkisia ja ilmaisia. Tarkoituksena on tuottaa paikkatietoa ja paikkatietopalveluita,
joiden kéytto on teknologiariippumatonta. OGC on standardoinut Geographic Mar-
kup Languagen (GML). GML on XML-kielioppiin perustuva kieli, jota kdytetdin
paikkatiedollisien ja paikkatiedottomien ominaisuuksien mallintamiseen, siirtdmiseen
ja varastoimiseen. GML maéaarittelee XML-skeeman muotosdannot, mekanismit ja
kaytannot, jotka tarjoavat avoimen ja toimittajariippumattoman kehyksen paikkatie-
tosovellusten skeemojen ja objektien maarittelyyn. XML-pohjaiset kielet ovat sovel-
tuvia tietojen siirtoon hajautettujen ja heterogeenisten jarjestelmien vélilla. XML on
siis tarkoituksenmukainen paikkatietojéarjestelmien kehittamisessa ja mahdollistaa
tietointegraation hajautetuista ldhteisté. [17]
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GML:n perusstandardi esittelee joukon yleisia XML-elementteja, jotka on tar-
koitettu paikkatietosovellusten kayttoon. Namé ovat esimerkiksi geometriatyyppejé,
joita esiintyy paikkatiedon tietojoukoissa. GML taas ei maérittele elementtityyppeja
kohdeluokille. Kohdeluokka voi olla esimerkiksi tie, jolloin paikkatiedon kaikki tiet
jakavat tdméan kohdeluokan maéarittelemat attribuutit. Nama méaritellaédn aina pai-
kallisesti sovelluksen skeemassa, jotka noudattavat GML-perusstandardin sdantoja.
Uusien GML-sovelluksessa madriteltyjen elementtityyppien on periydyttava GML:n
abstrakteista perustyypeistd. GML-sovellusten skeemat voivat esitella seké yksin-
kertaisia, ettd komplekseja ominaisuuksia méaaritellyille kohdetyypeille. Kohteella
voi olla useita geometrisia ominaisuuksia, joka on tallennettu geometrian tietoihin.
Maarittely sisdltdd myos konseptin kohdejoukoista, jolla useita kohteita voidaan
paketoida yhdeksi joukoksi. [4]

GML:44 on sovellettu laajasti paikkatietosisédllon koodausmenetelména. GML
on myos ISO-standardi (ISO 19136:2007). ISO-standardin maarittelemalld XML-
skeemalla pyritadn tarjoamaan avoin ja toimittajariippumaton viitekehys paikkatie-
tojen siirtdmiseen ja tallentamiseen XML-muodossa.|18]

Paikkatietojarjestelmien haasteina ovat olleet suorituskyky ja jarjestelmien yh-
teensopivuus. Paikkatiedon kasittelyyn paikkatietojarjestelmissa on kaytetty paljon
relaatiotietokantoja ja niiden paikkatietolaajennuksia. Tietokantojen kehittyneita
indeksointitekniikoita hyodyntéen paikkatiedon hakeminen tietokannasta on ollut
tehokasta. Monet paikkatietojérjestelmat ovat tukeneet XML:n ja GML:n kiyttod
tiedon viennissa ja tuonnissa. Yhteensopivuusongelmia on yleensa tullut siita, kun
paikkatietojarjestelmien ja tietokantojen valmistajat kayttavat omia tietokantaskee-
moja ja tiedostomuotoja. Toinen jérjestelmé ei valttaméatta ymmarra toisen jérjestel-
méan luomaa dataa, eika siten voi hyodyntéda sitd suoraan. Paikkatiedon késittelyssa
relaatiotietokannassa on myos haasteita. Reaalimaailman ilmiot ovat luontaisesti
monimutkaisia ja relaatiomalli usein epédonnistuu sen rakenteiden ilmaisussa. [19]

GML on relaatiomallia joustavampi ja luonnollisempi tapa ilmaista paikkatie-
toa. Siitd on nopeasti tullut avoin standardi tiedon mallintamisessa, siirtdmisesséa
ja tallentamisessa. GML koodaa paikkatiedon ja ei-paikkatiedon XML-muotoon.
GML-muotoa kayttavit paikkatietosovellukset lieventavat jarjestelmien yhteenso-
pivuusongelmaa. Tiedon editointi suoraan GML dokumenttiin on helpompaa kuin
tiedon vienti relaatiotietokantaan. Internetin ollessa suosittu media informaation
siirrossa, on myo0s paikkatiedon siirto internetin yli tullut tarkedimmaéksi. OGC:n
Web Processing Service (WPS) maéérittelee standardoidun rajapinnan, joka tekee
helpommaksi paikkatietoprosessien julkaisemisen. XML- ja GML-teknologioiden kayt-
tdminen tietokantateknologian sijaan paikkatietojarjestelmien ytimessa mahdollistaa
paremman tuen standardeille. [19]

Yleiset XML-kasittelijat eivat prosessoi suuria dokumentteja tehokkaasti ja on
yksi yleisten XML-késittelijoiden heikkous. GML:n méérittelyssa ei huomioida suo-
rituskykyyn liittyvia kysymyksia. Tama saattaisi viitata siihen, ettd GML ei ole
tarkoitettu hyvaa suorituskykyé vaativiin sovelluksiin, eikd télloin paras valinta
verkkosovelluksiin. [19]
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3.4.5 Web Map Service (WMS)

Karttakuvapalvelu eli Web Map Service on OGC:n kehittdmé palvelurajapinnan
médarittely, joka on myos saatavilla virallisena ISO-standardina (ISO 19128:2005).
WMS maéarittelee Web Services -palvelun, joka tarjoaa paédsyé paikkatietoon visuali-
soidussa karttamuodossa. WMS-palvelu tarjoaa perustoimintona palvelun metadataa,
toimittaa karttoja ja lisaitoimintona tarjoaa lisdtietoa kartalla klikattavasta kohteesta.
WMS méarittelee joukon parametreja kyselyita varten sekd maérittelee merkityso-
pin palvelun ja asiakasohjelmiston tiedonsiirron vélille. WMS-palvelut tyypillisesti
toimittavat kartat rasterimuodossa. [4]

3.4.6 Web Feature Service (WFS)

Kohdepalvelu eli Web Feature Service on myods OGC-lahtéinen palvelurajapinnan
madrittely paikkatiedon toimittamiseen. WFS-palvelu tarjoaa paasyn palvelun meta-
dataan, kohdetyyppien skeemakuvauksiin ja kohdemuotoiltuun esitykseen itse datasta.
Lisaksi WFS-rajapintamaarittely sisdltad toiminnot datan paivittamiseen rajapinnan
kautta. Rajapinnassa on myos ominaisuuksia tiedon lukitukseen, jotta paivitysten yh-
tendisyys sailyisi. Oletusarvoisesti kohdetyyppien skeemakuvauskysely palauttaa osan
XML-skeemaa. Varsinaisen datan kysely taas palauttaa GML-koodattua dataa. WES
on myos esitelty ISO-standardina ISO 19142:2010. [4] Téssa tyossa WES-palvelulla
on suuri merkitys paikkatiedon siirrossa taustajarjestelmista paikkatietosovellukseen.

3.5 Yhteenveto paikkatiedosta

Paikkatiedon kaytto ja paikkatietojarjestelmét ovat kehittyneet viime vuosikym-
menien aikana jareistéd keskitetyista jarjestelmista joka paikassa kaytettavéksi tek-
nologiaksi. Tietoliikenneyrityksisséd paikkatiedon hyodyntamisella on pitka histo-
ria. Paikkatietoa on hytdynnetty suunnittelussa, markkinoinnissa ja asiakaspal-
velussa. Paikkatieto voi olla rasteri- tai vektorimuotoista. XML-pohjainen GML
on suosittu paikkatiedon tallennus- ja siirtomuoto, jota hyédynnetdan mm. WFS-
palvelurajapinnassa.
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4 Hajautettujen jarjestelmien arkkitehtuurimallit

Tassa luvussa tutkitaan erilaisia ohjelmiston arkkitehtuurimalleja, jotka on erityisesti
tarkoitettu hajautettuihin jarjestelmiin. Tarkasteluun joutuvat palvelukeskeinen
arkkitehtuuri, HT'TP-protokollaan perustuva REST seka Mashup.

4.1 Arkkitehtuuri

Ohjelmistoarkkitehtuuri on kuvaus jarjestelman padkomponenteista, niiden relaa-
tioista seké niiden valilla vélitettavastd informaatiosta. Arkkitehtuuri on suunnitelma
jarjestelmia varten, jotka toteuttavat hyvin maaritellyt vaatimukset nyt ja tulevai-
suudessa. Ohjelmistoarkkitehtuurin perustavoitteena on helpottaa monimutkaisten
ohjelmistojarjestelmien hallintaa erityisesti liiketoiminnan, organisaation ja teknisen
ympaériston muutostilanteissa. [20]

Ohjelmistoarkkitehtuuri pitda sisdllaan ohjelmistojarjestelman rakenteen. Ohjel-
mistoarkkitehtuurissa otetaan kantaa jarjestelmén rakenneosien valintaan, niiden
keskinaisiin rajapintoihin sekéd yhteistoimintaan. Arkkitehtuuri méardé miten naisté
rakenneosista muodostuu suurempia alijarjestelmia. Ohjelmistoarkkitehtuuri maé-
réaa tyylin, joka ohjaa ohjelmiston rakennetta, rakenneosia, rajapintoja, seké naiden
yhteistoimintaa ja kokonaisuutta. Ohjelmistoarkkitehtuuri ei késittele ainoastaan
rakennetta ja toimintaa, vaan myos ohjelmiston kayttod, toiminnallisuutta, suoritus-
kykya, vikasietoisuutta, uudelleenkayttoa, ymmarrettavyytté, taloudellisia ja teknisié
rajoitteita, kompromisseja seké esteettisyytta. [21]

Useimmat ohjelmistoarkkitehtuurin méaritelmat ovat yksimielisié siita, etta arkki-
tehtuuri kuvaa jarjestelméan koostumuksen. Maaritelmien eroavaisuuksia syntyy taas
erilaisista nakokulmista méaritelld jarjestelma tai kokoonpano. Perinteinen ohjelmis-
toarkkitehtuuri on keskittynyt sovellusten rakentamiseen, kun taas palvelukeskeinen
arkkitehtuuri keskittyy laajuudeltaan yritystasoisiin tai organisaatiorajat ylittaviin
ratkaisuihin. Tyypillinen ohjelmistoarkkitehtuuri voi kuvata luokkarakenteen tai
komponentit ja niiden yhteydet, seké niiden tuottaman arvon ohjelmistotuotteelle,
mutta palvelukeskeinen arkkitehtuuri kuvaa palveluiden rakenteen, niiden yhteydet,
seké niiden tuottaman arvon yritystason prosesseille ja ratkaisuille. [20]

Tuotteilla, sovelluksilla ja yrityksilld on jokaisella oma ainutkertainen arkkitehtuu-
rinsa, vaikka niiden vélilla voikin olla paljon samankaltaisuuksia. Arkkitehtuurinen
tyyli on kéasitteiden ja yhteyksien sanasto, seka rajoitteiden joukko, jotka yhdistettyina
tuovat ratkaisun korkeamman tason tavoitteisiin muodostamalla erityisen arkkiteh-
tuurin. Arkkitehtuurinen tyyli on samojen periaatteiden ja ominaisuuksien jakavien
arkkitehtuurien joukko. Arkkitehtuurinen tyyli yrityssovelluksille valitaan asetettu-
jen vaatimusten pohjalta. Valitulla arkkitehtuurisella tyylilla voidaan esimerkiksi
vaikuttaa kuinka hajautettu, skaalautuva, laiteriippumaton, uudelleen kaytettiva
ratkaisu on. [20]

Arkkitehtuurin tdrkein perusperiaate on haasteiden eriyttaminen. Haasteiden
eriyttamisella pidetaan arkkitehtuurin komponentit erillisind. Taman etuna nahdaan
se, ettd muutokset yhdessa osassa jéarjestelméaa eivit vaikuta haitallisesti muihin
osiin. Arkkitehtuurinakymét taas tarjoavat toisen tarkedn tavan haasteiden eriyttami-
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seen. Arkkitehtuurindkymaéén voidaan sisillyttda tai jattaa pois tietyt yksityiskohdat
riippuen mille sidosryhman jasenelle tietoa esitetaan. Tyypilliset yrityksen arkkiteh-
tuurindkymat ovat liiketoiminnallinen ndkyma, informaationdkymaé, sovellusnakyma,
teknologiandkyma ja toteutuksellinen nakymaé. Arkkitehtuurin pitaéd tarjota riittavaa
joustavuutta, jotta tulevat muuttuvat tarpeet voidaan helposti tyydyttaa. Joustava
arkkitehtuuri tunnistaa tulevat muutostarpeet sekd mahdolliset muuttuvat osa-alueet.
Abstraktio on téirkeéd arkkitehtuurinen tyokalu, jolla erotellaan haasteita ja mukau-
dutaan muutokseen. Abstraktiokerros kahden kerroksen vilissa erottaa kerrokset
suorasta vuorovaikutuksesta, joka puolestaan lisdéd joustavuutta. Abstraktion avulla
paastaan myos korkeamman tason vuorovaikutukseen. Yksi arkkitehtuurin tavoite
on yhdenmukaisuuden ja uudelleenkaytettdavyyden lisédminen. [20]

Arkkitehtuurin mahdollisesti tarkein ldhtokohta on sen liiketoiminnallinen periy-
tyminen. Arkkitehtuurin olemassaolon tarkoitus on tukea yrityksen liiketoimintaa.
Arkkitehtuuri pitad sisdllaan malleja. Mallit taas kuvaavat ratkaisun liittyen tiettyyn
joukkoon erilaisia vaatimuksia. Vaatimukset ovat sellaisia, joihin torméataén jatku-
vasti. Arkkitehtuurin tarkoituksena on myos helpottaa ratkaisujen toteuttamista. Se
ei siis vain kuvaa mita jarjestelma tekee, vaan myos tarjoaa keinot miten jarjestelmé
ja sen komponentit tulisi rakentaa. Arkkitehtuuri toimii my6s viestinnén pohjana.
Se tarjoaa mekanismin ihmisille kommunikointiin seké lisaéd yhteistd ymmarrysta
tietojarjestelmista. [20]

4.2 Palvelukeskeinen arkkitehtuuri

Palvelukeskeisen arkkitehtuuri (SOA) voidaan maééritelld arkkitehtuuriseksi tyy-
liksi, jossa liiketoimintakeskeinen palvelu on ratkaisun oleellinen peruselementti
[20]. Useimmat palvelukeskeisen arkkitehtuurin méaéritelmét keskittyvéit sovelluk-
sien toiminnallisuuksiin, jotka ovat loydettavissd ja uudelleen kdytettavissa 16yhéasti
kytkettyjen standardien rajapintojen kautta [20, 22, 23]. Yksi fokusoitu mééritel-
mé on peraisin CBDI Forumilta: Palvelukeskeinen arkkitehtuuri sisaltaé kaikki ne
toimintatavat, kaytannot ja viitekehykset, jotka mahdollistavat sovelluksen toimin-
nallisuuden ja ovat tarjottavissa ja hyodynnettavissia joukkona palveluita. Nama
palvelut on julkaistu siind mittakaavassa, jotka ovat relevantteja palveluiden kulutta-
jille. Palveluiden kuluttajat voivat kutsua, julkaista ja loytaa nama palvelut sellaisella
abstraktiotasolla yhden standardimuotoisen rajapinnan kautta, joka piilottaa palve-
lun teknisen toteuksen. [24] Palvelukeskeisen arkkitehtuurin kuvasi ensimmaisené
Gartner vuonna 1996 [25].

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin perusrakenne on esitetty kuvassa 5. Ensin stan-
dardoitu palvelu rekisterdidaéan palveluhakemistoon, kuten UDDI:hin. Kun palveluun
on pédsty kiinni, niin palvelun kuluttaja tekee liipaisun palvelun tuottajalle. [22]

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri on toimiva ratkaisu eri sovellusten integroimiseen,
jotka on toteutettu erilaisilla teknologioilla [22]. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri siis
sopii hyvin, kun komponentit suoritetaan erilaisilla alustoilla ja toimittajan tuotteilla,
sovellus pitdd julkaista verkossa ja se on mahdollista paketoida Web Services -
palveluiksi. [26] Yhtend vaatimuksena on se, ettd sovelluksissa julkaistut rajapinnat
ovat standardimuotoisia. [22].
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Kuva 5: SOA-malli. [22]

Kuva 6 esittaa kerrostetun palvelukeskeisen arkkitehtuurin sisdltden kaksi eri
kasitettd kerrosta kohden. Vasemmalla on toiminnalliset késitteet, joita kéytetadn
jarjestelmien ja prosessien rakentamisessa. Oikealla puolella ovat tietokasitteet, joilla
valitetaan, kuvaillaan tai muokataan dataa kullakin toiminnallisella tasolla. [20]

Kuvan 6 alin taso sisaltaa yrityksen olemassa olevat sovellukset tietojéarjestelmaét.
Niéissa sovelluksissa kasitellaan yrityksen yksittéiset liiketoiminnalliset tapahtumat,
jotka vaikuttavat yhden tai useamman tietueen lukemiseen, kirjoittamiseen tai muut-
tamiseen System of Record (SOR) -informaatiovarastossa. [20] Termi SOR viittaa
sellaiseen tiedon tallennuspaikkaan, jossa jokaisesta tietoelementistd on olemassa
ajantasaisin ja ainoaksi totuudeksi luokiteltava versio. [27]

Integraatiopalvelut tarjoavat jarjestelmien valiset integraatiot ja paasyn olemassa
oleviin tietojarjestelmiin. Integraatio- ja liiketoimintapalveluiden eriyttaminen on
tarkedad joustavan ympariston yllapitamiseksi. Taméa kerros yleensa muuntaa tiedon
ja tarjoaa funktioita liiketoimintapalvelukerroksen tarpeisiin. [20]

Liiketoimintapalvelut tarjoavat korkean tason toiminnallisuuden koko yrityksen
tasolla. Tama taso tarjoaa palvelurajapinta-abstraktion, joka piilottaa sen alla olevat
integraatiot. Tama kerros myos rikkoo prosessien ja tietojarjestelmien riippuvuuden
toisistaan. [20] Liiketoimintapalvelu voi esimerkiksi olla "T'V-lahetysasemien hallinta'
ja silla erilaisia operaatiota: aseman haku nimelld, aseman haku kunnan perusteel-
la, huollossa olevat asemat tai uuden aseman lisddminen. Kaikki operaatiot eivat
valttamatta kasittele tietoa samassa tietojarjestelméssa, vaan operaatiot voivat koh-
distua eri tietojarjestelmiin. Toisin sanoen, yhdella operaatiolla voidaan hallita tietoa
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Kuva 6: Palvelukeskeisen arkkitehtuurin elementit. [20]

useassa eri tietojarjestelméssa. Liiketoimintapalvelut operoivat semanttisia dataob-
jekteja, jotka ovat virtuaalista, eri palveluiden valilld jaettavaa ja valitettavaa dataa.
Semanttinen dataobjekti usein koostetaan eri olemassa olevien tietojarjestelmien
tiedon pohjalta. [20]

Liiketoimintaprosessi koostuu sarjasta operaatioita, joita suoritetaan halutussa
jarjestyksessé. Liiketoimintaprosessi kuvataan usein Business Process Model (BPM)
-mallilla, joka perustuu notaatioon Business Process Modeling Notation (BPMN).
Prosessi suoritetaan sille tarkoitetulla ohjelmistolla (Business Process Management
System, BPMS). Operaatioiden jarjestdmistd, valintaa ja suorittamista kutsutaan
orkestroinniksi. [20]

Arkkitehtuuri pyrkii edistdméaédn palvelukeskeisyytté ratkaisun suunnittelussa,
toteuttamisessa ja koostamisessa. Tarkemmin sanottuna, palvelukeskeinen arkki-
tehtuuri késittelee toisistaan riippumattomia liiketoimintakeskeisia palveluja, joita
yhdistelemélld voidaan luoda korkeamman tason liiketoimintaprosesseja ja ratkai-
suja yrityksen tarpeeseen. Palvelujen luonti ei ole palvelukeskeisen arkkitehtuurin
haaste, vaan varsinainen arvo syntyy kun uudelleen kaytettavat palvelut yhdistellaan
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ketteriksi ja joustaviksi liiketoimintaprosesseiksi. [20]

Arkkitehtuurista on kdytava ilmi mitké ovat ratkaisun térkeét osat, mitka ovat néi-
den osien valiset suhteet ja miten ne yhdistetadn ylemmalle tasolle arvoa tuottavaksi
kokonaisuuksiksi. Palvelukeskeisesséd arkkitehtuurissa tarkeédt osat ovat prosessit, pal-
velut, integraatiot, olemassa olevat jarjestelméasovellukset, dokumentit, semantiikka,
tietomuunnokset ja tietoliikenne. [20]

IBM developerWorks esittaa useita erilaisia ndkokulmia palvelukeskeiseen arkki-
tehtuuriin. Ensimmaiseksi, palvelujen luonnissa kehitetédan sovelluksia, jotka tarjoavat
halutun liiketoimintalogiikan palveluna. Sovellusten luonnissa myos uudelleen kéyte-
tadn olemassa olevaa liiketoimintalogiikkaa, joka on julkaistu palveluna. Toiseksi,
palveluiden on oltava vuorovaikutuksissa toisiinsa ja toimittava yhdessi. Kolmas
nakokulma on palvelukeskeisen arkkitehtuurin hallinta (SOA Governance), jolla halli-
taan palveluiden kehittdmiseen ja kiyttdmiseen liittyvia prosesseja. Silla maaritelldan
palveluiden kehittamisprosessit, -tyokalut, palveluiden omistajat sekéd kuka, miten ja
milloin palvelua voi kédyttaa. [28]

Toinen nakokulma on moduulien yhdistdminen. Se kuvaa prosessia, jossa pienista
ja erillisistda moduuleista koostetaan suurempi ja tarkoituksenmukaisempi moduuli.
Palvelukeskeisessa arkkitehtuurissa on kolme paateknologiaa, jolla moduulien yh-
distdminen on toteutettavissa: Service Component Architecture (SCA), Business
Process Execution Language (BPEL) ja Message Driven (MD). SCA-moduulin kom-
ponentit on toteutettu eri ohjelmointikielilla erilaisille alustoille ja ne voidaan ottaa
kayttoon tietoverkon eri solmuissa. BPEL on prosessi-integrointimenetelma, joka
keskittyy kokoamaan erilaiset palvelut yhdeksi palveluketjuksi. MD kéayttaa taas
sanomanvalitysmallia ja sanomanvalitykseen tarvittavaa valiohjelmistoa 16yhasti yh-
teen kytkettyjen ymparistojen rakentamiseen ylempéaéa ohjelmistokerrosta varten.
[6] Tassa tyossd palveluiden yhdistdmista toteutettiin padasiassa MD-pohjaisella
lahestymistavalla.

Palvelukeskeinen arkkitehtuuri mahdollistaa eri organisaatioiden kehittéavan toi-
sistaan riippumattomasti palveluja, jotka voidaan edelleen yhdistella liiketoiminta-
prosesseiksi ja jarjestelmiksi. Talloin vaaditaan, etta palvelut ovat samankaltaisia
kooltaan, muodoltaan ja toiminnallisuuksiltaan. Palveluiden on myos noudatettava
yhteisid standardeja. Niiden on myos kommunikoitava keskenéan seka tekniselld, etta
semanttisella tasolla. Palveluiden vastuualueissa ei saa olla puutteita tai palveluiden
toiminnallisuudet eivét saa olla paallekkaisié. [20]

Teknologia itsessaén ei ratkaise liiketoiminnan ongelmia ja parhaimmillaankin tek-
nologia voi toimia vain mahdollistajana. Teknologian, liiketoiminnan ja organisaation
toimiva yhdistelmé tarvitaan aina liiketoiminnallisten tavoitteiden saavuttamiseksi.
Tamé sama péatee myos palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin. SOA voi tarjota ketteran
tavan korkean tason prosessien tuottamiseen perusliiketoimintapalveluja yhdiste-
lemélla. Se ei kuitenkaan riitd, vaan rinnalla oltava liiketoimintamalli, jota ilman
arvon tuottaminen ei ole mahdollista. Palvelukeskeista arkkitehtuuria on mahdollista
tuottaa ilman litketoimintamallia, mutta tuloksena voi olla joukko yhteensopimat-
tomia palveluja. Mita enemmaén liiketoiminnan tavoitteita, liiketoimintastrategiaa
ja liiketoimintaprosesseja tunnetaan, sitd paremmin voidaan tuottaa niita tukevia
palveluita. [lman tata ymmaérrysta on riski, ettd tehdédan turhaa tyota, palveluiden
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uudelleentoteutuksia tai tarpeetonta palveluiden replikointia. [20]

Tamén tyyppinen arkkitehtuuri on vélinpitamaton millaista laitteistoa, ohjelmis-
toa, ohjelmointikieltd tai kiayttojirjestelmad kaytetdan. Sen vuoksi palvelukeskeisillé
arkkitehtuureilla on mahdollista ratkaista hajautettujen jarjestelmien ja ohjelmisto-
jen integraatioiden toteuttamiseen liittyvia haasteita. Heterogeenisten jarjestelmien
tieto ja palvelut on mahdollista integroida standardien rajapintojen kautta. Orga-
nization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS) esittéé
yksityiskohtaisen referenssimallin palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin. [29]

Yksi ohjelmistoarkkitehtuurin ja palvelukeskeisen arkkitehtuurin eroavaisuus on
niiden laajuus. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri huolehtii yhdenmukaisen palvelun
tarjoamisesta yritystasolla siten, ettd palvelu on eri ryhmiin kuuluvien sovellusten
kaytossa. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin tehtéavina on edistaé liiketoiminnan kyvyk-
kyyksid tavalla, jossa ne ovat usean liiketoimintaprosessin kaytossa. [20] Palvelukes-
keisessé arkkitehtuurissa painotus on ohjelmistoarkkitehtuurin taustajarjestelmassa.
SOA-palveluiden toiminnalliset vaatimukset liittyvét toimintotasoon (business logic),
litketoimintaresursseihin ja litketoiminnallisen datan késittelyyn. [22]

SOA muuttaa ohjelmistonkehitysta tuotekeskeisestd valmistuksesta kuluttaja-
keskeiseen palveluiden koostamiseen. SOA-palveluiden koostamisteknologiat, kuten
BPEL ja WSCI, uudet liiketoimintaprosessit, -sovellukset ja -ratkaisut voidaan raken-
taa suhteellisen nopeasti ja kustannustehokkaasti koostamalla hajautettuja palveluita
heterogeenisessakin ympéaristossa. [20]

Nykyinen palveluiden koostamisen ohjelmointimalli ja tyokalut ovat padasias-
sa tarkoitettu ammattimaisille SOA-kehittéjille. Vaikka kaytossé olevat tekniikat
ovatkin tehokkaita osoittamaan yrityksen SOA-haasteet, niin kolme selkedd ongel-
maa on silti olemassa. Ensimmaiseksi, kehittdjan on hallittava tyypillisesti useita eri
SOA-teknologioita ja -tyokaluja. Lisdksi ndma tyokalut vaativat usein merkittavia
investointeja seké laitteisto-, etté sovellusinfrastruktuuriin. Toiseksi, naméa tyokalut
eivat mahdollista lennossa tehtavien palvelukokoonpanoon tehtavia kustomointeja.
Palvelun suunnittelu, kehitys ja testaus on tehtava ensin kehitysymparistossia ennen
kuin kayttoonotto suoritusympéristoon voidaan tehda. Kolmanneksi, naméa teknolo-
giat eivat tue palveluiden koostamista hyvin silloin, kun Web Services -rajapintoja ei
ole tarjolla. Namé asiat ovat tulleet ongelmaksi Web 2.0 paradigman yhteydessa. [30]

Tamaéan hetkisen ndkemyksen mukaan palvelukeskeinen arkkitehtuuri ei havita
semanttisen heterogeenisyyden ongelmaa. Bishr [31] méarittelee semanttisen hete-
rogeenisuuden reaalimaailman asioiden erilaisina kuvauksina tietokannassa. Jotta
on mahdollista vastata kayttajien odotuksiin tietopyynnoisséa, on palveluiden tar-
joajien ja kayttédjien semanttiset tulkinnat koordinoitava tehokkaasti. Vasta kun
koordinointi on tehty, tiedon manuaalinen tai automaattinen kasittely voi johtaa
tarkoituksenmukaisiin tuloksiin [32].

4.2.1 Palvelu

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin peruskasite on palvelu. Palvelu voidaan maéritella
erilliseksi yksikoksi osana litketoiminnan toiminnallisuutta, joka tarjotaan saatavil-
le palvelusopimuksen kautta. Palvelusopimus maérittelee kaiken vuorovaikutuksen
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palvelun tuottajan ja kuluttajan valilla. Sopimus sisédltda palvelun rajapinnan, ra-
japintadokumentaation, palvelun toimintaperiaatteen, palvelun laadun (QoS) ja
suorituskyvyn. [20]

Yksi tarkein ero palvelun ja muun ohjelmistorakennelman vélilla on se, etté
palvelu on selkedsti hallittu. Palvelun laatu ja suorituskyky hallitaan palvelutasosopi-
muksella (SLA). Lisdksi koko palvelun elinkaari kuuluu hallinnan piiriin: suunnittelu,
kayttoonotto, parannukset ja yllapito. [20]

Palvelua voidaan tarkastella kahdesta eri nakokulmasta. Palvelulla on sen raja-
pinta seka toteutus. Palvelussa on tyypillisesti erotettu ndmé kaksi asiaa selvasti
toisistaan. Palvelun rajapinta méaarittelee palvelun toiminnot, eli mita palvelu todel-
lisuudessa tekee. Toiminnot sisdltavit palvelun sisdédn ja ulos valittamat parametrit
seka protollat miten toimintoja kaytetaan ja tarjotaan. Palvelun toteutus taas voi
perustua kaytossa oleviin tietojarjestelmiin, muiden palveluiden yhdistelyyn ja orke-
strointiin, varta vasten kirjoitettuun ohjelmakoodiin tai kaikkiin edellda mainittuihin
yhta aikaa. Palvelun kuluttaja nikee palvelun rajapinnan, ei koskaan miten palvelu
on toteutettu. Palvelun tarjoaja taas on vapaa muuttamaan palvelun toteutusta,
kunhan palvelun rajapinta pysyy muuttumattomana. [20]

4.2.2 Soveltaminen paikkatietojarjestelmissa

Usein kaytéannon tilanteessa paikkatieto yksin ei ole riittavaa, vaan kayttaja haluaa
yvhdistda paikkatietoa paikkatiedottomaan dataan. Palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin
perustuva tietojarjestelma tai ohjelmistotyokalu on hyvéd malli tietojen integroimiseen
keskenaan. [12] Palvelukeskeista arkkitehtuuria on pidetty erittdin lupaavana arkki-
tehtuurina seuraavan sukupolven paikkatietojarjestelmien kaytannon toteutuksiin
[5].

