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The central aim of this master’s thesis was to study how to design a replicated server
system for distributing open data for public transportation. It was examined whether
similar systems were developed before or whether it was necessary to design a completely
new system. Existing open source software called OneBusAway was found, and was used
in the project. It was shown that the software performed well in test use at the university.
The software enables distributing static and real time data, and it can be replicated across
cities worldwide. However, it is recommended to further examine how the routing feature,
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further research is to examine whether the REST interface can be modified to follow the

standards of public transportation.
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1 JOHDANTO

Téssd raportissa esitellddn tutkimus “Replikoitavan palvelinjirjestelmén toteuttaminen
julkisen liikenteen avoimen datan jakeluun”. Luvussa 1.1 esitellddn tutkimuksen tausta.
Luvussa 1.2 kerrotaan mitd tutkimus sisiltdd ja mitd rajauksia sille asetettiin. Luvussa 1.3

esitelldéin tutkimuksen tutkimuskysymykset. Luvussa 1.4 kuvataan raportin rakenne.

1.1 Tausta

Avoimen datan suosio on ollut kasvussa viime aikoina ympdri maailmaa. Suosion
kasvamisen myo6td dataa on avattu yhd enemmén eri organisaatioiden toimesta. Tdméd on
avannut paljon mahdollisuuksia sovelluskehittdjille, jotka ovat voineet kehittdd dataa
hyodyntivid ohjelmia. Isoimmat kunnat ovat toimineet avoimen datan edelldkdvijoind ja
pienemmit kunnat ovat seuraamassa niiden jalanjdlkid [1]. Etenkin julkisen liikenteen
staattista ja reaaliaikaista aikatauluinformaatiota on avattu useammassa kunnassa avoimena
datana [2, 3]. Tdmédn datan on havaittu tuovan monia hyotyjd sekd julkisen liikenteen
toimijoille ettd niiden asiakkaille [4, 5]. Erityisesti julkisen liikenteen reaaliaikainen
aikatauluinformaatio ja siihen liittyvd muu informaatio (esim. héiridtiedotteet) on havaittu

olevan todella hyddyllisia [6].

Vaikka dataa on saatavilla monissa kunnissa, niin sen hyodyntdminen ohjelmistoissa ei ole
itsestddnselvyys. Datan jakeleminen asiakasohjelmistoille aiheuttaa tdlld hetkelld ongelmia,
koska eri kunnissa dataa jaellaan erilaisten standardoimattomien rajapintojen valitykselld.
Néin ollen asiakasohjelmistot eivdt ole suoraan yhteensopivia muiden kuntien dataa
jakelevien jdrjestelmien kanssa. Téstd johtuen asiakasohjelmaan joudutaan toteuttamaan

ylimairaisté logiikkaa, jos se halutaan saada toimimaan eri kunnissa.

Tédmin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, kuinka pystytddn toteuttamaan replikoitava
palvelinjérjestelmd, jonka avulla pystytddn jakelemaan julkisen liikenteen avointa dataa
asiakasohjelmistoille. Replikoitavuus mahdollistaa sen, ettd sama jdrjestelmd pystytddn
kopioimaan kunnasta toiseen mahdollisimman pienilld kustannuksilla, ja ndin ollen

pystytddn kehittdmédn yksi asiakasohjelmisto, joka toimii kaikissa samoja kiytdntdja



noudattavissa kunnissa. Kyseinen jérjestelmé toteutettiin pilotti-projektina Lappeenrannan

kaupungille.

1.2 Tutkimus ja rajaukset

Kuvassa 1 on havainnollistettu tutkimuksen pdaméarit ja rajaukset. Tutkimuksen aluksi
selvitettiin, onko vastaavanlaisia jirjestelmid suunniteltu jo aiemmin (tutkimuskysymys 1).
Havaittiin, ettd Yhdysvalloissa Washingtonin yliopistossa on tutkittu julkisen liikenteen
avointa dataa ja sen tutkimusprojektin tuloksena on syntynyt OneBusAway-niminen
ohjelmistokokonaisuus, joka on sen jilkeen laajentunut avoimen lihdekoodin projektiksi
[7]. Ohjelmistokokonaisuus sisdltdd palvelinohjelmiston lisdksi valmiit web- ja mobiili-
ohjelmistot. Téssd pilotti-projektissa ei kehitetd omaa jakelujirjestelmdd vaan kiytetddn
OneBusAway-ohjelmistokokonaisuutta.  Seuraavaksi pohdittiin, tarvitseeko valittu
ohjelmistokokonaisuus lokalisoida suomen kielelle. Lokalisointi néhtiin tarpeelliseksi,
koska suurin osa ohjelmiston kéyttdjakunnasta on suomalaisia. Lopuksi pohdittiin, miten

jérjestelmd voidaan lokalisoida suomalaiselle kayttéjakunnalle (tutkimuskysymys 2).

Onko olemassa
valmiita ratkaisuja,
joita voidaan
hyddyntaa?

J

Tarvitaanko Rajattu tutkimuksen
lokalisointi toteuttaa? ulkopuolelle

DY
Miten jarjestelma
voidaan lokalisoida Rajattu tutkimuksen
suomalaiselle ulkopuolelle
R—— le?
kayttdjakunnalle \_ )

Kuva 1: Tutkimuksen piiméiirit ja rajaukset.



1.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tutkimuskysymykset koostuvat alla olevista kahdesta kysymyksestd. Néistd
ensimmadiseen kysymykseen saadaan vastaus luvussa 2 ja toiseen kysymykseen saadaan

vastaus luvussa 3.

TK 1: Onko olemassa valmiita ratkaisuja, joita voidaan hyddyntdd replikoitavan
palvelinjérjestelmén toteuttamiseen?
TK 2: Miten kéytettivd OneBusAway-jdrjestelmid lokalisoidaan suomalaiselle

kayttdjakunnalle?

1.4 Raportin rakenne

Raportti koostuu viidestd luvusta. Raportin rakenne on esitetty kuvassa 2. Luvussa 2
esitellddn kirjallisuuskatsaus ja mitd aiempia tutkimuksia aiheeseen liittyen on tehty.
Luvussa 3 kerrotaan, miten julkisen liikenteen staattisen ja reaaliaikaisen
aikatauluinformaation jakelujirjestelmé toteutettiin, mitd ongelmia siind esiintyi ja mitd
tuloksia saavutettiin. Luvussa 4 arvioidaan tutkimuksen tuloksia. Lopuksi luvussa 5

esitellddn tutkimuksen johtopéatokset.

IELEMEGESEGED
toteutus

Kirjallisuuskatsaus

Arviointi Johtopaatokset

Kuva 2: Raportin rakenne.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS JA AIEMPI TUTKIMUS

Tésséd luvussa tarkastellaan, mité julkisen liikenteen avoimesta datasta ja sen jakelusta on
kirjoitettu ja mitd aiempaa tutkimusta siitd on tehty. Luvussa 2.1 esitellddn julkisen
liikkenteen avointa dataa: mitd avoin data on, millaista avointa dataa on tdlld hetkelld
saatavilla, millaisia jakelujirjestelmid on télld hetkelld kdytosséd ja mitd hyotyjd avoimesta
datasta on julkiselle liikenteelle. Luvussa 2.2 késitelldén yleisemmin kdytettyjd standardeja
julkisen liikenteen avoimen datan jakelussa ja vertaillaan niitd keskenddn. Luvussa 2.3
esitelldéin yleisimmin kéytettyjd datan serialisointimenetelmid ja vertaillaan miké niistd on

paras mihinkin tarkoitukseen.

2.1 Julkisen liikenteen avoin data

Avoimen datan suosio on viime aikoina ollut kasvussa ja dataa on avattu eri
organisaatioiden toimesta. Tdstd johtuen my0s julkisen liitkenteen informaatiotakin on
kdyty tarjoamaan monissa kunnissa avoimena datana. Saatavilla on sekd staattista ettd
reaaliaikaista aikatauluinformaatiota. Luvussa 2.1.1 esitelldéin avoimen datan méadritelma ja
luvussa 2.1.2 kerrotaan mité avointa dataa on saatavilla ja mitd standardeja niiden jakelussa
kaytetddn. Julkisen liikenteen avoimen datan jakeluun tarvitaan siihen tarkoitukseen
rddtiloity jakelujirjestelmé. Tédhin tarkoitukseen soveltuvia jakelujirjestelmid esitelldén
luvussa 2.1.3. Avoimen datan on havaittu tuovan myds monia hydtyjé julkisen liikenteen

toimijoille ja niiden asiakkaille. Ndma hyddyt esitelldén luvussa 2.1.4.

2.1.1 Avoimen datan méairitelméi

Avoimella datalla tarkoitetaan sellaista informaatiota, joka on vapaasti kaikkien
hy6dynnettdvissd, uudelleen kaytettdvissd ja uudelleen jaettavissa [8]. Data pitdd lisensoida
niin, ettd sen uudelleenkdytdlle ja -jakamiselle ei ole esteitd [8]. Sen yhdistely muiden
data-aineistojen kanssa pitdd sallia. Datan kdytOstd saa perid maksua korkeintaan sen
irrotuskustannusten verran, mutta paras ratkaisu olisi tarjota se ilmaiseksi. Sen tulee olla

myo0s kaupallisesti hyodynnettivissd. Data tulee tarjota sellaisessa muodossa, ettd se on
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helposti koneellisesti luettavissa sekd mielelldén ladattavissa internetista. [8]

2.1.2 Saatavilla oleva julkisen liikenteen avoin data

Julkisen liikenteen aikatauluinformaatiota on ollut jo pitkddn saatavilla internetin
vélitykselld. Avoimen datan suosion kasvaessa useammat kaupungin ovat alkaneet
jakelemaan titd informaatiota my0s avoimena datana. Kyseistd informaatiota jaellaan
rajapintojen vilitykselld, jotta se olisi helposti ohjelmallisesti luettavissa. Informaation
jakelussa kidytetddn yleensd julkisen liikenteen standardeja, mutta sitd jaellaan myos
standardoimattomien rajapintojen vilitykselld. Tarjolla on yleensd vihintdén staattista
aikatauluinformaatiota, mutta monet kaupungit tarjoavat my0s reaaliaikaista
aikatauluinformaatiota sekd sithen liittyvdd muuta informaatiota kuten esimerkiksi

hiiridtiedotteet.

Saatavilla olevaa avointa dataa selvitettiin seuraavien 4 kaupungin osalta: Helsinki,
Tampere, Berliini ja New York. Kaupunkeja valitessa pditettiin, ettd kaksi kaupunkia
valitaan Suomesta, jotta saadaan hyvé kuva kotimaisesta tilanteesta. Lisdksi valittiin yksi
kaupunki Euroopasta ja yksi Amerikasta, jotta saadaan myds kuvaa kansainvilisestd
tilanteesta. Kaupungit valittiin silld kriteerilld, ettd saadaan mahdollisimman laaja kuva
kiytetyistd jakeluformaateista. Selvityksessd tarkasteltiin mitd koneellisesti luettavaa
avointa dataa kussakin kaupungissa on avattu ja mitd jakelumuotoja niiden jakelussa
kiytetddn. Eri kaupungeissa kéytettdvdat datan jakelumuodot on esitetty taulukossa 1.
Selvityksessd ilmeni, ettd Helsingissd ja Tampereella on saatavilla staattista ja
reaaliaikaista aikatauluinformaatiota [2, 3]. Molemmissa kaupungeissa staattisen
informaation jakeluun kéytetdin GTFS (General Transit Feed Specification) -standardia.
Lisdksi molemmissa kaupungeissa dataa jaellaan myds CGI:in toteuttaman Reittiopas-
rajapinnan kautta ja Kalkatin.net tietokanta dump-tiedostona. CGI:n toteuttama rajapinta ei
perustu  mihinkdén standardiin. Kalkatinnet on suomalainen Liikenne- ja
Viestintdministerion kehittdmé standardi, jonka avulla voidaan kuvata XML:44 (Extensible
Markup Language) kdyttden julkisen liitkenteen ja rahtiliikenteen tarvitsemat tiedot, jotta
niitd voidaan siirtdd eri jdrjestelmien véililld [9]. Reaaliaikaisen informaation jakeluun

Helsingissd kéytetddn HSL Live -rajapintaa ja Tampereella SIRI-standardia (Service



Interface for Real Time Information) [10]. HSL Live on Mattersoft:in toteuttama rajapinta,
eikd se perustu mihinkddn standardiin. Berliinissd saatavilla on ainoastaan staattista
aikatauluinformaatiota, ja sen jakelussa kdytetddn GTFS-standardia. Lisdksi dataa jaellaan
my0s HaCon:in toteuttaman standardoimattoman HAFAS (HaCon Fahrplan-Auskunfts-
System) -rajapinnan vilitykselld [11]. New York:ssa on saatavilla staattista ja reaaliaikaista
informaatiota [12]. Sielld staattisen informaation jakeluun kéytetddn GTFS-standardia.
Reaaliaikainen informaatio jaellaan kayttden SIRI- tai GTFS-R (General Transit Feed
Specification Real-time) -standardia [13]. Bussit kdyttdviat SIRI-muotoa ja metrot GTFS-
R-muotoa. [2, 3, 12]

Taulukko 1: Julkisen liikenteen avoimen datan jakelumuodot eri kaupungeissa.

Jakelumuoto Helsinki Tampere Berliini New York
GTFS X X X X
Reittiopas* X X

Kalkatin.net X X

HAFAS* X

GTFS-R** X
SIRI** X X
HSL Live** X

(* standardoimaton)

(** reaaliaikainen)

Tehty selvitys osoittaa, ettd avointa dataa on saatavilla kaikissa neljdssd tutkitussa
kaupungissa. Jokaisessa kaupungissa on tarjolla staattista aikatauluinformaatiota. Berliiniad
lukuun ottamatta kaikissa kaupungeissa on tarjolla my0s reaaliaikaista informaatiota.
Yleisin staattisen aikatauluinformaation vilitykseen kédytetty standardi on GTFS.
Reaaliaikaisen informaation vélitykseen suosituin on SIRI. Monessa kaupungissa dataa

jaellaan myos standardoimattomien rajapintojen vélitykselld.

2.1.3 Olemassa olevia jakelujirjestelmii

Julkisen liikenteen staattisen ja reaaliaikaisen aikatauluinformaation jakeluun on kaytdssé
erilaisia jakelujdrjestelmid, jotka voidaan jakaa kolmeen eri ryhméén: maailmanlaajuiset,
kansalliset ja paikalliset. Maailmanlaajuiset jakelujérjestelmét kattavat useamman maan.

Kansalliset jakelujérjestelmét kattavat tietyn maan, eli ne jakelevat keskitetysti koko maan



aikatauluinformaation. Paikalliset jakelujdrjestelmdt kattavat tietyn paikallisen alueen,

kuten esimerkiksi tietyn kaupungin.

