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Matkailualan palvelujen kehitystd on pitkddn hidastanut standardien ja yhtendisten toi-
mintatapojen puute. Téssd diplomityossé tarkastellaan standardien merkitystd teknises-
ti kehittyneille matkailupalveluille ja esitellddn TravelGate Finland -hankkeen tulokse-
na syntynyttd mobiilisovellusta.

Kehittyneiden matkaviestinverkkojen ja dlypuhelimien ansiosta yhi useammilla thmi-
silld on mahdollisuus kéyttdd matkustaessaan erilaisia mobiilipalveluja. Matkailualan
yritysten tarjoamia palveluita ei kuitenkaan ole juurikaan saatavilla, koska niiden ke-
hittdminen on standardien puuttumisen takia hankalaa ja kallista.

TravelGate Finland -hankkeen tuloksena matkailualan kédytt6on méériteltiin uusi raja-
pintakirjasto, jonka avulla uusien Internet- ja mobiilipalvelujen kehittiminen helpot-
tuu. Uusien rajapintojen ja toimintatapojen avulla toteutettiin Symbian-édlypuhelimissa
toimiva mobiilisovellus, jonka avulla matkailijat voivat etsid heitéd lahelld olevien mat-
kailukohteiden sijainnin ja perustiedot veloituksetta.
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Lack of standards and consistent policies has been slowing down the development of
new tourism services. This paper considers the relevance of standards in technically
advanced tourism services and introduces the smartphone application developed
during TravelGate Finland project.

More and more people are able to use various mobile services when travelling because
of highly developed mobile telephone networks and smartphones. However, services
offered by the tourism industry are not widely available. This is because of the fact
that development of such services is difficult and expensive due to lack of standards.

A new interface library was defined as a result of TravelGate Finland project. It can be
used as a guideline in developing new services for Internet and mobile devices. The
new interfaces and policies were helpful during development of the Symbian
smartphone application. Tourists can make use of the application when searching for
information about services nearby.

il



ALKUSANAT

Téméd diplomityd on tehty sulkavalaiselle paikannustekniikoihin -erikoistuneelle
Karttaikkuna Oy:lle. Ty6é on osa TravelGate Finland -hanketta (TGF), jonka
tarkoituksena on muuttaa eri matkailujérjestelmien vilisid tiedonsiirtomenetelmid
yksinkertaisemmiksi ja helpottaa matkailuyrityksid tekemdén uusien tiedonhallinta-
jarjestelmien madrittelyjd. TyOssd saavutettuja tuloksia on tarkoitus hyodyntda laajasti

myds hankkeen ulkopuolella.

Hanke koostuu Joensuun yliopiston Savonlinnan koulutus- ja kehittimiskeskuksen
tutkimusprojektista sekd kolmesta yritysprojektista. Hanke on rahoitettu Teknologian
kehittdmiskeskuksen (Tekes) Fenix-ohjelmasta. Yritysprojekteihin —osallistuvat
Karttaikkuna Oy, Go Finland Oy ja Tietotalo Oy. Rajapintoja kehitettdessa hankkeessa
on tehty ldheistd yhteistyotd Matkailun edistdmiskeskuksen (MEK) sekd Euroopan

matkailukomission portaalihankkeen kanssa.

Lopuksi haluan kiittdd tyon ohjaajaa Jyrki Pulkkista ja Karttaikkuna Oy:n
toimitusjohtajaa Kristian Liljestromid sekd hyvistd neuvoista ettd lukuisista
kahvipoytakeskusteluista. Kiitokset kuuluvat myds diplomityon tarkastajille
Heikki Kélvidiselle ja Pellervo Kokkoselle.
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1 JOHDANTO

Témén diplomityon paédtavoitteena oli kehittdd dlypuhelimissa toimiva sovellus, jonka
avulla kéyttdja voi hakea eri matkailuyritysten yhteisessé kaytossd olevalta tietokanta-
palvelimelta kartan nykyisestd sijainnistaan ja tiedon ldhist6lld sijaitsevista matkailu-
yrityksistd. Sovelluksen kdyttd on ilmaista, ja TravelGate Finland -hankkeen tuloksena
syntyvét yhtendiset rajapintakirjastot sekd muut standardit ovat vapaasti kaikkien kay-
tettdvissd. Tyon tarkoituksena oli myds kehittdd TravelGate-sovelluspalvelin, joka hyo-
dyntdd Karttaikkuna Oy:n kehittimédn MapHit-paikkatietoalustan perusosia. Diplomi-

ty0 oli osa hankkeen kahta ensimmaistd vaihetta, mutta hanke jatkuu edelleen.

Suomessa kiytetddn huipputeknologiaa monilla eri alueilla, ja esimerkiksi suomalaiset
tietolitkenneyritykset ovat saavuttaneet hyvid tuloksia maailmanlaajuisesti. Kaikilla
yhteiskunnan alueilla uudet tekniikat eivit kuitenkaan ole saavuttaneet sellaista suosio-
ta kuin voisi odottaa. Matkailupalveluyritykset eivit ole pystyneet ottamaan kayttoon

seka yrityksid ettd asiakkaita hyodyttdvid uudenlaisia keinoja kovinkaan usein.

TravelGate Finland -projektissa pyritdéin korjaamaan tilannetta muodostamalla yhteiset
standardit tiedonsiirtoon jérjestelmisti toiseen. Yhteisten standardien luominen no-
peuttaa tulevaisuudessa erilaisten matkailujérjestelmien vélistd tiedonsiirtoa. Uusien
menetelmien kéyttdonottoa ovatkin hidastaneet juuri erimielisyydet standardien sisél-
16std tai standardien puuttuminen kokonaan. Yhteistyossd eri matkailuorganisaatioiden
kanssa toteutetuilla standardeilla pyritdéin saavuttamaan tilanne, missi yhteistyotaho-

jen vilinen tiedonsiirto helpottuu huomattavasti nykytilanteeseen verrattuna.

Matkailualan verkkopalvelujen ongelmana on ollut myos jérjestelmien ylldpidon han-
kaluus. Ajan tasalla olevat tiedot ovat tirked osa verkkopalvelujen toimintaa, mutta
yhteniisten tiedonsiirtomenetelmien puute on johtanut siihen, ettd useimpien yritysten
on péivitettdvd matkailukohdetietonsa moniin eri jarjestelmiin kdsin. Timé on erittdin

hidasta ja hankalaa, joten tiedot jddvét usein péivittdmétta.