Alkuaikojen kaytannollisten ja joustavien paikkatietojarjestelmien suunnitte-
lussa ja toteuttamisessa kohdattiin haasteita. Paikkatietoméaran lisadntyessa eri
tietolahteita piti integroida jéarjestelmaan entistd enemmén. Perinteisilla paikka-
tietojarjestelmilla oli omat sisaiset datamuotonsa, jolloin datamuoto piti muuntaa
oikeaksi jo ennen tiedon siirtdmisté jarjestelmadn. Samasta datasta tehtiin siis lu-
kuisia eri kopioita eri paikkatietojarjestelmiin. Toiseksi, Web Services -palvelujen
nopean kehityksen vuoksi yha useampi paikkatietojéarjestelmé toteutettiin internetiin.
Palvelujen ja datan laatu vaihtelivat eri toimijoiden vélilld, samoin myos palveluiden
rajapinnat. Naista syista johtuen internetin paikkatietojarjestelmét olivat alustavia,
yksinkertaisia ja pienehkojé, jotka eivat vastanneet kayttajien tarpeisiin. Haasteena
oli yhdenmukaistaa palveluiden rajapinnat ja koostaa pienistd palveluista kokonaisia
ja kaytonnollisia paikkatietojarjestelmia. Kolmanneksi, internetissa olevan paikka-
tiedon ja paikkatietopalveluiden pohjalta syntyneet paikkatietojiarjestelmat olivat
paljon monimutkaisempia kuin aiemmin. Monimutkaisen jarjestelman piti samalla
kuitenkin olla julkinen ja helposti kiytettéva ratkaisu. [6]

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin yleistyminen on tehnyt hajautetut paikkatieto-
jarjestelmét entista palvelukeskeisimmiksi. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri yhdistelee
eri paikkatietojarjestelmépalveluita ja esittda eri lahteisté perdisin olevaa erilaista
dataa. [22]
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Paikkatietojérjestelmien tullessa avoimiksi ja verkottuneiksi, on moduulit ja data
sijoitettu eri solmuihin hajautetussa ympéristossi. Samanaikaisesti palvelukeskeinen
arkkitehtuuri on hajautettujen ohjelmistojarjestelmien rakentamiseen tahtédava meto-
dologia. Paikkatietojarjestelmien ja palvelukeskeisen arkkitehtuurin yhdistaminen
saattaa tuoda uusia ajatuksia ja malleja. [6]

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin vaikutuksia paikkatietojarjestelmiin voidaan tar-
kastella kahdesta nakokulmasta. Ensimma&inen niistd on moduulien kapselointi.
Kapseloinnilla tarkoitetaan eri paikkatietojéarjestelmien moduulien vuorovaikutusta,
vaikka niita suoritetaan eri alustoilla ja kayttavit erilaisia datamuotoja. Kapselointi
tarjoaa oikeamuotoisen rajapinnan, joka toimii moduulien uudelleenkédyton perusta-
na. Kun rajapintana kaytetdaan Web Services -teknologiaa, kuvaa WSDL palvelun
rajapinnan ominaisuudet. Kapseloinnilla siis saavutetaan moduulien uudelleenkéytet-
tavyys sekd maantieteellisen datan jakaminen. [6] Web Services ja WSDL on kuvattu
tarkemmin luvussa 5.

Erilaiset moduulien yhdistamistavat tarjoavat erilaisia menetelmia paikkatie-
tojarjestelmien rakentamiseen. Paikkatietojérjestelméan toiminnot usein koostuvat
useammasta muusta toiminnosta, joilla on sidonta toisiinsa. Esimerkiksi kartan
zoomaus ja liikuttaminen ovat itsendisid toimintoja, mutta niilla on maantieteelli-
nen sidonta keskendan. Téllaisissa tapauksissa SCA:n avulla voidaan koota erilaiset
moduulit yhteen ja tarjota yhtendinen kdyttoliittymaé. [6]

Maantieteelliset prosessit ovat yleisia paikkatietojarjestelméssa. Esimerkiksi reitin
haku koostuu lahtopisteen ja paatepisteen koordinaattien selvittamisesta, reitin
laskemisesta pisteiden valilla seka reitin piirtamisesta kartalle. Maantieteellinen
prosessi on sarja riippumattomia palveluita tai moduuleita. Naissa tapauksissa BPEL
on sopiva tyokalu koostamaan erilaiset palvelut tai moduulit tarkoituksenmukaiseksi
prosessiksi. [6]

Monissa paikkatietojarjestelmissa jokin maantieteellinen tapahtuma laukaisee
jonkin toiminnon tai prosessin kayntiin. Tapahtuman tuottaja on aina riippumaton
tapahtuman vastaanottajasta, mutta silti perinteisessé paikkatietojarjestelméssa
osapuolet ovat tiukasti yhteen kytkettyja. MD muuttaa kytkennén 16yhaksi, jolloin
eri moduuleja voidaan kehittdd toisistaan irrallisina. [6]

SOA on kehitetty hajautettujen yritystason sovellusten rakentamiseen, joten on
olemassa useita paikkatietojarjestelméakohtaisia haasteita, joihin SOA ei tarjoa ratkai-
sua. Ensimmaéiseksi, SOA auttaa tiedon jakamisessa ja kapseloinnissa, mutta joissakin
tilanteissa pitaa siirtda suuret méarat paikkatietoa verkon yli. Néissa tapauksissa
SOA ei ole tehokas vaihtoehto. Paikkatietoanalyysi ja erilaiset laskennat tuottavat
helposti suuren maarén paikkatietoa. Toiseksi, joissakin tilanteissa halutaan saada ti-
latietoa tai vélituloksia maantieteellisten prosessien suorituksen ajalta. SOA-palvelut
ovat aina tilattomia, joten tilaongelma pitad huomioida palveluiden suunnittelus-
sa erityiselld tavalla. Kolmanneksi, SOA ei ole sopiva suorituskykykriittisiin tai
tietoturvakriittisiin ympéristoihin. [6]

Palvelukeskeisen arkkitehtuurin ja paikkatietojarjestelmien yhdistédmisessa on
kaksi tutkimuksellista ndkokulmaa. Ensimmaéinen niista keskittyy tutkimaan miten
Web Services -teknologiaa kédytetadn paikkatietojarjestelmissa. Taman tyyppinen
tutkimus kéyttaa aina Web Services -rakennetta, joka koostuu palvelun tuottajas-
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ta, palvelurekisteristd ja palvelun kayttdjasta. SOA ei ole kuitenkaan sama asia
kuin Web Services, joten tdmén tyyppinen tutkimus ei oikeastaan yritdkain so-
veltaa palvelukeskeista arkkitehtuuria paikkatietojérjestelmiin. Toinen ndkokulma
pyrkii keskittyméaan suurten paikkatietojarjestelmien suunnitteluun. Taméan kaltai-
nen tutkimus yrittad hyodyntaéd palvelukeskeisen arkkitehtuurin ydinmalleja, kuten
palveluiden luokittelua tai palveluviylda makroskooppisen arkkitehtuurin suunnitte-
lussa koko paikkatietojarjestelmalle. Tutkimuksessa ei oteta kantaa yksityiskohtiin
tai toteutukseen, vaan pysytelldén kuvailevalla ja késitteellisella tasolla. [6]

Akateeminen maailma ja teollisuus ovat vuosia véitelleet onko paikkatietojar-
jestelmilla tietomalleja, jotka poikkeavat muista tietojarjestelmista [33]. Tama on
aiheuttanut hankaluuksia paikkatietojarjestelmien yhteensopivuudessa. OGC on
keskittynyt edistdméan paikkatietojarjestelmien yhteensopivuutta jo syntyajoistaan
lahtien. Sen ehdotuksesta on syntynyt palvelustandardit Web Map Service (WMS)
ja Web Feature Service (WFS). [13] Liséiksi Web Processing Service (WPS) maarit-
telee standardin rajapinnan paikkatietoprosessien julkaisemiseen ja 1oytdmiseen [34].
Kriittisesti tarkasteltuna ndma OGC-palvelut eivit ole valttaméatta taysin linjassa
SOAP- tai WSDL-standardien kanssa. Tama voidaan nahdéa yhtend syyna, miksi
keskustelu paikkatietojarjestelmien yhteensopivuudesta rajoittuu vain paikkatietoon.
Tama keskustelu on toki perusteltua, koska jatkuva maantieteellisen datan, tiedon
ja palveluiden integraatio on tavoiteltavaa. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin tuomat
edut eivat kuitenkaan rajoitu vain paikkatietoon, vaan se mahdollistaa palveluiden
vuorovaikutuksen my6s paikkatietokentan ulkopuolelle. [13]

4.3 Representational State Transfer (REST)

REST on HTTP-protokollaan perustuva arkkitehtuurimalli, joka maéarittelee World
Wide Webin laadulliset ominaispiirteet. WWW:té pidetdan avoimena, 16yhéasti kyt-
kettyné ja erittdin hajautettuna hypermediajirjestelména. REST on kokenut viime
vuosina suosion kasvua, silld sitd on pidetty laajasti yksinkertaisempana ja web-
tyyppisempané tapana julkaista palvelurajapintoja. Vertailukohtana on ollut erityi-
sesti monimutkaisemmat ja raskaammat SOAP ja Web Services sekd RPC-lahtoiset
eli proseduurien etdkutsuihin keskittyneet protokollat. REST-arkkitehtuurimalli
edistaa korkeaa suorituskykyéa ja skaalautumista helpottamalla palvelinpaassa ja
vélikerroksissa tehtavéé replikointia. [35]

REST késitteena tuli kidyttoon 2000-luvun alussa, kun WWW késitteellistettiin
loyhasti kytketyksi hajautetuksi hypermediajarjestelméksi. Muutama vuosi tdméan
jalkeen tuli selvaksi, ettd REST olisi varteenotettava kilpailija mallille, jossa Web Ser-
vicet pohjautuisivat SOAP:iin. REST-malliin pohjautuvia Web Serviceihin viitataan
termilla RESTful Web Services. [36]

Yksinkertaistettuna REST on joukko hypermediajirjestelmén suunnittelun rajoi-
tuksia. Naisté rajoituksista syntyy arkkitehtuuri, joka mahdollistaa hyvan skaalautu-
vuuden, mashup-kyvykkyyden, kaytettavyyden ja saatavuuden. REST on erityisesti
hyvaksytty kayttoon tilanteissa, joissa tietojarjestelman nykyisten ja tulevien kom-
ponenttien suunnittelun keskitetty hallinta puuttuu. REST siis johtaa ratkaisuihin,
jotka ovat vahemmaén tiukasti kytkettyja, kuin vakiintuneimmissa arkkitehtuureissa.
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[36]
REST:in ytimena voidaan pitédé seuraavia asetettuja vaatimuksia: [36]

— Kaikki sovelluksen ja sen tilan kannalta térkeat resurssit pitaéd olla tunnis-
tettavissa yksilollisesti ja pysyvasti. Resurssina voidaan pitdd mité tahansa
sovelluksen késitteleméd informaatiota, esimerkiksi transaktiodokumenttia eli
vaikkapa tilausta.

— Kaikki vuorovaikutus tapahtuu yhtenéisen rajapinnan kautta, joka tukee vuoro-
vaikutusta tarjoamalla toiminnallisuudeltaan riittavan joukon metodeita. RPC
ei tarjoa yhtendistd rajapintaa, vaan joukon kutsuttavia metodeita. REST:issa
taas julkaistaan resurssi, johon tapahtuu vuorovaikutus aina samanlaisen raja-
pinnan kautta.

— Vuorovaikutukseen kaytettavien sanomien pitaa olla itsensa selvasti kuvaa-
via. Resurssin ilmentymén pitda olla sellainen, ettd osapuolet ymmartavat
resurssin ja sen tilan. Toisin sanoen, resurssin ilmentymaé pitda pystya muut-
tamaan ilman, etté resurssista pitaisi tietda jotain mika ei tule itse resurssin
ilmentymaésté esille.

— Valitettavat ilmentyvat voidaan linkittda toisiin ilmentymiin siten, ettd niiden
semantiikka on maaritelty ilmentymassé. Linkityksen kautta on mahdollista
padsté kiinni muihin sovelluksen resursseihin. Toisin sanoen, asiakassovelluksen
ei tarvitse tietda verkkosovelluksesta mitaén etukateen.

— Interaktiot asiakas- ja palvelinohjelmiston vélilla ovat tilattomia eli kaikki
interaktiot ovat toisistaan riippumattomia. Palvelinpéddssa ei tallenneta tietoa
asiakassovelluksen tilasta eli asiakas- ja palvelinohjelmiston valille ei synny
sessiota. Tama téarked rajoite mahdollistaa palvelinpdan skaalautuvuuden.

4.4 Mashup

Mashup on interaktiivisten web-sovellusten lajityyppi, jossa sovellus kayttaa hy-
vakseen erilaisia ulkoisia tietolahteitda uusien innovatiivisten palveluiden luonnissa.
Mashuppeja voidaan pitaa toisen sukupolven web-sovellusten tunnusmerkkeina. Téata
myo6s kutsutaan epavirallisella nimelld Web 2.0. Erilaisia sovellustyyppeja voivat olla
kartta-, video- ja valokuva-, haku- ja ostos- seké uutis-mashupit. Yksi suurimpia
mashuppien edistdjid karttapuolella oli Googlen esitteleméa Google Maps API, joka
mahdollisti web-kehittajille kaiken paikkatiedon esittamisen kartalla. Pian taman
jalkeen vastaavanlaisen APL:n tarjosi Microsoft, Yahoo ja AOL. [37]

Arkkitehtuurisesti mashup koostuu kolmesta eri osapuolesta, jotka ovat loogisesti
ja fyysisesti erillisia. Ohjelmointirajapinta tai muu sisillon tarjoaja, mashup-sivusto
ja WWW-selain. Datan haun helpottamiseksi datan tarjoajat julkistavat sisdltoadn
web-protokollilla, kuten Web Services, REST tai RSS/Atom. Kuitenkaan kaikkea
kiinnostavaa siséltod ei ole télla tavalla julkaistu ohjelmointirajapinnan kautta. Tassa
tapauksessa on kaytetty web scraping -menetelméa, jossa tietoa on kaivettu suoraan
siséllon tarjoajan sivustolta. [37]
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Mashup-sivusto pitda sisdlladn mashup-logiikan, mutta sen suoritus voi tapah-
tua joko palvelinpaassé tai selainpadassd. Mashupit voidaan toteuttaa perinteisten
web-sovellusten tapaan kayttamaélla palvelinpaan dynaamisia sisallongenerointitekno-
logioita kuten Java servlets, CGI, PHP tai ASP. Vaihtoehtoinen tapa on generoida
sisaltd selainpadssa JavaScriptin tai sovelmien avulla. Talla lahestymistavalla on
mahdollista toteuttaa rikkaita internet-sovelluksia (Rich Internet Application, RIA),
joiden avulla paastaan lahemméksi interaktiivista kayttajdkokemusta. [37]

Osittain palvelukeskeisen arkkitehtuurin haasteista ja sopimattomuudesta Web
2.0 paradigmaan on syntynyt uusia teknologioita. Webista on tullut sek& ohjelmis-
tojen suunnittelu-, ettd ajoymparisté. Muutoksia voidaan tehda lennossa, jolloin
palvelukokoonpanoihin tehtdvit muutokset reagoivat nopeammin kiyttédjan tarpeissa
tapahtuviin muutoksiin. Lisdaksi on ollut tarve paésté kiinni nykyisiin verkossa oleviin
sovelluksiin ja dataan. [30]

Liu ym. ovatkin sitd mielta, ettd mashup on konseptina yksinkertaisempi, kustan-
nustehokkaampi ja tarjoaa itsepalvelutyyppisen ldhestymistavan palvelujen koostami-
selle. Nailld paédstddan eroon SOA:n monimutkaisuudesta ja rajoituksista palvelujen
koostamisessa. [30]

4.5 Yhteenveto hajautettujen jarjestelmien arkkitehtuuris-
ta

Ohjelmistoarkkitehtuuri kuvaa jarjestelman padkomponentit, komponenttien suhteet
toisiinsa ja niiden vélilla vélitettdvan informaation. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri
(SOA) on yksi ohjelmistoarkkitehtuurin malli, jossa peruselementtind on palvelu.
SOA on kehitetty erityisesti hajautettujen jarjestelmien arkkitehtuurimalliksi ja se
soveltuu hyvin myos paikkatietojarjestelmiin. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin kom-
ponentit ovat palvelun tuottaja, palvelun kuluttaja ja palvelurekisteri. Palveluja
tuottamalla ja yhdistelemalla voidaan toteuttaa integraatioita ja tarjota hyotyja
lilketoimintaprosessitasolle. Palvelukeskeisen arkkitehtuurin rinnalle ovat tulleet mm.
REST-arkkitehtuurimalli ja mashup-sovellukset, jotka pyrkivit myos tuottamaan
vastaavanlaisia hajautettuja jarjestelmié. Yrityssovelluksissa palvelukeskeinen arkki-
tehtuuri antaa hyvan mallin jarjestelmien kehittdmiselle ja integraatioille standar-
deilla. Keskitetyn hallinnan puuttuessa, kuten internetisséd, REST on osoittautunut
toimivaksi arkkitehtuurimalliksi hajautetuille jérjestelmille.
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5 Web Services -teknologiat

Tassa luvussa esitelldan standardeja Web Services -teknologioita, joita sovelletaan
palvelukeskeisen arkkitehtuurin mukaisissa hajautetuissa jarjestelmissé. Téassa luvus-
sa syvennytadn myos lisida W3C:n XML-standardeihin, sekd XML:44n pohjautuviin
tiedonvalitysprotokolliin. Luvun viimeisessa osassa esitelladn palvelukeskeisen arkki-
tehtuurin perusrakenteeseen kuuluva UDDI-palvelurekisteri.

5.1 XMUL-standardit

Tassa luvussa esitellian W3C:n XML-standardit XML Schema, XPath ja XQuery,
jotka ovat olleet merkittévassa roolissa tassa tyossa. XML-skeema kuvaa XML-
dokumentin rakenteen ja sitd hyodynnetédan skeemamuunnoksissa kuvaamaan tiedon
lahto- ja kohdemuoto. Lahto- ja kohdemuotojen vélille tehdaén skeemakuvaus, jonka
toteuttamiseen voidaan kayttad XPath- ja XQuery-standardeja. Niiden avulla tietoa
poimitaan ldhteena olevasta XML-dokumentista ja muodostetaan skeeman mukainen
kohdedokumentti.

5.1.1 XML Schema Definition Language (XSD)

XML Schema Definition Language (XSD) on W3C:n kehittdmé mallinnuskieli, joka
maéarittelee XML-sanaston. Uusien XML-pohjaisten kielien luonti voidaan toteuttaa
rakentamalla uusi XML-skeema. XML-skeema siséltda runsaan joukon mallinnusele-
mentteja seka rakenteen, etta tietotyyppien kayttoon XML-dokumentissa. Myos XML-
skeemadokumentit on koodattu XML-muotoon [4, 38]. Koska XML Schema on myos
itsessadn XML-dokumentti, on sita mahdollista parsia ja manipuloida, kuten mita
tahansa XML:44 [39]. XML-skeemaan voidaan viitata XML-dokumentti-instanssista,
jolloin XML-jasennin voi dokumenttia lukiessaan tehda myos validointitarkastuksen
[4].

XSD on kieli, joka tarjoaa vélineet kuvaamaan XML-dokumentin rakenteen ja
sen rajoitukset. Skeeman tarkoituksena on maéritella ja kuvata XML-dokumentti
kayttaen skeeman komponentteja. Niilla maaritelladan ja dokumentoidaan XML:n
olennaisten osien tarkoitus, kdytto ja keskinéisen suhteet. Osilla tarkoitetaan tieto-
tyyppejé, elementteji ja niiden sisaltoja seké attribuutteja ja niiden arvoja. Skeema
voi myo6s madritella dokumentin lissominaisuuksia, kuten elementtien ja attribuuttien
arvojen normalisointia tai oletusarvoja. [38]

XML Schema -kielté kaytetdan XML-dokumentin sallitun rakenteen, siséllon ja
rajoitusten kuvaamiseen. Ajatus XML Schemasta on hyvin samanlainen, kuin Data
Definition Language (DDL) relaatiotietokannoissa. Relaatiotietokannassa DDL:114
luodaan tietokantataulu ja maaratdan sen sadnnot ja rajoitukset. Skeemakieli tarjoaa
parannetut, kokonaisvaltaisemmat ja voimakkaammat ominaisuudet kuin Document
Type Definition (DTD), joka on ollut perinteinen mekanismi XML-dokumenttien
rakenteen ja sisillon kuvaamiseen. [39]

XML Schema tarjoaa rikkaan datatyypityksen tyypillisten ohjelmointikielien
tapaan. Valmiit datatyypit 16ytyvat merkkijonolle, kokonaisluvulle, paivaméaralle ja
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niin edelleen, mutta kehittaja voi myos luoda omia datatyyppejia. XML Schema tukee
periytymista. Uusia skeemoja voidaan luoda ja ne voivat perid ominaisuuksia olemassa
olevilta skeemoilta. Skeema voidaan pilkkoa erillisiin komponentteihin. Skeemoja
kirjoittaessa on talloin mahdollista viitata naihin valmiisiin komponentteihin. XML
Schema -kieli on myo6s tiukasti integroitu XML-nimiavaruuksien kanssa tekemaélla
elementtien ja attribuuttien luomisen nimiavaruuteen helpoksi. Nimiavaruuden avulla
voidaan erottaa toisistaan samannimisid elementteja ja attribuutteja. [39]

XML-skeeman kaytto ohjelmistoissa tekee XML-dokumenttien validoinnin hel-
poksi. Skeema voi mallintaa monimutkaista informaatiota tehokkaasti. Sen mallinta-
mistapa on myos elegantti, joka tekee skeemoista ihmisluettavan. [39]

Riippumattomat tietoldhteet ovat usein heterogeenisia, vaikka niissa késiteltaisiin-
kin samaan aihealueen liittyvaa tietoa. Huolimatta haasteista heterogeenisen tiedon
kasittelyssa, tarve integroida heterogeenista tietoa monimuotoisista tietolahteisté
on kasvanut. Integrointia tarvitaan silloin kun kaksi tai useampi organisaatio yh-
distyvat. Viime aikoina verkkosivut ovat linkittyneet erilaisiin tietoldhteisiin, jolloin
integraatiota néihin tietoldhteisiin on vaadittu. Integraatiojarjestelmien tehtavana on
tarjota yhtendinen rajapinta tietoldhteisiin. Integraation yhtena etuna on vapauttaa
kayttaja etsimasta ja olemasta vuorovaikutuksessa kaikkien tietolahteiden kanssa.
[40]

Skeemat ja skeemakuvaukset ovat kaksi peruskomponenttia integraatioissa. Skee-
mat kuvaavat rakenteen ja jossain méarin myos tiedon semantiikan tietolahteessa.
Skeemakuvauksia taas voidaan kidyttda tiedon muuntamiseen kahden skeeman valilla
tai kyselyn muuntamisessa skeemasta toiseen. Méappayksid voidaan erityisesti kayttaa
vélitysskeeman muuntamisessa tietoldhteiden paikallisiin skeemoihin. Skeemamku-
vaukset ovat usein maaritelty korkeatasoisesti ja muodollisesti ja ne kuvaavat eri
skeemojen vastaavuudet loogisella tasolla. Integraatioiden avainkysymys on nimeno-
maan skeemojen integraatio. [40]

Skeemaintegraatio sisialtda globaalin ja paikallisen skeeman luomisen ja néaiden
vélille tehtavian kuvauksen. Skeemaintegraatiossa itse tietoon ei kosketa, vaan eri
tietolahteiden skeemoja yhdistetaan toisiinsa. Paikallinen skeema luodaan tietojérjes-
telmén relaatiomallin mukaiseksi. Globaalin skeeman luomisessa taas on huomioitava
paikallisten skeemojen ominaisuudet. Globaalissa skeemassa ratkaistaan semanttiset
ristiriidat eri paikallisten skeemojen valilla. [40]

Globaali skeema tarjoaa yhtendisen ja virtuaalisen nédkymén kysella tietoa hete-
rogeenisista tietoldhteisté. Vastatakseen kayttajien kyselyihin, jarjestelmé kéayttas
semanttisia kuvauksia yhtenaisen rajapinnan ja tietoldhteiden paikallisen skeeman
valilla. Semanttiset kuvaukset voivat sisaltyd kuvaustaulukon tyyppiseen tietoraken-
teeseen. Kuvaustaulu pohjalta tehdaén kayttajalta tulevien kyselyiden ja paikallisten
tietolahteiden vélilla tapahtuvat skeemamuunnokset. [40] Luvussa 6 kerrotaan tar-
kemmin integraatioista, joissa kaikissa skeemamuunnokset néyttelevat suurta roolia.

5.1.2 XPath

XPath eli XML Path Language on kieli, jolla voidaan kasitelld XQuery- ja XPath-
datamallin mukaisia arvoja. Datamalli tarjoaa puumaisen esityksen XML-dokumenteista
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ja niiden atomaarisista arvoista, kuten kokonaisluvuista ja merkkijonoista. XPath-
lausekkeen tuloksena voidaan saada syotteena olleesta XML-dokumentista valikoima
solmuja tai atomaarinen arvo. Yleisemmin, XPath-lausekkeen tuloksena voi olla mika
tahansa datamallin mahdollistama sekvenssi. Kielen nimi periytyy sen merkitykselli-
simmasta ominaisuudesta, polkulausekkeesta, joka tarjoaa mahdollisuuden osoittaa
hierarkkisesti XML-puussa olevia XML-solmuja. World Wide Web Consortiumin
(W3C) tuorein suositus on XPath 3.1, joka on hyvin yhteensopiva aiempien versioiden
kanssa. [41]

5.1.3 XQuery

Kasvava méara tietoa varastoidaan, valitetdan ja esitetdan XML-muodossa. Talloin
syntyy myos kasvava tarve tehda kyselyita naihin XML-tietoldhteisiin. Yksi XML:n
vahvuuksista on sen joustavuus esittad monimuotoisista tietoldhteistd perdisin olevaa
informaatiota. Jotta tatd XML:n joustavuutta padstdan hyodyntaméan, pitad XML-
kyselykielessé olla ominaisuuksia informaation hakemiseen ja tulkitsemiseen néista
monimuotoisista tietolédhteista. [42]

XQuery on suunniteltu kieleksi, jossa kyselyt ovat tiiviita ja ymmarrettavia. Se on
myo6s tarpeeksi joustava kyseleméan erilaisista XML-tietolédhteistd, mukaan luettuna
seké tietokannat, ettd dokumentit. [42]

XML:n kasittely on suuressa roolissa monissa internet-sovelluksissa. XML:&a
kasitellaan tavanomaisten ohjelmointikielien XML-ohjelmointirajapinnoilla. Véliker-
roksen web-sovelluksissa on paljon ohjelmakoodia tiedon yhteensovittamista varten
eri jarjestelmien ja tietoldhteiden valilla. Jarjestelmissa voivat olla erilaiset ohjelmoin-
tirajapinnat ja XML-kyselykielet. Natiivina XML-kielena XQuery yksinkertaistaa
XML:n kasittelya. Valiohjelmistoissa, joissa alun perin ei-XML-muotoista dataa esi-
tetaan XML:na, helpottaa se tiedon integrointia, koska se vapauttaa ohjelmoijan
jokaisen tietoldhteen yksityiskohdista. Samalla tavalla kuin SQL tekee kyselyja tie-
tokantaan ja palauttaa vastauksina taulukoita, XQuery tekee kyselyja XML:aén ja
palauttaa vastauksena XML:&a. Télld hetkellda XQuery on tuettu useissa eri ohjelmoin-
tikielissé, integraatiokehitysymparistoissé ja -sovelluksissa seké jopa tietokannoissa.
[43]

XML:n rakenne on ohjannut XQueryn suunnittelua. XPath- ja XML-datamalli
esittdd XML:n rakenteen. Malli tukee niin tyypittamatontd XML-dataa, ettda XML
Scheman alkeistietotyyppeja. [43]

XML-rakenteiden etsimisessd XQuery kayttad XPath-lausekkeita, joka tukee
rakenteellisten riippuvuussuhteiden kayttoa ja vertailua solmujen vélilla. XQuery-
konstruktorit esittelevit XML-rakenteen muotosadnnot. XQuery siis luo elementit,
attribuutit ja kommentit XML:n muotosdantdjen mukaisesti. Dynaaminen sisélto
tuodaan XML:&dédn XQuery-lausekkeiden avulla. FLWOR (for, let, where, order by,
return)-lausekkeiden avulla voidaan yhdistelléd dataa useasta eri lahteesté ja tuottaa
niiden pohjalta uusia tuloksia. XQuery sisaltda valmiita funktioita, mutta kayttéjéa
voi my6s luoda omia funktioita ja kirjastoja. [43]

W3C:n XML Query -tyoryhmaé julkaisi monen vuoden kehityksen jéalkeen suo-
situksen XQuery 1.0 vuonna 2007 [43]. Tuorein suositus XQuerysta on versio 3.1.
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[42]

5.2 Protokollat

Tassé luvussa esitellaan palvelukeskeisen arkkitehtuurin tyypillisesti hyodyntaméa
teknologiaa. Web Services -rajapinnat tarjoavat paasyn hajautettuihin palveluihin.
SOAP-protokolla vastaa sanomien vélittadmisesté eri palveluiden vélilla ja siten sen
avulla voidaan koostaa palveluita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. WSDL-kielen avulla
voidaan palvelu kuvata standardilla tavalla. UDDI on palvelurekisteri, josta palvelun
kayttaja voi hakea tarvitsemiaan palveluita.

5.2.1 Web Services (WS)

Perinteinen kolmikerrosarkkitehtuuri koostuu resurssienhallintakerroksesta (palvelin),
sovelluslogiikkakerroksesta (viliohjelmisto) ja esityskerroksesta (asiakas). Kolmi-
kerrosarkkitehtuuri kohtaa haasteita, kun integroitavien jéarjestelmien lukumaara
kasvaa - aina yritysrajojen ulkopuolellekin. Vaikka sovellukset ovat hajautettuja,
niin valiohjelmisto sailyy keskitettyna. Télloin on haastavaa soveltaa standardoi-
tuja valiohjelmistoprotokollia l&pi koko yrityksen toimitusketjun. [13] Alonso ym.
mainitsee, ettd nama kolmikerrosarkkitehtuurin rajoitukset johtivat panostuksiin
Web Services -teknologiaan, kuin myos palvelukeskeisen paradigman yleistymiseen
sovelluskehityksessa [44].