Olemassa olevia jakelujarjestelmid tutkittiin pddasiassa maailmanlaajuisella tasolla, koska
tutkimuksen tavoitteena oli 10ytdd palvelinjirjestelmd, joka pystytdédn replikoimaan
kunnasta toiseen ja joka toimii my0s kansainvélisesti. Suomen osalta tutkittiin myos
jakelujdrjestelmid kansallisella ja paikallisella tasolla Helsingissd ja Tampereella.
Maailmanlaajuisella tasolla havaittiin olevan kaksi erilaista avoimen l&hdekoodin
jakelujirjestelmdd: OneBusAway ja Navitia. OneBusAway jakelee staattista ja
reaaliaikaista aikatauluinformaatiota REST-rajapinnan (Representational State Transfer)
vilitykselld kdyttden GTFS-, GTFS-R- ja SIRI-standardeja [7]. OneBusAway on kattavasti
dokumentoitu ja silld on kehittdjéyhteiso, joka kehittdd ohjelmistoa aktiivisesti. Navitia
jakelee ainoastaan staattista aikatauluinformaatiota REST-rajapinnan vélitykselld kayttden
GTFS-standardia [14]. Navitian REST-rajapinta on dokumentoitu, mutta itse ohjelmiston
kiyttoonotosta ei ole mitddn dokumentaatiota. Informaation jakelu tapahtuu
OneBusAway:ssa hajautetusti (jokaisella alueella oma palvelin) ja Navitia:ssa keskitetysti
(vyksi maailmanlaajuinen palvelin). Kummankaan jakelujirjestelmidn REST-rajapinta ei
perustu mihinkddn julkisen liikenteen standardiin. Kansallisella tasolla Suomessa on
kiytossd CGI:in toteuttama jakelujérjestelmd, jota kéytetdén Liikenneviraston Matka.fi-
palvelussa [15]. Se jakelee maanlaajuisesti staattista informaatiota REST-rajapinnan
vilitykselld, joka ei perustu mihinkddn julkisen liikenteen standardiin. Samaa
jakelujirjestelmdd kaytetddn myos paikallisella tasolla Helsingissd ja Tampereella.
Jakelujdrjestelmd ei perustu avoimeen ldhdekoodiin, joten sitd ei voida hyddyntdd

maksutta. [7, 14, 16]

Tehdyn selvityksen perusteella varteenotettavia avoimen ldhdekoodin jakelujirjestelmid on
véhin. Liséksi havaittiin, ettd jokaisella jakelujérjestelmélld on oma REST-rajapinta, joka
ei perustu mihinkddn julkisen liikenteen standardiin, eivitkd rajapinnat ole keskenddn
yhteensopivia. Ndiistd jakelujdrjestelmistdi OneBusAway vaikuttaa parhaalta, koska se
perustuu avoimeen ldhdekoodiin ja silli on kehittdjdyhteiso, joka kehittdd jarjestelmad
aktiivisesti. Lisdksi se on ainoa jakelujdrjestelmd, joka jakelee myds reaaliaikaista

informaatiota. OneBusAway:n maailmanlaajuinen hajautettu arkkitehtuuri vaikuttaa myds
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luotettavammalta kuin Navitia:n suosima yhden palvelimen keskitetty ratkaisu.

2.1.4 Hyddyt julkiselle liikenteelle

Julkisen liikenteen avoimesta datasta on havaittu olevan monia hyotyjd sekd julkisen
likkenteen toimijoille ettd niiden asiakkaille. Etenkin on havaittu, ettd reaaliaikaisesta
informaatiosta on merkittdvdd hyotyjd. Sen vaikutuksia ihmisiin onkin tutkittu monessa

tutkimuksessa.

Eréddssd tutkimuksessa tutkittiin reaaliaikaisen informaation vaikutusta julkista liikennetté
kayttaviin ihmisiin OneBusAway ohjelmiston avulla [17]. Tutkimuksessa havaittiin, ettd
reaaliaikaisen informaation myotd 92 % tutkimukseen osallistuneista kéyttdjistd oli
tyytyvdisempid julkiseen liikenteeseen. Liséksi havaittiin, ettd 91 % kéyttdjistd kaytti
vihemmién aikaa pysékilld odottamiseen ja julkisen liikenteen viikoittaiset kayttokerrat
lisddntyivdt noin 25 %. Toisessa tutkimuksessa tutkittiin reaaliaikaisen informaation
vaikutusta ihmisen kokemaan odotusaikaan mobiili-laitteiden avulla [18]. Kéytetyissd
laitteissa oli asennettuna ohjelma, joka néytti tietylle pysdkille saapuvien kulkuneuvojen
saapumisaikaennusteen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd reaaliaikainen informaatio lyhentdé
ihmisen kokemaa kulkuneuvon odotusaikaa sekd véhentdd sen odottamisesta johtuvaa
stressid. Liséksi havaittiin, ettd ihmiset saapuvat pysdkille my6hemmin, koska he tietdvét
tarkalleen milloin kulkuneuvo saapuu kyseiselle pysékille. Tutkimuksessa havaittiin myos,
ettd reaaliaikaisesta informaatiosta on eniten hyd6tyé silloin kuin peréttdisten kulkuneuvojen
saapumisvili on suurempi kuin 10 minuuttia. Kolmannessa tutkimuksessa tutkittiin
reaaliaikaisen informaation vaikutusta ihmisiin pysédkeille ja asemille sijoitettujen
nédyttotaulujen avulla [19]. Todettiin, ettd ihmisten kokema kulkuneuvon odotusaika lyheni
noin 20 % reaaliaikaisen informaation myotd. Liséksi todettiin, ettd kulkuneuvojen
vuorojen madrid lisddmailld saavutetaan samanlainen vaikutus, mutta siitd koituvat

kustannukset ovat viisi kertaa korkeammat kuin néyttdtaulujen kustannukset. [17, 18, 19]

Edelld esitetyt tutkimukset késittelivdt reaaliaikaisen informaation vaikutusta julkista
likkennettd kayttdviin ihmisiin. Nididen tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd

reaaliaikaisella julkisen liikenteen avoimella datalla saavutetaan seuraavia merkittiviad
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hyotyja:
* Kiyttdjit ovat tyytyviisempid
* Todellinen odotusaika lyhenee, koska pysékille voi saapua juuri ennen
kulkuneuvon saapumista
* Kiyttdjien kokema odotusaika lyhenee, koska reaaliaikaisen informaation myoté
odotusaika tuntuu todellista lyhyemmaélté
* Viikoittaiset kdyttdjaméarit kasvavat

¢ (Odottamisesta aitheutuva stressi vihenee

Vaikka tutkimuksissa kasiteltiin vain reaaliaikaista informaatiota, voidaan silti olettaa, etta
myo0s staattisesta informaatiosta on joissain médrin samoja hydtyd, jos se esitetddn
vastaavalla tavalla. Esimerkiksi ensimmaéiseksi mainitussa tutkimuksessa [17] kaytetty
OneBusAway ohjelmisto esittdd kiyttdjdlle staattista informaatiota, mikili reaaliaikaista

informaatiota ei ole saatavilla.

2.2 Yleisimmin kiytetyt standardit

Julkisen liikenteen aikatauluinformaation ja muun siihen liittyvén informaation jakeluun
on olemassa monia standardeja. Téssd kirjallisuuskatsauksessa rajoitutaan tutkimaan
ainoastaan eurooppalaisia ja kansainvilisid standardeja. Niistd tunnetuimpia standardeja
ovat Transmodel, GTFS, IFOPT (Identification of Fixed Objects in Public Transport),
NeTEx (Network and Timetable Exchange), GTFS-R ja SIRI. Luvuissa 2.2.1 — 2.2.6
esitelldin ndmé standardit ja lopuksi luvussa 2.2.7 vertaillaan mitké standardit ndistd ovat

talla hetkelld parhaimpia.

2.2.1 Transmodel

Transmodel on eurooppalainen CEN (Comité Européen de Normalisation) -standardi, joka
maédrittelee julkisen liikenteen tietomallin abstraktilla tasolla. Sen avulla kuvataan julkisen
likkenteen késitteistot ja tietorakenteet. Tietomallin avulla voidaan kehittdd

tietojérjestelmid, jotka ovat yhteensopivia muiden vastaavien jdrjestelmien kanssa.
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Olemassa olevat eurooppalaiset standardit pohjautuvat Transmodeliin. Se tukee seuraavia
kulkuneuvotyyppejd: bussi, johdinauto, raitiovaunu ja metro. Tietomalli voidaan jakaa
kuuteen toiminnalliseen osaan: Tactical planning, Personel disposition, Operations
monitoring and control, Passanger information, Fare collection ja Management information

and statistics. Toiminnalliset osat ja niiden sisdlto on esitetty taulukossa 2. [20]

Taulukko 2: Transmodelin toiminnalliset osat.

Toiminnallinen osa Sisdlto

Tactical planning Kuljettajien aikataulutus

Personel disposition Kuljettajien hallinta ja tybajanseuranta

Operations monitoring and control Operoinnin reaaliaikainen seuranta ja
hallinta

Passanger information Matkustajille vilitettidva staattinen ja
reaaliaikainen informaatio

Fare collection Lippujen hinnoittelu

Management information and statistics Hallinnollinen informaatio ja tilastot

2.2.2 GTFS

GTFS on Google ja TriMet yritysten yhteistydon tuloksena syntynyt formaatti, jolla
kuvataan julkisen liikenteen staattisia aikatauluja seki niihin liittyvid tietoja. Formaatista ei
ole tehty virallista standardia, mutta se on vakiintunut kidyttd6n maailmanlaajuisesti de

facto -standardina. [21, s. 126-128]

GTFS koostuu 13:sta CSV-formaatissa (Comma-separated values) olevasta
tekstitiedostoista, joista 6 on pakollisia. Kukin tiedostoista méiérittelee tietyn osa-alueen
julkisen liikenteen informaatiosta (pysakit, reitit, matkat, muut aikataulutiedot). Tiedostot
on linkitetty toisiinsa id-arvojen avulla sekd pakattu zip-formaattiin. Tiedostot ja niiden

sisdltima tieto on esitelty taulukossa 3. [22]
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Taulukko 3: Transmodelin toiminnalliset osat.

Tiedosto Sisdlto Pakollinen
agency.txt Liikennditsijan tiedot (voi olla

useampia) *
stops.txt Pysikkien tiedot X
routes.txt Reittien tiedot (koostuu useista

matkoista) *
trips.txt Matkojen tiedot X
stop_times.txt Kunkin pysékin saapumis- ja ldhtdajat X
calendar.txt Kertoo milloin kukin matka

liikennoidén x

Poikkeukset normaaliin aikatauluun
(calendar.txt). Lisédksi koko aikataulu
voidaan my0s kuvata téssd tiedostossa,
jos aikataulu vaihtelee piivittdin. Talloin
calendar.txt tiedostoa ei kdyteta.

calendar_dates.txt

fare attributes.txt

Lippujen hintatiedot

fare rules.txt

Saddnnot miten lippujen hinnat
médrdytyvit tietylld reitilld

shapes.txt

Koordinaattitiedot reittien piirtimiseen
kartalle

frequencies.txt

Jos matkalle ei ole pysikkikohtaisia

saapumis- ja l&htoaikoja, niin tassé
tiedostossa madritetddn kullekin
matkalle intervalli milloin kulkuneuvot
lahtevit tietylld aikavalilla.

transfers.txt Reittien vélisten vaihtoyhteyksien
médritys

feed_info.txt Tietoja kyseisestd
aikatauluinformaatiosta (esim.
aikatauluinformaation voimassaoloaika)

GTFS-formaattia  kdyttden julkisen liikenteen toimijat pystyvédt toimittamaan
aikatauluinformaationsa Googlelle, joka hyddyntdé titd informaatiota sen Google Transit
palvelussa. Samalla formaatilla pystytddn jakelemaan aikatauluinformaatiota myos
kolmansien osapuolten ohjelmille. Jakelu kummassakin ylldmainitussa tapauksessa
tapahtuu  yleensd niin, ettd julkisen liikenteen toimija muodostaa omasta
aikatauluinformaatiosta médrityksen mukaisen zip-tiedoston (sisdltdd vahintdén pakolliset
tekstitiedostot), sekd julkaisee sen web-palvelimellaan ja tiedottaa sen sijainnista sité
kayttavid osapuolia. GTFS tukee seuraavia kulkuneuvoja: raitiovaunu, metro, juna, bussi,

lautta, kaapeliauto, gondolihissi, kiskokdysirata. [22]
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223 IFOPT

IFOPT on eurooppalainen CEN -—standardi, joka on kehitetty kuvaamaan tirkeimpid
kohteita (esim. pysdhdysalueen yksityiskohtainen kuvaus, kulkuneuvoon nousemiskohdat
ja siirtyminen ndiden kohtien vililld), jotka ovat oleellisia tietoja julkisilla kulkuneuvoilla
litkkuttaessa. Néiden tietojen avulla julkista kulkuneuvoa kayttdvd henkild pystytddn
esimerkiksi ohjaamaan oikeaan paikkaan kulkuneuvosta toiseen siirryttdessd. Sitd voidaan
kayttad yhdessd muiden eurooppalaisten julkisen liikenteen standardien kanssa. IFOPT
pohjautuu Transmodeliin ja koostuu neljdstd itsendisestd moduulista, jotka tdydentdvit
toisiaan: Stop Place Model, Point of Interest Model, Gazetteer Topographical Model ja
Administrative Model. Néistd ainoastaan Stop Place Model -moduuli on pakollinen.

Moduulit ja niiden siséltd on esitetty taulukossa 4. [23]

Taulukko 4: IFOPT:n siséiltiméit moduulit.

Moduuli Sisdlto Pakollinen
Stop Place Model Yksityiskohtainen kuvaus
pysdhdysalueen (asema,
bussipysékki, lentokenttd, yms.)
rakenteesta, sisiltden
kulkuneuvoon nousemiskohdat
ja reitit ndiden pisteiden vélilla.

Point of Interest Model Yksityiskohtainen kuvaus
kiinnostuksen kohteista ja niiden
sisddnkdyntikohdista.

Gazetteer Topographical Topografinen kuvaus

Model asutusalueesta, jossa
matkustaminen tapahtuu.

Administrative Model Organisaatiomalli

vastuualueiden hallintaan,
koskien datan luontia ja sen
hallintaa yhteistydssd muiden
toimijoiden kanssa.

2.2.4 NeTEx

NeTEx on kehitteilld oleva eurooppalainen CEN-standardi, joka on kehitetty julkisen
litkenteen aikataulujen ja niihin liittyvin muun informaation vélitykseen. Se on suunniteltu
yleiskayttdiseksi standardiksi, joten sen avulla pystytdédn vélittdméén kaikkien yleisempien
kulkuneuvomuotojen (juna, bussi, metro, raitiotie, lautta, yms.) aikatauluinformaatiota.
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NeTEx perustuu Transmodel-, IFOPT-, ja SIRI-standardeihin ja koostuu kolmesta osasta.
Osa 1 maédrittelee julkisen liikenteen verkkotopologian (reitit, linjat, reittipisteet, pysakit,
yms.) [24]. Osa 2 médrittelee aikataulut ja niihin liittyvdt informaatiot
(vaihtomahdollisuudet, kulkuneuvojen eritysominaisuudet, yms.) [25]. Osa 3 mdidrittelee
lippujen hinnoittelun. Néistd ensimmdinen osa on tdysin itsendinen, mutta osat 2 ja 3
vaativat osan 1 toimiakseen. Standardin kaksi ensimmaéistd osaa on virallisesti julkaistu

[26, 27], mutta kolmas osa on tilld hetkelld luonnosvaiheessa. [24, 25]

2.2.5 GTFS Real-time

GTFS-R on Googlen kehittdimad laajennus GTFS-formaattiin. Se on suunniteltu
yhteistydssd useamman julkisen liitkenteen toimijan kanssa. Laajennuksen avulla
mahdollistetaan reaaliaikaisen tiedon vilitys. GTFS-R koostuu kolmesta syotetyypista:
Trip Updates, Service Alerts ja Vehicle Positions. Ndmi syotetyypit ja niiden sisilté on

esitetty taulukossa 5. [13]

Taulukko 5: GTFS-R syotetyypit.

Syotetyyppi Sisdlto

Trip Updates Paivitykset matkoihin (viivéstykset,
peruuntumiset, reittimuutokset)

Service Alerts Hairidilmoitukset

Vehicle Positions Kulkuneuvon sijainti (koordinaatti,

suuntima, kulkuneuvon kulkema matka,
nopeus), ruuhkatieto, kulkuneuvon pysakki
status (saapumassa, 14hdossd, matkalla),
kulkuneuvon tiedot (id, kulkuneuvon nimi,
rekisterikilvennumero)

Tiedonvilitys toteutetaan kayttdmailld Protocol Buffers -menetelmid. Se on kieli- ja
alustariippumaton  strukturoidun tiedon serialisointimenetelmd. Vilitettdvd tieto
jasennellddn haluttuun muotoon ja tdmén jdlkeen se kddnnetdén binddri-tiedostoksi
hyodyntden valmiita kirjastoja. Google tarjoaa nidmid kirjastot seuraaville

ohjelmointikielille: Java, C++ ja Python. [28]
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2.2.6 SIRI

SIRI on eurooppalainen CEN -standardi, jota kidytetddn julkisen liikenteen
aikatauluinformaation vilitykseen. Se perustuu luvussa 2.2.1 esitettyyn Transmodel -
standardiin. SIRI:114 voidaan valittdd staattista ja reaaliaikaista aikatauluinformaatiota, seké
muuta aikatauluihin liittyvai tietoa. Se koostuu kahdeksasta toiminnallisesta palvelusta: PT
(Production Timetable), ET (Estimated Timetable), ST (Stop Timetable), SM (Stop
Monitoring), VM (Vehicle Monitoring), CT (Connection Timetable), CM (Connection
Monitoring), GM (General Messaging). Palvelut ja niiden sisdltd on esitetty taulukossa 6.
Ne ovat toisistaan riippumattomia, joten rajapintaa kéyttivd voi vapaasti valita mitd

palveluita halutaan kayttda. [10]

Taulukko 6: SIRI:n toiminnalliset palvelut.