TravelGate-projektin tavoite on, ettd kdytdssd olisi vain yksi jdrjestelmd, josta kaikki
tiedot voi noutaa. Projektissa luotavat rajapinnat, luokittelut ja ohjelmistot on tarkoitet-
tu kaikkien matkailualan ammattilaisten kdyttoon. Projektissa pyritdén luomaan sekd
uusia sovelluksia ettd helpottamaan tulevaisuudessa toteutettavien jdrjestelmien suun-
nittelemista. Koska tiedonhallintajédrjestelmét muuttuvat koko ajan, on tarkeéa, ettd nii-
den viliset tiedonsiirtorajapinnat pysyvét yhtendisind riippumatta jérjestelmien muista

ominaisuuksista. [1]

Uusien menettelytapojen, sovellusten ja méérittelyjen on tarkoitus auttaa sekd matkai-
lualan yrittdjid ettd kuluttajia. Palvelujen kéyttdjat hyotyvét palvelujen ilmaisuudesta ja
siitd, ettd tuotteet ovat entistd helpommin I6ydettivissé ja ostettavissa. Myo0s tietojen

paikkansapitivyyteen voi uusien jirjestelmien ansiosta luottaa yhd enemmaén. [1]

TravelGate Finland -projektissa yritetddn saavuttaa ratkaisuja, jotka parantavat verk-
kopalvelujen laatua ja kdytettdvyyttd kuluttajan kannalta. Yhtd tdrkednd nikokulmana
on kuitenkin pidettdvd myds yritystoiminnan kilpailukyvyn ja tuottavuuden paranta-
mista. Yhteisten toimintatapojen ja tekniikoiden avulla on mahdollista kehittdd Inter-
netissd toimivia matkailupalveluja ja mobiililaitteissa kdytettavid matkailusovelluksia.
Palveluihin saadaan uusien menetelmien avulla lisdd korkealaatuista sisdltod, mika
johtaa kayttdjadméarin lisddntymiseen. Tdmin seurauksena erilaisten palvelujen tarjon-

taa voidaan kasvattaa, mistd on hyotya kaikille kayttijille. [2]



2 PAIKKATIETOJARJESTELMAT

2.1 Paikkatiedon analysointi

Sijaintitiedolla tarkoitetaan kohteen sijaintia ns. vertausjirjestelmdssd, jossa sijainti
voidaan tavalla tai toisella ilmaista yksiselitteisesti. Sijaintitieto voidaan esittdd esim.
koordinaatiston, osoitteen tai vaikkapa tunnetun kohteen nimen avulla. Paikkatieto
koostuu tarkasteltavan kohteen sijaintitiedosta ja kohteen ominaisuuksia kuvaavista
tiedoista. Seké kohteen sijainti ettd sen ominaisuudet voidaan esittdd monin eri tavoin

riippuen kaytettivistd paikkatietojirjestelmasti. [3]

Paikkatietojdrjestelmélld tarkoitetaan laitteistojen, ohjelmistojen ja paikkatietoaineis-
ton yhdistelmié, jonka avulla jarjestelméan kéyttdjd voi mm. etsié kohteita, katsella nii-
den tietoja ja tarkistaa kohteiden sijainnin kartalla. Ndiden perusominaisuuksien liséksi
paikkatietojdrjestelmaét sisdltdvit usein muitakin eri toimintoja riippuen siitd, minkalai-
sessa ympdristossd niitd kdytetddn. Paikkatietojarjestelmien keskeiset toiminnot liitty-
vit ldheisesti paikkatiedon varastoimiseen, késittelyyn, analysointiin ja tulostamiseen.

Jérjestelmien tekniset toteutukset voivat kuitenkin poiketa toisistaan paljonkin. [3]

Paikkatietojarjestelmdn siséltdmé kartta-aineisto ja kohdetiedot on talletettava sellai-
sessa muodossa, ettd tietojen analysointi, laskutoimitukset ja tulostus onnistuvat mah-
dollisimman nopeasti ja luotettavasti. Jarjestelmén on sekd muodostettava karttapohjia
ettd haettava kohdetietoja reaaliaikaisesti riippumatta siitd, miltd alueelta tietoja tarvi-
taan tai mistd jarjestelmédd kdytetddn. Paikkatieto-ohjelmistojen on kyettdva tekeméédn
péétoksid jarjestelmédn talletettujen ja kdyttdjin antamien tietojen perusteella. Tarvit-
tavat menetelmit ja padtdsten monimutkaisuus riippuvat ldhes tdysin jérjestelmén

kéyttotarkoituksesta.



2.1.1 Ominaisuus- ja sijaintitietojen késittely

Tarkasteltavien kohteiden ominaisuustietojen kisittely on yleensd melko yksinkertais-
ta. Laajoissa jdrjestelmissd kohteita voi kuitenkin helposti olla satoja tuhansia tai
enemmaénkin. Ominaisuustietojen haussa kéytetddn useimmiten suhteellisen nopeita
toimintoja, kuten yksinkertaisia tietokantahakuja, laskutoimituksia ja merkkijonojen
késittelyd. Kohteiden suuri méérd voi kuitenkin johtaa siihen, ettd haut vievdt paljon
aikaa. Ominaisuustietojen kisittelyssd on siis tirkedd varmistaa, etteivit viiveet muo-

dostu kohtuuttoman pitkiksi, vaikka aineistoa on paljon. [4]

Tietojen analysoinnin hitauden syyné ovat usein huonosti suunnitellut tietokannat. Tie-
tokantojen kisittelynopeus paikkatietojérjestelmissd voidaan joskus moninkertaistaa
tekemdlld vain muutamia yksinkertaisia muutoksia. Esimerkiksi sijainti- ja omi-
naisuustietojen jako pienempiin alueisiin ei tee jérjestelmén suunnittelua juurikaan
monimutkaisemmaksi, mutta tietojen analysointi voi nopeutua huomattavasti. Joissa-
kin tapauksissa, kuten vektorimuotoisen aineiston muuttamisessa rasterimuotoiseksi,
nopeutta ei kuitenkaan voida merkittavésti lisdtd paremmalla suunnittelulla. Talloin ai-

noa ratkaisu on kiyttaé paikkatietojérjestelmén alustana riittivin nopeaa laitteistoa.

2.1.2 Geometriatietojen analysointi

Erilaisten geometriatietojen késittely ja niilld tehdyt laskutoimitukset ovat paikkatieto-
jarjestelmien perusominaisuuksia. Useimmiten kdytetty laskutoimitus on kahden tai
useamman pisteen kautta kuljetun reitin pituuden laskeminen. Tdtd ominaisuutta kay-
tetdén lahinnd navigointisovelluksissa, jotka voivat laskea reitin pituuden joko linnun-

tietd tai kiytossd olevalle kulkuneuvolle sopivia teité pitkin.