Web Services julkaisee tietojarjestelméan toiminnallisuuden ulospéin ja tuo sen
saataville avoimen standardin rajapinnan kautta. Kommunikointi on toteutettu kéyt-
tden standardeja protokollia, kuten Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ja Simple
Object Access Protocol (SOAP). Rajapinnat ovat méaaritelty XML:44n pohjautuvalla
kuvauskielellda Web Service Description Language (WSDL). [33]

Web Services -palveluiden kaytto edistaa uudelleenkayttoa, koska sovelluskom-
ponentit tarjotaan palveluina. Lisdksi palvelukeskeinen arkkitehtuuri mahdollistaa
ohjelmistokomponenttien 16yhan vuorovaikutuksen. Vastakkainen malli télle on
staattinen ohjelman kééntovaiheessa tehty sidonta. [13]

Web Services on palvelukeskeisen arkkitehtuurin palveluinfrastruktuuriin sovel-
tuva teknologia [20]. Web Services -teknologia on mahdollistanut palvelukeskeisen
arkkitehtuurin siirtdmisen kaytantoon [45]. Hajautettujen jarjestelmien luonne maa-
ria, etta palvelut on maariteltava korkeammalla tasolla. Liiketoimintapalvelut, jotka
valittavat liiketoimintadokumentteja XML-muodossa ottavat tamén toki huomioon,
mutta samalla aiheuttaa uusia haasteita liiketoimintapalveluiden koostamisessa ja
dokumenttien kasittelyssa. BPM tarjoaa kehitys- ja suoritusympariston, jossa liike-
toimintapalveluja yhdistetdédn suuremmiksi yritystason prosesseiksi. Business Process
Execution Language (BPEL) on nimenomaan suunniteltu toimimaan Web Services
-palveluiden kanssa ja tarjoamaan Web Services -palveluiden koordinoinnin ja in-
tegroinnin korkeamman tason liiketoimintapalveluiksi. [20]

Web Services -termin kaytolla voidaan viitata RPC-malliin, REST-malliin tai
yleisesti mihin tahansa palvelun toimittamiseen verkon ylitse. Pitdd huomata, etta
RPC:n ja REST:in erot eivit vélttaméatta liity teknologiaan, vaan kyse on arkki-
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tehtuurisista eroavaisuuksista. Nykyaan Web Services ei viittaa endd pelkistdan
SOAP:iin, kuten sen alkuaikoina, vaan ennemminkin joukkoon WS-alkuisia stan-
dardeja. Naita usein nimitetdan yhteisnimelld "WS-*". Nailla WS-standardeilla on
pyritty lisidamédn yksinkertaisen SOAP:in ilmaisuvoimaa. [36]

5.2.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

1990-luvun lopulla syntyi ajatus kayttda WWW-teknologioita muuhunkin kuin web-
sivustojen toimittamiseen HT'TP-asiakasohjelmiston ja -palvelinohjelmiston valilla.
WWW ja sen tekninen perusta sisaltden URI, HTTP ja HTML tulivat erittéin
laajasti kiytetyiksi tiedon jakelu- ja palvelualustoiksi. [36]

Téamén ajatuksen pohjalta syntyi Simple Object Access Protocol (SOAP), jo-
ka hyodynsi XML:&4. SOAP oli paketoitu muoto etdkutsuun tarkoitetuille RPC-
mekanismeille, joita kdytettiin hajautettujen jarjestelmien toteutuksessa ja nididen
paketoinnissa XML- ja HT'TP-teknologioilla. Aiemmin useimmat RPC-mekanismit
olivat toteutettu omilla pakkaus- ja marshallointimuodoilla sekd omilla siirtoproto-
kollilla. WWW-teknologioiden uudelleenkaytté RPC-mekanismeissa oli siis taysin
perusteltua, jolla saatiin vahennettyd omisteisten teknologoiden maéaaraé. Lisdksi,
SOAP-protokollan tunnelointi HT'TP:n lépi saavutti yrityksissa suurta hyotya, kun
yhteydet palomuurien lépi olivat usein oletusarvoisesti avattu. [36]

SOAP:in kaytto RPC:n web-toteutuksena saavutti paljon suosiota ja siitd tuli
hetken aikaa synonyymi Web Serviceille. SOAP:in kaytto RPC-kutsujen vélittdjana
ei tosiasiassa toteuttanut aitoa Web Services -mallia, joka perustui webin arkkiteh-
tuurimalliin. SOAP:in avulla yritettiin toteuttaa todellisia Web Servicejé sen sijaan,
ettd toteutettiin pelkkda RPC:ta webin yli. Tamé johti SOAP:in ja muiden sithen
liittyvien teknologioiden standardointiin 2000-luvun alussa. [36]

Internetin luontaisesta hajautetusta ja heterogeenisyydesté johtuen, viestintdme-
kanismien on oltava alustariippumattomia, kansainvélisia, turvallisia ja mahdollisim-
man kevytrakenteisia. XML:sté on tullut informaation ja datan koodauksen yleiskieli,
joka on samalla my6s alustariippumaton ja kansainvélinen. Viestintaprotokollien
rakentaminen XML:n varaan on ollut luonnollinen vaihtoehto Web Serviceille. [46]

SOAP on alunperin Microsoftin luoma protokolla, jota sen jéilkeen kehitettiin
laajemmassa yhteistyossa. SOAP on XML-pohjainen protokolla sanomaliikenteelle ja
proseduurien etédkutsuille (RPC). SOAP toimii olemassa olevien siirtoprotokollien
péaalla, kuten HTTP, SMTP tai MQSeries. [46]

SOAP on kevytrakenteinen protokolla, joka on tarkoitettu rakenteellisen tie-
don vilittamiseen hajautetuissa jarjestelmissid. SOAP madrittelee avorakenteisen
sanomaliikennemallin, jossa se hyodyntda XML-teknologioita. SOAP tarjoaa sanoma-
rakenteen, jota voidaan valittaa vaihtelevien protokollien paalla. Sanomaliikennemalli
on suunniteltu taysin riippumattomaksi mistddn ohjelmointimallista tai muusta
toteutukseen liittyvésta semantiikasta. [47]

Suunnittelun pohjana SOAP:ssa on ollut yksinkertaisuus ja avorakenteisuus.
SOAP pyrkii tavoittelemaan tata jattamalla sanomanvélitysmallista pois ominaisuuk-
sia, jotka ovat aiemmin olleet mukana hajautetuissa jéarjestelmissia. Monet néaista
ominaisuuksista on jatetty SOAP:n laajennuksiksi ja tehty erillisind standardeina.
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SOAP on pohjimmiltaan tilaton ja yksisuuntainen sanomanvalitysparadigma,
mutta sovellukset voivat luoda monimutkaisempia vuorovaikutusmalleja. SOAP
ei valita sanoman sovelluskohtaisesta semantiikasta, kuten ei myoskaan sanomien
reitityksestéd, datan siirron luotettavuudesta, palomuurien lapaisystéa ja niin edelleen.
SOAP tarjoaa puitteet, jolla sovelluskohtainen informaatio voidaan vélittda avoimella
tavalla. [48]

SOAP-sanoma koostuu SOAP-kuoren sisélla olevasta kahdesta elementisté, otsi-
kosta ja rungosta. Otsikko ei ole sanomassa pakollinen. Otsikon tarkoituksena on
voida valittad tietoa SOAP-sanomassa, joka ei liity sanoman varsinaiseen hyotykuor-
maan. Tadméa mahdollistaa SOAP-sanomien laajentamisen sovelluskohtaisilla tavoilla.
SOAP-otsikon suunnittelussa on pyritty ennakoimaan SOAP:in monia erilaisia kayt-
totapoja. Monet naista liittyy ldhetys- ja vastaanottosolmujen vélilla oleviin vélittaja-
solmuihin. Vélittadjasolmut voivat tarjota lisdarvoa tuottavia palveluita. SOAP-solmu
voi tutkia, lisdtéd, poistaa tai vélittda otsikkotietoja. SOAP-méaaritelma ei kéasittele
otsikkoelementtien tietosisiltod tai miten SOAP-sanomat reititetdan solmujen vé-
lilld. SOAP-runko on pakollinen elementti kuoren sisédlla. Runkoelementin sisallé
vélitetdan SOAP-sanoman ensisijainen padsta padhan siirrettavéd informaatio. [48]

SOAP-sanoma on pohjimmiltaan yksisuuntainen siirto SOAP-solmujen valilla.
Sovellukset voivat kuitenkin yksisuuntaisia siirtoja yhdistella, jolloin on mahdol-
lista toteuttaa keskustelunomaisia pyynto-vastausmallin mukaista sanomanvaihtoa.
SOAP:n alkuvaiheessa korostettiin téalla tavalla toteutettuja sovellusten etdkutsuja
(RPC). On téarkedaa huomata, ettd kaikkea SOAP:n pyynto-vastausmallin vélitysté ei
voi, eikd tarvitse mallintaa etdkutsuina. Sellaisia pyynté-vastaus malliin perustuvia
kayttotapauksia on paljon enemmén, joissa tarkoituksena on vain yksinkertaisesti
siirtdd XML-pohjaista sisidltod SOAP-sanomissa ja muodostaa edestakainen keskus-
teluyhteys. [48]

5.2.3 Web Service Description Language (WSDL)

SOAP tarjoaa protokollana mahdollisuuden viestimiseen, mutta se ei kerro millaisia
sanomia pitaisi vaihtaa, jotta palvelun kanssa voisi olla onnistuneesti vuorovaikutuk-
sessa. Tétd varten on olemassa Web Service Description Language (WSDL), joka
on IBM:n ja Microsoftin luoma XML:&4an perustuva kieli. Toisin sanoen, WSDL-
dokumentti kuvaa Web Services -rajapinnan ja tarjoaa palvelun kuluttajalle kontak-
tipisteen. [46]

Taydellinen WSDL-kuvaus tarjoaa kahdenlaista informaatiota: sovellustason
palvelukuvauksen eli abstraktin rajapinnan seké tasmalliset protokollakohtaiset yk-
sityiskohdat, joita palvelun kayttajaltd vaaditaan. Tama rajapinnan eriyttdminen
kahdeksi kokonaisuudeksi selittyy silld, ettd samanlainen sovellustason palvelu voi olla
saatavilla useammassa eri paatepisteessa hieman erilaisilla padsynhallintaprotokollan
parametreilla. Palvelukuvauksen eriyttaminen kahdeksi erilaiseksi nédkokulmaksi aut-
taa WSDL:aa kuvaamaan yleisen toiminnallisuuden ndennaisesti erilaisten palvelun
pédtepisteiden valilla. [46]

WSDL:n abstraktissa palvelukuvauksessa on kolme paddkomponenttia: sanasto,
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sanoma ja vuorovaikutus. Yksimielisyys kédytetysta sanastosta on perusta kaikelle
viestinnalle. WSDL kéyttad ulkoista tyyppijarjestelméa tietotyyppien maérittelyyn.
WSDL tukee useita jarjestelmia, mutta useimmat palvelut kayttavat XML Scheman
mukaisia tietotyyppeja. WSDL:n sidontaelementit tarjoavat tiedon mita viestin-
taprotokollaa kaytetadn ja miten talla kyseisella protokollalla tehddan interaktio
palvelussa. [46]

5.2.4 Universal Description Discovery and Integration (UDDI)

Universal Description Discovery and Integration (UDDI) tarjoaa kéyttajille yhtenai-
sen ja systemaattisen tavan palveluntarjoajien loytamiseksi keskitetysta palvelure-
kisterista [46]. UDDI:n méarittelyd on johtanut OASIS, joka ratifioi vuonna 2005
UDDI Version 3 OASIS-standardiksi [49].

UDDI tarjoaa kaksi perusmaéaritystéa, jotka méaarittelevit palvelurekisterin ra-
kenteen ja toiminnan. Toinen méaérittelee informaation, miké jokaisesta palvelusta
on tarjottava ja miten sitd koodataan. Toinen taas maérittelee ohjelmointirajapin-
nan rekisterille, jonka kautta tietoa rekisterissa voidaan kysella tai paivittaa. Péasy
rekisteriin tapahtuu standardin SOAP-rajapinnan kautta. [46]

UDDI koodaa kolmen tyyppisté tietoa Web Serviceista. "Valkoisten sivujen"
informaatio sisiltdé tiedot nimistéd ja yhteistiedoista, "keltaisten sivujen" informaatio
tarjoaa kategorisoinnin liiketoiminta- ja palvelutyypeittdin ja "vihreiden sivujen'
informaatio sisiltda teknista tietoa palveluista. [46]

UDDI:n tietomalli muodostuu pysyvien tietorakenteiden instansseista, joita kut-
sutaan entiteeteiksi. Entiteetit ovat XML-muotoisia, jotka ovat pysyvasti tallennettu
UDDI-solmuihin. UDDI:n tietomalli on kokoelma ennalta maérattyjen entiteettityyp-
pien instansseja. Entiteettityypit kuvaavat tietoja palvelutuottajaorganisaatiosta,
tarjottavista palveluista seka niiden teknisista yksityiskohdista, jotka ovat valttdmat-
tomia palveluiden kéayttdmisessd. UDDI:n tietomalli muodostuu neljasta padentitee-
tista, jotka muodostavat yhdesséd muiden tietorakennetyyppien kanssa UDDI API
Scheman. Nelja paéatietorakennetyyppié eli entiteettia ja niiden suhteet toisiinsa on
esitetty kuvassa 7. [49]

5.3 Yhteenveto Web Services -teknologioista

Hajautetut jarjestelmét ja palvelukeskeinen arkkitehtuuri asettavat tiettyja vaatimuk-
sia teknologialle. Web Services -teknologiat mahdollistavat téllaisten jarjestelmien
rakentamisen. Web Services -teknologioden taustalla on lukuisia XML-standardeja.
XSD maarittelee XML-dokumenttien rakenteen ja antaa pohjan skeemapohjaisille
sisaltomuunnoksille, joita on tdméankin tyon hajautetussa jarjestelméssa hyodyn-
netty runsaasti. XQuery ja XPath tarjoavat hyvia tyokaluja kyselyjen tekemiseen
XML-dokumentteista ja siten myos toimivat olennaisena osana skeemamuunnoksissa.

Web Services-teknologialla tarjotaan palvelulle rajapinta, jonka kidyttdminen
verkon yli on mahdollista. WSDL on standardi kuvauskieli, jolla kuvataan Web
Service -palvelun rajapinta ja sen kdyttotapa. SOAP taas on yksinkertainen protokolla,
jonka avulla voidaan toteuttaa sovellusten etdkutsuja tai XML-pohjaisen tiedon
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Kuva 7: UDDI-tietorakenne.

siirtamista jarjestelmien valilla. Web Services -teknologiat ja XML-standardit luovat
pohjan useille erilaisille jérjestelméintegraatiomalleille, joita on esitelty tarkemmin
seuraavassa luvussa.
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6 Jarjestelmiaintegraatiot

Sovelluskehityksen kasvavana tarpeena on ollut tiedon saatavuus ja siihen paasy.
Erilliset tietojarjestelmat eivat enda vastaa naihin tarpeisiin ja yrityksen sisdisia
ja yritysten valisia integraatioita tarvitaan yha enemmaén. Yrityksissa on edelleen
vanhoja perinnejarjestelmid, mutta yha enemman uusia ratkaisuja, jotka perustu-
vat nykyaikaiseen arkkitehtuuriin. Tiedon saatavuuden nimissa kaikkien erilaisten
jarjestelmien on pystyttavé integroitumaan keskenédn. Sovellusintegraatio voidaan
nahda haastavana tehtavana, jopa suurimpana ongelmana, joka kohdataan yritysten
tietojérjestelmien kehittamisessé.[50]

Tassa luvussa kuvataan yritysten tietojarjestelmien integraatioon merkittavasti
vaikuttaneet suuntaukset: Enterprise Application Integration, viliohjelmistot ja pal-
veluviyla (Enterprise Service Bus). Téssa tyossa toteutetut integraatiot pohjautuvat
vahvasti ndihin integraatiomalleihin.

6.1 Enterprise Application Integration (EATI)

Uudet yritysten liiketoimintamallit, sisdltden modulaariset yhtiot, ulkoistamisen
ja yritysten verkottumisen, ovat tuoneet yritystoimintaan joustavuutta, nopeam-
paa reagointikykya markkinatilanteen muutokseen, parantunutta lyhyen tahtdimen
kilpailuetua ja riskittomampié innovaatioita. [51]

Tietojarjestelmien mukautumisen tdhan muutokseen on mahdollistanut Enterprise
Application Integration (EAI). EAI mahdollistaa monimuotoisten tietojarjestelmien
kytkeytymisen toisiinsa ketteralla tavalla. EAI toimii tiedon, kommunikaation ja
prosessien jakajana vihentden samalla liiketoimintoja haittaavia informaatiosiiloja.
Uusien jérjestelmien kayttoonotto yritysfuusio- tai yritysostotilanteessa ilman pitkit-
tyneitd ohjelmointipanoksia on selked etu. EAl-ratkaisut tarjoavat tavan yhdistaé
yhteistyotahojen ja kumppaneiden jarjestelmat niin pitkdén kuin on tarve ja irrottaa
jarjestelmat toisistaan kunnes liitto paéttyy. Gartner mééritteli EAI:n vuonna 2001
rajoittamattomaksi yrityksen tiedon ja liiketoimintaprosessien jakamiseksi kaikkien
yhteen liitettyjen sovellusten ja tietolahteiden valilla. [51]

EALn hyodyt eivéit rajoitu vain tiedon valittdmiseen, vaan myos toteutustapaan.
Aiemmin luotiin ohjelmakoodia, joka mahdollisti tietokoneen kommunikoimisen
toisen kanssa. Jokainen ldhdesovellus vaati kustomoidun yhteyden kohteeseen. EAI
sitd vastoin kayttaa valiohjelmistoa, johon sovellukset voivat kytkeytyd. EAI-palvelin
toimii keskusjarjestelméné, joka muuntaa tietoa sovelluksesta toiseen ja koordinoi
prosesseja sovellusten vélilla. Sovelluksia voi lisaté véliohjelmistoon tai poistaa sielté
ilman monimutkaista ohjelmointia. Standardinmukaiset Web Services -tyokalut ovat
mahdollistaneet tiedon kokoamisen yhteen internetin yli, jolloin EAl-projektien fokus
on siirtynyt yritysten sisaisten jarjestelmien integroinnista yhteistyohon muiden
tahojen kanssa. [51]

Tamén hetken tarpeena on jakaa informaatiota ja liiketoimintaprosesseja ilman
laajoja muutoksia olemassa oleviin sovelluksiin ja tietorakenteisiin. Tamén tavoitteen
saavuttamiseksi EAI on nédyttaytynyt lupaavalta lahestymistavalta. EAL:n kiyttod
organisaatioissa on edistanyt kolme tekijaa. Ensimmaéiseksi, yritykset ovat pyrkineet
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mukaan verkkokauppaan minimoimalla riskit ja maksimoimalla nykyisten tietojarjes-
telméinvestointien hyodyntamisen. EAI tarjoaa tdhan ratkaisun integroimalla useat
liiketoimintaprosessit kumppaneiden ja asiakkaiden kanssa. Toiseksi, yritysfuusioissa
ja yritysostoissa laajennetaan liiketoimintaa ja lasketaan kustannuksia konsolidoimal-
la toimintoja ja eliminoimalla paallekkaisyyksia. Yrityssovellusten konsolidointi ei
kuitenkaan yleenséd onnistu matalin kustannuksin, silld ne tyypillisesti ovat erilaisia
sovelluksia eri alustoilla. EAI ratkaisee néitd haasteita. Kolmanneksi, paketoiduissa
toiminnanohjauksen jérjestelmissa tieto integroituu tehokkaasti jérjestelman osien
valilla, mutta toiminnanohjausjarjestelmien integrointi muiden paketoitujen jarjestel-
mien kanssa on haastavaa, varsinkin jos sovelluksia ei ole kustomoitu integraatiota
varten. [52]

EATl-arkkitehtuurin voi jakaa neljaén palvelukerrokseen: siirtokerros, jakelukerros,
muunnoskerros ja prosessinhallintakerros. Siirtokerros vastaa nimensd mukaises-
ti tiedon siirrosta jarjestelmien vélilld. Jakelukerros vastaa informaation jakelusta
eli sanomien reitityksesta. Muunnoskerroksessa muunnetaan tieto vastaanottajalle
soveltuvaan muotoon. Prosessinhallintakerroksessa sovelletaan dataan liiketoiminta-
sdantoja, jotka ovat osa liiketoimintaprosesseja. Liiketoimintasdannot myos ohjaavat
alemman kerroksen tietomuunnoksia. [52]

Erasala ym. [52] ja Venugopal ym. [53] tekevit vahvan eron EALn ja véliohjelmis-
ton kanssa. Perinteinen ldhestymistapa integraatioihin on ollut muuttaa jarjestelmien
ohjelmakoodia, jotta ne ovat voineet kommunikoida keskendan. Valiohjelmistoon
liittyva lahestymistapa on sallinut liitettavyyden vain jarjestelmésta toiseen, jolloin se
on ollut tietdmaton muista samankaltaisista tapahtumista samassa [T-ympéaristossa.
[52] Valiohjelmisto on teknologia- ja sovellusriippuvainen, eikéd tarjoa juurikaan
nakyvyytté liiketoimintaprosesseihin [53]. Uusien jarjestelmien tuominen véliohjel-
mistointegraatioiden piiriin aiheuttaa monimutkaisen vyyhdin erilaisia linkkeja ilman
keskitettya hallintaa. EAI ei ole jarjestelmésté toiseen tehtavééa integraatiota, vaan
enemmaénkin monesta jarjestelméastd moneen tehtdvaa integraatiota. EAI tarjoaa
seké tiedolle, etta prosesseille yleisen tavan yli sovellusrajojen [53]. Tétd EALn mallia
kutsutaan Hub-and-Spoke malliksi, jossa integraatiojérjestelma toimii keskitettyné
pisteena. Kéayttajan tehtaviksi jaa maaritelld integraatio EAl-ohjelmiston ja so-
vellusten vélille. Kuvassa 8 on esimerkki Hub-and-Spoke-integraatiosta. Tilaus voi
tulla verkkokaupan kautta puhelimitse tai sihkopostitse. EAl-jarjestelméssé tietoa
haetaan ja jaellaan eri sovelluksille. [52]

XML:n on huomattu sopivan hyvin myts EAl-ratkaisuihin, koska se tarjoaa yleisen
vélitysmuodon tiedolle ja on tekstipohjainen, jolloin useimmat alustat pystyvat sita
kasittelemaan. XML on tietokantaneutraali, jolloin sen kayttaminen heterogeenisten
tietokantojen liittamisessé yhteen voi tarjota selkeda etua. XML:n tieto on rakenteista,
jolloin kukin tietojarjestelma voi poimia siitd vain tarvittavan tiedon. XML on
sopiva muoto web-sovelluksissa, koska XML:n ja HTML:n yhdistaminen on helppoa.
XML-dokumentti kuvaa myos eri XML-elementtien suhteet, jolloin ei valttamatta
tarvita etukateen tietoa sitd lahettdvasta tietojarjestelmastd. XML mahdollistaa
asiakasohjelmapadssa tehtavin manipulaation, jolloin tietoa ei tarvitse hakea joka
kerta palvelinohjelmistosta erikseen. [52]

Standardien XML-protokollien kéyttd on tehnyt Web Services -teknologiasta
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Kuva 8: Hub-and-Spoke jérjestelméintegraatio.

alusta-, kieli-, ja toimittajariippumattoman, jolloin Web Services sopii hyvin myo6s
EAl-ratkaisuihin. Web Services onkin toiminut katalysaattorina EAI:lle tarjoamalla
luotettavan ja turvallisen infrastruktuurin. Vaikka EAI:n adaptereita ja konnektoreita
tarvitaan yha perinnejarjestelmien tietoldhteiden kanssa, uusimpien jarjestelmien si-
sdanrakennetut Web Services -ominaisuudet vahentavit kolmannen osapuolen adapte-
rien ja konnektorien kdyttod. Perinteisiin EAI-teknologioihin verrattuna Web Services
-teknologiat ovat yksinkertaisempia, edullisempia, standardipohjaisia, tehokkaampia
ja dynaamisempia. [52]

6.2 Vailiohjelmistot

Viliohjelmisto on uudelleenkaytettiva sovelluskerros, joka tarjoaa standardiraja-
pintoja ja protokollia usein vastaan tuleviin ongelmiin, kuten heterogeenisuuteen,
yhteentoimivuuteen, skaalautuvuuteen, vikasietoisuuteen, turvallisuuteen ja resurs-
sien jakamiseen. Véliohjelmisto pyrkii ensisijaisesti suojaamaan taustalla olevan
hajautetun ympariston monimutkaisuuden pitdamalla sovellukset erillaén protokollien
kasittelystd, datareplikkoinnista, verkkotason virheistéd ja rinnakkaisuudesta. Lisaksi
valiohjelmisto piilottaa jarjestelmaarkkitehtuurin heterogeenisuuden, kayttojarjestel-
mat, ohjelmointikielet ja verkkoprotokollat tehdékseen sovelluksien kehittamisen ja
hallinnan helpommaksi. Nama kiinnostavat ominaisuudet ovat tuoneet véliohjelmis-
ton vahvaksi tyokaluksi jarjestelmékehityksen saralla. [54]

Viéliohjelmiston eduiksi voidaan laskea se, etta se piilottaa taakseen ldhde- ja
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kohdejérjestelmien monimutkaisuuden. Sen tarjoamat liitettdvyyden mahdollisuudet
tekevét siitd ihanteellisen ratkaisun tiedon siirtamiseen jarjestelmien valilla. Vélioh-
jelmistoissakin on eroja ja niita voidaan luokitella kayttotarkoituksiensa mukaan.
Haluttuja ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi turvallinen ja luotettava sanomanvé-
litys, tietomuunnokset, yleislahetys ja kommunikaatio. Valiohjelmisto voi esimerkiksi
helposti tayttaa lisadntyneen verkkokaupankaynnin tarpeet. Kuormanjakajilla voi-
daan véliohjelmiston kuormaa jakaa vaihtoehtoisille laitteille. [52]

Remote Procedure Call (RPC) on protokolla, jonka avulla komponentit voivat
kutsua proseduureja etajéirjestelmissa ilman, etta vuorovaikutus pitaéd ohjelmoida
erikseen yksityiskohtaisella tasolla. RPC-valiohjelmisto laajentaa proseduurikutsun
rajapinnan kaikille ohjelmistokehittajille tunnetuksi tarjoamalla abstraktiomeka-
nismit proseduurien kutsumiseen verkon kautta. RPC-véliohjelmistot ovat yleensé
synkronisia ja siten eivat ole mahdollisia rinnakkaisuuteen ilman monisaikeisyytté.
Lisdksi niilld on tyypillisesti rajoitetut ominaisuudet virheidenkasittelyssa. [54]

Message-Oriented Middleware (MOM) tukee tiedonvélitystd hajautettujen kom-
ponenttien vélilld sanomanvalityksella. Asiakassovellus lahettad pyynnon sisaltévin
sanoman parametreineen palvelulle verkon yli. Palvelinohjelmisto voi vastata vas-
taussanomalla, joka sisiltda palvelun palauttaman tuloksen. [54]

MOM voidaan edelleen luokitella kahteen eri kategoriaan sanomanvalintamekanis-
min mukaan jonopohjaiseen véliohjelmistoon ja publish/subscribe-véiliohjelmistoon.
MOM tarjoaa toiminnallisuudet sanomien julkaisemiseen, tilaamiseen, toimittami-
seen siten, etté siilyvyys, replikointi, reaaliaikainen suorituskyky, skaalautuvuus ja
turvallisuus ovat taattuja. MOM tukee asynkronista tiedonvélitystda luonnollisella
tavalla, jonka seurauksena asiakasohjelmisto ja palvelinohjelmisto ovat voitu eriyttaa
toisistaan. [54]

Tapahtumakeskeisessé véliohjelmistossa (Transaction-Oriented Middleware, TOM)
tapahtumat ovat sitoumuksia, jotka takaavat yhtenaiset tilasiirtymaét jarjestelmés-
sa. Tata kiaytetdaan paaasiassa arkkitehtuureissa, joiden komponentit ovat tietokan-
tasovelluksia. TOM tukee tapahtumia sisdltédvid komponentteja, joita suoritetaan
hajautetulla alustalla. [54]

Hajautettu oliopohjainen véliohjelmisto tukee viestinvélitysta hajautettujen olioi-
den vélilla. Asiakasolio voi kutsua palvelinoliota eri alustalla, kuten ne olisivat
samassa muistiavaruudessa. Oliopohjainen véliohjelmisto tarjoaa samat oliopohjaisen
ohjelmistotekniikan edut, kuten kapseloinnin, periytymisen ja monimuotoisuuden
my6s hajautetussa ymparistossé. [54]

Service-Oriented Middleware (SOM) eli palvelukeskeinen véliohjelmisto on vé-
liohjelmistojen luokka, joka pohjautuu palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin. Palvelun
tuottaja, palvelun kuluttaja ja palvelurekisteri luovat SOA:n tunnusomaisen tyylin.
SOM on téssé kontekstissa vastuussa palveluiden kayttoonotosta ja koordinoinnista.
Tarkemmin sanottuna, SOM tarjoaa palvelun tuottajille perustavaa tukea palvelujen
kayttoonotossa ja ilmoittamalla niiden olemassaolosta palvelurekisteriin. Palvelun
kuluttajille SOM taas tarjoaa ominaisuudet palveluiden l6ytamiseen ja kéyttdmiseen.