Palvelu Sisdlto

Production Timetable Staattisen aikataulutiedon vilitys. Tietoja
voidaan rajata tietyilld kriteereilld
(litkennditsija, reitti, suunta, aikaviéli).

Estimated Timetable Reaaliaikaisen aikataulutiedon viélitys.
Tietoja voidaan rajata tietyilld kriteereilld
(litkkennditsija, reitti, suunta).

Stop Timetable Staattisen pysdkkikohtaisen aikataulutiedon
vilitys (kulkuneuvojen saapumis- ja
ldhtoajat). Tietoja voidaan rajata tietyilld
kriteereilld (pysakki, liikkennditsija, reitti,
suunta).

Stop Monitoring Reaaliaikaisen pysédkkikohtaisen
aikataulutiedon vilitys (kulkuneuvojen
saapumis- ja l&htoajat). Tietoja voidaan
rajata tietyilld kriteereilld (pysakki,
litkennditsijd, reitti, suunta).

Vehicle Monitoring Kulkuneuvojen reaaliaikaisen paikkatiedon
ja sithen liittyvéin muun tiedon vilitys.
Tietoja voidaan rajata tietyilla kriteereilld
(kulkuneuvotunniste, kulkuneuvoryhma,
reitti, suunta).

Connection Timetable Staattisen tiedon vilitys
vaihtomahdollisuuksista eri
litkenndintiyritysten vélilla tietyssd
vaihtopisteessd. Tietoja voidaan rajata
tietyilld kriteereilld (vaihtopiste, reitti,
suunta, kulkuneuvotunniste).
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Connection Monitoring Reaaliaikaisen tiedon vilitys
vaihtomahdollisuuksista eri
litkenndintiyritysten vélilla tietyssd
vaihtopisteessd. Tietoja voidaan rajata
tietyilld kriteereilld (vaihtopiste, reitti,
suunta, kulkuneuvotunniste).

General Messaging Viestien vilitys (esim. héiriotiedot). Viesti
jaetaan eri ryhmiin niiden sisillon
perusteella (esim. virheet, varoitukset, muut
viestit).

PT-palvelun avulla vilitetddn staattisia aikataulutietoja. Aikatauluihin voidaan tehdd
muutoksia niiden voimassaoloaikana. Vastaanottava osapuoli voi rajata tuloksia seuraavilla
parametreilla: litkennditsijd, reitti, suunta, aikavdli. ET-palvelun avulla vilitetdén
reaaliaikaisia aikataulutietoja. Aikataulutiedot piivittyvdt jatkuvasti sen mukaan onko
kulkuneuvo edelld vai jdljessd aikataulua. Palvelun avulla pystytddn myos vélittdméén
muutoksia aikatauluihin, kun reiteilld tapahtuu peruutuksia, uusia reitteja lisétddn tai
joudutaan kiyttimédn poikkeavaa reittid (esim. tietyd). Vastaanottava osapuoli voi rajata
tuloksia seuraavilla parametreilla: liikennditsijd, reitti, suunta. ST-palvelun avulla
viélitetddn staattista pysédkkikohtaista tietoa saapumis- ja ldhtOajoista. Vastaanottava
osapuoli voi rajata tuloksia seuraavilla parametreilla: pysékki, liikennditsijé, reitti, suunta.
SM-palvelun avulla vilitetdén reaaliaikaisia pysédkkikohtaisia tietoja saapumis- ja
ldhtoajoista. Vastaanottava osapuoli voi rajata tuloksia seuraavilla parametreilla: pysékki,
litkennditsijd, reitti, suunta. VM-palvelun avulla vilitetdén kulkuneuvojen reaaliaikaista
paikkatietoa ja sithen liittyvdd muuta informaatiota. Vastaanottava osapuoli voi rajata
tuloksia seuraavilla parametreilla: kulkuneuvotunniste, kulkuneuvoryhma, reitti, suunta.
CT-palvelun avulla vilitetddn staattista aikataulutietoa vaihtomahdollisuuksista eri
litkenndintiyritysten vélilld tietyssd vaihtopisteessd. Vastaanottava osapuoli voi rajata
tuloksia seuraavilla parametreilla: vaihtopiste, reitti, suunta, kulkuneuvotunniste. CM-
palvelun avulla vilitetdén reaaliaikaista aikataulutietoa vaihtomahdollisuuksista eri
litkenndintiyritysten vililld tietyssd vaihtopisteessd. Mikili yhteyksissd tapahtuu
viivastyksid, tdmdn palvelun avulla pystytdén informoimaan toista liikenndintiyritysta.
Néin ollen kyseinen liikenndintiyritys voi odottaa mydhdssd saapuvan kulkuneuvon
matkustajia. Vastaanottava osapuoli voi rajata tuloksia seuraavilla parametreilla:
vaihtopiste, reitti, suunta, kulkuneuvotunniste. GM-palvelun avulla voidaan valittdd
informatiivisia viestejd. Voidaan esimerkiksi kertoa reittien peruuntumisesta, muutoksista
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tai vélittdd muita viestejd liittyen matkustamiseen. Viestit jaetaan eri ryhmiin niiden

sisdllon mukaan (esim. virheet, varoitukset, muut viestit). [10]

SIRI:n kommunikointiprotokolla mahdollistaa datan vélityksen kolmella eri menetelmalla:
Request/Response, Publish/Subscribe ja Publish/Subscribe With Fetched Delivery. Viestit
kuvataan XML:44 kéayttden. Request/Response -menetelmdssd tiedonpyytdjd ldhettad
pyynnén halutulle palvelulle, jonka jidlkeen paluuviestind saadaan haluttu data. Tdmén
menetelmén toiminta on esitetty kuvassa 3. Publish/Subscribe -menelmaéssé tiedonpyytdja
rekisterdityy halutun palvelun tilaajaksi ja tiedontoimittaja toimittaa datan tilaajalle heti,
kun uutta tietoa on saatavilla. Tdmin menetelmédn toiminta on esitetty kuvassa 4.
Publish/Subscribe With Fetched Delivery -menetelméd toimii kuin edelld mainittu
Publish/Subscribe -menetelmd, mutta tiedontoimittaja ei ldhetd dataa heti, kun se on
saatavilla. Se ainoastaan informoi tiedonpyytdjdé, ettd data on saatavilla. Tdmén jilkeen
tiedonpyytdjd voi pyytdd kyseisen datan haluamallaan hetkelli. Tdmidn menetelmén

toiminta on esitetty kuvassa 5. [10]
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Pyytdja

1 : PyydaData()

Vastaaja

2 : LahetaData

Kuva 3: Request/Response -menetelmii (kaavio suomennettu). [10]

Tilaaja

1 : Tilaa()

IimoituksenTuottaja

7 : PeruTilaus

2 : Tilattu

TilauksenHallitsija

A

3 : Rekisterdi()

8 : Peruttu

9 : Lopeta()

IImoituksenKuluttaja

Kuva 4: Publish/Subscribe -menetelmii (kaavio suomennettu). [10]
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4 : TImoitus1() g
5 : IImoitus2() :I_I
6 : IImoitusN() :|_|




Tilaaja IimoituksenTuottaja IimoituksenKuluttaja

1 : Tilaa()

2 : Tilattu

TilauksenHallitsija

A

3 : Rekisterdi() L

4 : DataSaatavilla()

5:0K

6 : PyydaData()
7 : LahetaData

A

8 : PeruTilaus

9 : Peruttu 10 : Lopeta()

Kuva 5: Publish/Subscribe With Fetched Delivery -menetelmii (kaavio suomennettu). [10]

2.2.7 Vertailu

Luvuissa 2.2.1 — 2.2.6 esitetyt standardit voidaan jakaa eurooppalaisiin ja kansainvilisiin
standardeihin. Eurooppalaisia ovat Transmodel, IFOPT, NeTEx ja SIRI. Kansainvélisid
ovat GTFS ja GTFS-R. Eurooppalaiset standardit ovat CEN-organisaation standardoimia
standardeja, joista jokainen pohjautuu abstraktiin Transmodel-standardiin. Ne on
suunniteltu keskendéin yhteensopiviksi ja riippuvuudet niiden vélilld on pyritty pitiméan
mahdollisimman pienind. GTFS ja GTFS-R ovat niin kutsuttuja de-facto standardeja, eli
niitd ei ole standardoitu minkdin standardointiorganisaation toimesta, vaan ne ovat
vakiintuneet kayttoon kansainvélisesti ajan kuluessa. Ne eividt perustu Transmodel-

standardiin ja tdstd johtuen ne eivét ole yhteensopivia CEN-standardien kanssa.

Staattisen informaation kuvaamiseen kilpailevia standardeja ovat NeTEx ja GTFS.

Molemmilla voidaan kuvata julkisen liikenteen staattista informaatiota. NeTEx on

huomattavasti laajempi kuin GTFS, koska se sisdltdd myos IFOPT- ja SIRI -standardit.
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NeTEx tukee myds useampia kulkuneuvomuotoja. Tistd johtuen se on paljon
monimutkaisempi standardi. NeTEx:in ja GTFS:n esitysmuodot eroavat toisistaan. NeTEx
kayttdd tiedon kuvaamiseen XML:44, kun taas GTFS kiyttdd pakattuja CSV-tiedostoja.
GTFS:ssd kaikki data joudutaan ldhettdmiddn kerralla. NeTEx:ssd ainoastaan tarvittavat
tiedot joudutaan ldhettimddn. Téastd johtuen GTFS  soveltuu  ainoastaan
palvelinohjelmistojen véliseen tiedonsiirtoon. NeTEx sen sijaan soveltuu tiedonsiirtoon
palvelinohjelmistojen ja asiakasohjelmien vélilli. NeTEx standardi ei ole télld hetkelld
vield aivan valmis (osa 3 luonnosvaiheessa), joten sen kdyttd informaation jakelussa ei ole
vield yleistd. Taulukossa 7 on vertailtu NeTEx:n ja GTFS:n toiminnallisuuksien
keskeisimpid eroja. Valinta NeTEx:in ja GTFS:n vililld ei ole itsestddnselvdd. Tehdyn
selvityksen perusteella (kts. luku 2.1.2) voidaan todeta, ettd GTFS on télld hetkelld
kéaytetyin standardi julkisen liikenteen staattisen informaation jakelussa. Se on myos paljon
yksinkertaisempi. NeTEx:n kéyttda rajoittaa se, ettd sillé ei vield pysty kuvaamaan lippujen
hinnoittelua, koska standardin kehitys on siltd osin vield kesken. GTFS on tdlld hetkelld
parempi vaihtoehto staattisen informaation kuvaamiseen, jos halutaan kuvata myos
lippujen hinnoittelu. Muussa tapauksessa kannattaa ehdottomasti valita NeTEx, koska se
on niin paljon laajempi kokonaisuus ja sen avulla pystytddn myos vilittimaan

informaatiota asiakasohjelmistoille.

Taulukko 7: NeTEx:n ja GTFS:n toiminnallisuuksien vertailu.

Toiminnallisuus NeTEx GTFS
Verkkotopologia (reitit,

linjat, reittipisteet, X X
pysikit)

Aikataulut X X
Vaihtomahdollisuudet X X
Kulkuneuvojen

erityisominaisuudet X

Lippujen hinnoittelu x* X
Kiinteit kohteet (IFOPT) X

(* ei vield valmis)

Reaaliaikaisen informaation kuvaamiseen kilpailevia standardeja ovat SIRI ja GTFS-R.

Molemmilla voidaan kuvata julkisen liikenteen reaaliaikaista aikatauluinformaatiota ja

sithen liittyvdd muuta informaatiota. SIRI on hieman laajempi kuin GTFS-R. Se tarjoaa

pysékkikohtaiset aikataulut ja tiedot vaihtomahdollisuuksista, joita ei GTFS-R:std
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16ydy. GTFS-R on GTFS-standardin laajennus, jonka takia se ei toimi itsendisesti vaan
vaatii toimiakseen GTFS-informaation. SIRI:n ja GTFS-R:n esitysmuodot eroavat
toisistaan. SIRI kdyttdd tietojen kuvaamiseen XML:dd, kun taas GTFS-R kiyttda Protocol
Buffers -menetelmdd. Molemmat standardit soveltuvat tiedonsiirtoon palvelinohjelmistojen
ja asiakasohjelmistojen vililld. GTFS-R on pyritty pitdimddn yksinkertaisena kéyttdd. Se
tarjoaa myOs huomattavasti paremman suorituskyvyn tiedonsiirtoon kuin SIRI, koska
Protocol Buffers -menetelméin ansiosta tietojen lukeminen ja kirjoittaminen on paljon
nopeampaa kuin XML:44 kédyttden (kts. luku 2.3.4). GTFS-R:ss& on myds omat
heikkoutensa. Protocol Buffers vaatii toimiakseen Protocol Buffers -kdintdjdn jokaiselle
eri ohjelmointikielelle. Liséksi siirrettivd data ei ole tekstimuotoista, joten sen tarkastelu
ongelmatilanteissa on paljon ty6ldampdd kuin tekstimuotoisen informaation. Taulukossa 8
on vertailtu SIRI:n ja GTFS-R:n toiminnallisuuksien keskeisimpid eroja. Tehdyn
selvityksen perusteella (kts. luku 2.1.2) voidaan todeta, ettd SIRI on télld hetkelld néista
kahdesta standardista kdytetympi. Se on kidytdssd jopa Euroopan ulkopuolella New
York:ssa Yhdysvalloissa. SIRI:n avulla voidaan vélittdd GTFS-R:4 laajempaa
informaatiota, eikd sen toiminta ole riippuvainen muista standardeista. Liséksi SIRI
siséltyy kehitteilld olevaan NeTEx-standardiin. Edelli mainittujen ominaisuuksien
perusteella reaaliaikaisen informaation kuvaamiseen kannattaa valita SIRI, mikali
vilitettdvin informaation laajuus ja sen yhteensopivuus muiden standardien kanssa on
etusijalla. ~ Mikéli  informaation kuvaaminen halutaan pitdd yksinkertaisena

yhteensopivuuden kustannuksella, niin silloin kannattaa valita GTFS-R.

Taulukko 8: SIRI:n ja GTFS-R:n toiminnallisuuksien vertailu.

Toiminnallisuus SIRI GTFS-R
Piivitykset aikatauluun X x*
Pysiikkikohtainen

aikataulu *

Kulkunevojen paikkatieto X X
Vaihtomahdollisuudet X

Hiiiriotiedotteet X X

(* vaatii tiedot GTFS:std)

Voidaan todeta, ettd olemassa olevat julkisen litkenteen staattisen ja reaaliaikaisen
informaation kuvaamiseen tarkoitetut standardit ovat télld hetkelld niin kutsutussa
murrosvaiheessa. Uusia standardeja kehitelldén ja vanhempien standardien hyvid puolia
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otetaan niihin mukaan. Haasteena ovat eri litkennemuotojen erityispiirteiden asettamat
vaatimukset. Joudutaan myds tasapainoilemaan standardin laajuuden, kéytettdvyyden ja
nopeuden vililld. Myds suorituskykyasiat pitdd huomioida standardeja kehitettiessi,
erityisesti kun on kyse reaaliaikaisesta informaatiosta. Sovelluksia kehitettdessd kannattaa
varautua siihen, ettd olemassa olevat standardit saattavat muuttua tai ne saatetaan korvata
kokonaan uusilla standardeilla. Tdmé on hyvin todennédkdistéd, koska tilld hetkelld ei ole
olemassa kaiken kattavia maailmanlaajuisia standardeja julkisen liikenteen staattisen ja

reaaliaikaisen informaation kuvaamiseen.