Pisteiden vélisen etdisyyden laskemisen monimutkaisuus vaihtelee kaytettdvista
vertausjirjestelméstd  riippuen.  Yksinkertaisissa ~ metriasteikkoa  kidyttdvissd

koordinaatistoissa kahden pisteen vélinen etdisyys linnuntietd pitkin voidaan laskea



helposti Pythagoraan lauseella. Jos sijaintitieto ilmoitetaan esim. asteina tai 14hto- ja
tuloskoordinaatistot ovat erilaiset, on tehtdvd koordinaattimuunnoksia. Naiden

muunnosten tekeminen nykyisilld laitteilla on kuitenkin nopeaa.

Reititystietojen kdyttdminen esim. autonavigointisovelluksissa on selkedsti monimut-
kaisempaa kuin suorien viivojen pituuden laskeminen. Tarvittavat reititystiedot on kui-
tenkin yleensd yhdistetty kartta-aineistoon niin, ettd reitin pituuden laskeminen on
melko nopeaa myds kannettavissa laitteissa, joissa on hidas prosessori ja vihidn muis-

tia.

2.1.3 Topologiaan perustuva sijaintitieto

Topologisessa sijaintitietokuvauksessa kohteita késitellddn joukkona toisiinsa liittyvid
komponentteja. Topologialla tarkoitetaan téssd yhteydessé sellaista geometrista ldhes-
tymistapaa, jossa mittayksikot tai muut suureet eivét ole olennainen osa tarkasteltavaa
tietojoukkoa. Topologisella kuvauksella pyritdéin sen sijaan esim. selvittiméén, ovatko
kohteet jollakin méadritellylld alueella tai onko niiden vélilld muita samaan tarkastelu-

ryhméin kuuluvia kohteita. [5]

Topologista kuvausta tarvitaan usein paikannussovelluksissa. Paikannettavien kohtei-
den etsimisessd ei vélttdmittd aina olla kiinnostuneita pelkistién siitd, milld etdisyy-
delld kohde on. Geometrinen sijaintitieto antaa ndihin kysymyksiin vastaukset, mutta
monissa tapauksissa geometrisesta tiedosta ei ole apua tai sen kdyttd vastauksen etsi-
miseen on liian hankalaa. Sovelluksen kdyttdjd voi tarvita vaikkapa tiedon siitd, onko
suunnitellun reitin varrella huoltoasemia. Huoltoasemien sijaintitiedoista ei tissd ta-
pauksessa ole hyotyd, ellei tiedetd, ovatko huoltoasemat kuljettavan reitin varrella.
Kohdetiedoista on siis rakennettava verkko, jonka solmukohtien naapuruussuhteita

voidaan tarkastella.



Topologisen tiedon tarpeellisuus korostuu etenkin tiekarttoja hyddyntédvissé reititysso-
velluksissa, joissa ennalta méiritellyiltd reiteiltd, kuten teiltd ja vesivaylilti, ei voi poi-
keta. My0s maastokartat ovat hyodyllinen apuviline paikannussovelluksia kiytettées-
sd. Télloin kayttdja kuitenkin yleensd liikkkuu kavellen, ja kuljettavan reitin voi valita
vapaammin kuin ajoneuvoa kéytettdessd. Téllaisessa tilanteessa kohdeverkoston topo-
logian médrittelytarve vihenee, ja geometristen tietojen kédyttd kohteiden mairittelyssé

useimmiten riittaa.

2.2 MapHit-paikkatietoalusta

Karttaikkuna Oy:n kehittimd MapHit-paikkatietoalusta on tarkoitettu 1dhinnd GPS-
avusteisen (Global Positioning System) paikannuksen apuvélineeksi. Alusta on julkais-
tu vuonna 2003 ja sen kehittdmistd jatketaan edelleen. Vaikka se muistuttaa ldheisesti
paikkatietojdrjestelmai, sitd kutsutaan paikkatietoalustaksi joidenkin olennaisten eroa-

vuuksien takia.

Paikkatietoalustalla tarkoitetaan téssd yhteydessd ohjelmistokokonaisuutta, jonka avul-
la kdyttdjdt voivat mm. tallettaa alustan kayttamiin tietokantoihin paikkatietoa ja hakea
sitd eri ohjelmistoilla ja laitteilla. MapHit-paikkatietoalustan péélle voidaan rakentaa
erilaisia paikkatieto-ohjelmistoja vapaavalintaisin keinoin. Kyseistd alustaa voidaan
my®0s tarvittaessa kopioida alkuperdisesti jérjestelmistd poikkeavaan ymparistoon, sil-
14 alusta ei ole varsinaisesti laitteisto- tai kayttojarjestelmériippuvainen. Talld hetkelld
MapHit-alustaa kédytetddn kolmella eri palvelimella. Niistd kahta hyddynnetién valta-
kunnallisten Internet-palvelujen yhteydessa ja yhtd mobiilisovellusten, kuten tissd dip-

lomitydssé kehitettavan TravelGaten, apuvélineend.

MapHit-paikkatietoalustan perusajatus on toimia pohjana sen paille rakennetuille so-
velluksille. Alustan toiminta rajoittuu paikkatiedon vastaanottamiseen, varastoimiseen
ja kasittelyyn, silld tietojen analysointi ja visualisointi tapahtuu korkeamman tason so-

velluksilla.
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2.2.1 Paikkatietoalustan tekninen toteutus

MapHit-paikkatietoalusta on rakennettu Java-ohjelmointikielelld kayttden palvelinso-
velmia (servlet). Koska palvelinsovelmat suoritetaan tehokkailla palvelimilla ja niité ei
tarvitse tulkata ajonaikaisesti, paikkatietoalustan kdyttd on varsin nopeaa. Java-ohjel-
mointikielen kéyttd helpottaa alustan siirtdmisti eri kdyttdympéristoihin, koska sama
ldhdekielinen ohjelma toimii kaikissa Java-sovelluspalvelimissa. Alustan kaytto ei vaa-

di Java-tukea asiakaskoneelta.

Koska TravelGate-palvelujen kaytto on vield kokeiluvaiheessa véhdistd, palvelimen ei
olisi valttimatontd olla erityisen tehokas. Kun TGF-sovellus my6hemmin julkaistaan,
kéyttdjamadrd kuitenkin kasvaa merkittidvésti ja palvelimen suorituskykyyn
jouduttaisiin  viimeistddn siind vaiheessa kiinnittimididn enemmdn huomiota.
Tarvittavan kéyttovarmuuden ja nopeuden varmistamiseksi projektin yhteydessd
otetaankin k&yttoon wuusia palvelimia, joita kédytetd&in vain mobiilipalveluiden
tarjoamiseen (taulukko 1). Palvelimia voidaan siis hyodyntdd myo6s muiden

paikannuspalveluiden alustoina.

Taulukko 1: Palvelinjdrjestelmien tekniset tiedot.