[54]
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6.3 Palveluvayla

Taloudellinen globalisaatio ja tietoverkkojen kehittyminen ovat kasvattaneet yritys-
ten tarvetta jakaa informaatiota ja sita kautta lisannyt liiketoimintojen integraation
tarvetta. Yritysten sovellusten integraatiot ovat kohdanneet uusia haasteita. Jotkin
yritykset laajentavat liiketoimintaansa fuusioiden ja yritysostojen kautta. Toisaalta
alati muuttuva markkinatilanne vaatii yritysten olevan joustavia ja mukautuvia ja
siten mukautuvan uuteen markkinatilanteeseen samalla suojaten ja edistavan yrityk-
sen kilpailuetuja. Vanhoja tietojarjestelmié on pystyttava hyodyntdmaan kattavasti
ja historiallista informaatiota tarvitaan todentamaan kasvu. Naméa kaikki uudet
haasteet vaativat entistd parempaa yrityksen sovellusten integraatiota. Sen ei pida
vain olla avoimempi, hajautetumpi ja loyhemmin rakennettu, vaan myos taata, etta
integroitava kohde sdilyy riippumattomana. [55]

Yrityksen tietojérjestelmien lisdéantynyt monimutkaisuus on suosinut palvelukes-
keisen arkkitehtuurin periaatteiden omaksumista. Laaja joukko yrityksen verkossa
olevia toiminnallisuuksia on paketoitu palveluiksi pisteissé, joissa toiminnallisuudet
on toteutettu. Kun toiminnallisuudet ovat saatavilla palveluina, ovat ne uudelleen
kaytettavissd muissa yrityksen sovelluksissa. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri suosii
sovellusten rakentamista riippumattomista rakennuspalikoista eli palveluista, joi-
ta voidaan yhdistella eri tavoin luotaessa uusia sovelluksia. Jotta voidaan taata
maksimaalinen joustavuus palveluiden yhdistelyssé, pitda palveluiden olla tilatto-
mia. Perattéisten palvelukutsujen pitdé siis olla toisistaan tdysin riippumattomia.
Téllaisen arkkitehtuurin ytimessa on palveluvéyld (ESB). Se on mahdollistamassa
sovellusten toiminnan tekemalld palveluista kutsuttavia ja kommunikoimalla palve-
luiden kanssa paikasta riippumattomalla tavalla. Palveluviyla voi olla yhteydessa
palveluihin, jotka kéyttavat toisistaan poikkeavia protokollia ja datamuotoja kaytta-
maélla tdhédn tarkoitettuja sovitusfunktioita. Palveluvéylédn toteutuksen ytimesséd on
valiohjelmisto, joka maérittelee palveluiden kayttaméan tiedonvaihtoon tarkoitetun
yleiskielen, joka ei riipu kéytettévien palveluiden sijainneista tai niiden hyodyntami-
sen vaatimuksista. Valiohjelmisto voi kayttad lukuisia mekanismeja, kuten sanoma-
jonoja, tuottaja-tilaaja-sanomanvélitysta tai Web Serviceja. Web Services tarjoaa
hyvin méaritellyn standardin, joka tekee sen ihanteelliseksi yhteentoimivuudessa.
Kuitenkin hallinnoidussa ymparistossa, kuten yrityksessa, kaytannollisin ratkaisu
on usein kayttaa jotain omisteista sanomanvélityksen muotoa. Tamé johtuu usein
suorituskykyeduista, joita yksinkertaisemmat protokollat tarjoavat seka tarpeesta
tukea perinteista jarjestelméinfrastruktuuria. [56]

Valiohjelmisto yrityksessé on perinteisesti ollut raskastekoinen komponentti, koska
paaasiassa sen roolina on ollut sanomiin sisaltyvan tiedon siirto erittdin luotettavalla
tavalla. Taméan tasoisen varmuuden hintana on protokollan yleisrasite ja levymuistin
kaytto siirtdméttomén tiedon tallennukseen. [56]

Yrityksissa siirryttiin manuaalisten integraatioiden kautta EAI:hin, mutta vii-
meisind vuosina huomio on ollut palvelukeskeisessé arkkitehtuurissa. Jotta SOA:n
edut voidaan tehokkaasti saavuttaa, yritykset ovat lahestyneet sité palveluvaylan
(ESB) avulla. ESB on véliohjelmisto, joka kokoaa palvelukeskeisen arkkitehtuurin ja
mahdollistaa kommunikoinnin web-pohjaisten yrityssovellusten vélilla. Palveluvayla
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tarjoaa liitettavyyden palvelun kuluttajan ja tarjoajan vélille. Palveluviylan etuna
aikaisempiin integraatioratkaisuihin on helppous, kiyton joustavuus ja skaalautuvuus
suurempiin ymparistoihin. [57]

Ensimmaiset SOA-toteutukset olivat konfiguroitu EAL:'n Hub-and-Spoke-malliin
perutustuen. Jarjestelméan alykkyys oli sijoitettu keskitetylle vélittajalle. Organisaa-
tioiden kasvaessa sovellusten ja palveluiden maara lisaéntyy, joka saattaa olla liikaa
yksittaiselle vélittajille. Tama johti ESB:n viylamaiseen arkkitehtuuriin. Palveluvay-
lan toiminnassa on tiettyjé yhtélaisyyksia PC:n perinteiseen laitteistoviyldan, joka
siirtaa tietoa pitkin yhteisté vaylaéd eri sovellusten vélilla. Integraatiomoottorit ovat
jaeltu tdman arkkitehtuurin mukaan palvelimille, joilla pyorii palveluvéiylaohjelmisto.
Se ei valttamattd ole EALn mukainen keskusvélittajé. [57]

Palveluvéyla hallitsee datamuodon muutokset, reitityksen sekd sanomiin liittyen
niiden hyviksynnat, reititykset ja kasittelyn. Valityspalvelu késittelee funktiot, kuten
sovelluskuvaukset ja dlykkdan reitityksen. Palvelut mahdollistavat informaation siir-
ron sovellusten valilld ottamalla vastaan tiedon lahettavin jarjestelmén tarjoamassa
muodossa ja muuntamalla se yhteensopivaksi vastaanottavaan sovellukseen. Tamé
tapahtuu perusdapterien avulla, jotka toimivat standardeissa ymparistoissa, kuten
Web Services tai Java Connector Architecture (JCA). Sanomanvélitysprotokollat
mahdollistavat viestinnan palvelun kuluttajan ja tarjoajan valilla. Palveluvayla voi
tukea satoja avoimia ja omisteisia protokollia, kuten Web Services, SMTP ja FTP.
[57]

Palveluvayldan konfiguroimat palvelut ovat uudelleen kaytettavia. SOA-jarjestelmét
voidaan integroida kerran, mutta taméan jalkeen integraatiopalvelut ovat kaytossa
aina kun niita tarvitaan. Tama auttaa liiketoimintaprosessien kehittajia, silla pal-
veluita ei tarvitse toteuttaa joka kerta kun integraatio otetaan kéayttoon. EALn
kanssa tilanne on ollut heikompi. Arkkitehtuurin hajauttaminen EAI:hin verrattuna
auttaa uusien sovellusten liittdmistd palveluun vaiheittaisesti. Palveluviyla myos
mukautuu paremmin organisaatioiden toimintojen liséykseen kuin EAI, koska sen
sanomanvalityspalvelut ovat hajautettu ympéri verkkoa. [57]

6.4 Yhteenveto jarjestelmiaintegraatioista

Tassé luvussa esitettiin jirjestelméintegraatioihin liittyvat késitteet EAI, viliohjelmis-
tot ja palveluvayla. Perinteinen tapa tehda jarjestelméintegraatioita oli tehdd muutok-
set suoraan keskusteleviin jarjestelmiin. EAT oli ensimmaéainen arkkitehtuurimalli, joka
pyrki jakamaan yrityksen tietoa rajoittamattomasti yrityksen liiketoimintaprosessien
ja sovellusten vililla. EAL:n kantavana ajatuksena oli tuoda integraatiot keskitetysti
EAI-jérjestelmédan, jolloin integroitavien jarjestelmien ei tarvinnut integroitua kuin
EAl-jarjestelméaén, josta taas oli rajapinnat kaikkiin muihin jéarjestelmiin. Véliohjel-
miston ajatus integraatiossa on ollut taysin EALn kaltainen, vaikka tutkimuksissa
pyrittiinkin tekeméédn eroa EAIL:n ja véliohjelmistoon perustuvien integraatioiden
valille. On mahdollista, ettd ensimmaiset yritysten integraatioihin tarkoitetut va-
liohjelmistot olivat kehitysasteeltaan EAI-jirjestelmid perdssa, mutta tata viitetta
pitaisi tutkia enemmén.

Palveluvédyla (ESB) on tutkituista késitteista tuorein ja se luokitellaan sanoma-
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tai palvelukeskeiseksi valiohjelmistoksi. Palveluviyla on ajan saatossa omaksunut
EALn piirteet, mutta kehittynyt jarjestelméné edelleen toteuttamaan palvelukeskei-
sen arkkitehtuurin mallia, jolloin esimerkiksi palveluiden uudelleenkéytto on esilla
vahvemmin kuin EAI:ssa.

Web Services- ja XML-teknologioiden yleistyminen nopeutti tietojarjestelméin-
tegraatioiden kdyttoonottoa yrityksissa ja korvasi EAL:n sovellusadapterit standar-
deilla rajapinnoilla. Palveluviylassa lahtokohtana on ollut alusta saakka web- ja
XML-teknologia, joiden sopivuus palvelukeskeiseen arkkitehtuuriin on hyvé. Inte-
graatioarkkitehtuurissa on siirrytty keskitetysti hallituista integraatioista yha ha-
jautetumpaan suuntaan. EAl:ssa integraatio oli keskitetty tdysin EAI-ohjelmistoon
ja kaikki muutokset integraatioissa piti huomioida EAl:ssa. Palveluvaylamallissa
integraatiotoiminnallisuutta voi yha keskittad palveluvaylalle, mutta trendind on yhé
enemmaén vieda sita palveluviaylan kayttdamiin palveluihin.
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7 Karttapalvelusovelluksen vaatimusmaarittely

Tamén luvun tarkoituksena on kuvata yksityiskohtaisesti Digitan karttapalvelusovel-
lukselle asetetut vaatimukset ja tuottaa vaatimusmadrittely. Tamé vaatimusmaéaritte-
ly tarjoaa toiminnalliset vaatimukset karttapalvelusovellukselle, mutta myos asettaa
vaatimuksia taustajarjestelméaratkaisuille ja sen rajapinnoille. Vaatimusmaérittely
kuvaa myos olemassa olevien jarjestelmien ja tehtyjen teknologiavalintojen asettamat
rajoitukset.

7.1 Johdanto

Digitassa oli jo ennen tata tyota tunnistettu tarve tarjota kuluttajille web-pohjaista
karttasovellusta, jonka avulla esitettéisiin televisio- ja radiopalveluiden peittoaluei-
ta. Vaikka kuluttajat eivit olekaan suoraan Digitan asiakkaita, on Digita verkko-
operaattorina luonnollisin taho tiedottamaan kootusti antennitelevisioverkon ja FM-
radioverkon palveluiden kattavuudesta ja héiridistd Suomessa. Digitalla on myos
verkkotoimilupien my6té velvoite hairidtiedottamiseen [58]. Mediayhtiot toisinaan
tiedottavat omissa karttasovelluksissaan tai kotisivuillaan omien kanaviensa peit-
toalueita ja muuta verkkoon liittyvia ajankohtaista tietoa. Kuluttajan kannalta on
kuitenkin yksinkertaisempaa nahda peittoaluekartat ja muut palveluita koskevat
tiedot samasta keskitetysta sovelluksesta kaikkien kanavien osalta.

Tarvemaéaarityksessd haluttiin selvittda kuluttajakayttédjien lisiksi myos muut
mahdolliset kayttajaryhmat, joita Digitan karttapalvelu voisi palvella. Tarvemaé-
rityksessa tunnistettiin kayttotapauksia kuluttajille, Digitan asiakkaille, Digitan
antenniasentajista koostuvalle kumppaniverkostolle ja sisdiseen kayttoon.

Viestintaviraston méérays 66/2014 edellyttéad, etta teleyrityksen on tiedotetta-
va kayttajille vahintaan sellaisista hairioista, jotka kestavat yhtajaksoisesti yli 60
minuuttia ja vaikuttavat vahintaan 250 kayttajaan. Nama tiedottamiskynnyksen
ylittavat héiriot on tiedotettava internetissa ja puhelimitse. Internetissa tapahtuvan
tiedottamisen on tapahduttava myos karttaesityksena, kun vika tai hairio koskettaa
mm. maanpadllista digitaalista joukkoviestintdverkkoa. Lisdksi karttaesityksen pi-
tad olla viestintapalvelun kayttdjamadrdaan, luonteeseen ja merkittavyyteen nahden
tarkoituksenmukaista ja ymméarrettavaa. [58]

Joukkoviestintaverkoissa 250 kéayttajan raja rikkoutuu hairiotilanteissa ldhes
poikkeuksetta, mutta yli 60 minuutin katkokset taas ovat verrattain harvinaisia.
Viestintéaviraston méarays on kuitenkin maanpéallisen digitaalisen televisioverkon
osalta selked. Héairiotilanteiden esittaminen karttaesityksena on yksi teleyrityksille
maaratty velvoite, johon Digitankin on sitouduttava televisio- ja radiopalveluiden
osalta.

7.2 Yleiskuvaus

Digita halusi tuoda karttapalvelusovelluksen osaksi julkisia WWW-sivujaan, jolloin
palvelu olisi helposti kuluttajien saatavissa. Sisdiseen kayttoon tarjottava karttapal-
veluun piti olla padsy vain Digitan sisdverkosta ja mahdollisesti asiakkaille tarjottava
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sovellus piti olla mahdollista upottaa heidan omille WWW-sivuille tai asiakkaan
sisaverkkoon, esimerkiksi intranetiin. Vaikka karttapalvelusovellusta piti tarjota eri-
nékoisena eri kayttajaryhmille, Digita piti tarkeana, etta yllapidettavana olisi vain
yksi jarjestelma. Eri kiyttajaryhmien karttapalvelut olisivat vain erilaisia paramet-
roituja kayttoliittymandkymia samasta sovelluksesta. Télla néhtiin olevan suuri etu
sovelluksen yllédpidossa ja jatkokehityksessa.

Uuden karttapalvelusovelluksen ei haluttu lisdavéin yllapitoon kuluvaa tyomaaréa,
joten sovellus haluttiin toteuttaa taysin ilman péaakayttéajille osoitettua hallinta-
liittyméa. Hallintaliittyméa voitiin harkita siind tapauksessa vain, jos sitd kautta
yllapidettéisiin vain erittain harvoin muuttuvaa tietoa tai jarjestelmén parametre-
ja. Hallintakédyttoliittyméa ei ndhty siis varsinaisena vaatimustekijand, mutta sen
toteuttamista voitiin harkita, mikali projektin aikana siihen nahtéisiin tarvetta. Kart-
tapalvelusovelluksen siséllon yllapito haluttiin rakentaa pelkastaén integraatioiden
varaan. Sovelluksessa tarjottava sisalto haluttiin rajata sellaiseen sisaltoon, jota oli jo
valmiiksi Digitan tietojarjestelmissa. Mikali sovelluksessa haluttaisiin nyt tai tulevai-
suudessa esittda sellaista sisaltoa tai paikkatietoa, jota Digitan tietojarjestelmissa ei
ole tarjolla, néhtiin ensisijaisena vaihtoehtona muutokset Digitan taustajarjestelmissé
ja niiden rajapinnoissa, kuin erillisen hallintakayttoliittyman rakentamisen naiden
tietojen yllapitdmiseen. Manuaalisen tyon vihentédmisen lisdksi, integraatio tausta-
jarjestelmiin mahdollistaa huomattavasti reaaliaikaisemman tietosisallon esittdmisen
sovelluksessa. Téssa tietenkin oletuksena on se, etté tieto Digitan taustajérjestelmissa
on saatavilla ja ajantasaista. Taustajarjestelmissa oleva tieto kuitenkin palvelee myos
muita kayttéjia, jarjestelmié ja liiketoimintaprosesseja, jolloin jo olemassa olevat toi-
mintatavat varmistavat tiedon ajantasaisuuden. Liséksi on huomattu, etté kayttéjien
motivaatio tiedon yllapitoon on silloin suurempi, kun samaa tietoa hyoédynnetaén
monessa eri liiketoimintaprosessissa.

Sovelluksen kayttoliittyméan haluttiin olevan WWW-pohjainen, jonka voisi upot-
taa kiaytannosséd osaksi mité tahansa internet-sivustoa. Sovelluksen piti toimia ylei-
simmissd selaimissa ilman tarvetta asentaa yliméaraisia selainlaajennuksia tai muita
ohjelmistoja. Sovellus ei saanut olla Java-sovelma tai se ei saanut sisaltda Java-
sovelmia, joiden kanssa oli havaittu aiemmin yhteensopivuusongelmia, johtuen erilai-
sista kidyttojarjestelma-, selain- ja Java-ajoymparistokombinaatioista.

Digita ei itse halunnut tarjota palvelinymparistoa karttapalvelusovellukselle, vaan
halusi sijoittaa sovelluksen ulkopuolisen palveluntarjoajan palvelimille. Mahdollisina
vaihtoehtoina nahtiin koko ohjelmiston hankkimista palveluna (SaaS), sovelluksen
asentamista ulkoiselle palvelualustalle (PaaS) tai pelkastaan sijoittamalla sovellus
ja sen alustapalvelut ulkopuoliseen palvelinsaliin (IaaS). Talla valinnalla haluttiin
mahdollistaa suorituskyvyn skaalautuminen karttapalvelusovelluksen kéyton lisdan-
tyessa. Jarjestelman suorituskyvyn piti vastata myos haasteeseen, jossa samanaikais-
ten kayttdjien maara hetkessé satakertaistuu. Téallaisia piikkitilanteita jarjestelméan
kuormitukseen voivat aiheuttaa esimerkiksi héiriot televisio- ja radioverkoissa tai
sovelluksen saama julkisuus valtakunnallisessa mediassa.
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7.3 Tiedot ja tietokanta

Karttapalvelussa esitettéavat tiedot tuodaan jarjestelméaintegraation kautta Digitan
taustajarjestelmistéd ja muista ldhteista. Taustajarjestelmissa olevat tiedot sijaitsi-
vat pddasissa relaatietokannoissa. Poikkeuksen teki peittoalueinformaatio, joka oli
MaplInfo Professional kartta- ja analyysisovelluksella tuotettua tiedostomuotoista
paikkatietoa [59]. Liséksi haluttiin tuoda kartalle tietoa teleoperaattoreiden 800
MHz:n tukiasemien sijainneista, jonne saatiin ajantasaista tietoa sahkopostitse Mic-
rosoft Exchange -sdhkopostipalvelimella olevaan postilaatikkoon. Karttapalvelun
taustakarttoja ja hakutoimintojen vaatimia tietoja Digitalla ei ollut, joten vaatimuk-
seksi asetettiin néiden tietojen tuominen karttapalvelusovellukseen jostain ulkoisesta
tietoldhteesta.

Karttapalvelusovellukseen tulevien HTTP-pyyntojen ei haluttu kuormittavan
taustajéarjestelmien tietokantoja tai muita alustoja. Talloin on riskina, etta kartta-
palveluun kohdistuva suuri kuormitus kuormittaisi myos Digitan liiketoimintakriit-
tisid jarjestelmia. Karttapalvelusovellukseen kohdistuvan kuormituksen ei haluttu
vaikuttavan taustajarjestelmiin milladn tavalla.

Karttapalvelun tietokannat haluttiin jakaa selvasti kolmeksi eri kokonaisuudeksi.
Ensimmaiseksi, Digitan taustajiarjestelmien tietokannat pysyiviat Digitan omassa
verkossa eika niihin haluttu kohdistuvan kuormitusta juurikaan nykyistd enemmaén.
Toiseksi, taustajarjestelmien heterogeenisista tietokannoista haluttiin tietojen repli-
koituvan yhteiseen tietokantaan, johon kohdistuisi myos kaikki karttapalveluaineiston
tietopyynnot. Kolmanneksi, karttapalvelusovelluksen oma tietokanta haluttiin si-
joittaa palveluntarjoajan palvelimelle, jolloin tietyt tietoturvaan ja suorituskykyyn
liittyvét riskit saatiin ulkoistettua. Digitalla ei myoskaan ollut valmiina riittavin
skaalautuvaa ja turvallista ajoymparistoa karttapalvelusovellukselle, eikd kokemusta
vastaavanlaisista kuluttajille tarjottavista palveluista.

7.4 Toiminnot

Karttapalvelusovelluksen vaatimusmaéarittelya lahdettiin tuottamaan kéyttotapaus-
ten avulla. Vaatimusmaééarittelyn yhtené tavoitteena oli saada aikaiseksi mahdollisim-
man tarkat kayttotapaukset koskien kuluttajia, asiakkaita, Digitan siséisia kayttajia
ja muita sidosryhmia. Kéyttotapauksia tarkasteltiin erikseen FM-radiopalveluiden ja
televisiopalveluiden ndkokulmasta. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty sovelluksen kéyttota-
paukset UML-kayttotapauskaavioina.

7.4.1 Sijainnissa vastaanotettavissa olevat palvelut

Karttapalvelun suunnittelun lahtokohtana oli toteuttaa heille suunnattu palvelu,
joka tarjoaisi kayttajille tiedon, mita televisio- ja radiopalveluita tietyssa sijainnissa
olisi saatavilla. Sijainti tarkoittaa sellaista pistettd Suomessa, jolle voidaan osoittaa
maantieteelliset koordinaatit.

Tarvemaarittelyssa havaittiin, etta kayttajalla on tarve maérittaa sijaintinsa kol-
mella eri tavalla. Useimmiten kayttdjé haluaa etsia sovelluksesta esimerkiksi kotinsa
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Kuva 9: Vaatimusmadrittelyssé esitetty karkea arkkitehtuurimalli.

tai kesamokkinsa sijainnin, jotka useimmiten on haettavissa postiosoitteen perus-
teella. Talloin karttapalveluun haluttiin toteuttaa osoitehaku, jolla on mahdollista
hakea kaikki osoitteet Suomessa. Toiseksi, kdyttdja on useimmiten jo siind samai-
sessa sijainnissa, johon han haluaa myos karttapalvelussa navigoida. Téman vuoksi
yhdeksi vaatimukseksi asetettiin paikannustoiminto, jossa kédyttdjén omaa sijaintia
voitiin hyodyntaa sovelluksessa. Kolmanneksi, hakutoiminto voi palauttaa osoitehaul-
la sijainnin, joka ei tdsmaélleen vastaa haluttua sijaintia tai kiyttéajé etsii sellaisella
paikannimella, jota hakutoiminto ei tunnista. Téll6in haluttiin antaa kéayttajélle
viela mahdollisuus asettaa tarkasteltava sijainti kartalle manuaalisesti. Taéméan vuok-
si karttapohjasta haluttiin selkeyden liséiksi myos sellainen, joka sisalsi runsaasti
paikannimia ja kadut olivat nimettyja.

Hakutavasta riippumatta tulos esitetadn karttapalvelussa samaan tyyliin. Haettu
sijainti etsitdan karttapohjalta, kartta keskitetadn sijaintiin ja zoomataan siité sopi-
valle etaisyydelle. Sopiva etédisyys méaritettiin siten, ettd ainakin yksi ldhetysasema
pitad mahtua hakutuloksen nakymaéan yhdessa haetun sijainnin kanssa. Ei kuiten-
kaan haluttu, ettd zoomausetéisyys maéritetadn dynaamisesti, vaan valitaan sopiva
staattinen zoomausetéisyys, joka lahes poikkeuksetta tuo halutuloksen sopivalle
zoomausetaisyydelle.

Saatavilla olevat televisiopalvelut vaihtelevat Suomessa paikkakunnittain. Toki
vaihtelua aiheutuu jo siitdkin, kuuluuko talous kaapeli- ja antennitelevisioverkkoon.
Antenniverkossa tarjottavat televisiokanavatkin vaihtelevat paikkakunnittain. Kai-
kilta lahetysasemilta ei lahetetéd kaikki kanavanippuja ja joidenkin kanavanippujen
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Kuva 10: Televisiokarttapalvelun kédyttotapaukset.

sisdltokin voi vaihdella lahetysasemittain. Suomessa on sijainteja, joissa on vas-
taanotettavissa yhden, useamman tai ei minkaén lahetysaseman televisiosignaalia.
Karttasovelluksen tavoitteeksi asetettiin naiden kolmen eri tilanteen esittdminen
selkedlld tavalla siten, ettd kuluttaja tyypillisesti osaisi valita itselleen parhaimman
vastaanotettavan signaalin. Kuluttajasta riippuu arvostaako han hairiotonté ja vah-
vaa signaalia, mahdollisimman suurta televisiokanavien lukumadraa tai jonkin tietyn
televisiokanavan vastaanottamista.

FM-radiotoiminnassa paikallisuus nakyy televisiotoimintaakin vahvempana. Ym-
pari Suomea levittyneet kaupalliset paikallisradiot kuuluvat tietyilla paikkakunnilla.
Valtakunnallinen yleisradiotoiminta taas puolestaan kattaa ldhes koko maan. Naiden
lisdksi on olemassa kaupallisia radioasemia, joiden kuuluvuus on paikkakunta- tai
maakuntatasoa suurempi, mutta ne eivit kuitenkaan paase vaestopeitossa Yleisradion
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Kuva 11: Radiokarttapalvelun kayttotapaukset.

palveluiden tasolle. Karkeasti voidaankin sanoa, ettd Suomessa ei ole kahta kuntaa,
joissa radiopalveluiden tarjonta olisi identtinen. Toisaalta myos kuntien sisélla radio-
tarjonta vaihtelee. Aikaisemmin Digitassa on radiokanavien kuuluvuuksia listattu
kunnittain, mutta on kovin subjektiivista vetda raja siihen, milloin radiosignaali on
koko kunnan alueella niin hyva, etté voidaan julkisesti véittaa radiokanavan kuuluvan
kyseisessa kunnassa. Naihin haasteisiin karttasovellus tarjoaa erinomaisen tyokalun.
Sen avulla voidaan tarjota tieto radiokanavien kuuluvuudesta jokaisessa osoitteessa,
tai tasmallisemmin ilmaistuna, jokaisessa pisteessa Suomessa. Tassa tapauksessa
karttapalvelu tarjoaa kuluttajalle vastauksen siitd, mité radiokanavia hénen pitaisi
pystya vastaanottamaan ja milla lahetystaajuudella.

Valtakunnallisten radiokanavien lahetysverkko peittdd Suomen jokseenkin koko-
naisvaltaisesti. Suuressa osassa maata on mahdollista vastaanottaa samaa radiokana-
vaa kahdelta tai useammalta eri lahetysasemalta. Kuluttajalle tdmé tilanne nakyy
siten, ettd jokin tietty radioasema on vastaanotettavissa kahdella eri taajuudella.
Haluttiin, etta karttapalvelu ei vain kerro tietyssa sijainnissa tarjottavaa radioka-
navaa, vaan sen kaikki lahetystaajuudet, joiden vastaanottaminen on mahdollista.
Lisaksi haluttiin, etta karttapalvelu pystyy luettelemaan lahetystaajuudet siten, etta
kuluttaja saa tiedon mika on kulloinkin vahvin vastaanotettavissa oleva radiosignaali.

7.4.2 Suuntaa vastaanottoantenni

Televisiokanavien vastaanotto tapahtuu suunta-antennilla, joka suunnataan koh-
ti signaalia tarjoavaa ldhetysasemaa. Radiovastaanotossa antennin suuntausta ei
valttamétta tarvita. Televisioantennin suuntaus kotitalouksissa ja mokeilla on ollut
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kohtuullisen haastavaa, koska useimmiten nédkoyhteys lahetysantenniin on puuttunut.
Karttapalveluun haluttiin tarjota kuluttajille palvelu, joka tarjoaa tiedon parhaasta
ja toiseksi parhaasta lahetysasemasta kussakin sijainnissa ja kompassisuunnan néille
asemille. Lisdksi haluttiin antaa kuluttajalle mahdollisuus valita sovelluksesta muita-
kin asemia, mikéli sovelluksen ehdottamat kaksi parasta ldhetysasemaa eivéit olleet
hénelle riittavia. Téallainen tilanne voi tulla vastaan esimerkiksi siiné tilanteessa, jos
nailta kahdelta asemalta ei ldheteté sellaista kanavanippua tai televisiokanavaa, jota
kuluttaja haluaa ehdottomasti vastaanottaa.

7.4.3 Etsi paikkakunnalla toimiva antenniasentajayritys

Lahes kaikilla Suomen paikkakunnilla toimii Digitan kouluttamia ammattitaitoi-
sia DigitaPRO Antenniasentajia. He tekevét erilaisia antennien ja digisovittimien
asennus-, kunnossapito- ja opastustoita. Tiedettiin, ettd erilaisissa ongelmatilanteissa
kuluttajat hakeutuvat Digitan WWW-sivuille ja karttapalveluun. Haluttiin, etta sa-
massa tilanteessa missa kuluttaja on etsinyt oman osoitteensa tai sijaintinsa kartalta,
hénelle lueteltaisiin tarjottavien palveluiden lisdksi myos hdanen paikkakunnalla toi-
mivat DigitaPRO Antenniasentajat. Sovelluksessa haluttiin tarjota antenniasentajien
ajantasaiset yhteystiedot, jotta kuluttaja pystyy ongelmatilanteessa ottamaan heihin
vaivatta yhteytta.

7.4.4 Selvita lihetyksessa oleva hiirio

Karttapalvelusovellus néhtiin hyvina vélineena hairictiedotuksessa, jolla joukkovies-
tintdverkkojen héirididen vaikutusalueet pystyttiin kuvaamaan visuaalisesti. Toiseksi,
Viestintaviraston médrdys [58] myos velvoitti tiedottamaan verkossa olevista héi-
ridista karttapohjalla. Kuluttajien kannalta téssd nahtiin myos aito kiayttotapaus,
jossa karttapalvelulla on merkittava rooli omatoimisessa vianselvityksessa. Kuluttaja
pyrkii selvittdmaén televisio- tai radioldhetyksessa olevaa hairioté viimeistdan siina
vaiheessa, kun hairion kesto on ylittdnyt hanen sietokykynsa. Héirion selvittamista
varten kuluttaja tarvitsee tiedon onko hairié mahdollisesti hanen vastaanottimessaan,
antennijarjestelméssaén, lahetysverkossa tai muussa jarjestelmén osassa. Kuluttaja
itse on vastuussa vastaanottimestaan ja mahdollisesti myos antennijarjestelmastaan,
jolloin han haluaa sulkea pois vian mahdollisuuden ldhetyksessa tai lahetysverkossa.
Talloin Digitan karttapalvelun pitda pystya nayttamadn mahdolliset verkossa tai
lahetyksessa olevat hairiot, niiden maantieteellisen vaikutusalueen, mihin palveluihin
hairio vaikuttaa ja hairion alkamisajan. Naiden tietojen perusteella kuluttajan on
mahdollista arvioida onko hanen kokema hairié palvelussa lahetyksesta ja verkosta
perédisin, vai onko hairio sittenkin vastaanottopaassa. Téssa yhteydessa sovelluk-
sen pitda pystyé tarjoamaan myos yhteystiedot antenniasentajayrityksistéd, mikéli
kuluttaja tarvitsee héirion selvitykseen ammattilaisen tukea.

7.4.5 Palveluiden peittoalueet

Palvelun peittoalueella tarkoitetaan joko televisiokanavan nékyvyysaluetta tai radio-
kanavan kuuluvuusaluetta Suomessa. Kuluttajat halusivat ndhda karttapalvelussa
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my6s tallaisen kokonaisndkyman kanavan maantieteellisesté peitosta. Karttapalve-
luun haluttiin lista kaikista Digitan valittamista televisio- ja radiokanavista. Valit-
semalla listasta yhden kanavan, haluttiin karttasovelluksen piirtavian alueen, jossa
palvelu on saatavilla. Téalla tavalla kuluttajille tarjottiin mahdollisuus ndhda mita
palveluita Suomessa on saatavilla ja sitd kautta lisita kysyntda palveluille tule-
vaisuudessa. Mediayhtiot Digitan asiakkaina paattavéit milla alueilla he haluavat
palveluitaan tarjota ja tassi padtoksenteossa mediayhtiot kuuntelevat myos kulutta-
jien tarpeita ja toiveita. Peittoalueen haluttiin olevan kuuluvuutta tai nakyvyytta
edustava monikulmio, joka on varitetty karttapohjasta erottuvalla tavalla ja on puoli-
lapindkyvé. Puolilapindkyvyyden haluttiin olevan sellainen, joka tuo karttamerkinnat
selvasti nakyville peittoaluekuvan lapi.