2.3 Yleisimmin kiiytetyt datan serialisointimenetelmiit

Datan serialisointi on menetelmid, jossa haluttu rakenteellinen informaatio muutetaan
sellaiseen muotoon, ettd eri ohjelmat pystyvdt kommunikoimaan keskenddn riippumatta
milld ohjelmointikielelld ne on toteutettu ja milld alustalla niitd ajetaan. Kolme yleisimmin
kaytettyd julkisen liitkenteen avoimen datan serialisointimenetelmid ovat JSON (JavaScript
Object Notation), XML ja Protocol Buffers. Luvuissa 2.3.1 — 2.3.3 esitellddn ndmi
serialisointimenetelmét ja lopuksi luvussa 2.3.4 vertaillaan niiden vahvuuksia ja

heikkouksia.

2.3.1 JSON

JSON on kevyt tekstimuotoinen tiedonsiirtoformaatti, joka on koneellisesti helppo lukea ja
muodostaa. Sen formaatti on myo6s helposti ihmisluettavissa. JSON on suoraan tuettuna
JavaScript-ohjelmointikielessd, koska se sisdltyy kieleen. Se ei kuitenkaan ole
JavaScript:std riippuvainen. JSON kéyttdd konventiota, joka on tuttu C-kieleen
pohjautuvista ohjelmointikielistd, mutta se on silti ohjelmointikieliriippumaton. JSON
soveltuu hyvin tiedonsiirtoon eri jarjestelmien vililld. Alla oleva esimerkki esittdd

JSON:1la médriteltyd dataa. [29]

{"employees":[
{"firstName":"Matti", "lastName":"Meikaldinen"}

I
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2.3.2 XML

XML on rakenteellinen merkkauskieli, jonka avulla laajoja tietomassoja pystytddn
jasentdmdin selkedsti. Se on tekstimuotoista ja muistuttaa HTML-merkkauskieltd
(Hypertext Markup Language). Sitd ei ole kuitenkaan suunniteltu web-sivustojen
merkkauskieleksi vaan tiedonsiirtoon eri jarjestelmien vélilld. XML mahdollistaa sen, etti
eri ohjelmointikielilld toteutetut ohjelmat voivat helposti kommunikoida keskendén. XML
on suunniteltu niin, ettd se on sekd koneluettavassa ettd ihmisluettavassa muodossa. Se ei
sisélld ennalta médritettyjd elementtejd, vaan sitd kdyttivd voi mairitelld ne vapaasti itse.
XML standardi tosin mairittelee dokumentille muutamia vaatimuksia, kuten esimerkiksi
dokumentti saa siséltdd ainoastaan yhden juurielementin ja jokaisella elementillé pitd olla

aloitus- ja lopetusmerkki. Alla oleva esimerkki esittdd XML:11d médriteltyd dataa. [30]

<employees>
<employee>
<firstName>Matti</firstName>
<lastName>Meikéldinen</lastName>
</employee>

</employees>

2.3.3 Protocol Buffers

Protocol Buffers on Googlen kehittdimé rakenteisen datan serialisointimenetelmé, joka on
kieli- ja alustariippumaton. Sen toiminta perustuu bindéritiedoston kirjoittamiseen ja
lukemiseen. Protocol Buffers:in avulla eri ohjelmat voivat kommunikoida keskenddn
riippumatta siitd milld alustalla niitd ajetaan ja milld ohjelmointikielelld ne on toteutettu.
Sitd voidaan kdyttdd myds tiedon tallentamiseen paikallisesti. Protocol Buffer toimii niin,
ettd ensimmdiseksi serialisoitavan datan rakenne pitdd mééritelld Protocol Buffers -
rajapintaméérityskielen avulla proto-pditteiseen tiedostoon. Tdmén jdlkeen tiedosto
kddnnetddn Protocol Buffer -kdéntdjilld, joka muodostaa tarvittavat luokat binddritiedoston
kirjoittamiseen ja sen lukemiseen. Jokaiselle kielelle tarvitaan oma kéédntdjd. Google

tarjoaa Protocol Buffers -kdéntijat tdlld hetkelld ainoastaan seuraaville ohjelmointikielille:
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Java, C++ ja Python. Kéantéjat on julkaistu avoimen ldhdekoodin lisenssilld, joten niitd on
tehty my06s muillekin ohjelmointikielille, kuten esimerkiksi Objective-C- ja C-kielelle [31].
Protocol Buffers mahdollistaa myds datarakenteen muokkaamisen ilman yhteensopivuuden

rikkoutumista vanhempien versioiden kanssa. [28]

2.3.4 Vertailu

Luvuissa 2.3.1 — 2.3.3 esiteltiin kolme rakenteisen datan serialisointimenetelméai: JSON,
XML ja Protocol Buffers. Néistd kahta ensimmdistd kéytetddn sekd staattisen ettd
reaaliaikaisen informaation serialisointiin ja viimeistd ainoastaan reaaliaikaisen tiedon

serialisointiin.

JSON:in ja XML:n suorituskykyi on tutkittu aiemmassa tutkimuksessa [32], jonka lisdksi
toisessa aiemmassa tutkimuksessa on vertailtu ndiden lisdksi my0s Protocol Buffers -
menetelmai [33]. Néamd  tutkimukset  osoittavat, ettd  tekstipohjaisista
serialisointimenetelmistd JSON on huomattavasti parempi kuin XML, koska silld
serialisoitu data mahtuu pienempéén tilaan, se on nopeampi lukea ja kirjoittaa, ja se kayttia
vihemmén resursseja. Protocol Buffers -menetelmélld data saadaan mahtumaan hieman
pienempiddn tilaan, mutta suurin hyoty saavutetaan luku- ja kirjoitusnopeudessa.
Kirjoitusnopeuden ero on noin kaksinkertainen JSON:in verrattuna ja lukunopeuden ero
noin nelinkertainen. Protocol Buffers -menetelmilld on kuitenkin my6s omat heikkoutensa:
se el ole ihmisluettavassa muodossa, ja sen kéyttiminen vaatii kdéntdjdn jokaiselle eri
kielelle. Ensiksi mainitusta syystd johtuen esimerkiksi vastaanotetun datan debugaaminen
jérjestelmien vélilldi on huomattavasti hankalampaa kuin tekstipohjaisia menetelmid

kayttden. [32, 33]

Edelld mainittujen tutkimusten perusteella serialisointimenetelméksi kannattaa valita
JSON, mikéli halutaan varmistua siitd, ettd data on kéyttokelpoista kaikilla
ohjelmointikielilld alustasta riippumatta. Mikdli jarjestelmdltd vaaditaan parasta
mahdollista suorituskykyéd yhteensopivuuden kustannuksella, niin silloin menetelmiksi

kannattaa valita Protocol Buffers.
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3 JAKELUJARJESTELMAN TOTEUTUS

Téssd luvussa kuvataan, miten pilotti-projektia varten kayttoonotettu jakelujérjestelméa
toteutettiin ja miten projekti eteni. Luvussa 3.1 esitellddn mitd ratkaisua ja valmiita
ohjelmia jakelujédrjestelmén toteutuksessa kdytettiin ja miksi ndihin paadyttiin. Luvussa 3.2
kuvataan kéyttoonotettu jakelujirjestelmd. Luvussa 3.3 kerrotaan miten jérjestelmén
kiyttoonotto toteutettiin. Luvussa 3.4 kerrotaan miten jérjestelmén lokalisointi
suomalaiselle kdyttdjakunnalle toteutettiin. Luvussa 3.5 esitelldin miten kiyttdonotetun
jakelujdrjestelmin ylldpito hoidetaan. Luvussa 3.6 esitellddn jérjestelmédn kéyttdonoton
aikana ilmenneet ongelmat ja miten ne saatiin ratkaistua. Lopuksi luvussa 3.7 pohditaan

mité tuloksia pilotti-projektilla saavutettiin.

3.1 Jirjestelmiin valinta

Jarjestelmédn toteutus aloitettiin paédttdmilld miten jirjestelmd tullaan toteuttamaan,
pohjautuen kirjallisuuskatsauksessa ilmenneisiin asioihin. Todettiin, ettd jakelujédrjestelmén
kehittdminen alusta asti veisi niin paljon aikaa, ettd siithen ei kannata ryhtyd tdmén
projektin puitteissa. Sen sijaan havaittiin, ettd saatavilla on kaksi avoimeen lahdekoodiin
perustuvaa jakelujdrjestelmdd: OneBusAway ja Navitia. Nidistd OneBusAway osoittautui
soveltuvimmaksi jarjestelméksi tdhén tarkoitukseen, koska se siséltdd palvelinohjelmiston
julkisen liikenteen staattisen ja reaaliaikaisen informaation jakeluun sekd web- ja mobiili-
asiakasohjelmistot. Navitia:lla on ainoastaan mahdollista jaella julkisen liikenteen staattista

aikatauluinformaatiota, eiki se sisdlld valmiita web- ja mobiili-ohjelmistoja.

OneBusAway:ssd on monia hyvid puolia. Se kiyttdd staattisen aikatauluinformaation
tuontiin GTFS-standardia ja reaaliaikaisen informaation tuontiin GTFS-R- tai SIRI-
standardia. Kirjallisuuskatsauksessa todettiin, ettd GTFS ja SIRI ovat tilld hetkelld parhaat
mahdolliset standardit. GTFS-informaatiota kéytetdin myds Google Transit -palvelussa.
Téstd johtuen datan toimittaja voi antaa saman informaation my0s Googlen kayttoon,
jolloin kyseisen kaupungin aikataulut 16ytyvit myds Google Transit -palvelusta.
OneBusAway-projektissa on myds maailmanlaajuinen aluetietopalvelin, jonka avulla

OneBusAway:n asiakasohjelmistot toimivat maailmanlaajuisesti, eli sama asiakasohjelma
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toimii jokaisella alueella, missd on kéytossd OneBusAway:n palvelinohjelmisto. Valmiit
asiakasohjelmistot madaltavat jdrjestelmdn kayttdonoton kynnystd muissakin kunnissa
kuin Lappeenrannassa. OneBusAway on kéytdssd Yhdysvalloissa muun muassa Tampassa,
jossa se toimii hyvin noin 350 000 asukkaan kaupungissa [34]. Tastd voidaan padtella, ettd
se tulee toimimaan myds Lappeenrannassa ilman ongelmia, jossa asukkaita on noin 73 000
[35]. OneBusAway:ssd on erds rajoite, josta johtuen sen asiakasohjelmistot eivit toimi
muiden jakelujérjestelmien kanssa. Tdma johtuu siitd, ettd OneBusAway:n REST-rajapinta

ei noudata mitddn yleistd standardia.

OneBusAway projektiin perehtymélld havaittiin, ettd silld on aktiivinen yhteisd, joka
kehittdd jarjestelmidi ja joilta saa tarvittaessa apua ongelmiin keskustelupalstan kautta noin
24 tunnin sisdlld. OneBusAway on myos kustannustehokas ratkaisu, koska se on valmis
palvelinjérjestelmé, joka voidaan replikoida kunnasta toiseen. Talloin kustannuksia
aiheuttaa vain jdrjestelmdn kéyttoonotto ja ylldpito, sekd sen lokalisointi. Avoimen

lahdekoodin ansiosta ohjelmistosta ei myodskadn peritd lisenssimaksuja.

Edelld mainittujen ominaisuuksien perusteella voidaan todeta, etti OneBusAway on télld
hetkelld monipuolisin ja kustannustehokkain avoimeen ldhdekoodiin perustuva
jakelujdrjestelmd.  Se  wvalittiin  ndilld  perusteilla  projektissa  kéytettdviaksi

jakelujdrjestelmaksi.

3.2 Jirjestelmin kuvaus

Jarjestelmédnd projektissa kéytetdin OneBusAway-ohjelmistokokonaisuutta. Se koostuu
datapalvelimesta, web- ja mobiili-ohjelmistoista. Palvelinohjelmisto varastoi ja jakelee
julkisen liikenteen staattisen ja reaaliaikaisen informaation OneBusAway:n web- ja
mobiili-ohjelmistoille sekd kolmannen osapuolten asiakasohjelmistoille. OneBusAway-
projektissa on myds maailmanlaajuinen aluetietopalvelin, jonka avulla OneBusAway:n
mobiiliohjelmat  16ytidvdat  ldhimméin  datapalvelimen.  Ohjelmistokokonaisuuden
arkkitehtuuri on kuvattu kuvassa 6 ja ohjelmien vilinen kommunikointi kuvassa 7.

Luvuissa 3.2.1 — 3.2.4 esitelldédn tarkemmin jérjestelméédn kuuluvat komponentit.
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OneBusAway OneBusAway
Mobiili- Web-

ohjelmisto ohjelmisto

Ohjelmat kysyvat palvelimen
osoitteen lahettamalla oman
sijaintinsa OneBusAway
REST-
rajapinta

OneBusAway
Aluetieto-
palvelin

OneBusAway OneBusAway
Datapalvelin palvelinohjelmisto

Aikataulu- Reaaliaika- Julkisenliikenteen toimijat
data data toimittavat aikataulu-/
(GTFS) (SIRI/GTFS-R) reaaliaikatiedot

Kuva 6: OneBusAway-ohjelmistokokonaisuuden arkkitehtuuri.

Datapalvelin Aluetietopalvelin Web-ohjelmisto

RekisterdiPalvelin(tiedot)

Rekisterdity

A

HaeData()

Data;

A

Mobiili-ohjelmisto

HaeDatapalvelimenOsoite(sijainti)

URL()

HaeData()

Data

Kuva 7: OneBusAway-ohjelmistokokonaisuuden ohjelmien vilinen kommunikointi.
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3.2.1 Datapalvelin

Datapalvelin sisdltdd palvelinohjelmiston, joka varastoi tarvittavan julkisen liikenteen
informaation ja jakelee sen web-ohjelmistolle ja asiakasohjelmistoille. Se on toteutettu
Java-ohjelmointikielelld  hyddyntden  J2EE-alustaa.  Datapalvelin  kattaa  tietyn
maantieteellisen alueen, ja timi alue voidaan vapaasti méérittdd GPS (Global Positioning
System) -koordinaattien avulla. Palvelinohjelmiston toiminnot on jaettu erillisiin
moduuleihin, jotta riippuvuudet niiden vililld pystytdén pitdiméén mahdollisimman pienini.
Néin ollen ohjelmistoon pystytddan helposti tekemdén muutoksia ja laajennuksia sekd
integroimaan muita jdrjestelmid. Ohjelmistoa kéyttdivd voi vapaasti valita mité

ominaisuuksia halutaan kiyttdd. Yleisimmét ominaisuudet on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9: OneBusAway palvelinohjelmiston ominaisuudet.

Ominaisuus Kuvaus Pakollisuus
onebusaway-transit-data- | Aikatauludatan késittely,
federation-webapp matkan suunnittelu. *
onebusaway-transit-data- | Bundle-paketin luonti.
federation-builder X
onebusaway-webapp Web-sovellus
onebusaway-api-webapp JSON/XML-rajapinta

informaation jakeluun

mobiili-ohjelmistoille.

onebusaway-sms-webapp | Aikataulutietojen kysely

tekstiviestill4.
onebusaway-phone- Aikataulutietojen kysely
webapp soittamalla.