Prosessori AMD (Advanced Micro Devices)
Athlon 64/Opteron (x86_64)

Levytila 300-500 Gt

Muisti 2-4 Gt

Kayttojarjestelma Linux

Tietokantapalvelin MySQL 5.0

Sovelluspalvelin Apache Tomcat 5.5.20

Palvelinsovelmien kdyton hyvind puolina ovat mm. Javan virhesietoinen poikkeusten
késittely, turvaominaisuudet, tehokkuus ja helppo siirrettivyys kéyttojarjestelmasta
toiseen. Virhetilanteiden sattuessa on harvinaista, ettd koko sovelluspalvelin lopettaa
toimintansa, koska viimeistddn palvelinohjelmisto késittelee virhetilanteen hallitusti,

ellei palvelinsovelma ole tehnyt sitd jo aikaisemmin (kuva 1).
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Palvelinsovelman
luominen

Palvelinsovelman
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Kuva 1: Palvelinsovelman elinkaari sovelluspalvelimessa.
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MapHit-paikkatietoalusta toimii tilld hetkelld Tomcat- ja JBoss-sovelluspalvelimissa.
Kaikissa palvelimissa kaytetddn Linux-kdyttojarjestelméd. Téassd diplomitydssé tarvit-
tavaa TravelGate-palvelinsovelmaa ajetaan Apache Software Foundationin kehitté-

méssd Tomcat-sovelluspalvelimessa.

Eniten suorituskykyd tarvitaan karttapalojen muodostamiseen ja ldhettdmiseen asiakas-
koneille eli dlypuhelimille. Yhden karttapalan muodostaminen vie keskiméarin 80 ms
nykyiselld kokeilulaitteistolla, jossa on 2,6 GHz Pentium 4 -prosessori. Palvelin voi
siis ldhettdd asiakkaille keskimddrin n. 12 karttapalaa sekunnissa. Karttojen muodosta-
misnopeus riippuu kuitenkin ratkaisevasti karttojen mittakaavasta ja kdytettavasta kart-
ta-aineistosta. Tastd johtuen palvelimen kéyttdaste voi vaihdella eri tilanteissa paljon-

kin, eikd tarvittavan palvelinlaitteiston médrén arviointi ole yksinkertaista.

2.2.2 TravelGate-palvelinsovelma

Palvelimessa suoritettavan TravelGate-palvelinsovelman tehtévdnd on ottaa vastaan
asiakkaan lahettima paikannustieto ja palvelupyyntd, joiden perusteella palvelin ldhet-

tdd asiakkaalle vastauksen. Palvelupyyntd voi olla joko kohdehaku tai karttahaku.

Koska TravelGate-sovellus on julkaisunsa jidlkeen kaikkien vapaasti ladattavissa ja
kéytettdvissd, palvelimen ei tarvitse tunnistaa palvelun kiyttdjada. Palvelinsovelman
kéyttdmaén tietokantaan on tallennettu tietoja erilaisista matkailukohteista, jotka kuu-
luvat eri ryhmiin (ravintolat, majoitus tms.). Palvelin ottaa vastaan asiakkaan ldhetta-
mit koordinaatit, kohderyhmin seka etdisyyden, jolta kohteita haetaan. Néiden tietojen
perusteella palvelinsovelma hakee tietokannasta sopivia kohteita ja palauttaa ne palve-
lun kéyttdjan dlypuhelimeen. Kdyttdja voi hakea palvelusta pelkkien kohdetietojen li-

saksi my0s kohteiden sijainnin kartalla.

TravelGate-palvelinsovelma on toteutettu MapHit-paikkatietoalustan tavoin Java-oh-

jelmointikielelld. Palvelinsovelman tarkkoja teknisié tietoja, kuten ldhdekoodia tai oh-
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jelmointirajapintaa (API, Application Programming Interface), ei kuitenkaan julkaista
TravelGate-projektin yhteydessi, koska toteutuksessa kdytetyt menetelmit ja vilineet
ovat suurimmaksi osaksi yrityssalaisuuksia. TravelGate-palvelimen ja -palvelinsovel-
man kayttdé mobiilisovelluksen viélitykselld on kuitenkin kaikille tdysin ilmaista. Ohjel-
mointirajapinnan julkaisu ei ole tarpeellista, koska palveluun liittyvid kolmannen osa-
puolen sovelluksia ei ainakaan toistaiseksi kehitetd eikd palvelua ole tarkoitus kayttaa
muilla, kuin projektin yhteydessd kehitetyilld sovelluksilla. Paikkatietoalustan tai mui-
den TravelGate-projektiin liittyvien palvelujen rajapintoja voidaan julkaista tarpeen

mukaan myéhemmin.

Palvelinsovelman otettua vastaan palvelupyynnon se ottaa yhteyden tietokanta- tai
karttapalvelimeen riippuen pyynnon (haun) siséllostd (kuva 2). Kohdehaku siséltda tie-
don kayttdjin sijainnista, hakukohteista ja hakuetiisyydestd. Nididen tietojen perusteel-
la palvelin muodostaa kyselyn tietokantapalvelimelle, joka palauttaa hakuun sopivat
kohteet palvelinsovelmalle. Palvelinsovelma ldhettdd tiedot eteenpiin asiakaskoneelle

(dlypuhelin), joka néyttda tiedot kayttdjille.

Jos kiyttdjd haluaa nidhdd kohteet kartalla, hidn voi ldhettdd palvelimelle erillisen
karttahaun. Téssd tapauksessa kohteita ei tarvitse hakea uudelleen, vaan halutun
kartta-alueen péélld voidaan ndyttdd jo aikaisemmin haetut kohteet. Kun TravelGate-
palvelin vastaanottaa karttahakupyynndn, se ottaa yhteyden kartta-aineistopalvelimeen
kartan lataamista varten. Eri kartta-aineistot on tallennettu pienissd osissa siten, ettd

karttapalojen muodostaminen on mahdollisimman nopeaa.

Kun tiedetddn kartan koordinaatit, koko ja mittakaava, voidaan lista tarvittavista ai-
neiston osista muodostaa nopeasti. Alypuhelinten niytét ovat melko pienii, joten yh-
distettdvid osia ei tarvita montaa. Onkin huomattavasti tehokkaampaa yhdistdd dlypu-
helimissa kiytettdvd kartta pienistd paloista, kuin sdilyttdd kartta-aineistoa suurissa
osissa, joita joudutaan leikkaamaan pienemmiksi paloiksi. Suurten kartta-aineistopalo-

jen kisittely vaatii runsaasti prosessoritehoa seki etenkin keskusmuistia.
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Kuva 2: TravelGate-paikkatietojdrjestelmdn toiminta.
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3 KOORDINAATTIJARJESTELMAT

3.1 Paikannuksessa kiaytettavit koordinaatistot

Kartastokoordinaattijarjestelméd kiytetddn joko kaistoittaisena peruskoordinaatistona
tai koko maan kattavana yhtendiskoordinaatistona. Peruskoordinaatistossa Suomi on
jaettu kuuteen kolme astetta leveddn projektiokaistaan, joista kdytetdén numeroita 0-5.
Jokaisesta kaistasta on muodostettu oma koordinaatisto, jonka origo on pdivintasaajan

ja kaistan keskimeridiaanin (keskimmadinen pituuspiiri) leikkauspisteessa.