7.4.6 Digitan kuluttajapalvelu

Digitan sisaisessa kaytossa karttapalvelua maariteltiin ensisijaisesti kuluttajapalvelu
Digita Infon tarpeiden mukaan. Digita Info palvelee kuluttajia arkisin puhelimen ja
sihkopostin valityksella. Kuluttajapalvelun ensisijaiset tehtavéit on tarjota perustie-
toa Digitan palveluista, erityisesti antennitelevisiosta ja radiosta. Kuluttajapalvelun
asiantuntemus ja tekninen tuki kattaa erityisesti kysymykset liittyen Digitan lahe-
tysverkkoihin, antennijarjestelmiin, nakyvyys- ja kuuluvuusalueisiin, vastaanotto-
ongelmiin, radiokeleihin ja eri paatelaitteiden yhteensopivuuteen Digitan verkkojen
palveluiden kanssa.

Digitan sisaiset kdyttotapaukset eivat poikenneet merkittavasti kuluttajien kayt-
totapauksista. Digita Infolla oli samalla tavalla tarve selvittaa sijainnissa vastaanotet-
tavat palvelut, avustaa vastaanottoantennin suuntaamisessa, informoida kuluttajaa
paikkakunnalla toimivista antenniasentajista, ndhdé verkossa olevat hairiot ja tie-
dottaa niista kuluttajaa, seka luonnollisesti ndhdé Digitan verkkojen palveluiden
nakyvyys- ja kuuluvuusalueet.

Digita Info myontaa kuluttajille oikeuden hankkia satellittipaketti yhteiskunnan
tukemana, mikéli tv-vastaanotto muista toimenpiteista huolimatta ei ole mahdol-
lista. Vastaanottohairididen selvittdmiseksi Digita Infolle on tarkedd ndhda nédiden
myonnettyjen satelliittipakettien sijainnit ja sitd kautta nahda antennitelevisiover-
kon katvealueet. Tama tieto helpottaa kuluttajapalvelua héiriotilanteiden ja syiden
analysoinnissa.

Sisdiseen karttapalveluun haluttiin toteuttaa lisdtoimintoja, jotka laajensivat
kuluttajille méariteltyja kayttotapauksia. Sovelluksen hakutoimintoa haluttiin laa-
jentaa kattamaan paikkakunta- ja osoitehaun lisaksi myos haku maantieteellisillé
koordinaateilla tai Digitan asematunnuksella. Hakutuloksena oli sama etsityn paikan
keskittaminen ja kartan zoomaaminen kuten kuluttajien karttapalvelussa. Lisdksi
Digita Info halusi poimia karttasovelluksesta minké tahansa sijainnin koordinaa-
tit EUREF-FIN-koordinaatistossa, yhtendiskoordinaatistossa (YKJ) tai WGS84-
koordinaattijarjestelmasséd. Koordinaattien piti olla mahdollista kopioida muihin
karttasovelluksiin mahdollista jatkoanalyysia varten.

Sisaisesséd kaytossa karttapohjalle asetettiin erilaisia vaatimuksia kuin kuluttajien
karttapalvelulle. Jos sisédisessa kaytossd taustakartan selkeys ja rauhallinen véri-
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tys olivat tarkeimpina vaatimuksina, niin Digita Infon piti karttapohjasta nahdé
asuinrakennuksien sijainnit, katujen nimet, korkeuskayrat seka maastomerkinnat.
Mailla, rakennuksilla ja puustolla on myo6s vaikutus televisio- ja radiopalveluiden
vastaanottoon.

Televisiokanavien nikyvyysalueet haluttiin nayttda sisdisessé karttapalvelussa
ydinalueena seka sen ymparilla olevana lievealueena. Ydinalueella signaalin vas-
taanotto onnistuu paikasta riippumatta 99 % todennakoisyydella ja lievealueella
todennékoisyys on 80 % [59]. Ydin- ja lievealueiden erottelua ei haluttu nayttaa ku-
luttajien karttapalvelussa, koska kuluttajilla ei ole pdasaantoisesti tietoa eri alueiden
eroista. Toisaalta myos lisdinformaatio karttapohjalla tekee sen tulkitsemisesta aina
hankalampaa.

7.4.7 Taajuustalkoiden neuvontapalvelu

Vuoden 2014 alusta 800 MHz:n taajuusalue on vapautunut mobiililaajaistaa pal-
velevalle Long Term Evolution-verkolle (LTE). Uusi mobiiliverkko voi aiheuttaa
antenni-TV-talouksille hairioita televisiovastaanotossa, koska taajuusalue on heti
televisiotoiminnassa kaytetyn taajuusalueen vieressi. Suomalaiset matkapuhelino-
peraattorit ovat perustaneet yhteishankkeen nimeltd Taajuustalkoot, joka pyrkii
selvittamaan ja ratkaisemaan mobiiliverkon aiheuttamia hairioita televisiovastaa-
notossa. Taajuustalkoita varten on perustettu neuvontapalvelu, joka selvittaa ai-
heutuuko kuluttajien havaitsemat vastaanotto-ongelmat 800 Mhz:n LTE-verkosta.
Neuvontapalvelu tilaa antenniurakoitsijan selvittamaén ja ratkaisemaan ongelman
paikanpaalle.

Neuvontapalvelun toiminnan yhtena mahdollistajana tarvittiin karttapalvelutyo-
kalu, joka nayttéisi kaikkien LTE-tukiasemien sijainnit mahdollisimman reaaliaikaises-
ti. Kuluttajan ottaessa yhteytta neuvontapalveluun television vastaanotto-ongelmiin
liittyen, voi neuvontapalvelun asiantuntija arvioida lahellé olevien tukiasemien vai-
kutuksen. Neuvontapalvelussa haluttiin tukiasemasta nahdda myos muuta tietoa
kuin sijainnin. Karttapalvelun kautta piti ainakin nahdéa tukiaseman omistavan
teleoperaattorin nimi seka tukiaseman kaynnistysajankohta. Kuluttajan vastaanotto-
ongelmien alkamisen ajoittuminen tukiaseman kdynnistymisajankohtaan viestii usein
ongelman liittyvian uuteen LTE-tukiasemaan.

7.4.8 Asiakkaan tai yhteistyokumppanin oma karttapalvelu

Kokonaisten palveluiden peittoalueiden esittdminen karttapalvelussa vastasi myo6s
Digitan asiakkaiden tarpeeseen esittda heiddan omien kanaviensa peittoalueita yhtion
omilla kotisivuilla tai muualla verkossa. Sovellus haluttiin suunnitella siten, etté
tarvittaessa se voitaisiin rajata esittiméan vain tietyn asiakkaan kanavaa tai kanavia
ja upottaa se vaikka suoraan asiakkaan omille sivuille. Toisin sanoen karttapalvelusta
haluttiin tehdd myos suoraan Digitan asiakkaille tarjottava palvelu.

Asiakkaiden ja muiden yhteistydbkumppanien tarpeet haluttiin ndhda myos laajem-
massa mittakaavassa. Digitalle toteutettu karttapalvelu tuskin sellaisenaan ratkaisee
kaikkia asiakkaiden tarpeita, joten Digitan karttapalveluratkaisuun haluttiin to-
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teuttaa aineistorajapinta, jonka kautta kaikkea karttapalvelussa esitettivia sisaltoa
voitaisiin jakaa sita tarvitseville.

7.5 Ulkoiset liittymét

Karttapalvelusovellus ei ole irrallinen jéarjestelmé, vaan toimii valittomassa vuoro-
vaikutuksessa Digitan olemassa olevien jarjestelmien kanssa. Taman vuoksi vaati-
musmaarittelysséd otettiin kantaa sovelluksen laitteisto-, tietoliikenne- ja ohjelmisto-
liittymiin. Jarjestelméan eri osat haluttiin kytkea toisiinsa mahdollisimman loyhésti,
jolloin suoria laitteistoliittymia ei tarvittu, tietoliikenneliittymissa haluttiin nojata jo
luonteeltaan 16yhéasti kytkeytyviin web-teknologioihin. Ohjelmistotason liittymissa ei
otettu kantaa kaytettaviin protokolliin, vaan pyrittiin ennemminkin tunnistamaan
ohjelmistot, jotka piti kytkea osaksi karttapalveluratkaisua. Kaytannossa tietolii-
kenneliittymien rajaaminen HTTP-protokollaan ohjasi ohjelmistoliittymien valintaa
vahvasti SOAP- ja RESTful-protokollien suuntaan.

7.5.1 Laitteistoliittymat

Erityisille laitteistoliittymille ei nahty tarvetta tulevassa ratkaisussa, koska jarjestel-
méaan ei nahty liittyvan tietokoneiden lisaksi muita laitteita. Tietokoneiden véliset
yhteydet ja integraatiot méaariteltiin sovellustasolla. Jérjestelméa varten toteutet-
taville ohjelmistokomponenteille ei asetettu mitdan erityisia laitevaatimuksia tai
-rajoituksia, joten valittavissa oli laajasti eri teknologioita. Ohjelmistojen ja laitteis-
tojen liittymissa haluttiin kuitenkin kaytettavan hyvaksi havaittuja teknologioita
ja laitteistoja. Karttapalvelun kéyttdjien nakokulmasta ratkaisu haluttiin olevan
laitteisto- ja selainriippumaton.

7.5.2 Tietoliikenneliittymat

Jarjestelman ulkoiset tietoliikenneliittymét haluttiin toteuttaa ensisijaisesti salatulla
HTTPS-protokollalla, mikéli liittyma toteutettiin Digitan tietoverkon ulkopuolelle in-
ternetin kautta. HT'TPS:n pdalld néhtiin tarve valittdd ldhinné ohjelmistojen etdkut-
suja ja sanomanvalitysta, jotka haluttiin ensisijaisesti toteuttaa SOAP-protokollalla.
Muitakin yhteystapoja pidettiin mahdollisena, varsinkin jos etakutsuja tarvittaisiin
valittad asiakkaiden kanssa ja priorisoivat muita tietoliikenneprotokollia. Mahdolli-
sena vaihtoehtona HTTPS:1le néhtiin SFTP ja SOAP:in lisdksi myos kaikki muut
XML:aan perustuvat etdkutsuprotokollat olivat mahdollisia. Digitalla oli valmius siis
tukea useampia erilaisia tietoliikenneprotokollaan perustuvia liittymatyyppeja, mutta
halusi ensisijaisesti viestia kumppaneilleen, ettd SOAP toteutettuna HTTPS:n paalla
oli ensisijainen tietoliikenneprotokolla jarjestelmien valisille integraatioille. Digitan
taustajarjestelmat nahtiin kiintedna osana karttapalveluratkaisua, vaikka niiden
ensisijainen kédyttotarkoitus onkin tukea muita yrityksen prosesseja. Tietoliikenneliit-
tymat naihin jarjestelmiin haluttiin ndhda kuitenkin ulkoisina liittyminé, joiden koko
toteutus sisaltyi karttapalveluhankkeeseen. Yhdenmukaisuudesta johtuen naissakin
liittymissé haluttiin integraatioiden ja proseduurien etdkutsun perustuvan SOAP-
protokollaan. Kaikki ndma taustajiarjestelmét sijaitsivat Digitan sisdverkossa, jolloin
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tarvetta suojattuun HTTPS:44n ei ndhty tarpeellisena, vaan tietoliikenneliittymat
haluttiin perustuvan HT'TP:hen. Mikali HTTP ei olisi mahdollinen tietoliikennepro-
tokolla taustajarjestelmien tai niille erikseen rakennetun rajapinnan kanssa, pidettiin
erilaisia tiedostosiirtoon perustuvia ratkaisuja mahdollisina. Maarittelyvaiheessa ei
haluttu rajata mihin protokolliin tai teknologioihin tiedostosiirrot perustuisivat. Tie-
dostosiirtojen piti olla mahdollista eri kiayttojarjestelmien ja tiedostojérjestelmien
valilla.

7.5.3 Ohjelmistoliittymét

Ohjelmistoliittymien tarve méariteltiin suoraan jarjestelmien toiminnallisten vaa-
timusten kautta. Kuvassa 12 on esitelty kaikki tunnistetut tietokannat ja muut
aineistolahteet, joiden sisédltoa karttapalvelusovelluksessa tarvitsee hyodyntéaa.
Karttasovellus vaatii toimiakseen luonnollisesti useita eri tarkkuuksisia kartta-
pohjia, jotta kayttaja voi eri tarkkuustasolla hahmottaa eri lahetysasemien ja peit-
toalueiden sijainnit suhteessa omaan tai haettuun sijaintiin. Lisaksi karttapalveluun
haluttiin toteuttaa osoite- ja paikkakuntahaku, jolloin karttapalvelusta tarvittiin
ohjelmistoliittyma tallaiseen koko Suomen osoitteiston sisaltavaan tietokantaan.
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Kuva 12: Karttapalvelun vaatimusmaérittelyssé tunnistetut ohjelmistoliittymét.

Lahetysasemien tiedot, tiedot radio- ja televisiopalveluista sijaitsevat Digitan
TIHA-jarjestelmén tietokannassa. Lahes kaikissa kayttotapauksissa tarvitaan tietoa
lahetysasemien sijainnista ja lahetysasemilta tarjottavista televisio- ja radiokana-
vista. Jo méarittelyvaiheessa oli selvéa, ettd ohjelmistorajapinta TIHA:aan tullaan
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tarvitsemaan, silld TIHA ei tarjoa valmista ohjelmistorajapintaa.

Palveluiden peittoalueiden esitys vaaditaan monen eri kdyttotapauksen yhtey-
dessd. Radion kuuluvuusalueet ja television nédkyvyysalueet lasketaan Digitassa
uudestaan verkon muuttuessa ja tdmé tieto on saatavilla tiedostomuodossa [59].
Vastaanottoantennin suuntaamisessa haluttiin tieto parhaasta ja toiseksi parhaasta
asemasta. Peittoaluekuvat eivit sisdlla tata informaatioita, joten vaatimuksena oli
tuottaa sellaista peittoalueaineistoa, jossa on mukana kentanvoimakkuudet jokaisessa
peittoalueen pisteessi. Valmista ratkaisua tai vaatimusta sille, miten peittoaluetie-
dostojen sisdltama informaatio vietaisiin karttapalveluun, ei ollut.

Tieto paikkakunnalla toimivista antenniasentajista oli Digitalla dokumentoitu,
mutta tietoa ei ollut tallennettu tietokantaan. Tieto haluttiin vieda sellaiseen tieto-
kantaan ja sovellukseen, josta tieto olisi valitettavissa ohjelmistorajapinnan kautta
karttapalvelusovellukseen.

Héirioiden reaaliaikainen esitys karttapalvelusovelluksessa vaati ohjelmistoraja-
pinnan jéarjestelméan, jossa tieto Digitan verkkojen héirioista on yllédpidetty. Tama
HP Service Manager -jarjestelmé tarjoaa valmiit SOAP-rajapinnat, joiden kautta
jarjestelmésta on mahdollista kyselléd erilaista tietoa. Hairididen lisaksi my6s suunni-
tellut huoltotyot voivat aiheuttaa palveluihin katkoksia, joiden tieto on tallennettu
Digitassa erilliseen tietokantaan. PAJA-jérjestelmé pitéda sisélldan tietoa verkkoon
tehtéavistd huoltotoista ja niiden vaikutuksista palveluun. PAJA tarjoaa toiminnal-
lisuuden, jonka kautta PAJA voi lahettdad SOAP-protokollalla tietoa ulkopuolisiin
jarjestelmiin silloin kun huoltoty6 luodaan tai sen tietoja muutetaan.

Tieto kaynnistyneesta LTE-tukiasemista saatiin teleoperaattoreilta sihkoposti-
ilmoituksella tiettyyn Digitan sahkopostiosoitteeseen. Ilmoitus tuli lahes valittomaésti
kun tukiasema saatiin kayttoon. Operaattorit lahettivat koneellisesti luodun ilmoi-
tuksen, mutta sdhkoépostin muoto vaihteli eri operaattoreiden vélilla. Vaatimuksena
oli kuitenkin saada sdhkopostiviesteissa olevat tukiasemat kartalle meta-tietoineen.
Vaatimusmaéarittelyssa ei otettu kantaa miten séhkopostissa olevat tiedot integroitai-
siin osaksi jarjestelméé. Operaattoreiden menettelytapaan toimittaa tukiasematiedot
sahkopostitse ei voinut vaikuttaa.

Karttapalvelun sisaisessa kaytossa tunnistettiin kayttotapaus, jossa kuluttajille
myonnetyt satelliittipaketit haluttiin nahdé kartalla. Tamaé tieto tallennettiin itse teh-
dyn sovelluksen kautta Microsoft Access-tietokantaan. Vaatimusmaéaarittelyssa halut-
tiin siis toteuttaa jonkinlainen rajapinta Access-tietokantaan, josta satelliittipakettien
sijainnit ja myontéamiseen liittyvat tiedot vélitettaisiin karttapalvelusovellukseen.

7.6 Muut ominaisuudet

Jarjestelmén loppukayttéijalle nakyvé suorituskyky ja kdytettavyys nahtiin erittédin
tarkedna vaatimuksena. Palvelun piti vastata erittain nopeasti kayttajan tekemiin
toimenpiteisiin ja sovellus piti olla niin helppokéyttoinen, ettei erillista ohjeistusta
tarvittaisi. Suurin riski nahtiin peittoalueissa, jotka tiedostoina olivat kohtuullisen
suuria, mutta karttasovelluksessa peittoalueiden hallinta piti sujua ilman suuria
viiveita.

Karttapalvelusovelluksen on kestettava tarpeeksi suuri yhtéaikaisten kéyttajien
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madra. Tallainen tilanne voi tulla eteen silloin kun radio- tai televisiopalvelussa
on sellainen hairio, joka saa kuluttajat Digitan internet-sivuille ja karttapalveluun
selvittamaan hairion alkuperaa. Kayttajamadran nopea kasvu voi tapahtua myos
silloin, jos palvelu saa poikkeuksellista julkisuutta esimerkiksi Digitan markkinoin-
tikampanjan tai valtakunnallisen uutismedian kautta. Yhtaaikaisille kayttajille ei
madritelty tavoiteméadrad, mutta karttapalvelulla arvioitiin olevan 25000 kayntia
kuukaudessa, jotka koostuvat 20000 eri kayttajasta.

Karttapalvelusovelluksen ei haluttu lisadvaan yllapitotyota Digitassa ja se halut-
tiin toteuttaa taysin ilman hallintaliittymaa. Kaikki karttapalvelun sisalto paivittyisi
jarjestelméaintegraatioiden avulla. Todella harvoin muuttuvia parametreja tai sovel-
lukseen liittyvid muutoksia varauduttiin tekeméan joko itse tai valitun kumppanin
kanssa.

Karttapalvelun sisallon haluttiin olevan mahdollisimman ajantasaista. Asemiin
ja palveluihin liittyvat tiedot muuttuvat verrattain harvoin, jolloin tietojen on tuo-
reistuttava karttapalvelussa véhintadn kerran vuorokaudessa. Sama péatee myos
muuta harvoin paivittyvda informaatiota, kuten antenniasentajien tietoja ja satelliit-
tipaketteihin liittyvia tietoja. Tulevat huollot tiedetaan hyvissa ajoin etukateen ja
niisté viestitadn asiakkaille myos kaksi viikkoa ennen varsinaista katkosta. Talloin
huoltotietojen véalitys karttapalveluun voi tapahtua kerran vuorokaudessa.

Verkossa olevat hairiot pitdaa karttapalvelussa tiedottaa mahdollisimman nopeasti,
joten vaatimukseksi asetettiin hairiotietojen osalta viiden minuutin viive. Toisin
sanoen hairion alkamisajan jalkeen hairion tiedot on oltava karttapalvelussa viiden
minuutin sisilld. Sama koskee myo6s héirion tietosisallon muuttumista ja héirion
paattymista.

Digitan sisaiseen kayttoon tarjottava karttapalvelu pitda olla vain saatavilla
tietyille henkil6ille. Julkiseen tai asiakkaille tarjottavaan karttapalveluun ei haluta
toteuttaa tunnistautumismekanismia, mutta Digitan sisdinen karttapalvelu pitéa olla
rajatun kdyttajaryhmén saatavilla. Toinen vaihtoehto on tarjota karttapalvelua vain
Digitan siséverkossa, jolloin kdyton rajoitus on toteutettu verkkotasolla sovellustason
sijaan.

7.7 Yhteenveto karttapalvelusovelluksen vaatimusmaaritte-
lysta

Digitan WWW-sivuille tarvittiin karttapalvelusovellus, joka tarjoaisi tyokaluja kulut-
tajille, asiakkaille ja Digitan siséisille toiminnoille. Tassa tyossa laadittiin vaatimus-
maarittely, jossa tunnistettiin joukko kayttotapauksia. Kuluttajien kayttotapaukset
liittyivét televisio- ja radiopalveluiden saatavuuden esittdmiseen seké héirio- ja huol-
totilanteiden tiedottamiseen. Digitan sisédisesséd kaytossa karttapalvelun piti tukea
kuluttajapalvelutoimintoja, joka toimi kuluttajan tukena erilaisissa kysymys- ja
hairionselvitystilanteissa. Jo vaatimusmaérittelyssé tuotiin esille jérjestelmén in-
tegroitumisen tiiviisti Digitan olemassa oleviin jarjestelmiin. Teknisené suosituksena
nahtiin SOAP-protokollan hyédyntdminen sovellusten vélisessd sanomaliikentees-
sd ja etakutsuissa. Tamén vaatimusméarittelyn pohjalta lahdettiin toteuttamaan
seuraavassa luvussa kuvattua karttapalveluratkaisua.
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8 Karttapalveluratkaisu

Taméan luvun tarkoituksena on esitella toteutettu karttapalveluratkaisu. Téssé tyossa
on keskitytty toteuttamaan karttapalveluun toimiva taustajarjestelmé, joka seuraa
palvelukeskeisen arkkitehtuuriin perusperiaatteita. Luku kuvaa kaikki ratkaisun kan-
nalta merkitykselliset olemassa olevat jarjestelmét, niiden rajapinnat, seka uudet
toteutetut liiketoiminta- ja integraatiopalvelut. Lopputuloksena on toimiva palvelu-
keskeiseen arkkitehtuuriin perustuva hajautettu jarjestelmé, joka integroituu Digitan
litketoimintaprosesseihin ja tietojarjestelmiin saumattomasti.

8.1 Taustajarjestelmit ja niiden rajapinnat

Hajautettuun karttapalveluratkaisuun piti liittda olemassa olevia Digitan tietojérjes-
telmia. TTHA, PAJA, HP Service Manager ja Microsoft Exchange Server toimivat
tietoldhteina karttasovellukselle. Liséksi tarvittiin uusi keskitetty tietokanta paikka-
tiedon tallentamiseen sekd GeoServer-palvelinohjelmisto paikkatiedon muunnoksiin
ja jakamiseen. Tama luku kuvaa tarkemmin ndmaé tietojarjestelmét ja miten niité
on teknisesti hyodynnetty tietolahteina.

8.1.1 TIHA

TIHA on Digitan itse kehittdmaé ja yllapitdma tietojarjestelma, joka koostuu useasta
alijiarjestelmasté ja tietokannasta. TIHA:ssa hallitaan tietoa liittyen Digitan asemiin,
palveluihin, radiomastoihin, antenneihin ja radiotaajuuksiin. Karttapalvelusovel-
lukselle TTHA toimii lahdejarjestelméné asemien sijainneille ja tiedoille, asemilta
tarjottaville televisio- ja radiopalveluille seké palveluihin liittyvien tietojen hallintaan.

Jarjestelma tarjoaa asemien sijainnit yhtenéiskoordinaatistossa (YKJ) sekd EUREF-
FIN-koordinaatistossa. Kaikilla lahetysasemilla on julkinen nimi, jota Digita kayttéa
viestinnéssaan. Lisdksi Digita jakaa ldhetysasemat eri tyyppeihin. Tyyppijaon yksin-
kertaistamisen vuoksi ei voitu kayttaa Digitan itse kayttamiaan aseman tyyppeja
sellaisenaan, vaan karttapalvelusovelluksen televisiondkymasséd asemien tyypit ha-
luttiin olevan "Radio- ja TV-asema' tai "Tayteldhetinasema". Tayteldhetinasemalta
tarjottavien televisiokanavien lukumaéra on tyypillisesti pienempi ja nakyvyysalue
radio- ja TV-asemaa selvasti pienempi.

TIHA sisaltaa siis myo6s tiedon yksittdisen lahetysaseman tarjoamista televisio-
ja radiopalveluista. Varsinkin radion ldhetysasemien palvelutarjonta on taysin ase-
makohtainen, mutta myos television puolella eri lahetysasemat lahettavat eri kanava-
nippuja. Joissain tapauksissa kanavanippujen sisaltoé myos saattaa olla alueellinen.
Sovellukseen piti saada néaisté tiedoista tuotua asemalla tarjottavien kanavanippu-
jen nimet, kanavanipun taajuuskanavanumero seka ldhetystaajuus. Luonnollisesti
asemalla tarjottavien televisiokanavien nimet ja loogiset kanavanumerot haluttiin
tuoda TTHA:sta karttasovellukseen. Looginen kanavanumero on kuluttajien tuntema
kanavanumero, joka ohjaa kanavien valintaa paatelaitteissa. Radiokanavista tuotiin
karttapalveluun radiokanavan nimi ja lahetystaajuus.

Digitan palveluiden, verkkojen ja laitteiden valvonta tuottaa valvontatietoa, jonka
pohjalta saadaan tietoa palveluiden tilasta. Palvelujen tilatieto tuodaan TIHA:n
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tietokantaan, jolloin tilatieto on hyodynnettavissa saman rajapinnan kautta myos
karttapalvelusovelluksessa. Palvelulla on vain kaksi mahdollista tilaa: se voi olla
aktiivinen tai ei-aktiivinen. Palvelun tila voi olla eri lahetysasemilla erilainen. Tata
valvontatietoon pohjautuvaa tilatietoa ei kuitenkaan haluttu tuoda karttapalveluso-
vellukseen sellaisenaan, koska varsinainen katkokseen liittyvé vikatiketti tehdaan
Digitassa aina manuaalisesti. Tilatietoa haluttiin hyodyntéda vain tilanteissa, jolloin
lahetysasemalla on ennakkoon suunniteltu huolto. Huollolle tyypillisesti varataan
aikaa koko péiva, mutta kuluttajan kokema alentunut palveluvaikutus kestéa tyypil-
lisesti sekunteja, minuutteja tai korkeintaan tunteja. Huollon aikana halutaan viestia
kuluttajalle onko huollettava palvelu huollettavana ilman katkosta vai huollettavana
ja siind on katkos.

Itse kehitettyna sovelluksena TTHA tarjoaa mahdollisuuden tehda jarjestelmadn
liiketoiminnan vaatimia muutoksia ketterasti. Karttapalvelusovelluksessa haluttiin
esittda jokaisessa aseman tietojen yhteydessa myos listan alueella toimivista Digi-
taPRO Antenniasentajista. Naitd varten jarjestelméadn luotiin uusi tietokantataulu.
Liséksi oli tarve hallita antenniasentajien toimialuetta jollain tavalla. Antenniasenta-
jat itse ilmoittavat Digitalle postinumeroalueet, joille he toimivat, mutta jarjestelméan
haluttiin tallentaa kunkin antenniasentajan kohdalle lista kunnista, joiden alueella he
toimivat. Taman vuoksi lisattiin jarjestelmaén toinen taulu, jossa antenniasentajat
liitettiin eri kuntiin. Tiedon yllapitoa varten piti myos sovellukseen luoda kaytto-
liittymat ja tarvittavat tyokalut DigitaPRO-tietojen yllapitdmiseen. Suomen kaikki
kunnat loytyivét jarjestelméasta valmiina jo ennestaan. Télla relaatiolla saatiin siis
pidettyé tietoa ylla Suomen kunnissa toimivista antenniasentajista. Lahetysaseman
yhtena yllapidettyna tietona oli myos kunta, joten kunnan perusteella saatiin liitettya
jokaiseen ldhetysasemaan lista alueella toimivista DigitaPRO Antenniasentajista.

TIHA ei tarjoa muille jarjestelmille ohjelmointirajapintaa tai muita selkeité liitty-
mistapoja, joten yhtené haasteena oli sen toteuttaminen. TIHA:n sovellusteknologia
ei tarjonnut parasta mahdollista tapaa toteuttaa ensisijaisena ratkaisuna pidettya
SOAP-protokollaa. Téméan vuoksi perustettiin rajapintaa varten uusi Web Services
-sovellus, jota hyodyntavé asiakassovellus olisi ensisijaisesti karttapalvelusovellus.
Tietoa oli siis tarkoitus jakaa TTHA:sta XML-muodossa SOAP-protokollan avulla
HTTP:n yli.

Web Services toteutettiin Java EE -teknologiaa kédyttden, jossa hyodynnettiin
avoimen lahdekoodin GlassFish Server -sovelluspalvelinta. Sovelluspalvelimella oleva
ohjelma hallitsee TTHA:n tietokantaan tehtédvia tietokantayhteyksid, hakee halutun
tiedon tietokannasta ja muuttaa sen XML-muotoon. Sovellus siis toteuttaa halutun
SOAP-yhteyskédytédnnon sitd hyodyntavéille karttapalvelusovellukselle. Kuvassa 13
on esitetty TIHA-jarjestelméan seké karttapalvelua varten toteutetun rajapintasovel-
luksen teknologiapinot. Sovellukset ovat toisistaan erillisid sijaiten eri palvelimilla
ja perustuen erilaiseen teknologiaan. Sovellukset kytkeytyvét toisiin véliohjelmis-
tokerroksessa, jossa Javaa EE -sovelluspalvelin ohjaa sille tulleet HTTP-pyynnot
tietokantakyselyiksi JDBC-rajapinnan kautta.

Kuvassa 14 on esitelty rajapinnat, jotka toteutettiin karttapalvelusovelluksen
tarpeiden nakokulmasta. Kaikki rajapinnat ovat hakutyyppisia, jotka palauttavat
listan haetuista objekteista. Hakuja ei ole millaén tavalla parametroitu, cjoten TTHA
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Kuva 13: TTHA:n ja sen rinnalle toteutetun rajapinnan teknologiapinot.

palauttaa aina kaiken haetun tiedon. Rajapintaa toteutettaessa tiedostettiin, etta
suunniteltu XML-skeema ei ole yhteensopiva sellaisenaan karttapalvelusovelluksen
kanssa, vaan jonkinlainen XML-muunnos on tehtavéd hajautetun jarjestelméan jos-
sakin osassa. Naihin muunnoksiin ja integraatiokysymyksiin palataan tdmén tyon
myohemméssa vaiheessa.