Tietokantana palvelinohjelmisto kiayttdd oletuksena sisddnrakennettua HSQLDB-
tietokantaa. Palvelinohjelmisto tarjoaa myds mahdollisuuden kiyttdd jotakin ulkoista
tietokantaa (esim. MySQL), mutta se vaatii erillisen konfiguroinnin. Julkisen liikenteen
staattinen informaatio tuodaan jdrjestelmdin kayttaméllda GTFS-standardia. Téstd
informaatiosta pitdd muodostaa bundle-paketti ennen kuin informaatiota pystytddn
hyodyntdmaan. Bundle-paketti luodaan kéyttien onebusaway-transit-data-federation-
builder -moduulia. Muodostettu bundle-paketti siséltdd staattisen informaation muutettuna
optimaaliseen tietorakenteeseen, jotta pystytddn tarjoamaan paras mahdollinen
suorituskyky. Reaaliaikainen informaatio tuodaan jéirjestelmién kéyttden GTFS-R- tai

SIRI-standardia.
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Informaation jakelu asiakasohjelmistoille tapahtuu REST-rajapinnan (OneBusAway REST
API) kautta. Tiedonsiirtomuotona kiytetiin JSON- tai XML-formaattia, joka on kayttéjén
valittavissa. Rajapintaa hyodyntdavit OneBusAway:n viralliset mobiili-ohjelmat, mutta on
my0s mahdollista kehittdd omia asiakasohjelmia, jotka kéyttdvét kyseistd rajapintaa.
Rajapinnan tirkeimmét ominaisuudet on kuvattu taulukossa 10. Ominaisuuksien kutsutavat
vaihtelevat, ja tarvittaessa jokaisen ominaisuuden kutsutapa ja kdyttdesimerkit ovat
16ydettdvissi OneBusAway:n kehittdjisivustolta [36]. Esimerkiksi route-ominaisuutta
voidaan kutsua liittdmélld ominaisuuden nimi ja parametrit rajapinnan URL:n (Uniform
Resource Locator) perddn (esim. http://localhost:8080/api/where/route/5.json). Pisteen

jdlkeen midritetddn palauttaako rajapinta vastauksen JSON- vai XML-muodossa.

Taulukko 10: OneBusAway REST-rajapinnan tiirkeimmét ominaisuudet. [36]

Ominaisuus Kuvaus

arrival-and-departure-for-stop Pysikille saapuvan tai 1dhtevin
kulkuneuvon tiedot

arrivals-and-departures-for-stop Pysikin saapuvat ja ldhtevét kulkuneuvot

plan-trip Matkan suunnittelu pisteestd A pisteeseen B

route Reitin tiedot

routes-for-location Reittivaihtoehdot 14helld tiettyd sijaintia

schedule-for-stop Pysikin aikataulu

shape Reitin koordinaatit

stop Pysikin tiedot

stops-for-location Pysikit 1dhelld tiettyd sijaintia.

stops-for-route Reitin sisdltdmat pysakit

trip-details Laajennetut matkan tiedot

trip-for-vehicle Kulkuneuvon tdménhetkisen matkan
laajennetut tiedot

trip Matkan tiedot

trips-for-location Aktiiviset matkat 14helld tiettyd sijaintia

trips-for-route Aktiiviset matkat tietylld reitilld

3.2.2 Aluetietopalvelin

Aluetietopalvelin siséltdd tietokannan, jonne tallennetaan kunkin datapalvelimen osoite ja
sen kattaman maantieteellisen alueen koordinaatit. Sovellukset kyselevdt tietyn
datapalvelimen sijaintia REST-rajapinnan kautta 1dhettimallad péatelaitteensa paikkatiedon.
Aluetietopalvelin analysoi paikkatiedon ja vertaa sitd tietokannassa oleviin arvoihin, ja

mikdli kyseinen koordinaatti sijaitsee tietyn datapalvelimen alueella palauttaa
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aluetietopalvelin tdmin palvelimen osoitteen. Sovellukselle palautetaan virheilmoitus, jos
kyseiselld alueella ei ole datapalvelinta. Aluetietopalvelimelle voidaan lisdtd uusia
datapalvelimia tekemaélld pyyntd OneBusAway:n postituslistalle (onebusaway-developers)
[37]. Datapalvelimen lisddminen on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmaiisessd vaiheessa
palvelin pitdd hyviksyd kokeelliseksi palvelimeksi OneBusAway:n kehittdjadkunnan
toimesta. Seuraavassa vaiheessa palvelin pitdd tdyttdd alla olevassa listassa kuvatut
vaatimukset ja saada OneBusAway:n hallituksen hyvéksynti, jotta se voidaan hyviksya
OneBusAway:n tuotantopalvelimeksi. Tarkastuslista vaadituista toimenpiteistd ja

vaatimuksista on kuvattu liitteessa 1. [37, 38]

* Pitdd olla ollut kdytossd vahintdén 1kk, toimintavarmuudella 99.5 %.

* Pitdi tarjota riittdvan kattavasti reaaliaikaista dataa kyseiseltd alueelta.

* Reaaliaikatiedon paikkansapitdvyys pitdé olla varmistettu.

* Alkuperdisten OneBusAway mobiili-ohjelmien (Android, i10S, Windows Phone)
pitdd toimia palvelimen kanssa.

* Pitdi tukea OneBusAway:n alkuperiisté rajapintaa (onebusaway-api-webapp).

* Palvelimen ylldpitdjén pitdd taata, ettd aikatauluinformaatio pysyy ajan tasalla.

OneBusAway:n hallituksella on oikeus poistaa datapalvelimen tiedot aluetietopalvelimelta,
jos sen toiminnassa ilmenee ongelmia ja niitd ei ole saatu korjattua viikon sisélla siitd, kun

ongelma raportoitiin. [37]

3.2.3 Web-ohjelmisto

Web-ohjelmisto on toteutettu kdyttdmalld Apache Struts -framework:ié, JSP:td (JavaServer
Pages), GWT:td (Google Web Toolkit) ja Google Maps API:a. Apache Struts:in avulla
saapuvat web-pyynnot ohjataan Javan tapahtumakisittelijoille ja timén jélkeen oikealle
JSP-sivulle, joka muodostaa kiyttdjin ndkemdn sivun. GWT:n avulla Java-koodi
kddnnetddan optimoiduksi JavaScript-koodiksi, jotta pystytddn tarjoamaan Javaa parempi

suorituskyky. Google Maps API:a hyddynnetidén web-ohjelmiston karttandkymassé. [39]

Web-ohjelmisto  siséltdd  karttandkymin sekd pysédkkikohtaisen kulkuneuvojen
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saapumisaika- ja aikataulunidkymait. Ne on esitetty kuvissa 8, 9 ja 10. Karttandkymaissa
kayttdja voi tarkastella tietylld alueella olevia pyséikkejd seké tietyn reitin kulkua kartalla ja
sen sisdltdimid pysédkkejd. Tiettyd pysdkkid klikkaamalla aukeaa puhekuplan muotoinen
ikkuna, jossa esitetdéin pysékin tiedot ja sitd kdyttévien linjojen numerot. Ikkunassa nakyy
saman linjan numero useampaan kertaan, jos kyseinen linja litkenndi samalla numerolla eri
reittejd. Ikkuna sisdltdd my0s linkit pysdkin reaaliaikaiseen saapumisaikandkyméén ja
aikataulundkyméén.  Saapumisaikandkymd sisdltdd tiedot pysékille saapuvista
kulkuneuvoista aikajdrjestyksessd. Nédkymissd esitetdin kunkin saapuvan kulkuneuvon
numero, madridnpdd, saapumisaikaennuste minuuteissa sekd onko kulkuneuvo saapumassa
pysékille aikataulun mukaisesti vai edelld tai myOhdssd aikataulua. Aikataulundkyma
siséltdd kaikkien pysékkid kidyttdvien kulkuneuvojen tdydelliset aikataulut niiden
saapumisajasta pysikille. Nakymén yldlaidasta voidaan valita haluttu reitti ja vasemmassa
laidassa olevasta kalenterista haluttu pdivd. Kalenteri on oletuksena sen paivimaiéran
kohdalla, jolloin aikatauluinformaation voimassaolo alkaa. Web-ohjelmisto sisdltdd myds
iPhone:lle optimoidun kéyttoliittymén sekd tekstimuotoisen kéyttdliittymédn muille mobiili-
laitteille.  Liséksi ohjelmisto sisdltdd myos tekstiviesti- ja  puhelinrajapinnat
saapumisaikojen kyselyyn. Nami ominaisuudet ovat konfiguroitavissa, mutta se vaatii

yhteistyotd puhelinoperaattoreiden kanssa. [40]
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Kuva 10: OneBusAway web-ohjelmiston aikataulunikymi.

3.2.4 Mobiili-ohjelmistot

Mobiili-ohjelmistot on toteutettu Android-, i0S- ja Windows Phone -alustoille. Ne
hyddyntdvdat OneBusAway:n aluetietopalvelinta, jonka avulla ne osaavat ottaa yhteyttd
oikeaan datapalvelimeen. Windows Phone -versio toimii vain OneBusAway:n
tuotantokdytossd olevilla datapalvelimilla. Android- ja i1OS-versiot toimivat myos
OneBusAway:n kokeellisilla palvelimilla. Ne pystyvdt myds hyddyntiméédn sellaisia
palvelimia, jotka eivét ole rekisterdity OneBusAway:n aluetietopalvelimelle. Eri alustojen
mobiili-ohjelmistot eroavat ominaisuuksiltaan hieman toisistaan. Ndma ominaisuudet ja

niiden erot eri alustojen vélilld on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11: OneBusAway mobiili-ohjelmien ominaisuudet ja niiden erot eri alustojen viililla.

Ominaisuus . . Windows
Android ITONY

Phone
Reaaliaikaiset saapumisaikaennusteet X X X
Reittien ja pysikkien esittiminen kartalla X X X
Liahimpien pysiikkien niyttiminen laitteen X «
sijainnin mukaan *
Hiirioilmoitukset X X
Matkaan tai pysékkiin liittyvin ongelman X X
raportointi
Pysikkien kirjanmerkit X X X
Pysikkihaku reitin, osoitteen tai
o . X X X

pysakkinumeron perusteella
Manuaalinen palvelimen valinta ohjelman

o wyes o L X X
kayttoliittymasta
Saapuvan kulkuneuvon muistutus X

Ohjelmistojen kayttoliittymien vélilld on eroja, mutta péépiirteittdin ne ndyttavét
samanlaisilta. Isoimmat erot aiheutuvat kunkin alustan ominaispiirteistd (napit,
tekstikentét, yms.). Eri alustojen kayttoliittymdt on esitetty kuvissa 11, 12 ja 13.
Ohjelmistot  sisdltdvdat  karttandkymdn  ja  pysdkkikohtaisen  kulkuneuvojen
saapumisaikandkymén. Ndkymdt toimivat samalla tavalla kuin web-ohjelmassa ja
siséltdvdt samat ominaisuudet. Tosin pysdkkikohtaiseen aikatauluun ei péddse késiksi
suoraan mobiili-ohjelmasta, mutta ohjelmassa olevaa linkkid klikkaamalla aukeaa web-
selain, jonka kautta aikataulutietoja pddsee tarkastelemaan. Mobiili-ohjelmistoissa on
lisadksi mahdollisuus tarkastella voimassa olevia hdiri6ilmoituksia sekd ilmoittaa tiettyyn
matkaan tai pysékkiin liittyvistd ongelmasta. Ohjelmistot tallentavat historiatietoa viimeksi
selatuista pysédkeistd. Halutut pysékit on mahdollista tallentaa kirjanmerkkeihin.
Historiatiedon ja kirjanmerkkien avulla pddsee nopeasti kisiksi useasti kéytettyjen
pysékkien tietoihin. Ohjelmistot siséltdvdit myds hakutoiminnon, jonka avulla pysdkkeja
pystyy hakemaan reittinumeron, osoitteen tai pysékin numeron perusteella. Liséksi tietylle
saapuvalle kulkuneuvolle on mahdollista asettaa muistutus, mutta timd ominaisuus on

toteutettu ainoastaan ohjelmiston Android-versioon.
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37



DOWNTOWN SEATTLE EASTLAKE

stops recent fa
| ) [ 5) NE 6E St

\ 171 NE 68th St

NE 67t St

<O
PN
06
N
NG
‘\‘d
Q'
o
fo)
12th Ave NIF

A\ Q’%« %o« NE 66th St
s, y 1St _;—ONE 65th St

9/ NE €4th St
|/ /| NE63rd E

‘
DOWNTOWN SEATTLE EASTLA

4th Ave NE
Hillman Pl NE

NE 65TH ST & OSWEGO PL NE

2th Ave NF

66E

73 DOWNTOWN SEATTLE UNIVER

E NE 65TH ST & NE RAVENNA BLVD

E NE RAVENNA BLVD & NE 65TH ST

[=] 8TH AVE NE & NE 64TH ST

® @

PI'NE
6th Ave NE

® © O

Kuva 13: OneBusAway mobiili-ohjelmiston Windows Phone -version kiyttoliittyma. [41]

FIg e

3.3 Jirjestelmiin kiyttoonotto

Jarjestelmdn  kayttoonotto  aloitettiin  asentamalla  OneBusAway-palvelinohjelmisto
yliopistolle projektia varten kéyttdonotettuun Linux-palvelimeen. Ohjelmisto oli
mahdollista asentaa kdyttden Quick-Start-ohjelmistopakettia tai asentaa se manuaalisesti.
Ensimmaiseksi ohjelmiston asentamista testattiin kdyttden Quick-Start-ohjelmistopakettia,
koska se oli helpoin ja nopein tapa ottaa ohjelmisto kiyttoon. Niin ollen pystyttiin nopeasti
varmistumaan siitd, ettd ohjelmisto toimii ja tdyttdad projektin vaatimukset. OneBusAway:n
kehittijasivustolta  16ytyi  kattavat  asennusohjeet, jonka avulla  Quick-Start-
ohjelmistopaketin asennus sujuin ilman ongelmia noin 10 minuutissa. Asennusohjeet on
kuvattu liitteessd 2. Quick-Start-ohjelmistopaketti oli suunniteltu niin, ettd asennusprosessi
olisi mahdollisimman yksinkertainen. Ainoa esivaatimus oli Java, josta piti asentaa JDK
1.6 tai uudempi versio. Tdssd projektissa kéytettiin JDK 1.6:sta, koska se toimi tilld
hetkelld parhaiten ohjelmiston kanssa. Quick-Start-ohjelmistopaketista kdytettiin versiota
1.1.11. Ohjelmistopaketista oli saatavilla kaksi erilaista war-pakettia. Ndma paketit ja
niiden sisdltd on kuvattu taulukossa 12. Niistd paketeista valittiin onebusaway-quickstart-
assembly-webapp.war, koska se sisdlsi kaikki tarvittavat komponentit (palvelinohjelmisto,

web-ohjelmisto, REST-rajapinta). GTFS-aikatauludatasta piti luoda bundle-paketti, jotta
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aikatauludataa pystyttiin hyodyntimédn ohjelmistossa. Paketti luotiin komentoriviltd
kutsumalla Quick-Start-ohjelmistopakettia ja antamalla sille tarvittavat parametrit. Paketin
luonnin jilkeen ohjelmisto kdynnistettiin antamalla parametrina luodun bundle-paketin
polku. Havaittiin, ettd palvelinohjelmisto, web-ohjelmisto ja REST-rajapinta toimivat

moitteettomasti.

Taulukko 12: OneBusAway Quick-Start-asennuksen ohjelmistopaketit.