Pohjoiskoordinaatti P ilmaisee etdisyyden pdivéntasaajasta, ja itdkoordinaatti 7
etdisyyden keskimeridiaanista. Keskimeridiaanilla itdkoordinaatin arvoksi annetaan
500 000 m. Niin véltytddn siltd, ettd ensimmadisen kaistan (kaista 0) reunassa
jouduttaisiin kéyttdméddn negatiivisia koordinaattiarvoja. Kaistojen erottamiseksi
itdkoordinaatin eteen lisdtddn kaistan numero (0-5). Ensimmdisen kaistan
keskimeridiaani on 18° itdistd pituutta ja viimeisen 33° itdistd pituutta.

Peruskoordinaatiston keskimmaiset kaistat, 1—4, kattavat lahes koko Suomen. [6]

Yhtendiskoordinaatistossa eli YKJ:ssd koko Suomi muodostuu yhdesti leveyskaistas-
ta, jonka keskipiste on kohdassa 27° itdistd pituutta. Koordinaatiston perustaksi on siis
valittu peruskoordinaatiston keskimmaéinen eli kolmas kaista. Yhtendiskoordinaatisto-
jarjestelméssd maapallon muodosta johtuvat virheet ovat suurempia kuin peruskoordi-
naatistossa. Paikannuskdytossd YKJ on kuitenkin hyddyllinen, koska kaistojen vaihtu-

misesta el tarvitse valittia.

GPS-paikantimet ilmoittavat koordinaattitiedot WGS84-koordinaattijérjestelméssi
(World Geodetic System 1984). WGS84 on kolmiulotteinen koordinaattijirjestelma,
jonka koordinaatit voidaan ilmoittaa joko suorakulmaisina metriasteikon
koordinaatteina tai leveys- ja pituusasteina. GPS-paikantimen ldhettdmissa NMEA-

lauseissa (National Marine Electronics Association) ei kiytetd suorakulmaisia
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metriasteikon koordinaatteja, vaan koordinaatit ilmoitetaan asteina ja minuutteina.
Sekunnit ilmoitetaan minuuttiarvon yhteydessd desimaaleina (esim. 60 astetta, 30
minuuttia ja 45 sekuntia = 60,51250 astetta). Koska kaytettdvidn paikkatietoalustan
kartat perustuvat yhtendiskoordinaatistoon, GPS-paikantimen ilmoittamat koordinaatit
on  muunnettava mobiilisovelluksessa ~ WGS84-koordinaatistosta ~ YKJ-

koordinaatistoon. [6]

3.2 Koordinaattimuunnokset

Suomessa kidytetddn ns. kddnnettyd Mercator-projektiota koordinaatiston muodostami-
seen. Tdssd menetelmdssd projektiosylinteri asetetaan niin, ettd se sivuaa Maata jonkin
pituuspiirin kohdalla. Taméan jdlkeen sylinterin lieripinta levitetddn tasoksi ja sille
piirretddn suorakulmainen ruudukko. Kédnteistd Mercator-projektiota ja sen avulla

piirrettyd ruudukkoa kutsutaan Suomessa yleisesti Gauss—Kriiger-projektioksi. [7]

Gauss—KTriiger-projektio on hyvi vaihtoehto ennen kaikkea pohjois-eteldsuunnassa pit-
kien, mutta itd-l&nsisuunnassa kapeiden alueiden mallinnukseen. Suomen olosuhteissa
ko. projektio on siis kédyttokelpoinen. Projektiosylinterin sivuamis- eli keskipituuspiirid
voidaan vaihtaa tarpeen mukaan. Koska virheen suuruus on verrannollinen pisteen
etdisyyteen keskipituuspiiristd, sivuamiskohdan vaihtamisesta on hydtyd. Yhtendis-
koordinaatistoa kaytettdessd sivuamispistettd ei kuitenkaan vaihdeta, koska projektion
tarkoituksena on muodostaa vain yksi kaista. Gauss—Kriiger-projektion periaate on esi-

tetty kuvassa 3. [7]

Gauss—Kriiger-muunnoskaavojen tarkkuus on parhaimmillaan jopa millimetreja.
Muunnoskaavat ovat kuitenkin melko monimutkaisia, eikd niiden tarkkuudesta ole
suurta hyotyd, koska paikannuksessa kaytettdva tarkkuus on joka tapauksessa 1 metri.
Kaavojen antamia tuloksia voidaankin paikannuskdytdssa huoletta pyoristad. On myos
varsin tavallista, ettd laskennassa kéytetddn likiarvoja, jolloin laskukaavoista muodos-

tuu huomattavasti yksinkertaisempia ja niité tarvitaan vihemman. [8]
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Kuva 3: Gauss—Kriiger-projektion periaate.

3.2.1 WGS84-YKJ-muunnos

Maantieteellinen leveys ¢ ja pituus A on ilmoitettu seuraavissa koordinaattien muun-
noskaavoissa radiaaneina. Tassd kdytetyt laskukaavat pitevét vain Suomessa, koska ne
on laskettu Suomen koordinaattijirjestelmén perustana kéytetyn Hayfordin ellipsoidin
perusteella. Ellipsoidilla tarkoitetaan kappaletta, jonka poikkileikkaus missd tahansa
tasossa on ellipsi. Laskuissa muunnetaan maantieteelliset astekoordinaatit Suomessa

kéytettyyn yhtendiskoordinaatistojarjestelmédn (YKJ).
Lasketaan ensin ellipsoidin epékeskisyyden (eksentrisyyden) nelid eli polttopisteiden

vélimatkan suhde ellipsoidin isoakselin puolikkaaseen. Epékeskisyyden nelio ¢* voi-

daan laskea kaavalla
e’=f(2—f)=2f-f> , (D

missé ellipsoidin litistyneisyyssuhde /= 1/297, kun kyseessd on Hayfordin ellipsoidi.
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Ns. toinen litistyneisyyssuhde # saadaan jakamalla ellipsoidin isoakselin puolikkaan
pituuden a ja pikkuakselin puolikkaan pituuden b erotus akselien puolikkaiden yhteis-
pituudella:

Lasketaan kertoimet 4, B, Cja D:

A=e’ 3)
B=%(5e“—ee) )
c=%(1o4e6—45 e (5)
D=T160(124768) (6)

Projektiossa tarvittava muunnettu pohjoinen leveyslukema ¢" saadaan edelld laskettu-

jen kerrointen avulla kaavalla

@ =@ —sinpcosp| A+Bsin’ ¢ +Csin* 9 +Dsin® ¢| (7)

Merkitadn laskettavan leveyspiirin eroa keskimeridiaaniin symbolilla 4. Téll6in voi-
daan laskea poikkeama maapallon muotoa kuvaavan mallin ja laskelmissa kdytetyn el-
lipsoidin vélilld maérittdmailld em. kappaleiden normaalien vélinen kulma. Pohjois-

eteldsuuntainen ero voidaan laskea kaavalla

L tang”
¢ '=arctan 056 )

Ero iti-lansisuunnassa saadaan vastaavasti kaavalla
n'=arctanh|cosg"sindA| 9)
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Lasketaan seuraavaksi suorakulmaisten koordinaattien muodostamiseen tarvittavat va-

kiot B, >, Bs ja P

Ln-2p2p 3 p3 4L e

Fr=3=3""* 16" " 180 (10)
B 3" a0 (1
[33=26710n3—%n4 (12)
Bi=ront (13)

Kayttdmalld hyvaksi edelld laskettuja vakioita voidaan lopuksi laskea suorakulmaiset

koordinaatit. Koordinaattien korjauskerroin voidaan laskea kaavalla

A~ a l 2 i 4 14
a—(1+n) 1+4n +64n (14)
Itdinen pituus saadaan siten kaavasta
x=4 r)'+[31c052IC'§inh2r|;'+[53cos4|€'§inh47' VL 15)
+B5€0s6C"' sinh6n'+B,cos8("' sinh8n

missd V; on valeitd. Valeidin arvo riippuu kdytettdvastd muunnoskaistasta ja on téssi

tapauksessa 3 500 000.

Pohjoinen leveys voidaan vastaavasti laskea kaavalla

-3 ('+B,sin2C'cosh2n'+B,sin4{'cosh4n'

Y +B;sin6¢' coshén'+ B,sin8¢'cosh8n'

Ve, (16)

missd Vp on valepohjoinen. Valepohjoinen on tidssd muunnoksessa nolla.
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4 GPS-PAIKANNUS

4.1 GPS-paikannusjiarjestelmin kehitysvaiheet

GPS on satelliitteihin perustuva yleisessd kéytossd oleva, Yhdysvaltain puolustushal-
linnon yllépitdma paikannusjérjestelmi. GPS-jérjestelma oli alun perin tarkoitettu vain

sotilastoimintaan, mutta se vapautettiin yleiseen kdyttoon 1980-luvulla. [9]

GPS-jarjestelmén kaytto on ilmaista kaikkialla maailmassa, eiké jérjestelmid hyodyn-
tdvien tahojen tarvitse maksaa lisenssi- tai muita maksuja. GPS-signaaleja héirittiin
vuoteen 2000 asti, koska Yhdysvallat ei halunnut rikollisten tai muiden maiden armei-
joiden saavan kiyttoonsd erittdin tarkkoja paikannustietoja. Héirinndlld GPS-paikan-
nuksen tarkkuutta saatiin huononnettua. Hiirinndn seurauksena siviilien kdyttdmien
paikannuslaitteiden tarkkuus oli hyvissikin olosuhteissa noin 150 m. Korkeussuunnas-

sa tarkkuus oli vieldkin huonompi. [9]

Nykyédan GPS-satelliitit 1dhettévit signaalia kahdella yleistaajuudella, joista toinen on
tarkoitettu  Yhdysvaltojen ja sen liittolaisten sotilaskdyttoon. SPS-signaali
(Standard Positioning Service) on vapaasti kaikkien kaytettdvissd, mutta PPS:n
(Precise Positioning Service) kdyttdon tarvitaan vastaanotin, joka pystyy purkamaan
signaalin salauksen. PPS-signaalilla saavutetaan SPS:d4 parempi paikannustarkkuus.
[10]

Yhdysvaltain puolustushallinto aloitti GPS-paikannusjérjestelmén kehittdmisen, koska
armeijan tarkoituksena oli kehittdd tarkasti maaliinsa osuvia aseita. Maailmanlaajuisen
ja tarkan paikannusjarjestelmén avulla tdmai olisi mahdollista. Lisdksi haluttiin pddsta
eroon erilaisista kalliista ja monimutkaisista laitteistoista, jotka voitaisiin korvata GPS-

paikannuslaitteilla. [11]
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Yhdysvaltain ilmavoimat ja laivasto alkoivatkin tutkia, olisiko mahdollista kayttda
satelliittien 1&hettdmiéd radiosignaaleja maa-, ilma- ja merivoimien yksikdiden sekd
aseiden paikantamiseen. Ennen nykyddn kéytossd olevan GPS-jérjestelmén
kehittdmistd Yhdysvallat kehitti kaksi satelliittipaikannusjérjestelmiéd, Transitin ja
Timationin, joista Transit otettiin kdyttoon ensin. Transitin pddasiallinen
kéyttotarkoitus oli meren pinnalle nousseiden ydinsukellusveneiden etsiminen. Transit-
jarjestelmédn kayttomahdollisuus annettiin myds siviileille vuonna 1967, ja mm.

Yhdysvaltain laivasto kdytti Transitia 1990-luvulle saakka. [11]

Yhdysvaltain laivaston kehittdimin Timation-jérjestelmén ensimméiinen satelliitti
laukaistiin Maata kiertdvélle radalle vuonna 1967. Viimeisissd Timation-satelliiteissa
kéytettiin atomikelloja, jotka ovat paljon tavallisia kelloja tarkempia. Niiden avulla
satelliittien ratojen ennustaminen helpottui. Vuonna 1973 Yhdysvaltain laivasto ja
ilmavoimat yhdistivdit omien paikannusjérjestelmidhankkeidensa parhaat puolet.
Uudessa suunnitelmassa kéaytettiin laivaston laskemia satelliittien lentoratoja, mutta
satelliittien lentokorkeutta nostettiin. Uutta jirjestelmdd alettiin kutsua nimelld
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) Global Positioning System,

joka on GPS-jdrjestelmén virallinen nimitys. [11]