8.1.2 PAJA

PAJA on Digitan tyotilausten ja liikkuvien henkiloresurssien hallintaan kaytetty
tietojarjestelma. Jarjestelmassa hallitaan Digitan palveluihin ja verkkoihin keskit-
tyvad yllapito- ja rakennustoimintaa, seké niiden aiheuttamaa palveluvaikutusten
tiedottamista asiakkaille. PAJA perustuu Bla Coordinator -nimiseen ohjelmistoon.
Karttapalveluratkaisun yhtena tarpeena oli parantaa huolloista aiheutuvien kat-
kosten tiedottamista asiakkaille ja kuluttajille. Huoltotyot ovat mallinnettu PAJA:ssa
tyotilauksina, jolloin huoltot6ihin liittyvélle tiedolle PAJA toimii ensisijaisena l&h-
dejarjestelména. Yhteen huoltotyohon voi liittya yksi tai useampi lahetyskatkos tai
muu palvelunlaatuun vaikuttava muutos. Yksi katkos voi taas koskettaa yhté tai
useampaa televisio- tai radiopalvelua. Liséksi katkokselle voidaan mééritella aina
vara-aika, mikéali huoltotyota ei pystyta varsinaisena sovittuna ajankohtana tekemaén.
Digita viestii verkoissa olevista katkoksista asiakkailleen ja kuluttajille viimeistaan
kaksi viikkoa ennen huoltotyon ja katkoksen alkamisajankohtaa. Digita voi myos
viestia huoltotoista, vaikka niilld ei olisikaan havaittavia palveluvaikutuksia.
Huoltotyd PAJA:ssa kohdistuu aina sille ldhetysasemalle, jossa huoltoty6 fyysisesti
tehddan. Huoltotyon aiheuttama katkos voi kuitenkin vaikuttaa laajemmalla alueella,
kuin vain yhden aseman peittoalueella. Esimerkiksi televisiosignaalia releoidaan eli
edelleen lahetetaan padasemilta tayteldhetinasemille, jolloin pédaasemalla tapahtuva
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<<Liittyma>>
TIHA Map Web Service
findAllSite () : mapSiteView [*]
findAllService () : mapServiceView [*]
findAllSiteService( ) : mapSiteServiceView [*]
findAllISiteServiceStatus () : mapSiteServiceStatusView [*]
findAlIDigitaPro () : mapDigitaProView [*]
findAlIDigitaProMunicipality () : mapDigitaProMunicipalityView [*]
mapSiteView mapServiceView mapSiteServiceView
siteld serviceld siteld
latitude serviceName serviceld
longitude coverageld channelNumber
municipalityCode serviceCategory frequency
municipalityName Icn linkedSite
name mux remuxSite
owner showOnMap serviceName
postalAddress status siteTypeForService
postalCode sort status
siteType
status
contactPersonName
contactPersonPhone
mapSiteServiceStatusView mapDigitaProView mapDigitaProMuniView
siteld companyld companyld
serviceld companyName municipalityCode
statusValue emailAddress municipalityName
startingDate phoneNumber
statusTime postalAddress
postalCity
postalCode
wwwSite

Kuva 14: TTHA-jérjestelméaan toteutettu Web Service -rajapinta.

katkos vaikuttaa releoinnin kautta tédytelahetinasemiin. PAJA ja TIHA jakavat
integraation kautta saman tiedon Digitan lahetysasemista ja asemilta lahtetettéavista
televisio- ja radiopalveluista.

Coordinator Integration Adapter (CTIA) on PAJA:n integraatiomoduuli, joka sitoo
PAJA:n sovelluspalvelimen yhteen taustajirjestelmien tai muiden kommunikoivien
sovellusten kanssa. CIA hallitsee sanomaliikenteen kumpaankin suuntaan ja pystyy
muuntaa sanomia haluttuun formaattiin. CIA SDK antaa mahdollisuuden muokata ja
tehda raataloityja ohjelmistomoduuleja, jotka mahdollistavat entistd monimutkaisem-
mat sanomamuunnokset. CIA tarjoaa kommunikaatiotavaksi HT'TP:n tai JMS:n yli
SOAP:ia tai muuta XML-pohjaista protokollaa. CIA siséltda myos jonojarjestelmén,
joka huolehtii sanomien séilymisestd myos tilanteissa, joissa vastaanottava jérjestelmé
ei ole tavoitettavissa. Kuvassa 15 on esitetty miten PAJA kytkeytyy muihin sovel-
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luksiin CIA-moduulin kautta. PAJA tarjoaa CIA:lle kolme ohjelmointirajapintaa:
CWI, CRI ja CII. CWI on tyotilausrajapinta, CRI henkiloresurssirajapinta ja CII on
rajapinta jarjestelman perustietojen hallintaan, mutta myos muista jarjestelmista
tulevien pyyntojen hallintaan.

H Bl& Coordinator

: Legacy systems
1

Kuva 15: PAJA-jarjestelméan CIA-integraatioadapteri.

Karttapalvelusovellukseen vietavien huoltojen kannalta CWI-rajapinta osoittau-
tui hyodyllisimmaéksi. CWI ei mahdollista tietokyselyita kuten vaikka TITHA:an
toteutettu rajapinta, vaan se ottaa ulkoisista jarjestelmista vastaan vain sanomia,
joilla luodaan, muutetaan tai poistetaan jarjestelméssa olevia tyotilauksia tai toimek-
siantoja. CWI-rajapinnan kaytto ei rajoitu ainoastaan sanomien vastaanottamiseen
ulkoisista jarjestelmistd, vaan sen kautta voidaan ldhettdd sanomia myds ulospéin.
Jo aiemmissa projekteissa oli toteutettu sanoman lahettdminen jokaisen PAJA:ssa
tehdyn tallennuksen jélkeen. Karttapalvelusovelluksen kannalta jokainen tallennus ei
ole kiinnostava, koska useimmat tyotilaukset eivat sisélla karttapalvelussa esitettavia
informaatiota ollenkaan tai sovelluksen kannalta oleellinen tieto muuttuu verrattain
harvoin. CWIl-rajapinnan perusajatus on esitetty kuvassa 16.

-t

Maindenancs,
Planning, CRM,
Finarce systems

Create work order
Create asignment —_—
Update workorder
Delete workorder

g

&

Update work order

Kuva 16: CWI-tyétilausrajapinta.

Kuvassa 17 on esitetty CWI-rajapinnan luokkamalli karttapalvelusovelluksen
nakokulmasta. CWI lahettéda jokaisen PAJA:ssa tehdyn tallennuksen jéalkeen kai-
ken mahdollisen tiedon sisaltavat XML-sanoman, joista kuvaan on karsittu vain
karttapalvelusovelluksen kannalta oleellinen tieto. Tyotilaus pitaé sisalladn yhden
lahetysaseman. Jos huoltotyosta aiheutuu katkos myos muille asemille, ilmaistaan
nama asemat affectedSite-luokalla. Luokka blackoutService ilmaisee kaikki palvelut,
joihin huoltotyo vaikuttaa.
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<<Liittyma>>

CWiI

update_wo () : workOrder [1]

workOrder

woid
siteld

0..n

Vv

blackoutReport affectedSite

startTime siteld
endTime 0
reasonCode
description
secondaryStartTime
secondaryEndTime
affectStartTime
affectEndTime 1.n
serviceEffect \9 blackoutService
affectSecondaryStartTime
affectSecondaryEndTime
status

sendStatus

serviceld

Kuva 17: PAJA-jérjestelmén Web Service -rajapinnan sanomamalli (CWT).

8.1.3 HP Service Manager

HP Service Manager on Digitassa I'T-palveluiden hallintaan ja johtamiseen kaytetty
jarjestelma. Jarjestelméa kaytetadn erityisesti Digitan palvelukeskuksessa, joka toimii
myo6s kontaktipisteend asiakkaiden suuntaan. Jarjestelméan kirjataan kaikki Digitan
palveluissa olevat hairiot, tuli hairidilmoitus sitten valvontajéirjestelmésté, asiakkaalta
tai muusta ldhteesta. Jarjestelma lahettaa héiriotilanteissa asiakkaille sahkoposti- ja
tekstiviesti-ilmoituksia.

Hairiotiketti sisaltda aina tiedon mita ldhetysasemaa ja palvelua hairio koskee.
Yhdelle hairiotiketille on mahdollista syottéda yksi palvelu ja useampi ldhetysasema,
joten laajavaikutteisimmissa hairiotilanteissa verkonvalvoja luo useita hairiotikettejé
tietojarjestelmaan kustakin palvelusta tai kanavanipusta erikseen.

Service Manager toimii karttapalvelusovellukselle hairiotietojen lahdejérjestel-
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Karttapalvelu
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PAJAKaYtEAjAL
HTTP/SOAP O o
Tietokanta PAJA
Sovelluskerros CIA Bla Coordinator

Valiohjelmistokerros

‘
JDBC
KaytoRnestelmakerros

Kuva 18: PAJA-jarjestelmén teknologiapino.

mané. Karttapalvelusovellukseen halutaan tieto kdynnissa olevista hairioista tai
vuorokauden sisalla paattyneisté hairioista kuitenkin siten, etta asiakkaan omista
jarjestelmista johtuvat hairiot halutaan suodattaa pois. Lisdksi, karttapalvelussa
halutaan nayttda tdsmalleen ne katkokset, joista asiakasta on tiedotettu sdhkopos-
titse tai tekstiviestilla, jotta asiakasviestinté ja sovelluksen kautta tehtavé julkinen
viestinta eivét olisi ristiriidassa keskenaan.

Service Manager tarjoaa rajapinnan Web Service -palveluna, jota kautta on mah-
dollista kysella hairiotikettien tietoja halutuilla parametreilla. Tassé tapauksessa
valmiin ohjelmointirajapinnan kdyttdminen ei kuitenkaan tullut kysymykseen, koska
kyselya ei ollut mahdollista rajata vain asiakasviestinnén piirissa oleviin héiriotiket-
teihin ainakaan yksinkertaisella tavalla.

Vaihtoehtoisena ratkaisuna toteutettiin erillinen Web Service -sovellus, joka tarjo-
si juuri halutun palvelun. Tamé Java J2EE -sovellus tekee tietokantakyselyn Service
Managerin tietokantaan, muokkaa tulosjoukon XML:ksi ja palauttaa HTTP-pyynnon
tehneelle asiakassovellukselle. Kuvassa 20 on esitetty tapa, miten Web Service kytkey-
tyy Service Manageriin ja sen tietokantaan. Sovelluksen tekemét tietokantakyselyt
eivat ole asiakassovelluksesta kéasin mitenkdan parametroitavia, vaan palautettu
tietojoukko koostuu aina vain niista héirictiketeista, jotka ovat kyselyn hetkella
aktiivisia, tai jotka on ratkaistu kuluneen 24 tunnin aikana. Rajapintapalvelua ei siis
suunniteltu téssé kohtaa mitenkédan yleiseksi, vaan palvelemaan todennékoisesti vain
karttapalvelusovelluksen tarpeita. Tassdkaan tapauksessa tuotettu XML-dokumentti
ei ole yhteensopiva karttapalvelusovelluksen kanssa, vaan Web Servicen ja kart-
tapalvelusovelluksen vélissd on vield tehtavd sanomamuunnos. Taméa Web Service
-rajapinta on kaytettavissa SOAP-protokollalla HTTP-protokollan yli. Rajapinnan
luokkamalli on esitetty kuvassa 19.
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<<Liittyma>>

Service Manager Web Service

getSiteServiceOutage () : siteServiceOutage [*]

siteServiceOutage

outageld

siteld

serviceld

outageStartTime
outageEndTime

area

subarea

status
estimatedOutageEndTime

Kuva 19: HP Service Manager -jarjestelmaéan toteutettu Web Service -rajapinta.
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Kuva 20: HP Service Manager -jarjestelméan teknologiapino.

8.1.4 Microsoft Exchange Server

Microsoft Exchange Server on Digitassa kéaytossa oleva sahkopostipalvelinohjelmisto.
Se on asennettuna Digitan omassa palvelininfrastruktuurissa.
Matkapuhelinoperaattorit lahettévit tiettyyn sahkopostiosoitteeseen viestin jokai-
sesta kayttoon otetusta 800 MHz:n taajuusalueen LTE-tukiasemasta. Operaattorit
lahettavan vakiomuotoisen viestin, mutta jokaisella operaattorilla viestin muoto poik-
keaa toisistaan. Tieto sdhkopostissa on CSV- tai XML-muotoa ja sijoitettu joko
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sahkopostin viestikenttdan tai liitetiedostoksi.

Exchange Serverissd on Exchange Web Services -rajapinta (EWS), joka tarjoaa
toiminnallisuuksia sovelluksille kommunikoida sdhkopostipalvelimen kanssa. EWS
tarjoaa paasyn kaytdnnossa samaan tietoon, joka on tarjolla esimerkiksi Microsoft
Office Outlook -ohjelman kautta. SOAP tarjoaa EWS:lle sanomaliikenneympériston
sanomien véalittdmiseen asiakassovelluksen ja Exchange-palvelimen vélilla. [60]

EWS siis tarjoaa Web Services -rajapinnan, jonka kautta voidaan etsia ja noutaa
sihkoposteja tietyilld hakuehdoilla. Loydetyisté sahkoposteista voidaan hakea halut-
tu tietoa tietystd sdhkopostin kentasta. Téassa tapauksessa sdhkoposteista haetaan
viestikentén sisélto tai liitetiedostot, jotka ovat CSV- tai XML-muotoista tietoa.
Néama tietomuodot pitda vield parsia, jotta tieto on hyodynnettéivissa karttapalvelu-
ratkaisussa.

8.1.5 Palveluiden peittoalueet

Palveluiden peittoalueiden vieminen karttapalvelusovelluksen kaytettaviksi osoittau-
tui muuta aineistoa haastavammaksi tehtavaksi. Kun muu aineisto sijaitsi standardien
rajapintojen takana tai ainakin relaatiotietokannoissa, ei peittoaluetietoa ollut vas-
taavalla tavalla tallennettu tietokantaan tai muuallekaan, josta karttapalvelun olisi
helppo sita kasitella.

Peittoalueet ovat laskennallisesti tuotettua aineistoa, jossa laskenta perustuu
radioaaltojen etenemisen ennustamiseen. Peittoalueen laskennassa kaytetaén yleisesti
hyviksyttyja ja tunnettuja Kansainvélisen televiestintaliiton (ITU) laskentasuosituk-
sia. Suositus pitad sisiallaan useita erilaisia diffraktiomalleja. Lasketut peittoalueet
pitavat sisdllaan varmuusmarginaaleja ja peittoaluekuvat ovat hairiorajoitteisia. Hai-
ridrajoitteisissa peittoalueissa on huomioitu vieressa olevien peittoalueiden saman
taajuiset hairiota aiheuttavat signaalit. [TU:n laskentasuositusten patevyys on var-
mistettu Digitassa kenttamittauksilla. Laskenta tuottaa rasterimuotoista aineistoa,
joka laskee aseman lahettdman signaalin kentanvoimakkuuden 500 m x 500 metria
olevissa pikseleissa erikseen. Peittoalue rajataan kenténvoimakkuuden mukaan siten,
ettd 49 dBuV/m muodostaa peittoalueen rajan. Signaalin vastaanotto lasketun peit-
toalueen ulkopuolella onnistuu hyvin todennakoéisesti paremmalla antenniratkaisulla.
[59]

Laskennassa syntynyt rasterimuotoinen peittoalue muunnettiin MapInfo Profes-
sional -ohjelmistolla vektorimuotoiseksi peittoalueeksi, jotta sen yhteensopivuus so-
velluksen kanssa voitiin varmistaa. Peittoalueet tallennettiin MapInfo TAB-muotoon,
joka on yksi paikkatietojarjestelmien kayttama tiedostomuoto paikkatietodatan
tallentamiseen. Peittoalueeseen lisattiin myos ominaisuustietona mm. peittoalueen
tunnus, jotta peittoalue oli yhdistettavissa tiettyyn televisio- tai radiopalveluun. Muo-
dostetut peittoalueet olivat pyoredsté yleisndkymasta huolimatta monikulmioita 21,
joka muodostui koordinaattipisteista ja niiden vélisista janoista. Vektorimuotoinen
Maplnfo TAB tiedoston peittoalue tallennettiin sellaisenaan lopuksi relaatiokantaan.

Kriittisin tarve oli tuottaa karttapalveluun kéyttoliittymassa nakyvat peittoalu-
eet, jotka kuvasivat yksittdisen kanavan peittoalueen yksittaisella asemalle. Néaiden
asemakohtaisten peittoalueiden lisaksi tarvittiin myos koko maan peittoalue ka-
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Kuva 21: Monikulmaisen peittoalueen reunaa.

navittain, joka siis kaytannossa on sama kaikkien asemakohtaisten peittoalueiden
muodostama alue. Koko maan peittoalueessa ei haluttu nayttda miten asemakohtai-
set peittoalueet leikkaavat toisensa. Koko maan peittoaluetta varten piti laskea oma
peittoalue, jossa peittoalueiden leikkaukset on eliminoitu.

Kuva 22: Toisensa leikkaavat asemakohtaiset peittoalueet.

Digitan siséisessé kaytossa aseman peittoalue haluttiin jakaa vield kahteen osaan:
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Kuva 23: Yhden kanavan peittoalue koko maan osalta.

aseman ymparilla olevaan ydinalueeseen ja peittoalueen reunamilla olevaan lievealu-
eeseen. Tamé toteutettiin siten, ettd lasketusta aineistosta suodatettiin ydinalue ja
lievealue toisistaan signaalin vastaanoton onnistumisen todennakoisyyden perusteella
[59]. Nain muodostettiin sisempi ydinalue ja rengasmainen lievealue, joka on esitetty
kuvassa 24. Koska Digitan sisédiseen ja kuluttajille tarjottavaan karttapalveluun ei
haluttu tehda erillisia peittoalueita, 16ytyy kumpikin alue myos kuluttajille tuotetus-
ta karttapalvelusta. Siind vain kumpikin alue on vérjatty samalla vérill4, jolloin eroa
naiden alueiden valilla ei voida nahda.

8.1.6 Paikkatietokanta

Peittoaluegeometrioita varten luotiin uusi paikkatietokanta perustuen Oracle Spatial
-tietokantateknologiaan. Digitan verkkosuunnitteluohjelmistot mahdollistivat vektori-
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IIvesjaki

Kuva 24: Aseman peittoalueen ydin- ja lievealueet.

muotoisten geometrioiden tallentamisen Oracle Spatial-tietokantaan, jolloin erillista
kayttoliittymaa peittoalueiden siirtdmiseen tietokantaan ei tarvittu.

Verkkosuunnitteluohjelmisto tallentaa yksittédisen peittoalueen aina yhdeksi tieto-
kantatauluksi. Tietokantataulu nimetddn sen mukaan miten peittoaluetiedosto on
nimetty suunnitteluohjelmassa. Téallainen tallennustapa tuo haasteita tiedon kasit-
telyyn jatkossa. Jos halutaan tehdé ohjelma, joka lukee tietoa paikkatietokannasta
automaattisesti, ei ohjelma voi tietda minka nimisia tietokantatauluja kantaan on
tulossa ja mista tietokantatauluista tietoa pitéisi hakea. Toiseksi, tietokantasuunnit-
telun nakokulmasta on hankalaa jos jokainen peittoalue on oma taulunsa. Taulujen
maara lisdantyy peittoalueiden maarin lisddntyessia. Néiden ongelmien valttami-
seksi luotiin tausta-ajo, joka kopioi sovitulla tavalla nimettyjen tietokantataulujen
sisallon yhteen peittoalueita varten perustettuun tauluun ja sen jalkeen poistaa alku-
peraisen taulun kannasta. Talld tavalla koko peittoaluedata saatiin kerattya yhteen
tauluun. Tama helpottaa hakujen tekemisté kantaan, kun kaikkien lahetysasemien
peittoalueet l16ytyvéit samasta taulusta. Ratkaisu myos estda samojen peittoalueiden
tallentumisen erinimisind eri tauluihin, koska tausta-ajo tunnistaa peittoalueen sisil-
16n perusteella onko peittoalue tdysin uusi peittoalue vai korvaako se jo olemassa
olevan peittoalueen.

8.1.7 GeoServer

GeoServer on Java-pohjainen palvelinohjelmisto, joka mahdollistaa paikkatietodatan
esittamisen ja muokkaamisen. GeoServer tukee Open Geospatial Consortiumin (OGC)
madrittelemid avoimia standardeja, joiden avulla paikkatietodataa voidaan muuntaa
ja jakaa. WMS- ja WFS-standardeja toteuttamalla, GeoServer voi tarjota karttoja
ja paikkatietoa monessa eri formaatissa. Se on myos ilmainen sovellus, joka perustuu
Geotools-kirjastoon. Geotools on Java-kirjasto, joka tarjoaa tyokaluja paikkatiedon
kasittelyyn. GeoServeriin on integroitu OpenLayers-kirjasto karttojen tekemista ja
esittamista varten.

GeoServeriin voidaan tuoda paikkatietoa monesta eri formaatista ja lahteesta.
Yksi tuettu lihdeformaatti on Oracle Spatial -tietokantateknologia. Ratkaisussa
toteutettiin GeoServeriin radion ja television peittoalueille omat projektit, joihin
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lisattiin karttatasoksi radion ja television peittoalueet tietokantahakuina suoraan
toteutettuun paikkatietokantaan. Peittoalueiden haku toteutettiin mahdollisimman
parametroituna. GeoServeristd voitiin hakea tasoksi tietyn aseman peittoalue, tietyn
kanavan peittoalue tai tietyn paivaméaran jalkeen muuttuneet peittoalueet. Naita
eri hakukriteereja voitiin yhdistelld haussa.

Radion ja television peittoalueet julkaistiin GeoServerista WFS-rajapintana. Té-
mé ohjelmointirajapinta mahdollisti standardin mukaiset WFS-kyselyt, jotka pa-
lauttivat halutun siséllon paikkatietokannasta GML-muodossa. WFS-kyselyssa oli
kaytossa samat parametrit, mitkéd karttaprojektin tasossa oli méaritelty paramet-
reiksi. GeoServer pystyy tekeméan myos koordinaattimuunnokset. Peittoalueet oli
tallennettu tietokantaan koordinaattijarjestelmassd WGS84, mutta WES-rajapinnan
kautta palautetut peittoalueet muutettiin yhtenaiskoordinaatistoon (YKJ).

8.2 Jarjestelmaarkkitehtuuri

Kuvassa 25 on ryhmitelty karttapalveluratkaisun elementit palvelukeskeisen arkkiteh-
tuurin mukaisiin kerroksiin. Karttapalveluratkaisussa tarvittavat resurssit ja palvelut
on jaettu viiteen tasoon: liiketoimintaprosessit, julkiset liiketoimintapalvelut, sisaiset
lilketoimintapalvelut, integraatiopalvelut ja yritysresurssit. Poikkeuksena palvelukes-
keisen arkkitehtuurin elementteihin kuvassa 6, karttapalveluratkaisu on jaettu viiteen
kerrokseen neljan sijasta. Liiketoimintapalvelukerros on jaettu kahteen eri kerrokseen,
koska on haluttu eriyttaéd organisaation ulkopuolelle tarjottavat liiketoimintapalvelut,
pelkastadn sisaisista liiketoimintapalveluista. Liséaksi, julkiset liiketoimintapalvelut
on koostettu sisaisisté liiketoimintapalveluista, jolloin julkisten liiketoimintapalvelui-
den asettaminen ylemmalle hierarkiassa siséisten liiketoimintapalvelujen péalle on
perusteltua.

Kuvaan elementtien varitys on valittu sen mukaan, onko komponentti ollut
kaytossa organisaatiossa jo ennen karttapalveluratkaisua. Punaiset komponentit
eivit ole olleet kaytossd ennen karttapalveluratkaisua, jolloin nédiden toteuttaminen
on kuulunut olennaisena osana karttapalveluratkaisuun ja tdhan tyohon. Vihreét
komponentit taas ovat olleet yrityksen omaisuutta jo ennen karttapalvelusovelluksen
kayttoonottoa, mutta komponenttien kidyttdminen osana karttapalveluratkaisua
on valttamatonta. Kuvasta voidaan nahda, ettd useimmat karttapalveluratkaisun
kannalta térkeat liiketoimintaprosessit ovat olleet kéaytossd jo ennen sovelluksen
kayttoonottoa. Toisaalta myos karttapalveluratkaisun tarvitsemat yritysresurssit ovat
olleet kaytossa jo aiemmin. Yritysresurssien ja liiketoimintaprosessien véliset kerrokset
ovat kokonaan puuttuneet, joten taustajirjestelméan suunnittelussa ja toteutuksessa
on keskitytty padasiassa néiden palvelukeskeisen arkkitehtuurin liiketoiminta- ja
integraatiopalvelujen kehittdmiseen.

Liiketoimintaprosessit kuvassa 25 ovat niité prosesseja, jotka liittyvit karttapalve-
lun kéyttoon jollain tavalla. Hairionhallinta, muutoksenhallinta ja peittoaluesuunnit-
telu tuottavat karttapalveluun padasiassa tietoa, mutta sovelluksen kéytto ei sisélly
naihin prosesseihin. Karttapalvelu on taas olennainen osa Digitan ulkoista viestintaa.
Tiedotteissa viitataan karttapalvelusovellukseen, jossa héairididen ja huoltojen pal-
veluvaikutuksen ovat nahtévissé selkedmmin kuin kirjallisessa viestinnéssa. Osaksi
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ulkoista viestintdd voidaan ndhda myos Digita Info -kuluttajapalvelu, jossa kartta-
palvelusovellus on térkeassa roolissa kuluttajaviestinnassa ja hairididen selvityksessa.
Karttapalvelun tuoreistus on karttapalvelun sisallon paivittdva prosessi, joka on
suurimmaksi osaksi automatisoitu.

Julkiset liiketoimintapalvelut ovat karttapalvelusovelluksen nakemat rajapinnat
taustajarjestelmékokonaisuuteen. Nimestdan huolimatta palvelut eivéit ole ainakaan
toistaiseksi taysin julkisia, vaan tietoliikenneyhteydet ovat sallittuja vain tietyista
[P-osoitteista. Julkiset liiketoimintapalvelut on méaritelty siten, etta tulevaisuudessa
niita voisi tarjota myos muille sovelluksille tai kumppaneille.

Siséiset liiketoimintapalvelut ovat laajuudeltaan pienempia palveluita, kuin jul-
kiset liiketoimintapalvelut. Julkiset liiketoimintapalvelut on hyvin pitkélle koottu
naiden palveluiden pohjalta. Tavoitteena on ollut tuottaa helposti kaytettavia ja
dokumentoitavia julkisia palvelukokonaisuuksia. Palveluihin liittyvit kompleksisem-
mat ja tietojarjestelmékohtaiset yksityiskohdat on pyritty piilottamaan enemmén
sisdisten liiketoimintapalveluiden kerrokseen.

Integraatiopalvelut vélittavét tietoa yritysresurssien rajapintojen tai liiketoimin-
tapalvelujen valilla. Integraatiopalvelun yhtena perustehtavana on muuntaa tieto
lahtomuodosta kohderajapinnan tai -liiketoimintapalvelun muotoon. Integraatiopal-
velut voidaan téassakin tapauksessa jakaa kahteen eri luokkaan sen mukaan, missa
vaiheessa niitd hyodynnetaén karttapalvelun tietojen tuoreistusprosessissa. Ensimméi-
sen vaiheen integraatiopalvelut kytkeytyvét yritysresurssien rajapintojen ja kerdavat
kaiken sisiallon samaan GIS-relaatiotietokantaan. Toisen vaiheen integraatiopalvelu
kytkeytyy GIS-tietokantaan ja siséisié liiketoimintapalveluja hyodyntden muuntaa
sisallon skeemamuunnoksilla julkisen liiketoimintapalvelun muotoon. Talla tavalla
julkisten liiketoimintapalveluiden kaytto kuormittaa vain toisen vaiheen integraa-
tiopalveluita. Tietokantatasolla kuormitus kohdistuu vain GIS-tietokantaan. Tall&
tavalla julkisten liiketoimintapalvelujen lisdéantynyt kuormitus ei nay milloinkaan
operatiivisten yritysresurssien lisaantyneessa kuormituksessa.

8.3 Jarjestelmin sisidiset integraatiot

Vaatimusmadrittelyn mukaisesti karttapalveluun liittyvét ulkoisien kumppanien
tekemét haut eivat saisi kuormittaa operatiivisia tietojarjestelmia. Tamén vuoksi
kaikki karttapalvelussa esitettava tieto piti koostaa yhteiseen GIS-tietokantaan, josta
karttapalvelusovellus lopulta noutaisi tiedot Web Services -rajapintojen kautta.

Tietojen koostamisessa yhteiseen tietokantaan eli ensimmaisen vaiheen inte-
graatiossa tietojen koostaminen perustui Digitan palveluviaylaén (ESB). Digitan
palveluvaylalla toteutettiin tarvittavat integraatiopalvelut, mutta myo6s luotiin tiet-
tyjé liiketoimintapalveluita ja tietokanta-adaptereita, koska toivottuja Web Service
-rajapintoja ei ollut tietojarjestelmissi sisddnrakennettuina. Ainoan poikkeuksen teki
TTIHA, jonka Web Service rajapintaa ei toteutettu palveluviaylan tyokaluilla.

Kuvassa 26 on esitetty integraation ensimmaéisen vaiheen arkkitehtuuri. Kuvan
punaiset komponentit edustavat ohjelmistokomponentteja, jotka tdméan tyon yhtey-
dessa toteutettiin. Muut komponentit olivat osana yrityksen infrastruktuuria jo taté
aiemmin. Informaatiovirran suunta kuvassa on alhaalta ylospéin.
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Kaikki taustajéirjestelmien tieto muutettiin tavalla tai toisella XML-muotoiseksi
ja tietojen siirrossa kaytettiin SOAP-protokollaa. TTHA, PAJA ja Exchange tarjo-
sivat rajapintojensa kautta tietoa suoraan SOAP:lla. HP Service Manager tarjoaa
myos SOAP- ja REST-rajapintoja, mutta téssi yhteydessa se ei kuitenkaan tarjonnut
sellaista rajapintapalvelua, jonka kautta haluttua tietoa olisi saatu helposti. Sen vuok-
si luotiin palveluvéaylélld tietokanta-adapteri, joka muuntaa SQL-kyselyn tuloksen
adapterin oman XML-skeeman mukaiseen muotoon. Adapterin kautta pystyy tietoa
hakemaan aivan samoin kuin normaalista SOAP-rajapinnasta. Access-tietokannassa
olevan tiedon hakemista varten piti ensin siirtaé tietokantatiedosto erilaisten kayt-
tojarjestelmaalustojen valilla SMB/CIFS-protokollalla. Tamén jalkeen toteutettiin
palveluvaylédn sisélle Java-sovellus, joka haki Microsoft Access-tietokantatiedostosta
halutun tiedon. Téta tarkoitusta varten palveluvaylé ei tarjonnut valmiita tyokalu-
ja tai adaptereita. Palveluviyla pystyy kutsumaan Java-sovelluksia ja kayttamaan
sovelluksen palauttamia tuloksia osana integraatiota.