Paketti Sisdlto
onebusaway-quickstart-assembly- Palvelinohjelmisto, web-ohjelmisto, REST-
webapp.war rajapinta
onebusaway-quickstart-assembly-api- Palvelinohjelmisto, REST-rajapinta
webapp.war

Seuraavaksi ohjelmiston asennusta testattiin manuaalisesti. Tdhén vaihtoehtoon ei
kehittdjasivustolta 16ytynyt yksiselitteistd asennusohjetta, jonka avulla ohjelmiston asennus
olisi onnistunut ilman ongelmia. Témén takia ohjeita jouduttiin kyseleméddn
OneBusAway:n kehittdjiltd postituslistan kautta. Lopulta ohjelmisto saatiin asennettua
kehittdjien antamien neuvojen avulla. Kehittdjit lupasivat parantaa ohjeita tulevaisuudessa.
Ongelmana oli se, ettd ei ollut olemassa asennusohjetta, jossa olisi opastettu asennus alusta
loppuun asti askel askeleelta, vaan eri moduulien asennusohjeet oli kuvattu eri paikoissa ja
osa niistd oli vanhentunut. Liséksi asennusohjeissa oletettiin, ettd GitHub:in toimintatapa ja
avoimen ldahdekoodin ohjelmistojen kehitys on entuudestaan tuttua. Ohjelmiston
asennukseen ja konfigurointiin meni aikaa noin 2 tuntia, kun oli selvilld miten se
suoritetaan. Asennusohjeet on kuvattu liitteessd 3. Manuaalinen asennus oli huomattavasti
monimutkaisempi kuin Quick-Start-asennus, koska kaikki jouduttiin tekemédéan itse. Lisdksi
manuaalinen asennus asetti my0s paljon enemmén esivaatimuksia. Vaatimuksena oli Java,
Tomcat, Git, Maven ja XWiki ohjelmistot. Tomcat on web-palvelinohjelmisto, jonka
avulla pystytddn ajamaan Javalla toteutettuja web-sovelluksia. Tomcat:std kéytettiin
versiota 6. Git on versionhallintaohjelma, jonka avulla pystytddn hakemaan ldhdekoodit
esimerkiksi GitHub:sta. Git:std kiytettiin versiota 1.7.9.5. Maven on automaatiotydkalu,
jonka avulla pystytddn automatisoimaan tehtdvit (kédntdminen, testien suorittaminen,
ohjelmistopaketin luominen, yms.), joita ohjelmiston kehitysprosessissa tarvitaan.
Maven:sta kiytettiin versiota 3.0.4. XWiki on sisédllonhallintaohjelma, jota OneBusAway:n

web-ohjelmisto kayttdd. Sen avulla pystytddn pdivittdmddn web-ohjelman sisdltod ja
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lokalisoimaan se halutulle kielelle. XWiki:std kadytettiin versiota 5.4.4. Manuaalisessa
asennuksessa OneBusAway-ohjelmiston ldhdekoodi jouduttiin lataamaan GitHub:sta,
jonka jilkeen ldhdekoodi kddnnettiin Maven:in avulla. Versioksi valittiin 1.1.11, koska se
oli asennushetkelld uusin vakaa versio. Kédéntdmisen lopputuloksena syntyi kolme erilaista
war-pakettia. Nami paketit ja niiden sisdltd on kuvattu taulukossa 13. Paketeista valittiin
onebusaway-combined-webapp-1.1.11-full. war, koska se sisdlsi kaikki tarvittavat
komponentit (palvelinohjelmisto, web-ohjelmisto, REST-rajapinta). Valittu war-paketti
asennettiin Tomcat:iin, ja ohjelman konfigurointi-tiedostoon (data-sources.xml) tehtiin
tarvittavat madritykset (kdytettdvd portti, bundle-paketin sijainti, yms.). Bundle-paketin
luontiin kéytettiin l&hdekoodista 16ytyvdd onebusaway-transit-data-federation-builder -
moduulia. Seuraavaksi XWiki asennettiin ja sen konfigurointi-tiedostoon tehtiin tarvittavat
muutokset, jotta OneBusAway:n kehittdjdsivustolta  ladattu ~ web-ohjelmiston
esimerkkisisédltd saatiin tuotua jérjestelmédén. Tdmédn jdlkeen esimerkkisisdlto editoitiin
halutun mukaiseksi XWiki:n avulla, ja lopuksi web-ohjelmiston konfigurointi-tiedostoon
tehtiin tarvittavat muutokset, jotta XWiki saatiin integroitua ohjelmistoon. Asennuksen
jilkeen havaittiin, ettd palvelinohjelmisto, XWiki ja REST-rajapinta toimivat
moitteettomasti, mutta web-ohjelmistossa esiintyi muutamia ongelmia. Namé ongelmat on

esitetty luvussa 3.6.

Taulukko 13: OneBusAway manuaalisen asennuksen ohjelmistopaketit.

Paketti Sisdlto
onebusaway-combined-webapp-1.1.11- Palvelinohjelmisto, REST-rajapinta
api-only.war

onebusaway-combined-webapp-1.1.11- Palvelinohjelmisto, web-ohjelmisto, REST-
full.war rajapinta
onebusaway-combined-webapp-1.1.11-ui- | Palvelinohjelmisto, web-ohjelmisto
only.war

Quick-Start- ja manuaalisen asennuksen vililld oli paljon eroja. Quick-Start-asennuspaketti
oli suunniteltu niin, ettd palvelinohjelmiston kdyttodnotto olisi mahdollisimman helppoa ja
nopeaa. Téstd johtuen Quick-Start-ohjelmistopaketti sisélsi valmiiksi kdidnnetyn
ohjelmiston, joka oli my0s konfiguroitu valmiiksi. Manuaalisessa asennuksessa jouduttiin
asentamaan kaikki jdrjestelmidn vaatimat ohjelmat, kddntdmddn ldhdekoodi itse, sekd
konfiguroimaan jirjestelmd. Quick-Start-asennus sujuikin huomattavasti manuaalista

asennusta nopeammin. Quick-Start-ohjelmistopaketti asetti kuitenkin seuraavat rajoitukset
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ohjelmiston toiminnalle: ohjelmiston asetuksia ei pysty muuttamaan, web-ohjelmassa ei
ole admin-tunnuksia ja web-ohjelman sisdlt6d ei pysty muuttamaan. Néistd rajoituksista
johtuen Quick-Start-ohjelmistopaketti ei sovellu tuotantokdyttodn, koska ohjelmiston
asetuksia ja sen sisdltdd ei pysty muuttamaan. Mikdli ohjelmisto halutaan ottaa
tuotantokdyttoon, joudutaan se asentamaan kéyttden manuaalista asennusta. Nidin ollen

tasséd projektissa paddyttiin kidyttdmédn manuaalisesti asennettua versiota ohjelmistosta.

Seuraavaksi tutustuttiin  OneBusAway:n mobiili-ohjelmistoihin, jotka ovat toteutettu
Android-, 10S- ja Windows Phone -alustoille. Niistd jokaisen alustan ohjelmisto toimi
moitteettomasti OneBusAway:n virallisilla tuotantopalvelimilla. Android- ja 10S-
versioissa oli mahdollista myds kiyttdd OneBusAway:n kokeellisia palvelimia sekd
palvelimia, jotka ei ole rekisterdity OneBusAway:n aluetietopalvelimelle.
Rekisterdiméttomiin palvelimiin saatiin yhteys maérittdmélld palvelimen URL-osoite
manuaalisesti mobiili-ohjelman asetuksista. Manuaalista osoitteen syottdd tarvittiin, koska
yliopiston testipalvelinta ei ole rekisterdity OneBusAway:n aluetietopalvelimelle. Tésté
johtuen palvelinohjelmistoa pystyttiin testaamaan ainoastaan Android- ja 1OS-alustoilla.
Ensimmaéiseksi kokeiltiin Android-ohjelmiston toimivuutta. Havaittiin, ettd ohjelmistossa
on bugi, koska manuaalista URL-osoitteen syottdmistd kayttden ohjelmisto pystyy
ottamaan yhteyttd ainoastaan palvelimeen, joka vastaa portista 80. Tdmén seurauksena
ohjelmistoa ei saatu toimimaan yliopiston testipalvelimen kanssa, koska se kaytti porttia
8080. Bugi raportoitiin OneBusAway:n kehittdjille, jotka korjasivat sen noin kahdessa
viikossa. Ohjelma saatiin toimimaan yliopiston testipalvelimen kanssa, kun tehty korjaus
bugiin ladattiin GitHub:sta. Télld hetkelld ohjelmistoon on saatavilla pdivitys Android
Market:sta, joka korjaa kyseisen ongelman. Seuraavaksi kokeiltiin 10S-version
toimivuutta. Havaittiin, ettd manuaalinen URL-osoitteen syottiminen kaataa ohjelman.
Bugi raportoitiin OneBusAway:n kehittdjille, jotka korjasivat sen alle kahdessa viikossa.
Muutoksien toimivuutta pystyttiin testaamaan ohjelmiston beta-versiolla. Beta-versio
ladattiin TestFlight-palvelun avulla. Palvelun kidyttd kuitenkin vaati kdyttdoikeuksien
anomista OneBusAway:n kehittdjakunnalta. Kéyttdoikeudet palveluun anottiin ja ne
aktivoituivat muutaman tunnin kuluessa anomuksesta. Tdmén jdlkeen ohjelman beta-versio
ladattiin TestFlight:sta. Havaittiin, ettd tehdyt muutokset korjaavat ongelman ja ohjelma

saatiin toimimaan yliopiston testipalvelimen kanssa. T&lld hetkelld ohjelmistoon on
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saatavilla pdivitys App Store:sta, joka korjaa kyseisen ongelman.

OneBusAway-jirjestelmin testaamisessa kéytettiin  staattisena ja reaaliaikaisena
aikatauluinformaationa aluksi Tampereen tarjoamaa GTFS- ja SIRI-informaatiota, koska
Lappeenrannassa nditd informaatioita ei ollut projektin alkaessa vield saatavilla. Projektin
aikana Lappeenrannan kaupungin kanssa kéytiin neuvotteluja GTFS-informaation
toimittamisesta. Datan toimittaja lupautui muodostamaan kyseisen informaation ja se
saatiin kdyttoon muutaman kuukauden paéstd. Liséksi neuvoteltiin myds reaaliaikaisen
informaation toimittamisesta. Selvisi, ettd Lappeenrannan paikallisliikenteen busseissa ei
ole GPS-paikantimia. Téstd johtuen reaaliaikaista informaatiota ei ollut projektin aikana
Lappeenrannassa saatavilla, joten testasimme jdrjestelmdd reaaliaikaisen informaation
osalta ainoastaan Tampereen SIRI-informaatiota hyddyntden. OneBusAway-ohjelmisto
saatiin toimimaan staattisen informaation osalta sekd Tampereen ettd Lappeenrannan
GTFS-informaatioilla. ~Lappeenrannan  GTFS-informaatiossa oli aluksi  virheiti.
Virheellisid tietoja esiintyi liikkennditsijd- ja aikavyohyketiedoissa, pysdkkikohtaisissa
saapumis- ja l&htdajoissa sekd puolenyon ylittdvissd matkoissa. Virheitd havaittiin olevan
398 kappaletta 58657 rivin joukossa. Ne raportoitiin Lappeenrannan kaupungille, ja virheet
tullaan korjaamaan, mutta tarkempaa aikataulua korjauksien valmistumisesta ei ole télld
hetkelld tiedossa. Virheet korjattiin itse, jotta jarjestelmid padstiin testaamaan nopeammin.
Liikennoitsiji- ja aikavyohyketiedot korjattiin  kdsin. Ldhtd- ja saapumisaikojen
korjaamiseen kehitettiin pieni apuohjelma, joka korvasi virheelliset ajat viimeiselld
paikkansa pitévilld ajalla. Téstd johtuen joidenkin pysdkkien 1dhtd- ja saapumisajat eivit
ole oikeita, mutta jdrjestelmdd pystytddn testaamaan néilld ajoilla, koska ne eivit aiheuta
endd ongelmia. OneBusAway-ohjelmistoa ei saatu toimimaan Tampereen reaaliaikaisella
SIRI-informaatiolla, koska GTFS- ja SIRI-informaatioiden véliltd puuttui yksiselitteinen
linkitys. Lisdksi OneBusAway kéyttdd tiedonsiirtomenetelmind SIRI:n Publish/Subscribe-
menetelmdd, joka ei ole Tampereella tuettuna. OneBusAway:n kéyttimd menetelmi
voidaan kylld vaihtaa, mutta tétd ei pidetty aiheellisena télld erdd. Liitteessd 4 on kuvattu

SIRI:n kdyttoonotto ja sen asettamat vaatimukset.
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3.4 Jirjestelmiin lokalisointi

Jarjestelmén lokalisointi suomalaiselle kayttdjdkunnalle aloitettiin OneBusAway:n web-
ohjelmasta. Asiaa tiedusteltiin OneBusAway:n postituslistalta ja tultiin siithen tulokseen,
ettd web-ohjelman lokalisointi on aikaa vievd operaatio ja se joudutaan tekemién kahteen
eri paikkaan. XWiki:ssd oleva siséltd voidaan lokalisoida helposti, mutta osa web-
ohjelman lokalisoinnista joudutaan tekeméén Javan J2EE-tasolle. OneBusAway:ssi ei ole
talla  tasolla  toteutettu lokalisointimekanismia, joten sellainen jouduttaisiin
implementoimaan ja se olisi aikaa vievd operaatio. Web-ohjelman J2EE-tasolla on
ldhdekoodia noin 30 000 rivid, jonka lokalisoiminen kestdd arviolta noin kolme
henkilotyoviikkoa, mikéli J2EE-alusta on entuudestaan tuttu. Néin ollen web-ohjelman
lokalisointia ei tdmén projektin aikana tehty ajanpuutteen vuoksi, vaan siirryttiin mobiili-
ohjelmistojen lokalisointiin. Selvisi, ettd Android- ja iOS-alustoille toteutettujen
OneBusAway-mobiiliohjelmien lokalisointi on nopea toteuttaa, koska néille alustoille
lokalisointi oli jo aiemmin toteutettu muutamalle eri kielille. Windows Phone -alustalle
lokalisointia ei ollut aikaisemmin toteutettu, joten sen implementoiminen kestdd
huomattavasti pitempadn kuin Android- ja iOS-alustoille, koska Windows Phone -alustan
tarjoama lokalisointi menetelméd joudutaan ottamaan kéyttoon, ja se vaatii paljon
muutoksia ohjelmiston ldhdekoodiin. Projektin aikana lokalisointi toteutettiin Android-
alustalle. Lokalisoidun Android-version kdyttoliittyma on esitetty kuvassa 14. Lokalisointi
suoritettiin luomalla ohjelman res-kansioon values-fi-niminen kansio. Luotuun kansioon
kopioitiin values-kansion sisdltd ja tdmdn jélkeen strings.xml ja arrays.xml tiedostojen
siséltamaét tekstit kdannettiin englannista suomeksi. Ndiden muutoksien lisdksi lokalisointia
varten ldhdekoodiin jouduttiin tekemddn yksi muutos, joka mahdollistaa kéytettdvin
mittayksikon valinnan. OneBusAway:n kehittdjat lupasivat tehdd tdmén muutoksen
ldhiaikoina. Suomalaiselle kayttdjakunnalle toteutettu lokalisointi otetaan kéyttoon

seuraavan péivityksen myot.
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Kuva 14: OneBusAway mobiili-ohjelmiston Android-version kiyttoliittymi suomeksi lokalisoituna
(vrt. kuva 11).

3.5 Jirjestelmén ylléipito

Jarjestelmén ylldpito vaatii perehtymisti OneBusAway-projektiin sekd Java J2EE-alustan
tuntemusta. Ylldpidon vaatimukset on kuvattu liitteessd 5. OneBusAway-projektissa on
kolme postituslistaa, joiden avulla ongelmiin saa nopeasti apua. Postituslistoilla esitettyihin
kysymyksiin vastataan noin 24 tunnin sisélld. Postituslistat on jaettu eri aihealueisiin ja ne
on kuvattu taulukossa 14. Ennen kysymyksien ldahettdmistd kannattaa kuitenkin varmistua,
ettd kysymykset ldhetetdén oikealle listalle. Muuten voi kdydd niin, ettd kysymyksiin ei
saada vastauksia. Postituslistoja on hyvi seurata sddnndllisesti, jotta pysyy tietoisena miti
projektissa tapahtuu ja millaisia muutoksia seuraaviin versiothin on tulossa.
OneBusAway:n kehittdjésivustolla on tarkistuslista, jonka avulla voidaan varmistua, ettd
ohjelmisto toimii oikein. Témai tarkistuslista kannattaa kdyd4 lapi aina kuin uusi versio
ohjelmistosta otetaan kayttoon. Kehittdjdsivustolta pystyy my0s tarkastamaan ohjelman
uusimman vakaan version. Sovelluspalvelimen lokitiedostot on syyti tarkistaa sddnndllisin
véliajoin seké joka kerta ohjelmiston kdynnistymisen jdlkeen. Liséksi pitdd varmistua, ettd
jérjestelmddn ladattu GTFS-informaatio on ajan tasalla, eikd sen voimassaoloaika ole
umpeutunut. Vaikka aikatauluihin ei olisi tehty mitddn muutoksia, niin silti GTFS-
aikatauluinformaatio pitdd piivittdd, jos voimassaoloaika on umpeutunut, koska muuten
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jérjestelmd ei ndytd kyseistd aikatauluinformaatiota.

Taulukko 14: OneBusAway:n postituslistat.