Ensin uudessa paikannusjérjestelmissd kéytettiin paranneltuja Timation-satelliitteja,
mutta ensimmadiset varsinaiset GPS-satelliitit laukaistiin avaruuteen vuonna 1978. Sa-
moja satelliitteja kiytetddn myos muuhun kuin paikannukseen, silld Yhdysvaltain puo-
lustushallinto aloitti GPS-satelliittien varustamisen ydinrdjdhdykset paljastavilla antu-
reilla vuonna 1980. Jéarjestelma saatiin tdydellisesti toimintakuntoon vuonna 1994, kun
24. GPS-satelliitti otettiin kdyttoon. Satelliittien luotettava toiminta-aika on kuitenkin
vain noin 10 vuotta, joten uusia satelliitteja laukaistaan vanhojen tilalle muutaman

kuukauden vélein. [11]
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4.2 Satelliitit

GPS-paikannusjirjestelmid  koostuu 24 satelliitista, jotka kiertdvdit maapalloa
n. 20 000 km korkeudella kuudessa eri ratatasossa. Liséksi tilld hetkelld kdytdssd on
kolme varasatelliittia, joten satelliittien kokonaisméérd on 27. Satelliittien nopeus on
yli 11 000 km/h, joten yksi kierros maapallon ympari kestdd noin 12 tuntia. Kaikkialla
maailmassa on aina nékyvissd vahintidén kolme satelliittia. Liséksi on otettu huomioon,
ettd satelliitit eivét ole liian 1dhelld toisiaan tai horisonttia, miké helpottaa paikkatiedon
lahettdmistd. Satelliitit toimivat aurinkoenergialla ja ne on varustettu akuilla auringon-
pimennysten varalta. Lisdksi satelliiteissa on pienet rakettimoottorit, joilla ne voivat

korjata suuntaansa, jos lasketulta kiertoradalta ollaan poikkeamassa. [9, 12]

Koordinaattipisteen laskeminen onnistuu kolmellakin satelliitilla, mutta tdlloin ei voi-
da madrittdd, milld korkeudella paikanninlaite on. Paikannus kuitenkin onnistuu, kun
oletetaan, ettd paikannin sijaitsee maapallon pinnalla. Nakyvissd on kuitenkin useim-
miten vihintdin nelja satelliittia. Tihed puusto tai muut nékdesteet voivat kuitenkin es-
tdd joidenkin satelliittien ndkymisen. Onkin ldhes vélttdimadtontd, ettd satelliitteja on
kiertoradalla enemmén kuin olisi hyvissd olosuhteissa tarpeellista. Myos paikannus-

tarkkuus on sitd parempi, mitd useampaan satelliittiin paikannin saa yhteyden. [13]

Uudet GPS-paikantimet pystyvit usein vastaanottamaan signaalia jopa 20 satelliitista.
Paikannustarkkuutta voivat heikentdd mm. satelliittien rata- ja kellovirheet, ilmakeha,
signaalin heijastuminen, satelliittien sijainti, paikantimen sisdiset virheet tai GPS-
signaalin héirintd. Useimmiten heikko paikannustarkkuus johtuu paikantimen
heikkolaatuisista tai viallisista komponenteista, heijastuksista, maaston muodoista tai

nikoesteistd. [13]
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5 SYMBIAN-KAYTTOJARJESTELMA

5.1 EPOC

Symbian-kiyttdjarjestelméd (Symbian OS) perustuu Psionin kehittimddn 32-bittiseen
EPOC-kéyttdjarjestelmain. EPOCia kiytettiin alun perin kimmenmikroissa, joissa oli
paljon ominaisuuksia, mutta joiden virrankulutuksen oli oltava véhéistd. EPOC kehi-
tettiin 1990-luvun puolivélissd. Se on kirjoitettu C++-kielelld kdyttden hyvéksi olio-
pohjaista suunnittelua. EPOCin muistinhallintamekanismit ovat erittdin tehokkaita, ja
kéyttojarjestelmad kuluttaa vain vihin resursseja. EPOC osoittautuikin niin tehokkaaksi
ja hyvin suunnitelluksi, ettd se paitettiin ottaa myds uuden mobiililaitteiden kéyttdjar-

jestelmdn, Symbianin, pohjaksi. [14]

EPOC ei hyvistd ominaisuuksistaan huolimatta ollut sellaisenaan tdysin soveltuva mat-
kapuhelinten kayttojarjestelméksi, joten siihen piti tehdé joitakin térkeitd muutoksia.
Muutosten ja lisdysten tekeminen EPOCiin oli kuitenkin melko yksinkertaista, silld
kéyttojarjestelmd on rakennettu ns. mikrokernelin eli toiminnoiltaan riisutun kéayttojar-
jestelmdn ytimen piille. Ytimen osuus koko kayttojarjestelmén viemaistd tilasta on
n. 5 %. Ajatuksena on, ettd itse kayttojarjestelmén ydin siséltdd ainoastaan valttimatto-
mét toiminnot, kuten muistinhallinnan ja ajanjakomekanismit. Ytimestd saadaan siten
rakenteeltaan mahdollisimman pieni ja yksinkertainen. Ytimen tehtévid ovat mm. ajan-
hallinta, keskeytysten kasittely, muistinhallinta, laiteohjainten kdytto ja virranhallinta.
[14]

Lisétoimintoja saadaan kdyttdon rakentamalla ytimen péille erillisid moduuleita, joita
voidaan ottaa kdyttoon yksitellen (kuva 4). Symbianin verkkoprotokollatuet, eri kayt-
toliittyméamallit ja useat muut toiminnot perustuvat ndihin lisdosiin. EPOC on suunni-
teltu laitteisiin, joissa kdytetddn ARM-arkkitehtuuriin (Advanced RISC Machine) pe-

rustuvia prosessoreja. Kaikissa Nokian puhelimissa on nykydan ARM-prosessori. [14]
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MIDP

Perussovellukset Ohjelmat Yiestikeskus

Java-virtuaalikone

Sahlképosti,
tekstiviestit, KWM
multimediaviestit

Kalenteri, kella, Asennetut ohjelmat,
muistikirja jne. pelit

Sovellusrunko Henkildkohtaiset verkko-ominaisuudet

Graafinen kayttélittyma (Avlkon, Eikon ja

. .. .. s . Bluetaoth, inf hteydet
Uikkon), grafiillkkan piirto, ohjelmien kaynnistys HEtooth, Intrapunayhteyde

Multimedia Tietolilkenneyhteydet
Kuwvat, danentoisto TCPAIP-protokolla, WAP-protokalla
Salaus, kayténalkaiset turvaominaisuudet GSM, WCDMA, HSCSD, GPRS

Kayttojarjestelman perusta

Kayttdjariestelman vdin, kirjastot, laiteajurit

Kuva 4: Symbian OS:n rakenne. [15]

5.2 Symbian OS- ja sovellusalustalisenssit

Nokia, Motorola, Psion ja Ericsson perustivat Symbian-yhtion vuonna 1998.
Myohemmin Matsushita (Panasonic) ja Siemens liittyivét kehitysrintamaan ostamalla
Symbianin osakkeita. Perustajien ajatuksena oli alusta ldhtien kehittdd Symbianista
kéyttojarjestelmd sellaisiin  matkapuhelimiin, joissa on paljon tiedonsiirto-

ominaisuuksia. [14, 16]

Motorola myi osuutensa Symbian-yhtiostd Nokialle ja Psionille vuonna 2003. Psionin

osuus myytiin myohemmin muille yhtién osakkaille, joten Symbianin omistavat ny-

kydan Nokia, Ericsson, Sony Ericsson, Panasonic, Siemens ja Samsung (kuva 5).