Integraatiopalvelu (kuvassa 26 "Data Integration Proxy Service") kutsuu liiketoi-
mintapalveluita ja saa vastauksena karttapalvelun siséltotietoa XML-muodossa. Na-
mé XML-dokumentit noudattavat lahdejarjestelmien XML-skeemoja, eiviatka ne ole
sellaisinaan kayttokelpoisia. Integraatiopalvelu tekee sanomamuunnokset haluttuun
XML-skeemaan ja reitittad sanomat oikealle synkronointipalvelulle, joka taas tuoreis-
taa karttapalvelun yhteisessa GIS-tietokannassa olevat tiedot tietokanta-adapterin
kautta. Tietokanta-adapteri ensin tyhjentaa paivitettdvan tietokantataulun, jonka
jalkeen valittomasti lisaéa sinne tuoreimmat tiedot. Integraatiopalvelu sisaltaa myos
tiettyja liiketoimintasédantoja, joilla esimerkiksi suodatetaan pois tietoa, jota ei haluta
viedd GIS-tietokantaan.

Toinen integraatiopalvelu "Orchestarion Proxy Service" vastaa integraatioiden
orkestroinnista. Muuttuneita karttapalvelun tietoja pitad vieda GIS-relaatiokantaan
tietyssé jarjestyksessé, jotta taulujen viliset relaatiot pysyvét ehedna. Ei voida esi-
merkiksi vieda lahetysasemaan liittyvid hairiotietoja kantaan, mikali kyseisté lahe-
tysasemaa ei kannassa vield ole. Toinen syy orkestrointiin on se, etté osa tiedoista
pitda paivittya nopeammin kuin toiset. Televisio- ja radiopalveluihin liittyvat héirio-
tiedot paivittyvat nopealla syklilld, kun taas harvemmin muuttuvaa tietoa viedédan
GIS-tietokantaan pidemmilla sykleilla.

8.4 Ulkoiset rajapinnat

Karttapalvelusovellukselle tuotettiin HTTP/SOAP-rajapinta Digitan palveluviylan
avulla. Rajapinnan avulla tiedot pysyvat karttapalvelusovelluksessa ajan tasalla.
Kyselyt karttapalvelusovelluksen SOAP-asiakasohjelmasta tulevat myos ajastetusti.
Karttapalvelusovelluksen kehityksen tueksi ja kumppanille toimitettu rajapintakuvaus
on tdman tyon liitteend A.

Palveluviyla on kahdennettu vikasietoinen jéarjestelmé, jonka vuoksi HTTP-
liikenne karttapalvelusovelluksesta palveluvéiylélle tulee kuormantasaajan kautta.
Liikenne internetissid kuormantasaajalle saakka on suojattua HTTPS-liikennetta.
Kuormantasaaja purkaa myos SSL-salauksen, joten Digitan sisaverkossa karttapalve-
luun liittyva liikenne on suojaamatonta.
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Palveluvaylélle luotiin joukko tietokanta-adaptereita, joiden kautta tietojen kysely
SOAP-protokollalla on mahdollista. Integraatiopalvelu vélittaa palveluvéylalle tulleet
pyynnot oikealle tietokanta-adapterille ja GIS-tietokantaan. Tamé toisen vaiheen
integraatioratkaisu on téaysin irrallinen ensimmaisen vaiheen integraatiototeutuksesta.
Palveluvayla ja GIS-tietokanta ovat toki yhteisid komponentteja kummassakin inte-
graatiossa. Tietojen hakeminen GIS-kannasta ja niiden valittdminen karttapalvelulle
kuitenkin toimii, vaikka taustajérjestelmiin ei saisikaan yhteytta. Naissa tilanteissa
ainoastaan GIS-tietokannassa oleva tieto ei paivity. Kuvassa 27 on havainnollistettu
ulkoisen rajapinnan toimintaperiaate.

Karttapalvelun integraatioratkaisuun toteutettiin myos valvontaominaisuuksia
mahdollisia virhetilanteita varten. Palveluvaylélle lisattiin virheenkésittelijoitd, jotka
kirjoittavat virhetilanteessa virheilmoituksen palveluvaylan sisdiseen raportointitieto-
kantaan. Raportointitietokantaan voidaan lokittaa myos muitakin kuin virhetilanteita.
Lokituksen lisédksi palveluvayla méarattiin lahettamaén virheilmoitus sahkopostina
valittuihin séhkopostiosoitteeseen. Virhe tapahtuu, kun jokin palvelu ei vastaa ollen-
kaan johtuen esimerkiksi tietoliikenne- tai tietokantahairiosta. Virhe voi tapahtua
myo6s taysin palveluvaylan sisakkékin esimerkiksi silloin kun XML-skeemamuutos
epdonnistuu. Skaamamuutoksen epdonnistumisen voi aiheuttaa XML-dokumentti,
joka ei ole sovitun XML-skeeman mukaista. Virheenkasittely tehdaén seké tietojen
koostamisessa GIS-tietokantaan, mutta myo6s julkisen ohjelmointirajapinnan kautta
tulleissa pyynnoissa.
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Liiketoimintapro: i N

(—Julkiset liiketoimintapalvelut:
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Kuva 25: Karttapalveluratkaisun SOA-mallin mukaiset elementit.
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Kuva 26: Karttapalveluratkaisun integraatio: informaation koostaminen taustajarjes-
telisté yhteiseen tietokantaan.
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Kuva 27: Karttapalveluratkaisun integraatio: informaation tarjoaminen ulkoiselle

rajapinnalle.
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8.5 Yhteenveto karttapalveluratkaisusta

Tassé luvussa esitettiin hajautetun karttapalveluratkaisun taustajarjestelméaosuus.
Tietoa piti hakea yrityksen olemassa olevista tietojéarjestelmisté ja tarjota julkisen
rajapinnan kautta itse karttapalvelun web-sovellukselle internetin yli. Tieto haettiin
rajapintojen kautta, jotka olivat jarjestelmien valmiita Web Service -rajapintoja tai
tassa tyossa toteutettuja rajapintapalveluita. Téssa tyossé rajapinnat toteutettiin joko
palveluvaylan tietokanta-adapterilla, joka muuntaa tietokantakyselyn Web Service-
rajapinnaksi tai muulla itse toteutetulla ohjelmalla. Web Service -rajapintojen tarjoa-
ma sisallon XML-skeema muunnettiin kohdejarjestelmén mukaiseen XML-skeemaan
palveluvaylalld toteutetuissa integraatiopalveluissa. Kaikki toteutetut palvelut ovat
uudelleenkéytettavia ja tulivat osaksi Digitan palvelukeskeista arkkitehtuuria.

Kohdejarjestelmané oli GIS-tietokanta, jonne kaikki heterogeenisista ldhteista
perdisin oleva tieto koottiin homogeenisempaan muotoon. GIS-tietokantaa vasten
luotiin palveluvaylalld julkinen rajapinta, josta varsinainen kéyttoliittymén tarjoava
karttapalvelusovellus voi paivittaa siséltonsa. Seuraavassa luvussa arvioidaan miten
toteutettu jarjestelmé vastasi sille asetettuihin vaatimuksiin.

9 Tulokset ja johtopaatokset

Tassa diplomityossa esiteltiin Digitan karttapalveluun liittyvé teoreettinen viitekehys,
karttapalvelusovelluksen vaatimusmaéarittely seka kuvattiin karttapalvelun ratkaisu
erityisesti taustajarjestelman ndkokulmasta. Ratkaisussa sovellettiin paikkatietotek-
nologiaa ja hajautettu jarjestelma toteutettiin palvelukeskeisen arkkitehtuurin mallin
mukaisesti ja sovellettiin tyypillisia palvelukeskeisen arkkitehtuurin teknologioita,

kuten Web Services ja SOAP.

9.1 Vertailu vaatimusmaarittelyyn

Vaatimusmaarittelyssé haluttiin ensisijaisesti luoda karttapalvelu televisio- ja radio-
palvelujen kuluttajakiyttoon. Kuluttajille tehty versio karttapalvelusta toteutettiin
ja upotettiin osaksi Digitan WWW-sivuja osoitteeseen http://www.digita.fi/
karttapalvelu/. Asetetut toiminnalliset vaatimukset toteutettiin karttapalvelu-
ratkaisuun ldahes taydellisesti. Maaritellyt ja toteutetut paakayttotapaukset olivat
seuraavat:

Televisiokanavan nékyvyysalueen tai radiokanavan kuuluvuusalueen selvitta-
minen

Television kanavanipun nékyvyysalueen selvittaminen
— Tietyssa sijainnissa tarjottavien kanavien selvittaminen
— Lahetyksessa olevan hairion tietojen selvittaminen

— Paikkakunnalla toimivien antenniasentajayritysten hakeminen


http://www.digita.fi/karttapalvelu/
http://www.digita.fi/karttapalvelu/
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— Television vastaanottoantennin suuntaaminen karttapalvelun avulla

TV-KANAVAT HAKU
FOX. ‘

FOX

SP@IT F‘i{'y/— %
SP@RT LTI ISNER [4] PRO

oEmB|[0! G

......

TALLNNA

Kuva 28: Kanavakohtainen peittoalue.

Ratkaisuun toteutettiin myos joitakin vaatimusmaérittelyn ulkopuolisia ominai-
suuksia. Integraatiopalveluille toteutettiin kevyt sdhkopostihalytyksiin perustuva
valvontaratkaisu. Paikkatietojarjestelméan valvontaratkaisua olisi tulevaisuudessa
syyta laajentaa osaksi Digitan muuta jarjestelmé- ja palveluvalvontaa, jota nykydan
tuotetaan Digitan palvelukeskuksessa ympaéarivuorokautisesti. Samalla olisi myos
syyta pohtia viela yksityiskohtaisemmin valvottavat kohteet. Esimerkiksi julkista
rajapintaa olisi syyta valvoa suoraan ulkoa pain rajapinnan kdyttajan nakokulmasta.
Téssa tyossa toteutettu valvonta suoritettiin taustajarjestelmén sisalta késin. Lisdksi
valvontajirjestelmét olisivat syyté eriyttdd mahdollisimman paljon itse valvottavasta
jarjestelmasta.

9.2 Julkinen ohjelmointirajapinta

Karttapalveluratkaisun kédyttoliittymésovelluksen suunnittelu ja toteutus eivat sisal-
tyneet tamén diplomityon laajuuteen. Tassa tyossa esitelty karttapalvelusovelluksen
vaatimusmadarittely toimi seka kayttoliittymésovelluksen, ettd taustajarjestelman
suunnittelun ja toteutuksen pohjana. Kayttoliittymésovelluksen toteutusprojekti
kilpailutettiin usean eri alan toimijan kesken. Karttapalvelun kayttoliittymasovelluk-
sen toteutukseen valittiin CGI Finland Oy, joka tarjosi Navici-tuotenimella olevaa
palvelualustaa, jonka pédlle Digitan karttapalvelun kayttoliittyma toteutettiin. CGI
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tarjosi koko ratkaisua palveluna, joten kaikki palvelun ylldpitoon liittyvat tehtévét
ja vastuut saatiin ulkoistettua. CGI sitoutui niin palvelun saatavuuden, kuin asiakas-
palvelunsa vasteajoissa tiettyihin palvelutasovaatimuksiin. Téssé tyossa toteutetut
karttapalveluratkaisun julkiset ohjelmointirajapinnat tarjottiin nimenomaan CGIL:n
kayttoon. Talloin myos vastuuraja kayttoliittymésovelluksen ja taustajarjestelméan
osalta oli rajattu hyvin selkeédlld tavalla. Ohjelmointirajapinnoista oli olemassa ensim-
maéiset versiot CGIL:n aloittaessa kéyttoliittymasovelluksen toteutuksen. Rajapinta
vaati ainoastaan pienta hienosaatod kayttoliittymén toteutuksen yhteydessa, joten
rajapinnan suunnittelu perustui oikeisiin lahtokohtiin.

CGl:lle ja karttapalvelusovellukselle tarjottava ohjelmointirajapinta ei taysin
piilottanut Digitan taustajérjestelmié, vaan rajapintaoperaatiot olivat hyvin jarjes-
telméakohtaisia. Toisin sanoen yksi SOAP-operaatio tarjosi dataa yhden tietojérjes-
telmén tietokannasta, jolloin tietojen yhdistelya integraatiokerroksessa ei suuremmin
harrastettu. Toisaalta SOAP-rajapinta oli muuten tdysin yhtenéinen ja rajapinnan
kaytto oli identtisté riippumatta mita tietoa haettiin. Vastuu tietojen yhdistelysté
jai itse karttapalvelusovelluksen paahén. Esimerkiksi verkon hairidtietojen kysely
palautti vain tunnisteet palveluista ja asemista, joihin hairio vaikutti. Rajapinnan
kautta piti kysella viela erikseen aseman ja palvelun tarkemmat tiedot, jotta hairio
ja sen palvelu- ja asemavaikutukset pystyttiin esittdméan karttapalvelussa. Datan
yksiloivat tunnisteet olivat samanlaiset kaikkien rajapintapalveluiden valilla, joten
relaatioiden rakentaminen asiakasohjelmistopédssa eri rajapintojen tietojen valilla
oli yksinkertaista.

Vaihtoehtona olisi ollut valmiin rajapinnan luominen, jossa hairion, aseman ja
palvelun tiedot olisi yhdistetty jo integraatiokerroksessa, jolloin rajapinnan kuluttaja
olisi yhdella kyselylla saanut kaiken tarvittavan tiedon hairioon liittyen. Rajapinta
kuitenkin haluttiin pitda yleisempéana ja jattad vastuu tietojen yhdistelysté rajapintaa
hyodyntéavélle sovellukselle. Alusta asti oli tavoitteena tehdé rajapinta, jota voitaisiin
hyodyntaa karttapalvelun lisdksi myos muissa sovelluksissa ja tarpeissa tuottamalla
kooltaan mieluummin pienia kuin liian suuria palveluita. Liian pitkalle jalostettujen
rajapintojen uudelleenkayton mahdollisuus olisi ollut selvasti pienempi. Rajapinnan
hyodyntaminen kuitenkin vaatii toiselta osapuolelta selkedd ymmaérrysté rajapinnan
toiminnasta kokonaisuutena. Kattavakassakaan dokumentaatiossa ei voida ottaa
kantaa mita rajapintapalveluita on kédytettava ja yhdisteltdva kussakin tilanteessa,
jotta saatavilla on riittédvd méaéra tietoa rajapinnan kuluttajan kannalta. Sen sijaan
asianmukaisessa rajapintadokumentaatiossa voidaan osoittaa mitkéd elementit ovat
tiedon avainelementteja ja mika suhde niilla on toisiin rajapintapalveluihin.

Pitéa kuitenkin huomata, ettd nykyiset palvelu- ja resurssikeskeiset arkkitehtuu-
rin pyrkiviat ennemminkin luomaan palveluista entista pienikokoisempia mikropal-
veluita. Talloin tassa tyossa toteutetut rajapintapalvelut voidaan nahda jopa liian
monimutkaisina ja vain tiettyyn tarkoitukseen toteutettuina palveluina. Palveluiden
uudelleenkayton kannalta mahdollisimman pienet palveluyksikot ovat perusteltuja,
koska monimutkaiset palvelukokonaisuudet useimmiten toimivat vain tietyn tai ai-
nakin rajallisten kiyttotapausten yhteydessa. REST-malli lupaa palveluiden olevan
myos vahvasti itsensa kuvaavia ja keskenaan linkittyvia, jolloin palveluiden kaytto
taustajarjestelmad tuntematta pitaisi olla mahdollista. Tassa tyossa rajapintaa teh-
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tiin padasiassa yhta kayttotarkoitusta varten, joten palveluiden suunnittelussa ei
tarvinnut huomioida palveluille asetettuja tarpeita niin laajasti, kuin taysin avoimissa
ymparistoissa. Mikéli rajapinnan kaytto laajenee muihin kayttotarkoituksiin, niin
REST-arkkitehtuuriin perustuvaa rajapintaa kannattaa harkita nykyisen rajapinnan
rinnalle tai kokonaan korvaajaksi.

Peittoalueiden ja parhaan lahetysaseman osoittava aineisto haettiin tietokannasta
GeoServer-ohjelmistolla, joka myo6s tarjosi standardin WES-rajapinnan CGl:lle ja
karttapalvelusovellukselle. Kun taas asemat, LTE-tukiasemat ja satelliittipaketit
olivat tarjolla SOAP-palveluiden kautta palveluviylan tarjoamana rajapintana, niin
paikkatieto jakaantui teknologiamielessa kahdelle erilaiselle alustalle. Tamé ero
nédkyi selvasti rajapintaa hyodyntavalle taholle, jossa tieto piti hakea sekd SOAP-
ettdé WFS-rajapintojen kautta. Myos néditd tietoja rajapintapalvelun kuluttajan
piti pystya yhdisteleméadn. Esimerkiksi aseman peittoalue WES-rajapinnalla piti
sisalldan vain tiedon aseman tunnuksesta, mutta tata tietoa piti pystya rikastamaan
SOAP-operaation avulla hakemalla aseman tarkemmat tiedot. Laajemmassa kaytossa
rajapinta tillaisenaan voi olla liian monimutkainen. Toisaalta SOAP ja WFS ovat
protokollina erilaisia ja niiden kayttotarkoitukset ovat erilaisia. Se ei silti sulje pois
sita, etteikd aseman tietoja voisi esittda jarkevasti WEFS-protokollan mukaisena
pistegeometriana. Mikali rajapintapalveluiden kaytto laajenee, on hyvé pohtia voisiko
rajapintaa kaaria yhtenevammaéksi kokonaisuudeksi tai ainakin siirtda selkeésti
paikkatietomaista dataa GeoServer-ohjelmiston tarjoamaksi WFS-palveluksi. Vaatisi
kuitenkin tarkempaa perehtymisté asiaan kannattaisiko rajapintaa kehittaéd enemmaéan
SOAP:n, WFS:n tai kokonaan jonkin muun protokollan suuntaan.

Tyossé valitut protokollat SOAP ja WE'S voivat olla liian raskastekoisia reaaliai-
kaisissa sovelluksissa. Téssé ratkaisussa reaaliaikaisuudella ei ollut suurta merkitysté,
koska tietoa siirrettiin padasiassa ajastetusti. Toisin sanoen, tiedot siirretdan kart-
tapalvelusovelluksen kayttoon jo ennen kuin kayttaja tietoa kyselee. Reaaliaikaista
tiedon hakua Digitan rajapinnasta tai sanoman kasittelya ei tehdé silloin kun palve-
lun loppukayttaja kiyttaa jarjestelméa. Protokollien valintaa olisi pitédnyt harkita eri
tavalla, mikali vaatimus reaaliaikaisuuteen olisi ollut toinen. Nama rajoitukset ovat
hyvéa huomioida silloin, jos ohjelmointirajapintaa tullaan mychemmin kayttamaan
reaaliaikaisen sovelluksen yhteydessa. Yksi vaihtoehto HTTP-pohjaisille protokollille
voisi olla WebSocket.

Yhtené vaihtoehtona on myo6s tuoda rajapintaan véilimuisti, koska rajapintaan
tulevat kyselyt palauttavat usein saman tietojoukon. Valimuistin avulla tietoa ei
kyseltaisiin joka kerta GIS-tietokannasta saakka, vaan nopeammasta valimuistista.

9.3 Paikkatiedon kasittely

Taustajarjestelmassa kasitelladn paikkatietoa usealla eri tavalla. Lahetysasemat ja
LTE-tukiasemat ovat pistemaisid geometrioita eli ne voidaan sijoittaa koordinaattien
avulla tiettyyn pisteeseen kartalla. Palveluiden peittoalueet taas ovat monikulmioi-
ta, jotka myos sijoittuvat kartalle niissa maéariteltyjen koordinaattien perusteella.
Parhaan aseman valinnan mahdollistava aineisto on myos paikkatietoa, joka kertoo
televisiosignaalin voimakkuuden nelioméisilla alueilla koko Suomessa. Televisionkat-
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sojille myonnetyt satelliittipaketit sisaltavat paikkatietoa katuosoitteen muodossa.

Lahetysasemia ja LTE-tukiasemia on kuitenkin taustajarjestelmassa kasitelty
perinteisend XML-sisaltona, eiké teknisessa mielessa paikkatieto-objekteina. Toisin
sanoen, asemat ovat olleet XML-dokumentteja, joissa pituus- ja leveyskoordinaa-
tit on ilmaistu XML-elementeissd numeroarvoina. Tassd muodossa tieto ei perustu
mihinkddn standardiin XML-sanastoon, jolloin paikkatiedon siirrettdavyys ja yh-
teensopivuus muiden paikkatietojarjestelmien kanssa ei ole taattua. Tamén lisaksi
XML-dokumentti ei pida tietoa koordinaattijarjestelmasté, jolloin tiedon hyodyn-
taminen vaatii viela erillisen rajapintadokumentaation, koska rajapinta tai sen tek-
ninen WSDL-kuvaus ei kerro mitadn koordinaattijarjestelmista. Téassa tapauksessa
tieto muunnettiin paikkatiedoksi kayttoliittymésovelluksen péadssi. Koordinaattijar-
jestelmat olivat kuvattu CGl:lla toimitetussa dokumentaatiossa, joten kaytannon
haasteisiin ei tassa asiassa lopulta tormatty.

Haasteita sen sijaan liittyi LTE-tukiasemiin, joiden tiedot siirrettiin Digitalle eri-
laisissa koordinaatistojarjestelmissé riippuen kenen mobiilioperaattorin tietojérjestel-
mastéd paikkatieto oli lahtoisin. Digitan julkisessa ohjelmointirajapinnassa oli sovittu
WGS 84 -koordinaatiston kéytostéa, joten kaikkien LTE-tukiasemien tiedot joudut-
tiin muuttamaan tdhan koordinaattijarjestelmaén. Koordinaattimuunnoksia varten
toteutettiin Java-ohjelmakirjasto, jota hyodynnettiin integraatiokerroksessa palvelu-
véylalla koordinaattien muunnoksessa. Téalla tavalla karttapalveluratkaisun tietokan-
taan saatiin kerattya kaikki paikkatieto yhdenmukaisessa koordinaattijarjestelméssa.
Koordinaattimuunnoksia olisi ollut mahdollista tehda myo6s Oracle-tietokannassa
olevaan dataan tietokannan tarjoamilla proseduureilla, mutta ainakin suomalaisten
koordinaattien osalta muunnosten lopputulokset vaikuttivat liian epétarkoilta. Jos
LTE-tukiasemat olisivat olleet paikkatieto-objekteja, niin paikkatietojarjestelmét
olisivat sallineet tietuekohtaiset koordinaattimaéritykset, eiké koordinaatistomuun-
noksia olisi valttamatta tarvittu. Toisaalta myos 10ytyy paljon erilaisia sovelluksia
paikkatiedon muuntamiseen koordinaattijarjestelmasta toiseen. Esimerkiksi tausta-
jarjestelmératkaisuun sisaltyvia GeoServer-ohjelmisto muuntaa standardimuotoisen
paikkatiedon koordinaatit jarjestelmasté toiseen ajon aikaisesti. GeoServerin koordi-
naattimuunnosten tarkkuutta ei kuitenkaan tdman tyon yhteydessé selvitetty.

Koordinaattijarjestelmien osalta ei tehty niin tarkkaa suunnitelmaa kuin olisi pité-
nyt. Paikkatietokohteet olivat erilaisissa koordinaattijérjestelmissa. Tama lienee aivan
normaalitilanne paikkatietoprojekteissa. Taustajarjestelméssa tehtiin koordinaatti-
muunnoksia, jotka paikoin olivat haasteellisia. Lopputuloksena ohjelmointirajapinnan
kautta tarjottavat paikkatietokohteet olivat suomalaisessa yhtenéiskoordinaatistossa
(YKJ). Yhtenaiskoordinaatiston valinta ei ollut CGIL:lle ongelma, mutta muitakin
vaihtoehtoja olisi ollut. Esimerkiksi Google Mapsin kayttama WGS 84 voisi olla
paremmin yhteensopiva useimpien paikkatietojarjestelmien kanssa. Jos rajapinta
olisi tarjonnut paikkatietoa jossain muussa kuin yhtenéiskoordinaatistossa, niin jar-
jestelmén tekemat koordinaattimuunnosten lukuméara olisi jadnyt vahdisemmaksi.
Koordinaattimuunnokset ovat aina laskutoimituksena tyolaita ja vaikuttavat sovel-
lusten suorituskykyyn.

Satelliittipaketit eivét sisaltaneet koordinaatteja kuluttajien sijainneista, vaan
ainoastaan katuosoitteen, postinumeron ja postitoimipaikan. Tiedon siis haluttiin nay-
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tettavin karttapalvelusovelluksessa katuosoitteen mukaisessa sijainnissa. Téllaisissa
tapauksissa katuosoite on tavalla tai toisella muutettava maantieteelliseksi koordi-
naatiksi. Tallaista toimenpidettd kutsutaan geokoodaukseksi ja geokoodaus tehdaan
tyypillisesti siihen tarkoitetussa palvelussa. Geokoodausta ei tehty karttapalvelu-
ratkaisun taustajarjestelméssé, vaan osoitetiedot valitettiin sellaisenaan rajapinnan
kautta kayttoliittymasovellukseen. Geokoodaus tapahtui siis lopulta kayttoliitty-
masovelluksen pédassa. Rajapinnan monikayttoisyytta lisdisi jos satelliittipaketin
tiedot sisdltyva dokumentti sisaltaisi tiedon koordinaattijérjestelmasta ja koordinaa-
teista. Edelleen, tiedon voisi talloin myos muuntaa esimerkiksi GML-muotoiseksi
paikkatiedoksi ja trajota WFS-rajapinnan kautta.

9.4 Arkkitehtuuri

Vaatimusmaéarittelyn valmistumisen jalkeen saatiin tieto kaikesta siita datasta, jota
karttapalvelusovelluksessa tultaisiin tarvitsemaan. Sen pohjalta oli helppo maaritella
jarjestelmét ja tietoldhteet, joissa tarvittava data oli saatavilla. Tassé yhteydessé
myoOs tunnistettiin mita dataa ei ollut lainkaan saatavilla. Tasta aiheutui pienehkojéa
muutoksia kdytossa oleviin tietojarjestelmiin ja liiketoimintaprosesseihin.
Karttapalveluratkaisun kantavaksi arkkitehtuuriratkaisuksi valittiin palvelukes-
keinen arkkitehtuuri. Digitan integraatioratkaisuissa oli jo aiemmin sovellettu palvelu-
keskeista arkkitehtuuria, joten karttapalveluakin tukevia palveluja oli jo toteutettu tai
kaytossa olevat tietojarjestelmat tarjosivat niitd rajapintojensa kautta. Talla tavalla
paastiin heti kiinni yhteen palvelukeskeisen arkkitehtuurin hyotyihin eli palvelui-
den uudelleenkaytettavyyteen. Kirjallisuustutkimuksen perusteella palvelukeskeinen
arkkitehtuuri nédhtiin myos erittain sopivaksi yrityksen paikkatietojarjestelmissa.
Kun tiedettiin mita tietoa karttapalvelussa tultaisiin tarvitsemaan, selvitettiin
mita valmiita tiedonhakupalveluita Digitan SOA-ymparisté pystyi tarjoamaan. Sa-
malla myos pystyttiin tunnistamaan puuttuvat palvelut. Naiden pohjalta paastiin
kuvaamaan jarjestelman haluttua ohjelmistoarkkitehtuuria, joka osoittautuikin te-
hokkaaksi tyovalineeksi. Ohjelmistoarkkitehtuuri sisalsi olemassa olevia palveluita
ja komponentteja, mutta se osoitti myos hyvin puuttuvat rajapinnat, liiketoiminta-
palvelut ja integraatiopalvelut. Arkkitehtuurisuunnitelman pohjalta syntyi selked
maaritys toteutettavista liiketoiminta- ja integraatiopalveluista.
Karttapalveluratkaisu hyodynsi operatiivisia jarjestelmia, mutta karttapalvelu
ei voinut aiheuttaa merkittavasti nykyista suurempaa kuormitusta jarjestelmille.
Karttapalvelun taustajiarjestelméan ohjelmointirajapintaan tulevia kutsuja ei haluttu
valittad taustajarjestelmien rajapintoihin tai niiden tietokantoihin. Témén vuoksi
haluttiin luoda kokonaan erillinen rajapinta ja tietokanta, johon karttapalvelusovel-
luksen ja mahdollisesti my6hemmin muiden sovellusten kutsut kohdistuisivat. Téman
vuoksi arkkitehtuuri jakautua sisiisiin rajapintoihin ja tietojarjestelmiin seka julki-
seen rajapintaan ja sen tietokantaan. Palvelukeskeinen arkkitehtuuri ja sen palvelut
rakennettiin tdméan periaatteen mukaisesti. Toisaalta tarvittiin palveluita tietojen
hakemiseen taustajarjestelmista, tietojen viemiseen karttapalvelun tietokantaan ja
tietojen hakemiseen karttapalvelun tietokannasta. Karttapalvelun taustajarjestelmaa
voi pitdd myos erittain vikasietoisena. Operatiivisten jarjestelmien huolto- ja muut
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katkot eivat vaikuta karttapalvelun toimintaan muuten kuin, estamalla kyseisen
jarjestelman tietojen paivittymisen karttapalvelun tietokantaan ja sita kautta itse
kayttoliittymasovellukseen. Kéyttoliittyméasovellus on myos toteutettu siten, etta
rajapinnan ollessa saavuttamattomissa, sovellus on edelleen toiminnassa, mutta tie-
tosisélto ei vain paivity. Karttapalvelussa on paljon hitaasti muuttuvaa tietoa, jolloin
sovelluksella on arvoa, vaikka tietosisélto ei olisi tdysin ajan tasalla. Karttapalvelun
GIS-tietokantaa voi siis pitda hyvin perusteltuna ratkaisuna. Haittapuolena voi pi-
tda sitéd, etta tiedon siirto taustajirjestelmista GIS-tietokantaan aiheuttaa viivetta.
Samalla tavalla tietojen siirto GIS-tietokannasta karttapalvelusovellukselle tapahtuu
ajastetusti, jolloin karttapalvelusovelluksessa naytettiva tieto on vanhempaa kuin
operatiivisissa jarjestelmissé.