Nimi Sisdlto

onebusaway-users Kayttdon ja kayttdonottoon liittyvét
kysymykset.

onebusaway-developers Lihdekoodiin liittyvét kysymykset.

onebusaway-api REST-rajapintaan liittyvit kysymykset.

3.6 Ilmenneet ongelmat

Projektin aikana kohdattiin kuusi ongelmaa. Ongelmia aiheuttivat web-ohjelma, Android-
ja 10S-mobiiliohjelmat sekd Lappeenrannan GTFS-data. Naméd ongelmat on esitetty

taulukossa 15 ja tarkemmat kuvaukset niistd on esitetty taulukon jélkeen.

Taulukko 15: Ilmenneet ongelmat.
Ongelma Syy Ratkaistu

1. Web-ohjelmisto Esimerkkisisédllossi on
linkkej4, jotka osoittavat X
véadradn paikkaan.

2. Web-ohjelmisto Kayttdjien poistaminen,

salasanan muuttaminen ja
kayttdoikeuksien muuttaminen
ei mahdollista kayttoliittymén

kautta.
3. Mobiili-ohjelmisto Manuaalinen datapalvelimen
(Android) osoitteen sy0tto ei toimi, jos <
osoitteen perassa on
porttimaéritys.
4. Mobiili-ohjelmisto Manuaalinen datapalvelimen
>i0S) osoitteen syotto kaataa X
ohjelman.
5. Lappeenrannan GTFS-datassa virheiti:
GTFS- operaattorin tiedot ja
aikatauluinformaatio | aikavyohyke védrin, X
pysdhtymisajoissa virheellisia
aikoja.
6. Tampereen SIRI- GTEFS- ja SIRI-informaatioiden

aikatauluinformaatio | véliltd puuttui yksiselitteinen
linkitys, informaation jakelussa
kéytetty SIRI:n
Request/Response-menetelmé
ei ole tuettuna
OneBusAway:ssi.
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OneBusAway:n kiyttdonotossa esiintyi seuraavat ongelmat:

1.

Web-ohjelmiston esimerkkisisdltd sisdlsi linkkejd, jotka osoittivat védrdén
paikkaan. Téstd johtuen navigointi ohjelmassa oli hieman hankalaa. Ongelma
ratkaistiin paivittdmalla rikkindiset linkit.

Web-ohjelmistossa kéyttdjien poistaminen sekd salasanan ja kéyttooikeuksien
muuttaminen ei ollut mahdollista ohjelmiston kayttdliittyman kautta. J2EE-tasolla
ndille ominaisuuksille oli toteutettu toiminnallisuudet, mutta niitd ei kutsuttu
kayttoliittymastd. Ominaisuudet saadaan toimimaan, kun tarvittavat muutokset
toteutetaan ohjelmiston kayttoliittymadn. Naitd muutoksia ei tehty tdmén projektin
aikana.

Mobiili-ohjelmiston ~ Android-versiossa  ongelmia  aiheutti = manuaalinen
datapalvelimen URL-osoitteen syottd. Ohjelmisto hyvéksyi ainoastaan sellaisen
osoitteen, jossa ei ollut porttimééritystd. Eli kdytdnnossd ohjelma toimi vain
sellaisten datapalvelimien kanssa, jotka vastasivat portista 80. Ongelma raportoitiin
OneBusAway:n kehittdjille, jotka korjasivat sen.

Mobiili-ohjelmiston i0S-versiossa oli myds ongelma, joka liittyi manuaaliseen
datapalvelimen = URL-osoitteen  syottoon. Se ei  kuitenkaan  liittynyt
porttimédritykseen vaan ohjelmisto kaatui aina, kun jokin osoite oli syotetty
osoitekenttdén. Ongelma raportoitiin OneBusAway:n kehittdjille, jotka korjasivat
sen.

Lappeenrannan kaupungin GTFS-aikatauluinformaatio aiheutti my0s ongelmia.
Siind esiintyi monia virheitd. Liikennditsijdtiedoissa ja aikavyohyketiedoissa oli
virheitd (agency.txt). Virheitd esiintyi myos pysédkkien 18htd- ja saapumisajoissa
(stop_times.txt). Esimerkiksi, pysédkin saapumisaika oli aikaisempi kuin edellisen
pysékin ldhtoaika. Lisdksi ongelmia aiheuttivat puolenyon ylittavéit matkat. GTFS-
standardin mukaan puolenyon ylittdviin pysékin saapumis- ja ldhtdaikoihin pitdd
lisitd 24 tuntia. Esimerkiksi, jos matka alkaa klo 23:00 ja puolenyon jélkeen
saapumisaika pysékille on 00:15, niin kyseinen saapumisaika pitdd ilmoittaa
muodossa 24:15. Virheet raportoitiin datan toimittajalle ja pyydettiin korjaamaan
ne. Virheet korjattiin omiin tiedostoihin itse, jotta jarjestelmad pdistiin testaamaan.
Tampereen reaaliaikaisen SIRI-informaation kanssa ilmeni myds ongelmia.

Ongelma johtui siitd, ettd Tampereen GTFS-informaation trip id ei vastaa SIRI:n
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VechicleActivity-tietueen id:td. Ndin ollen OneBusAway ei osaa linkittdd matkan
reaaliaikaista informaatiota kyseisen matkan staattiseen informaatioon. Liséksi
havaittiin, ettd Tampereella informaation jakelussa kaytetddan SIRI:n
Request/Response-menetelmad (kts. luku 2.2.6), jota OneBusAway ei tue. Naistd
ongelmista johtuen Tampereen SIRI-informaatiota ei pystytty hyddyntdméin

jérjestelmassa.

Ongelmat 1, 3, 4 ja 5 saatiin ratkaistua projektin aikana, mutta ongelmat 2 ja 6 jii
ratkaisematta. Ongelma 2 pystytddn ratkaisemaan, mutta se vaatii tarkempaa perehtymisté
OneBusAway:n web-ohjelmistoon. Ongelma 6 ratkaistaan muodostamalla yksiselitteinen
linkitys GTFS- ja SIRI-informaation vilille. Lisdksi vaaditaan, ettd SIRI-informaation
jakelua muutetaan niin, ettd siind kédytetddn SIRI:n Publish/Subscribe-menetelmaa.
Mahdollista on myos tehdd muutos OneBusAway-palvelinohjelmistoon, jotta se pystyy

hakemaan SIRI-informaation kdyttdmélld Request/Response-menetelmas.

3.7 Tulosten yhteenveto ja tulkinta

Pilotti-projektin aikana kayttdonotettu OneBusAway-ohjelmistokokonaisuus osoittautui
toimivaksi jdrjestelmdksi. Projekti jakautui viiteen vaiheeseen: palvelinohjelmiston
kayttoonotto, web-ohjelmiston  kdyttdonotto, mobiili-ohjelmistoihin  tutustuminen,
jérjestelmén lokalisointi ja jdrjestelmén ylldpidon selvittiminen. Kaikkia asioita ei ehditty
toteuttamaan tdydellisesti projektin puitteissa. Taulukossa 16 on esitetty asiat, jotka

ehdittiin tekeméén, seki asiat joita ei ehditty tekeméan.
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Taulukko 16: Projektin aikana tehdyt ja tekemiittii jiiineet asiat.

Tehtivii Tekemidittii
Palvelinohjelman kiyttoonotto X

Web-ohjelman kiyttoonotto X

Web-ohjelman ongelmien selvitys X
Jirjestelmén yllipidon selvitys X

Jirjestelmén testaus staattisella X

aikatauludatalla (GTFYS)

Reaaliaikaisen X

aikatauluinformaation
kiyttoonotto (SIRI)

Android-ohjelman testaus X

iPhone-ohjelman testaus X

Windows Phone -ohjelman testaus X

Web-ohjelman lokalisointi X
Android-ohjelman lokalisointi X

iPhone-ohjelman lokalisointi X
Windows Phone -ohjelman X
lokalisointi

Palvelinohjelmiston kéyttoonotto sujui ilman ongelmia. Ohjelmisto osoittautui hyviksi
valinnaksi, koska se toimi hyvin ja sisélsi ldhes kaikki tarvittavat ominaisuudet julkisen
litkenteen staattisen ja reaaliaikaisen informaation jakeluun. Palvelinohjelmistossa esiintyi
kuitenkin kolme puutetta: GTFS-informaatiota ei pystynyt paivittdméan jakelujédrjestelmén
ollessa kdynnissd, REST-rajapinta ei noudattanut mitddn julkisen liikenteen standardia
informaation jakelussa ja jérjestelméllé ei ollut mahdollista suorittaa reittihakua pisteestd A
pisteeseen B. Kyseiset ongelmat raportoitiin OneBusAway:n kehittdjdkunnalle. GTFS-
informaation péivitysongelmaan ei ole télld hetkelld ratkaisua. REST-rajapinnan
puutteeseen jdarkevin ratkaisu voisi olla rajapinnan muuttaminen sellaiseksi, ettd se
noudattaa NeTEx-standardia, kun standardi on kokonaisuudessaan valmistunut. NeTEx-
standardi tosin on vain Euroopan laajuinen standardi, joten ensin pitiisi tutkia olisiko sité
mahdollista kdyttdd myods maailmanlaajuisesti. Mikéli rajapinta muutettaisiin kdyttimaan
NeTEx-standardia, niin kaikki tétd standardia kéyttdvat asiakasohjelmistot toimisivat myds
OneBusAway:n kanssa. Reittihakuominaisuus oli aiemmin implementoitu OneBusAway:n
REST-rajapintaan, mutta se poistettiin kdytostd, koska OneBusAway:n kehittdjét olivat
tulleet sithen tulokseen, ettd avoimen ldhdekoodin ohjelmisto OpenTripPlanner tarjoaa
reittihaulle paremman valmiin ratkaisun. Tulevaisuudessa OpenTripPlanner:in reittihaku
on tarkoitus integroida OneBusAway:hin, mutta tarkemmat suunnitelmat ja rahoitus on

vield  avoinna.  OneBusAway:n kehittdjadkunnan on syytd panostaa havaittujen
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puutteiden ratkaisuun jdrjestelmdn jatkokehityksessd, jotta jdrjestelmdstd saataisiin
kehitettyd vieldkin parempi ja sen maailmanlaajuinen levittiminen kaupungista toiseen

olisi entistd helpompaa.

Web-ohjelmiston kdyttdonotossa esiintyi ongelmia. Ohjelmisto saatiin kuitenkin otettua
kayttoon, mutta kaikkia ongelmia ei ehditty ratkaisemaan projektin aikana. Ohjelmisto
saatiin toimimaan peruskdyttdjdn ndkdkulmasta, mutta admin-tunnuksia kdyttden ongelmia
aiheutti admin-paneelin kéyttoliittyma. Tétd ongelmaa ei ehditty ratkaisemaan projektin
aikana. Admin-paneelin kayttoliittymdongelma pitdd saada ratkaistua ennen kuin

jérjestelmd otetaan tuotantokayttoon.

Mobiili-ohjelmistojen testaamisessa havaittiin, ettd ainoastaan Android- ja i1OS-versiot
toimivat kdyttdonotetun palvelinohjelmiston kanssa yliopiston testipalvelimella, koska
niissd oli mahdollista méarittdd datapalvelimen URL-osoite manuaalisesti. Windows Phone
-versiossa tdtd ominaisuutta ei ollut, joten sitd ei pystytty testaamaan. Android- ja iOS-
versioissa havaittiin muutama bugi, jotka korjattiin OneBusAway:n kehittdjien toimesta.
Mobiili-ohjelmistot sisdlsivdt hyddyllisid ominaisuuksia ja niiden kéytettivyys oli
huomattavasti parempi kuin web-ohjelmiston. Android-versiossa oli liséksi ominaisuus,
jonka avulla tietylle saapuvalle kulkuneuvolle pystyttiin asettamaan muistutus. Tdma
osoittautui hyodylliseksi ominaisuudeksi, joten se kannattaisi implementoida myds
muihinkin  versioithin. Mobiili-ohjelmiston  pysdkkikohtainen saapumisaikanidkyméa
osoittautui hieman sekavaksi. Esimerkiksi, jos kyseessd on pysékki, joka toimii reitin
1dht6- ja pdidtepysdkkind, saapumisaikandkymi esittdd samasta kulkuneuvosta kaksi
erillistd merkintdan. Ensimmaéinen merkintd ilmoittaa kulkuneuvon saapumisen pysékille ja
seuraava kulkuneuvon ldhtemisen pysdkiltd. Muilla pysékeilld esitetdin pelkastddn
kulkuneuvon saapuminen pysékille. Kiyttdjan kannalta voisi olla helpompaa, jos
molemmat ajat (saapumis- ja ldhtdaika) olisi esitetty ja kulkuneuvosta olisi vain yksi
merkintd. Lisdksi ilmeni toinenkin sekavuutta lisddvd asia. Mikéli kulkuneuvo on
aikataulun mukaan jo ldhtenyt pysdkiltd, saapumisaikandkymd néyttdd edelleen kyseisen
kulkuneuvon listassa. Saapumisaika tosin esitetddn téssd tapauksessa negatiivisena arvona.
Kayttdjan saattaisi olla helpompi lukea aikataulua, jos ldhteneet kulkuneuvot jitettdisiin

ndyttdmattd. Toinen mahdollisuus voisi olla, ettd ldhteneet kulkuneuvot saataisiin halutessa

49



piilotettua listasta tai ne esitettdisiin haaleampana kuin muut kulkuneuvot. Ndin ollen
kayttdjan olisi nopeampi katsoa, mikd kulkuneuvoista on seuraavaksi saapumassa

pysékille.

OneBusAway-ohjelmistokokonaisuuden lokalisointia tutkittaessa havaittiin, ettd web-
ohjelmiston lokalisointi on huomattavasti ty6lddmpi kuin mobiili-ohjelmistojen
lokalisointi, koska web-ohjelmiston lokalisointi vaatii lokalisoinnin toteuttamisen kahdelle
eri tasolle. Web-ohjelman lokalisointia ei suoritettu timén projektin aikana, koska se olisi
vienyt liian paljon aikaa. Ennen web-ohjelman lokalisoinnin toteuttamista on hyva selvittda
olisiko lokalisoinnin keskittiminen yhteen paikkaan jarkevdmpi vaihtoehto. Mobiili-
ohjelmistojen lokalisointi toteutettiin  ainoastaan Android-versiolle. 10S-version
lokalisointi pystytddn toteuttamaan yhtd helposti, mutta Windows Phone -version
lokalisointiin menee paljon enemmin aikaa, koska kaikki kidyttoliittymén tekstit ovat

kovakoodattuna 1ldhdekoodin sekaan.

OneBusAway-palvelinohjelmiston ylldpitoa tutkittaessa havaittiin, ettd ohjelman
ylldpitdminen vaatii perchtymistd OneBusAway-projektiin sekd Java J2EE-alustan
tuntemusta. OneBusAway-projektin postituslistoja pitdéd seurata sdénnoéllisesti, jotta pysyy
tietoisena mité projektissa tapahtuu ja millaisia muutoksia seuraaviin versioihin on tulossa.
Postituslistojen kautta saa my0s apua ongelmatilanteissa. Ohjelmiston ylldpidolle pitdd
varata sellainen miehitys, ettd ongelmatilanteissa ongelma saadaan ratkaistua viimeistdan

yhden viikon kuluessa. Tastd luonnollisesti aiheutuu kuluja.
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4 ARVIOINTIA JA POHDINTAA

Tutkimuksen tavoitteena ollut replikoitavan palvelinjédrjestelmén toteuttaminen julkisen
lilkenteen avoimen datan jakeluun toteutui hyvin. Projektin alussa tehdyssé
kirjallisuuskatsauksessa selvisi monia térkeitd asioita, joista ilmeni millaista julkisen
likkenteen avointa dataa ja millaisia valmiita jakelujdrjestelmid on saatavilla sekd mité
hyotyd avoimesta datasta on julkisen liikenteen toimijoille ja niiden kéayttéjille. Lisdksi
tekniselld tasolla selvisi, mitkd ovat tdlld hetkelld parhaat julkisen liitkenteen standardit ja

datan serialisointimenetelmit.