Integraatioratkaisun ja palvelukeskeisen arkkitehtuurin ytimené on palveluvayla
Oracle Service Bus. Palveluviylin avulla voitiin toteuttaa useimmat liiketoiminta- ja
integraatiopalvelut kaytdannossa ilman ohjelmakoodin kirjoittamista. Palveluvayla ei
ole valttaméton osa palvelukeskeisté arkkitehtuuria, vaan palvelut voidaan toteuttaa
my0s taysin muiden teknologioiden pohjalle. Toisaalta palveluvayla on tarkoitettu
nimenomaan palvelukeskeisten ratkaisujen kovaksi ytimeksi, jollaisena se tassakin
ratkaisuna toimi. Palveluvéiylan etuna oli palveluiden tehokas toteuttaminen. Pal-
veluvaylalla on myos kyky kytkeytyéa hyvin erilaisiin rajapintoihin. Palveluvaylé ei
kuitenkaan ole paikkatietojarjestelma, vaikkakin mahdollistaisi GML:n valittami-
sen siind missa muidenkin eri XML-formaattien. Palveluviaylan rinnalle pystytettiin
GeoServer, joka kytkeytyi relaatiotietokantaan ja muunsi tietokannassa olleen paikka-
tietoaineiston WES-palveluksi. Palveluvaylian ja GeoServerin rooli oli siis ratkaisussa
hyvin samanlainen silla erolla, ettd GeoServer kasitteli standardia paikkatietoa, kun
taas palveluvéylan lapi vélitettiin kaikki muu data. Palveluvéyla on vikasietoinen kah-
dennettu klusteriratkaisu, kun taas GeoServer on yksittainen instanssi. GeoServerin
kahdentaminen muiden taustajirjestelmakomponenttien tapaan lisdisi jarjestelmén
vikasietoisuutta entisestaan.

Palveluvayla ei tayttdnyt kuitenkaan kaikki vaatimuksia mita liiketoiminta-
ja integraatiopalveluille asetettiin. Kartalle tuotavaa tietoa oli Microsoft Access
-tietokannassa, johon palveluviylé ei pystynyt kytkeytymadan. Palveluvaylan graafi-
nen tapa toteuttaa integraatiota ei ollut soveltuva alusta runsaasti matemaattisia
laskutoimituksia vaativien koordinaatistomuunnosten tekemiseen. Microsoft Access
-tietokannan rajapintaa ja koordinaatistomuunnoksia varten piti toteuttaa erilliset
palvelut, joita palveluvayla pystyi kutsumaan. Tarvittavaa tietoa oli myds postipalve-
limella, postilaatikon sisallé yksittéisissa sahkopostiviesteissa. Palveluvaylé ei kykene
hakemaan sahkoposteja postipalvelimelta, mutta postipalvelimena oleva Microsoft
Exchange tarjoaa myos Exchange Web Service SOAP-rajapintaa. Télloin sahkoposti-
jarjestelma saatiin nayttamaan rajapinnaltaan samanlaiselta jarjestelméltd muiden
operatiivisten tietojéarjestelmien kanssa.

Liséksi TIHA-jéarjestelméia varten luotiin myos standardit SOAP-rajapinnat erilli-
selle Java-sovelluspalvelimelle. Palvelut olisi ollut mahdollista toteuttaa myds pal-
veluviylélle, mutta TTHA-jarjestelma yllapito- ja kehitysvastuu oli eri organisaatio-
yksikolla kuin muiden operatiivisten jarjestelmien, jolloin teknologiavalinta tehtiin
karttapalveluratkaisusta irrallisena. Standardien Web Services -teknologoiden vuoksi
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mitadn yhteensopivuusongelmia ei tullut, vaan erilaiset sovelluspalvelimet ja kehitys-
tyokalut piiloutuivat taysin rajapintojen taakse.

Kaikki dokumentit eri palveluiden valilld liikkuvat XML-muodossa SOAP-protokollalla.
SOAP valittiin protokollaksi, koska useimmat olemassa olevat rajapinnat olivat ni-
menomaan SOAP-rajapintoja. Lisdksi SOAP on palveluviylalld paremmin tuettu
integraatiotapa kuin esimerkiksi RESTful, joka on saavuttanut suosiotaan viime
vuosien aikana. RESTful olisi ollut toisaalta sopiva tapa toteuttaa taustajarjestelméan
julkinen rajapinta. Monet sovellukset tuntuvat nykyéaén suosivan dataa JavaScript
Object Notation (JSON) -muodossa RESTful-rajapinnan kautta. Téssa tyossa ei
syvennytty SOAP:in ja RESTfulin eroihin, mutta RESTfulin kdyttdma JSON on
siirtomuotona SOAP:ia tehokkaampi, jossa XML-elementit muodostavat suuren osan
siirrettavasta datasta. Karttapalveluratkaisussa XML-dokumentit ovat poikkeuksetta
kohtalaisen suuria, joten RESTfulilla olisi voitu saavuttaa etuja ainakin siirrettévéin
datan maarassa ja siten sisallon kasittelyssa rajapintaa hyodyntéavissa sovelluksissa.
Pitaa kuitenkin muistaa, etta rajapinnan suorituskyky ei milldan tavalla ole ratkai-
sussa pullonkaula, koska dataa haetaan tiheimmilldankin harvemmin kuin kerran
minuutissa. Rajapinnan kdyton laajentuessa on hyva huomata, etta sen suorituskyky
voi tulla jatkossa suuremmaksi haasteeksi. Jatkokehityksen yhteydesséa rajapinnan
suorituskyky on syyta mitata ja arvioida misséd maarin se tukee tulevia vaatimuksia.

Arkkitehtuuria voidaan pitda lopulta onnistuneena, koska sen pohjalta voitiin
toteuttaa toimiva taustajarjestelmaratkaisu rajapintoineen. Taustajérjestelmé taas
tarjosi kaikki tarvittavat palvelut vaatimusmaarittelyn mukaisen karttapalvelurat-
kaisun toteuttamiseksi. Suorituskykyvaatimusten osalta paastiin myos tavoitteeseen,
silla karttapalvelusovelluksen tekemilld pyynnoéilla julkiseen rajapintaan ei ole vai-
kutuksia Digitan operatiivisiin tietojarjestelmiin. Tietoa tuodaan taustajarjestel-
mistéd ajastetusti karttapalvelun tietokantaan. Tiedot on luokiteltu kiireellisiksi ja
ei-kiireellisiksi. Kiireellisten tietojen paivityssykli on 5 minuuttia ja ei-kiireellisten
tietojen paivityssykli on 3 tuntia.
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10 Yhteenveto

Tamaéan tyon tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa tietoliikenneyritys Digitalle
karttapalvelusovellus. Karttapalvelusovelluksen oli méaara olla web-sovellus, johon tar-
jottaisiin paasy kuluttajille Digitan WWW-sivuston kautta. Témaén lisdksi haluttiin
toteuttaa hieman erilainen sovellus Digitan sisdiseen kayttoon asiakaspalvelutyota
tukemaan. Varsinainen kayttoliittymésovelluksen toteutus ei kuulunut tdhén tyo-
hon, vaan téssa tyossa keskityttiin ensisijaisesti toimivan taustajirjestelman ja sen
rajapintojen rakentamiseen.

Sovelluksen suunnittelu aloitettiin vaatimusmadritellylla, jossa pyrittiin tunnista-
maan karttapalvelusovelluksen yleisimmat kayttotapaukset kuluttajien, asiakkaiden
ja sisdisten kéyttajien keskuudessa. Vaatimusmaéarittelyssa asetettiin myos tiettyjé
ei-toiminnallisia vaatimuksia kaytettavista teknologioista. Tunnistetut kayttotapauk-
set liittyivat vahvasti televisio- ja radiopalveluiden maantieteelliseen luonteeseen.
Sovelluksella haluttiin selvittda, mita televisio- tai radiokanavia on vastaanotetta-
vissa missakin. Tahan liittyen haluttiin tarjota myos tyokalua antenniasennuksia
tekeville henkildille vastaanottoantennin tarkempaa suuntaamista varten. Kéayttajien
lisiksi my6s viranomaiset vaativat karttaesityksend tuotettavaa hairidtiedotusta. So-
velluksen haluttiin kertovan mahdollisimman reaaliaikaisesti verkossa olevat hairiot
ja niiden vaikutus televisio- ja radiopalveluihin. Néiden lisdksi haluttiin tiedottaa
tulevista ja meneilladn olevista huolloista, joilla myos voi olla héairididen kaltaisia
palveluvaikutuksia.

Vaatimusmaarittelysta jo kavi ilmi, ettd karttapalveluratkaisun pitaisi olla hajau-
tettu jarjestelma, jonka osaksi liitettaisiin useita Digitan olemassa olevia tietojérjestel-
mia. Naiden rooli oli toimia ensisijaisesti tietoldhteina sovellukselle. Vaatimusmaérit-
telyssé tuotiin esille, etté kaikkia rajapintoja pitdisi kutsua HTTP-protokollalla, joten
integraatioratkaisua ohjattiin talld voimakkaasti nykyaikaisten web-teknologioiden
suuntaan.

Karttapalveluratkaisu on myos paikkatietojarjestelmé. Paikkatieto voi olla raste-
rimuotoista bittikarttakuvaa tai vektorimuotoista dataa, joissa kohteet ilmaistaan
joukkoina koordinaattipisteita. Tassa tyossa paikkatietoa edustivat vektorimuotoi-
set palveluiden peittoalueet seké lahetysasemien kenténvoimakkuuksia esittava ai-
neisto. OGC on standardoinut paljon paikkatietoteknologiaa edistdiakseen paikka-
tietojarjestelmien yhteensopivuutta. Tassa tyossa paikkatieto muunnettiin lopulta
GML-muotoon, joka on erdas XML-kieleen pohjautuva standardi sanasto paikkatie-
don késittelyyn. GML-muotoista paikkatietoa pystyi taas vélittaméan standardin
WEFS-rajapinnan kautta karttapalvelusovellukselle.

Olemassa olevat jarjestelmét tarjosivat Web Services -rajapintoja, joita pyrit-
tiin tassé tyossa hyodyntamadan mahdollisimman paljon. Lisdksi oli jarjestelmia ja
tietoja, joihin ei standardin mukaista rajapintaa ollut tarjolla. Naitd varten téssa
tyossa toteutettiin tarvittavat Web Service -rajapinnat. Web Service -rajapintoja
hyodyntéden toteutettiin jarjestelmien integraatioita, joihin liittyi sanomamuotoi-
sen litkenteen XML-skeemamuunnoksia ja sanomien reitittdmista. Suurin osa Web
Service- ja integraatiopalveluista toteutettiin palveluvaylilla, joka on palvelukes-
keinen véaliohjelmisto. Palveluvayla tukee palveluiden tuottamista ja kayttamista
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palvelukeskeisen arkkitehtuurin periaatteiden mukaisesti. Palveluvaylalla tehtavat
XML-skeemamuunnokset toteutettiin W3C:n XPath- ja XQuery-kielilld. Kaikki
karttapalvelusovelluksen sisalto kasiteltiin siis XML-muotoisena ja valitettiin Web
Service-rajapintojen vélilli SOAP-protokollalla.

Lopputuloksena saatiin vaatimusmaéarittelyn mukainen hajautettu jarjestelma.
Palvelukeskeisen arkkitehtuurin ja palveluviaylan kaytto loi myos paljon uudelleen
kaytettavia palveluita ja rajapintoja, joiden hyodyntaminen tulevaisuuden sovellus-
kehityksessa on mahdollista. Tyon aikana myos havaittiin arkkitehtuuriin liittyvié
kehityskohteita. Vaikka taustajarjestelmé palvelee nykyista karttapalvelusovellusta
hyvin, voi palveluiden uudelleen kéiytossa tulla haasteita, mikali tulevaisuuden so-
vellukset vaativat enemman reaaliaikaisuutta tai kuormittavat taustajarjestelman
julkista rajapintaa enemmaéan. Naita haasteita voi yrittda ratkoa kayttamalla kevyem-
pia protokollia, tietomuotoja seké yhdenmukaistamalla koordinaattijarjestelmien
kayttoa.
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Yleista

Karttapalvelu Web Service tarjoaa ohjelmointirajapinnan erilaisten Digitan tarjoamien aineistojen
noutoon. Rajapinnan tarjoama aineisto rajoittuu siihen dataan, jota Digitan julkisessa
karttapalvelussa ollaan jollain tavalla hyédynnetty.

Web Service -rajapinta tarjoaa perustietoa mm. TV-ja radiokanavien nimista, taajuuksista,
lahetysasemista seké verkon hairidista. Kysely palauttaa aina ajantasaisen tietueen.

Vektorimuotoinen paikkatieto tarjotaan standardin Web Feature Servicen (WFS) kautta. Paikkatietoa

Digitan tarjoamassa rajapinnassa ovat palveluiden nékyvyys- ja kuuluvuusalueet seka "paras asema
aineisto”, joka maarittelee minka asemien tv-lahetyksia kannattaa mistakin paikasta vastaanottaa.

Perustiedot

Testiymparistd

URI: https://gw?2.digita.fi/GIS_Service/proxy_services/DigitaGIS
WSDL: https://gw2.digita.fi/GIS _Service/proxy_services/DigitaGIS?WSDL

Tuotantoymparistd

URI: https://gw.digita.fi/GIS_Service/proxy_services/DigitaGIS
WSDL: https://gw.digita.fi/GIS_Service/proxy services/DigitaGIS?WSDL

Web Service —toiminnot

Lihavoidut kentat muodostavat aineistossa yksildivan avaimen.

GetAllActiveSites
Kuvaus: Palauttaa tiedot kaikista aktiivisista lahetysasemista.

Kentéan nimi Selitys Liséatietoja

Siteld Aseman tunnus Digitan neljamerkkinen asematunnus
SiteName Aseman nimi

SiteType Aseman tyyppi Mahdolliset arvot PAAASEMA,

ALILAHETINASEMA, MUUASEMA.

Owner Aseman omistajayrityksen
nimi
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PostalAddress Aseman postiosoite
PostalCode Aseman postitoimipaikka
MunicipalityCode Virallinen kuntakoodi Tata kenttéda voidaan kayttaa sitomaan tietyt
DigitaPRO-antenniasentajat timan aseman
tietoihin.
CoordLongitude Leveyskoordinaatti YKJ/KKJI3 maantieteellinen koordinaatisto
(2D)
CoordLatitude Pituuskoordinaatti YKJI/KKJI3 maantieteellinen koordinaatisto
(2D)
ContactPersonName Aseman yhteyshenkilon nim i
SiteStatus Aseman tila Vakioarvona kaikilla ACTIVE, koska
rajapinnan kautta ei muissa tiloissa olevia
véliteta.
PublicSiteType Aseman julkinen tyyppi Digitan asiakasviestinndssa kayttama nimitys
asemasta. Mahdolliset arvot:
1) Radio- ja TV-asema
2) Taytelahetinasema
SiteCategory Aseman kategoria limaisee lahettaako asema TV- vai
radiokanavia vai kumpiakin. Mahdolliset arvot:
1) TV
2) RADIO
3) TV_AND_RADIO
Jos SiteCategory on tyhja, ei asemalta
laheteta mitaén TV- tai radiopalvelua.
StartDate Aloituspaivamaara Paivamaara, jolloin lahetysasema on
aloittanut toimintansa.
GetAllActiveServices

Kuvaus: Palauttaa tiedot kaikista aktiivisista TV- ja radiokanavista.

Kentan nimi Selitys Lisatietoja
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Serviceld Palvelun tunnus Digitan sisainen palvelutunnus

ServiceName Palvelun nimi Kanavan virallinen nimitys.

ServiceCategory Palvelun kategoria Luokittelee kanavan joko televisio- tai
radiopalveluksi. Mahdolliset arvot TV ja
RADIO.

ServiceStatus Palvelun tila Vakioarvona kaikilla ACTIVE.

Mux Kanavanippu Kanavanippu. Radiopalveluilla kentté on tyhja.

Sortld Lajitteluavain Digitan ulkoisessa viestinnassa kaytetty
kanavajérjestys.

Coverageldl Peittoalueen tunnus Palvelun peittoalueen tunnus

Coverageld2 Peittoalueen tunnus Ei kéytdssa TV- tai radiopalveluilla. Kentta
poikkeuksetta tyhja.

LogicalChannelNumber Palvelun looginen Kokonaisluku

kanavanumero

VisibleInMapService Nékyvisséa karttapalvelussa 1 = tiedot palvelusta on nahtéavissa Digitan
karttapalvelun kautta.
0= Digitan karttapalvelussa ei esitetéd mitdan
palveluun liittyvia tietoja.

GetAllActiveSiteServices

4 (14)

Kuvaus: Palauttaa tiedot asemien tarjoamista TV- ja radiokanavista. Huomaa, ettéd asemakohtaisella
palvelulla voi olla eri nimi, kuin mik& on palvelun yleisnimi.

Kentan nimi Selitys Lisatietoja

Siteld Aseman tunnus Digitan siséinen asematunnus. Ei julkiseen
kayttéon.

Serviceld Palvelun tunnus Digitan siséinen palvelutunnus. Ei
julkiseen kayttéon.

ServiceName Palvelun nimi Kanavan asemakohtainen nimi.

SiteTypeForService Aseman palvelukohtainen Mahdolliset arvot PAAASEMA ja
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tyyppi TAYTELAHETINASEMA
LinkedSite Releoiva asema Taytelahetinasemaa releoiva padasema.
Paaasemilla taméa kentté on tyhja.
RemuxSite Remux-asema
Frequence Palvelun lahetystaajuus Decimal, yksikkd MHz
ChannelNumber Kanavanumero Ns. taajuuskanava, kokonaisluku.
SiteServiceStatus Aseman palvelun tila Vakioarvona ACTIVE
Coverageldl Palvelun asemakohtainen Asemakohtaiset peittoalueet eivét ole
peittoalue kaytossa, mutta koko maan
peittoalueaineistosta voi hakea yksittaisen
aseman peittoalueen.
Coverageld2 Palvelun asemakohtainen Ei ole kéaytossa.
peittoalue
GetCurrentOutages

Kuvaus: Palauttaa kartalla naytettavéat suunnittelemattomat katkokset eli hairiét. Jos yhdellé héiriolla
on vaikutuksia useaan lahetysasemaan ja palveluun, palauttaa rajapinta jokaisen aseman ja
palvelun osalta erillisen héiriétiedon.

Ratkaistusta hairiosta palautetaan tiedot viela yhden vuorokauden ajan.

Hairioita hakiessa on mahdollista kéyttaa vapaavalintaista parametria StartDaysAgo, joka
méarittelee kuinka monta vuorokautta sitten olleita hairitietoja halutaan hakea.

Kentan nimi Selitys Lisatietoja

Outageld Katkoksen tunnus Digitan sisainen hairiétiketin tunnus

Siteld Aseman tunnus Asema, jolla katkos esiintyy

Serviceld Palvelun tunnus Kanava, johon katkos kohdistuu

OutageStartDateTime Katkoksen alkamisaika Paivamaara ja kellonaika minuutin
tarkkuudella

OutageEndDateTime Katkoksen paattymisaika Paivamaara ja kellonaika minuutin
tarkkuudella
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WorkStartTime [ei kaytdssa] Ei kaytossa hairidilla

WorkEndTime [ei kéaytdssa] Ei kaytossa hairidilla

Area Katkoksen tyyppi

SubArea Katkoksen syy/vaikutus

EstimatedOutageEffect [ei kaytdssa] Ei kaytossa hairioilla

OutageStatus Katkoksen tila INCIDENT, kun aseman kanavassa on hairio.
RESOLVED, kun hairid tai huolto on paattynyt
alle vuorokausi sitten.

OutageRepairStatus Korjauksen tilanne Korjaus valmis, kun aseman palvelun hairié

on paattynyt alle vuorokausi sitten.
Korjaus kaynnissa, kun aseman palvelussa
on parhaillaan katkos.

OutageEstimatedEndDateTi

Katkoksen arvioitu

Digitan verkonhallintakeskuksen arvio

me paattymisaika katkoksen paattymisesta

UpdateDateTime Paivitysajankohta Aikaleima siité milloin tietue on paivittynyt
viimeksi Digitan tietokannassa.

OutageType Katkoksen tyyppi Vakioarvona NORMAL, joka tarkoittaa

ennakoimatonta hairiéta.

OutageSecondaryStartDateT
ime

Katkoksen varaalkamispaiva

Ei kéytosséa hairioilla

OutageSecobdaryEndDateTi
me

Katkoksen
varapaattymispaiva

Ei kaytosséa hairidilla

6 (14)

CompanyName Asiakkaan nimi Yrityksen nimi, jolle tarjottavaan palveluun
héiri6 vaikuttaa
GetPreventiveMaintenances
Kuvaus: Palauttaa kartalla naytettavat suunnitellut katkokset eli ennakkohuollot korkeintaan kaksi
viikkoa ennen niiden alkamisaikaa. Huollon tiedot naytetdan sen paattymisen jalkeen viela yhden
vuorokauden ajan.
Kentan nimi Selitys Lisatietoja
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Outageld Katkoksen tunnus Digitan sisainen ennakkokatkoksen tunnus
muotoa XXXXXX-Y-z.
XXXXXX = tydtilausnumero
y = huoltoilmoituksen numero
z = valvonnan tila (1=katkos, O=ei katkosta)

Siteld Aseman tunnus Asema, jolla katkos esiintyy

Serviceld Palvelun tunnus Palvelu, johon katkos kohdistuu

OutageStartDate Time Katkoksen alkamisaika Paivamaara ja kellonaika minuutin
tarkkuudella

OutageEndDateTime Katkoksen paattymisaika Paivamaara ja kellonaika minuutin
tarkkuudella

WorkStartTime Huoltotydn aloitusaika Kellonaika, jolloin huoltoty6ta aletaan
tekemaan. Jos katkos on useampipéivéinen,
aloituskellonaika koskee jokaista péivaa.

WorkStartTime Huoltotyon paattymisaika Kellonaika, jolloin huoltotydn tekeminen
paattyy. Jos katkos on useampipaivéinen,
paattymiskellonaika koskee jokaista paivaa.

Area Katkoksen tyyppi

SubArea Katkoksen syy/vaikutus

EstimatedOutageEffect Huollon arvioitu Arvio huoltotydn aiheuttaman

palveluvaikutuksen kesto palveluvaikutuksen kestosta.

OutageStatus Katkoksen tila INCIDENT, kun aseman kanavassa on huolto,
joka on aiheuttanut katkoksen.
PENDING, kun aseman palvelussa on huolto,
mutta palvelu ei valttamatta ole poikki.
COMING, kun aseman palveluun on tulossa
huolto kahden viikon kuluessa.
RESOLVED, kun hairid tai huolto on paattynyt
alle vuorokausi sitten.

OutageRepairStatus Huollon tilanne Huolto tulossa, kun ennakkohuolto tai sen

varapaiva on tulossa kahden viikon sisalla.
Huolto valmis, kun ennakkohuolto on
paattynyt alle vuorokausi sitten.
Huollettavana, ei katkosta juuri nyt, kun
palvelussa on ennakkokatkos juuri nyt, mutta
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palvelussa ei valttamaétté ole katkosta.
Huolto kaynnissa, kun huolto on k&ynnissa
ja palvelussa on katkos

OutageEstimatedEndDateTi

Katkoksen arvioitu

Ei kaytossa ennakkohuolloilla. Arvioitu

me paattymisaika paattymisaika on aina sama kuin todellinen
paattymisaika.

UpdateDateTime Paivitysajankohta Aikaleima siité milloin tietue on paivittynyt
viimeksi Digitan tietokannassa.

OutageType Katkoksen tyyppi Ennakkohuolloilla vakioarvo PREV_MAINT

OutageSecondaryStartDateT
ime

Katkoksen vara-alkamispéiva

Toissijainen huoltoajankohta, ns. varapaiva.

OutageSecobdaryEndDateTi
me

Katkoksen
varapaattymispaiva

Toissijainen huoltoajankohta, ns. varapaiva.

WorkSecondaryStartTime

Huoltotydn varapaivan
aloitusaika

Kellonaika, jolloin huoltoty6ta aletaan
tekemaan mikali tyo tehdaan varapaivana. Jos
katkos on useampipéivainen, aloituskellonaika
koskee jokaista paivaa.

WorkSecondaryStartTime

Huoltotydn varapéivan
paattymisaika

Kellonaika, jolloin huoltotydn tekeminen
paattyy mikali tyd tehdaén varapéaivana. Jos
katkos on useampipaivainen,
paattymiskellonaika koskee jokaista paivaa.

GetAllDigitaPro
Kuvaus: Palauttaa kaikkien DigitaPRO-antenniasentajien yhteystiedot.

Kentan nimi Selitys Lisatietoja

Companyld Antenniasentajan yrityksen | Digitan siséinen yritystunnnus
tunnus

CompanyName Antenniasentajan nimi

PostalAddress Antenniasentajan postiosoite

PostalCode Antenniasentajan
postinumero
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PostalCity Antenniasentajan
postitoimipaikka
PhoneNumber Antenniasentajan

puhelinnumero

EmailAddress

Antenniasentajan

9 (14)

sahkopostiosoite
WwwSite Antenniasentajan www-sivu
GetAllDigitaProMunicipalities
Kuvaus: Kunnat, joissa antenniasentajat toimivat. Antenniasentajat liitetddn asemiin kuntakoodin
avulla.
Kentan nimi Selitys Lisatietoja
MunicipalityCode Kuntakoodi Asemaan liitetdén ne antenniasentajat,
jotka toimivat samassa kunnassa missa
asema sijaitsee.
MunicipalityName Kunnan nimi

Companyld Antenniasentajan yrityksen
nimi
GetSatellitePackages
Kuvaus: Palauttaa tiedon niista sijainneista ja osoitteista, joihin on mydnnetty vastaanotto-ongelmien
vuoksi satelliittipaketti.
Kentan nimi Selitys Lisatietoja
Id Tunnus Rivin avain
Sites Aseman nimi Asema, jonka vaikutusalueella ongelma
esiintyy. Vapaateksti.
SubSites Taytelahetinaseman nimi Taytelahetinasema, jonka vaikutusalueella
ongelma esiintyy. Vapaateksti.
Lon Pituuskoordinaatti
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Lat Leveyskoordinaatti
ContactName limoittajan nimi
ContactAddress limoittajan katuosoite

ContactMunicipality

limoittajan kunta

ContactPostalCode limoittajan postinumero

ContactPostalOfficeName limoittajan postitoimipaikka

ContactPhoneNumber limoittajan puhelinnumero

ProblemType Ongelman tyyppi Vakioarvona "SAT-paketti”

Handler Kasittelija Vastuuhenkil6 Digita Info-kuluttajapalvelussa
AntennaCompany Antenniasentajayritys

ContactDate limoituspvm

ProblemDescription

Ongelman kuvaus

ProblemResolution

Ongelman ratkaisu

GetBaseStations
Kuvaus: Palauttaa tiedon kaikista LTE 800 MHz tukiasemista.

Kentan nimi Selitys Lisatietoja
Id Tukiasematunnus Digitan sisdinen tukiasematunnus
Externalld Operaattorin

tukiasematunnus
Name Operaattorin tukiasemanimi
Lat Leveyskoordinaatti YKJ/KKJI3 maantieteellinen (2D)
Lon Pituuskoordinaatti YKJ/KKJI3 maantieteellinen (2D)
StartDate Tukiaseman

DIGITA OY
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aloituspaivamaara

OperatorName Operaattorin nimi Elisa Oyj/DNA/TSF
Municipality Kunta Tukiaseman sijaintikunta
Status Tukiaseman tila 1 = kaynnissa, 0 = sammutettu

DIGITAN WFS-RAJAPINNAT
Perustiedot

Testiymparistd

<servername> = https://gw2.digita.fi
Tuotantoymparistd

<servername> = https://gw.digita.fi

Peittoalueet

<servername>/geoserver/digita_network_coverage/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=Get
Feature&typeName=<TypeName>&viewparams=service_id:<Serviceld>;site_id:<Siteld>;modified

_after:<Updated>

TypeName

digita_network_coverage:tv_coverage_area TV-palveluiden peittoalueet

digita_network_coverage:radio_coverage_area Radiopalveluiden peittoalueet

Viewparams

service_id Palauttaa palvelutunnuksen mukaisen palvelun peittoalueen.
Palvelutunnuksina voi kéyttaa kaikkia GetAllActiveServices-toiminnon
palauttamia palvelutunnuksia.

site_id Palauttaa aseman tunnusta vastaavan aseman peittoalueen. Jos site_id-

parametrin jatta& kokonaan pois, palautetaan koko maan peittoalue.
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modified_after Palauttaa tietyn paivan jalkeen muuttuneet peittoalueet. Paivamaéra on oltava
muotoa yyyymmdd.

Esimerkit
Haetaan koko ULAL peittoalue Espoon asemalla mikali se on muuttunut 31.12.2012 jélkeen:
https://gw.digita.fi/geoserver/digita_network coverage/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=

GetFeature&typeName=digita network coverage:radio_coverage area&viewparams=service id:UL
Al;site _id:ESPO;modified after:20121231

Haetaan YLE1:n koko maan peittoalue:

https://gw.digita.fi/geoserver/digita_network coverage/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=
GetFeature&typeName=digita network coverage:tv_coverage area&viewparams=service id:DVB1
TV1

Kenttien kuvaukset

Kentan nimi Selitys Lisatietoja

Coverageld Peittoalueen tunnus Peittoalueen tunnus, joka on viittaa kanavan
peittoaluetunnukseen.

MiPrinx Peittoalueen osanumero Kanavn koko maan peittoalue muodostuu
useasta alueesta. Nama alueet on numeroitu
1..N.

Geoloc Peittoalueen geometria Peittoalue

MiStyle Peittoalueen tyyli Méaaraa peittoalueen varin, viivan paksuuden

seké peittoaluun kuvionnin Maplnfossa.

Layer Peittoaluden jarjestys Voidaan kayttaa peittoalueiden
kerrostamiseen sovelluksessa.

10 = Paéaseman lievealue
20 = Paaaseman ydinalue
30 = Tayteléhetinaseman lievealue
40 = Taytelahetinaseman ydinalue

Sort

Siteld Aseman tunnus Kertoo sen aseman, johon peittoalue kuuluu
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Serviceld Palvelun tunnus TV- tai radiokanavan tunnus, johon peittoalue
kuuluu.

ServiceName Palvelun nimi TV- tai radiokanavan nimi, johon peittoalue
kuuluu.
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Paras asema ja toiseksi paras asema

Kyselyn avulla voidaan etsié lahetysasema, jonka signaali on vahvin tai toiseksi vahvin tietyssa
maantieellisessé pisteessa. Haku voidaan tehda palvelukohtaisesti.

<servername>/geoserver/digita_network_coverage/ows?service=WFS&version=2.0.0&request=Get
Feature&typeName=<TypeName>&viewparams=service_id:site_id:<Siteld>

TypeName
digita_network_coverage:best_server Tietyssa sijainnissa oleva paras TV:n lahetysasema
digita_network_coverage:second best_server Tietyssa sijainnissa oleva toiseksi paras
TV:n lahetysasema
Viewparams
site_id Palauttaa geometrian, jonka alueella aseman TV-signaali on vahvin tai toiseksi
vahvin. Jos parametrin jattaa pois, rajapinta palauttaa koko maan aineiston.
Parametriksi voidaan antaa myds site_id:n alkuosa, esim site_id:A palauttaa
kaikki A:lla alkavien asemien aineiston.
Kentan nimi Selitys Lisatietoja
Legend Aseman tunnus
Threshold Signaalin voimakkuuden raja-
arvo
Color
Tx_Id
Prediction_Name
Mi_Prinx
Geoloc Peittoalueen geometria
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