Projektin aikana havaittiin, ettd avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat varteenotettavia
ratkaisuja julkisen liikenteen avoimen datan jakeluun, mutta ne eivit ole vilttimattd ihan
niin hyvin viimeisteltyjd kuin kaupalliset jérjestelmét. Esimerkiksi ohjelmistojen
kayttoliittymid  joudutaan  yleensd  parantelemaan, jotta  niistd  saataisiin
helppokéyttdisempid ja houkuttelevampia. Lisdksi ohjelmistojen kéyttoonotto ja ylldpito
vaatii tuntemusta kyseisestd avoimen ldhdekoodin projektista. Monissa kunnissa tdhdn
tarvitaan ulkopuolista yritystd, joka hoitaa jirjestelmin kéyttoonoton ja ylldpidon.
Avoimen ldhdekoodin ohjelmistoilla on kuitenkin hyvid puolia. Avoimen ldhdekoodin
ohjelmistot ovat kustannustehokkaita, koska ne ovat valmiita jérjestelmid. Té&lloin
kustannuksia aiheuttaa vain jérjestelmdn kéyttoonotto ja ylldpito, sekd haluttujen
lisdominaisuuksien toteuttaminen (esim. lokalisointi, kéyttoliittymén parantaminen).
Lisdksi niiden kidytostd ei peritd lisenssimaksuja. Avoimen ldhdekoodin ohjelmiston
kehittdjayhteisd huolehtii ohjelmiston kehittdmisestd ja bugien korjaamisesta. Mikéli
avoimen ldhdekoodin ohjelmistolla on suuri kehittdjdyhteisd, on mahdollista, ettd
muutoksia ja parannuksia ohjelmistoon saadaan nopeallakin aikataululla, kuten
OneBusAway-ohjelmistokokonaisuuden kanssa havaittiin. Liséksi tehdyt muutokset ja
parannukset ovat ilmaiseksi kaikkien kaytettdvissd. Avoimen ldhdekoodin projekteissa
jokaisella on myds mahdollisuus kehittdd ohjelmistosta oma versio, johon voi toteuttaa
omia lisdominaisuuksia ja parannuksia. Namd muutokset voidaan yhdistdd ohjelmiston
padversioon, jonka seurauksena tehdyt muutokset ovat automaattisesti muidenkin
kaytettdavissd. Ndin ollen jokaisen ei tarvitse toteuttaa samoja ominaisuuksia erikseen, vaan

jokainen hyotyy tehdyistdi muutoksista. Tadmédn seurauksena ohjelmistoa
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voidaan kehittdd nopeasti, jos kehittdjidyhteisd on tarpeeksi suuri.

Projektissa jakelujirjestelmiksi valittu avoimen ldhdekoodin ohjelmisto OneBusAway
vaikuttaa toimivalta ratkaisulta ja se kannattaa ottaa kdyttoon Lappeenrannassa, koska se
siséltad lahes kaikki tarvittavat ominaisuudet julkisen liikenteen staattisen ja reaaliaikaisen
informaation jakeluun. Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd koneellisesti luettavaa avointa
dataa on jo saatavilla Lappeenrannassa Liikenneviraston Matka.fi-palvelusta (kts. luku
2.1.3). Matka.fi-palvelu sisdltdd reittihakuominaisuuden, joka OneBusAway:std télld
hetkelld puuttuu. Téstd huolimatta OneBusAway tarjoaa kuitenkin paremman
kokonaisratkaisun datan jakeluun. OneBusAway:ssa on monia hyvid puolia verrattuna
Matka.fi-palveluun. OneBusAway on avoimen ldhdekoodin ohjelmistokokonaisuus, joten
sen replikointi kunnasta toiseen onnistuu huomattavasti pienemmilld kustannuksilla.
Arkkitehtuuri on suunniteltu niin, ettd replikointi on yksinkertaista. Avoimen ldhdekoodin
ansiosta kaikki siihen tehdyt parannukset ovat ilmaiseksi kaikkien kaytettdvissd. Lisdksi
OneBusAway:n ympdrille on muodostunut kehittdjayhteiso, joka kehittdd sitd aktiivisesti.
OneBusAway siséltdd myos valmiit asiakasohjelmistot, jotka osaavat automaattisesti
yhdistdd  ldhimmaélle  datapalvelimelle  sijaintinsa  perusteella  hyddyntdmalla

OneBusAway:n maailmanlaajuista aluetietopalvelinta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten saadaan toteutettua replikoitava
palvelinjérjestelmd julkisen liitkenteen avoimen datan jakeluun. Projektin aikana tultiin
sithen tulokseen, ettd palvelinjirjestelméé ei kannata kidydé kehittimain itse, koska sitd ei
olisi ehditty saada valmiiksi tdmén projektin aikana. Sen sijaan palvelinjirjestelméksi
valittiin avoimen ldhdekoodin ohjelmisto OneBusAway, koska se on tilld hetkelld
olemassa olevista palvelinohjelmistoista parempi vaihtoehto julkisen liikenteen avoimen
datan jakeluun. OneBusAway on monipuolisin, koska se pystyy jakelemaan seki staattista
ettd reaaliaikaista aikatauluinformaatiota ja se siséltdd palvelinohjelmiston lisdksi myds
valmiit web- ja mobiili-ohjelmistot. Lisdksi OneBusAway on kustannustehokas ratkaisu,
koska se voidaan replikoida kunnasta toiseen ilman lisenssimaksuja, ja valmiiden
ohjelmistojen ansiosta ainoat kustannukset muodostuvat jérjestelmén kéyttoonotosta,

ylldpidosta ja lokalisoinnista.

Palvelinjirjestelmin kayttdonottoa varten kéynnistettiin pilotti-projekti Lappeenrannan
kaupungin kanssa. Palvelinjdrjestelmd otettiin testikdyttoon Lappeenrannan teknillisessd
yliopistossa ja sitd testattiin Lappeenrannan staattisella GTFS-informaatiolla. Jarjestelmaa
ei testattu Lappeenrannan reaaliaikaisella informaatiolla, koska sitd ei ollut vield saatavilla.
OneBusAway:n web- ja mobiili-ohjelmistot otettiin kdyttdon ja niiden lokalisointia
suomalaiselle kayttdjakunnalle selvitettiin. Web-ohjelmiston lokalisointi osoittautui
laajaksi operaatioksi, joten sitd ei tehty tdmin projektin aikana. Mobiili-ohjelmistojen
lokalisointia selvitettiin myos ja todettiin, ettd Android- ja iOS-versioiden lokalisointi
onnistuu helposti, mutta Windows Phone -version lokalisointi vie huomattavasti enemmaén
aikaa. Mobiili-ohjelmistoista Android-versio lokalisoitiin suomalaiselle kéyttdjaikunnalle

projektin aikana.

Projektin avulla osoitettiin, ettd Lappeenrannan teknillisessd yliopistossa kdyttdonotettu
OneBusAway-palvelinohjelmisto toimi yliopiston testikdytdssd hyvin. Ohjelmiston avulla
pystytddn jakelemaan julkisen liitkenteen avointa dataa ja ohjelmisto on replikoitavissa
kunnasta toiseen maailmanlaajuisesti. OneBusAway:n valmiit web- ja mobiili-ohjelmistot

ovat kiyttokelpoisia, mutta ne pitdd lokalisoida suomalaiselle kayttdjakunnalle.
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Ohjelmistojen kidytettdvyyttd ja niiden graafista ilmettd olisi syytd parantaa, jotta niistd
saataisiin houkuttelevampia ja helppokéyttoisempid. Tarpeellista on my0s tutkia antaisiko
kulkuneuvojen reaaliaikainen sijainti esitettynd kartan pédlla lisdarvoa kayttdjille, ja mitd
muutoksia palvelinohjelmistoon tarvittaisiin tdmén takia. Tarpeellista on myos tutkia onko
OpenTripPlanner:in integrointi OneBusAway:hin paras mahdollinen ratkaisu, jotta
reittihakuominaisuus saataisiin otettua kdyttdon, ja miten reittihaku eri alueiden vélilld
pystytddn suorittamaan. Lisdksi on tarpeellista tutkia olisiko OneBusAway:n REST-

rajapinta mahdollista muuttaa sellaiseksi, ettd se noudattaisi julkisen liikenteen standardeja.
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LIITE 1.

Tarkastuslista: Palvelimen hyviksyminen OneBusAway:n

tuotantopalvelimeksi

* Anomus OneBusAway:n postituslistalle

e Vaatimukset

O

O

O

Pitda olla ollut kdytossd vahintadn 1kk, toimintavarmuudella 99.5 %.

Pitda tarjota riittdvén kattavasti reaaliaikaista dataa kyseiseltd alueelta.
Reaaliaikatiedon paikkansapitdvyys pitdd olla varmistettu.

Alkuperdisten OneBusAway mobiili-ohjelmien (Android, i0S, Windows
Phone) pitdd toimia palvelimen kanssa.

Pitdd tukea OneBusAway:n alkuperdistd rajapintaa (onebusaway-api-
webapp).

Palvelimen ylldpitdjan pitdd taata, ettd aikatauluinformaatio pysyy ajan
tasalla.

Pitda saada OneBusAway:n hallituksen hyvaksynté

Mahdolliset ongelmat tulee pystyéd korjaamaan viikon sisélld siitd, kun ongelmat havaittiin,

muuten OneBusAway:lla on oikeus poistaa palvelimen tiedot aluetietopalvelimelta.



LIITE 2. Quick-Start-asennuksen asennusohje (Linux Ubuntu 12.04
LTS)

Palvelimen asetukset:
e Muisti; 2 Gt
* Kiintolevytila: 10Gt

*  Ohjelmistot: Java 1.6

Asennus:

1. Asenna Java, JDK 1.6
* apt-get install openjdk-6-jdk

2. Lataa OneBusAway-ohjelmistopaketti (kaksi vaihtoehtoa)
* onebusaway-quickstart-assembly-webapp.war (web + rest api)
* onebusaway-quickstart-assembly-api-webapp.war (rest api)

3. Luo bundle-paketti
* java-XmxIG -server -jar [war_paketin nimi] -build [gtfs tiedoston polku]

[bundle paketin_polku]

4. Kaéynnistd OneBusAway

* java -jar [war_paketin_nimi] -webapp [bundle paketin_polku]

Quick-Start-asennus ei sovellu tuotantokdyttoon, joten kyseiseen kdyttdon ohjelmisto tulee

asentaa kdyttden manuaalista asennusta (kts. liite 3).



LIITE 3. Manuaalisen asennuksen asennusohje (Linux Ubuntu

LTS)

Palvelimen asetukset:

Muisti: 2 Gt

Kiintolevytila: 10Gt

Virtuaalikone: VM Ware

Ohjelmistot: Java 1.6, Tomcat 6, Git 1.7.9.5, Maven 3.0.4, XWiki 5.4.4

Asennus:

1.

Asenna Java, JDK 1.6
* apt-get install openjdk-6-jdk
Asenna Tomcat 6
* apt-get install tomcat6
Asenna Git
* apt-get install git
Asenna Maven
* apt-get install maven
Hae koodit GitHub:sta
* git clone https://github.com/OneBusAway/onebusaway-application-
modules.git
Tarkista miké on tdimén hetkinen stable-versio
* http://developer.onebusaway.org/modules/onebusaway-application-
modules/current/
Tarkasta milld tag:1la kyseinen versio 10ytyy
e gittag -1
Valitse timén hetkinen stable-versio
* git checkout tags/[tag_nimi] (esim. git checkout tags/onebusaway-

application-modules-1.1.11)

12.04

(jatkuu)



LIITE 3. (jatkoa)

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Mene kansioon onebusaway-application-modules ja kddnnd moduulit
* mvn clean install
Luo bundle-paketti
* cd onebusaway-transit-data-federation-builder/target/
* java -jar onebusaway-transit-data-federation-builder-x.x.xx-
withAllDependencies.jar [GTFS _tiedoston polku] [bundle paketin_polku]
Anna oikeudet luodulle bundle-paketille
* chown -R tomcat6:tomcat6 [bundle paketin_ polku]
* chmod 744 [bundle paketin polku]/ServiceAlerts.xml
Kopio onebusaway-combined-webapp-x.x.xx-full.war asennuspaketti Tomcat:in
webapps-kansioon
* ¢p onebusaway-combined-webapp/target/onebusaway-combined-webapp-
x.x.xx-full.war /var/lib/tomcat6/webapps/ROOT.war
Pura kopioitu paketti ROOT-kansioon (jos kansio ei ole tyhjd -> poista sisilto, jos
kansiota ei ole olemassa -> luo se)
* jar xvf./ROOT.war
Luo data-sources.xml ja kopioi se classes-kansioon
* cp data-sources.xml /var/lib/tomcat6/webapps/ROOT/WEB-

INF/classes/data-sources.xml

(jatkuu)



LIITE 3. (jatkoa)

15. Asenna XWiki

Lataa asennuspaketti
(http://enterprise.xwiki.org/xwiki/bin/view/Main/Download) ja asenna
ohjelma

Enabloi superadminuser editoimalla XWiki:n konfiguraatio-tiedostoa
(/webapps/xwiki/WEB-INF/xwiki.cfg) ja ota kommenttimerkki pois rivin
”xwiki.superadminpassword=system” edesta

Kaynnistd XWiki

Lataa esimerkkisiséltd osoitteesta
https://docs.google.com/file/d/0B8oU647elPShczdQW XJpT3F2cEk/edit
(nbackup.xar)

Tuo siséltd (nbackup.xar) XWiki:in backup-paketin palautustydkalulla
Editoi sisdltd halutun mukaiseksi. Muista kopioida kuvat Logo.png
(http://wiki.onebusaway.org/bin/download/Main/Index/Logo.png) ja
Footer.png
(http://wiki.onebusaway.org/bin/download/Main/Index/Footer.png) omalle

palvelimelle ja pdivité niihin viittaavat linkit.

16. Kédynnistd Tomcat

/etc/init.d/tomcat6 start

17. Varmista, ettd kidynnistys onnistui

less /var/log/tomcat6/catalina.out



oo o0

LIITE 4. SIRI:n kayttoonotto OneBusAway:ssi ja sen vaatimukset

* Vaatimukset
o GTFS-informaation trip id pitdéd olla sama kuin SIRI:n VechicleActivity-
tietueen id
o SIRIL:n Publish/Subscribe-menetelmai pitdd kiyttad tiedonsiirrossa
* Kiyttoonotto
o Lisdé data-sources.xml tiedostoon alla oleva SiriController méaéritys
o Maiéritd riville 4, mistd URL-osoitteesta SIRI-informaatio on saatavilla
(endpoint)
o Madiritd riville 6 OneBusAway palvelimen URL-osoite, johon SIRI-

informaatio ldhetetddn (clientUrl)

<!-- The "name" parameter controls which URL the SIRI client listens for pub-sub data. See "clientUrl" below. -->
<bean name="/siri.action" class="org.onebusaway.transit_data_federation_webapp.siri.SiriController">

<!-- Specify the SIRI endpoint -->

<property name="endpoint" value="Url=http://host/siri-endpoing.xml,ModuleType=VEHICLE_MONITORING" />
<!-- Control the URL your SIRI client publically broadcasts to endpoints for pub-sub data exchange -->

<property name="clientUrl" value="http://localhost:8080/onebusaway-transit-data-federation-webapp/remoting/siri.action" />

</bean>



LIITE S. Tarkastuslista: OneBusAway:n ylldpidon vaatimukset

* Osaaminen
o Perehtyminen OneBusAway-projektiin (noin 1 htpv)
o J2EE-alustan tuntemus
* Toimenpiteet
o OneBusAway:n postituslistojen sdédnndllinen seuraaminen, jotta tiedetdin
milloin palvelinohjelmisto kannattaa pdivittdd uudempaan versioon
o Sovelluspalvelimen lokitiedostojen tarkastaminen sdénndllisin viliajoin
sekd jokaisen kdynnistyksen jdlkeen
o Ohjelmiston toiminnan tarkastaminen kehittdjésivustolta 10ytyvén
tarkastuslistan
(https://github.com/OneBusAway/onebusaway/wiki/Troubleshooting)
avulla aina, kun palvelinohjelmisto on kdynnistetty

o GTFS-aikatauluinformaation péivittdminen ennen sen umpeutumista