Symbianin péadkonttori sijaitsee Englannissa. [14, 16]

25



4.5%

8.4% ’ W iy
| 15.6%

S|EMENS/ ERICSSON ?/

“symbian )

47.9% (
13.1%

NOKIA

p i @ Sony Eric?s’c‘m/

Panasonic

J

10.5%

Kuva 5: Symbian-yhtion omistajat. [17]

Symbian-kiyttdjarjestelmédd kéytetddn Ariman, BenQ:n, Fujitsun, Lenovon, LG:n,
Mitsubishin, Motorolan, Nokian, Panasonicin, Samsungin, Sharpin ja Sony Ericssonin
monissa matkapuhelinmalleissa (kuva 6). Symbianin osuus dlypuhelinten kéyttdjarjes-
telmistd on yli 70 %. Kaikkein uusimmissa puhelinmalleissa osuus on vield tdtakin

merkittdvasti suurempi. [16]

Symbian OS:n kdytté matkapuhelimissa perustuu Symbianilta ostettuihin lisensseihin.
Puhelinvalmistajat voivat ostaa Symbian-kéyttdjarjestelmdn perustan, johon kuuluvat
jarjestelmdydin eli kernel, laiteajurit, ikkunointijérjestelmd ja muut perustoiminnot,
yhteysprotokollatuet sekd jirjestelmin testausympdristd. Lisenssin hankkineet
valmistajat voivat tdmédn jilkeen halutessaan kehittdd puhelimiinsa oman
sovellusalustan, joka sisdltdd mm. graafisen kayttoliittyméin ja valikoiman erilaisia
ohjelmistoja. My0s sovellusalusta voidaan ostaa valmiina. Symbian OS -lisenssi
maksaa valmistajille keskimédrin 4—5 euroa laitetta kohti. Vuonna 2006 Symbian otti

kéyttoon myos puhelimen myyntihinnasta riippuvan lisenssimaksun. [14]
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Kuva 6: Symbian OS -lisenssien kéyttdjdt. [17]

Nykyisissd Symbian-dlypuhelimissa kéytetddn enimmékseen Nokian kehittdmaa
S60-sovellusalustaa tai Symbianin tytdryhtion, UIQ (User Interface Quartz)
Technologyn, suunnittelemaa UlQ-alustaa. Koska sovellusalustan suunnitteleminen on
melko hidasta ja kallista, kaikkien puhelinvalmistajien ei kannata rakentaa omaa
sovellusalustaansa, vaan sekd kéyttojarjestelmé ettd sovellusalusta ostetaan usein
valmiina. Téstd syystd S60- ja UlQ-alustoilla ei ole varteenotettavia kilpailijoita.
UIQ:n kéyttdjid ovat Sony Ericsson, Motorola, BenQ ja Arima. Nokian, Panasonicin ja

Samsungin puhelimissa kéytetdéin S60-alustaa. [16]

Nokian osuus dlypuhelinmarkkinoista on selkedsti suurin, ja monien S60-lisensseja
kiyttdvien yritysten osuus puhelinmyynnistd onkin Nokiaan verrattuna erittdin pieni.
Kilpailu dlypuhelinmarkkinoilla on varsin kovaa, mikd johti mm. BenQ:n Saksassa
toimineen yksikon konkurssiin vuonna 2006. BenQ oli aikaisemmin ostanut yksikon
Siemensiltid, joka oli vield joitakin vuosia aikaisemmin ollut yksi maailman johtavista

matkapuhelinvalmistajista. [16]
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5.3 Sé60-sovellusalusta

S60, entiseltdi nimeltddn Series 60, on Nokian suunnittelema &dlypuhelinten
sovellusalusta, joka toimii Symbian-kéyttojarjestelméssd. Tarkoitus oli suunnitella
standardien mukainen alusta mobiililaitteille — ldhinnd matkapuhelimille — joita
kiytetddn pddasiassa yhdelld kddelld. Series 60:n pohjaksi valittiin ymmaérrettdvasti
Symbian, koska Nokia on Symbianin suurin osakkeenomistaja. Symbianin etuja ovat
mm. vdhdinen virrankulutus ja kehittynyt muistinhallinta. Muistinhallinnan tehokkuus
on tirkedd, kun kiyttojarjestelmid kéytetddn vihdiselld muistimadralld varustetuissa
laitteissa, kuten matkapuhelimissa. Ensimmadiset lisenssit Series 60 -alustasta myytiin
Siemens IC Mobilelle ja Matsushita Communicationille. Nykydin S60 on

ylivoimaisesti suosituin dlypuhelinten sovellusalusta (kuva 7). [14]

560 (54,1 %)

B Muut Symbian-
alustat (22,0 %)

[ ]RIM (9,2 %)

B Microsoft (6,7 %)
Il Linux (4,0 %)

B Palm (3,6 %)

Il Muut (0,4 %)

Kuva 7: Kayttdjdrjestelmien ja sovellusalustojen markkinaosuus mobiililaitteissa vuoden 2006 en-

simmdiselld neljdnnekselld. [18]
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5.3.1 S60-sovellusalustan perusrakenne

S60-alusta on alusta alkaen suunniteltu dlypuhelimiin, joita kédytetddn vain yhdelld
kédelld. Tdmd on vaikuttanut vahvasti alustan kayttoliittymédén. Alustan mukana
toimitetaan useita esimerkkisovelluksia julkisine ohjelmointirajapintoineen. Niiden
avulla sovelluskehittdjdt voivat rakentaa ohjelmiin standardien mukaisia S60-

kéyttoliittymid. [14]

S60-alustan kéyttoliittymékirjastoja on yhteensa kolme (EIKON, UIKON ja AVKON).
EIKON on Symbian-puhelimiin ensimmaéisend kehitetty kayttoliittymékirjasto, joka on
osin perdisin EPOC-kiyttojdrjestelméstd. EIKON-kirjastoa piivitettiin myohemmin ja
sithen lisdttiin Unicode-merkistotuki. Uutta kirjastoa ryhdyttiin kutsumaan nimelld
UIKON. Nokian kehittdmidt S60-alustan omat kayttoliittymédkomponentit on sijoitettu
AVKON-nimiseen kayttoliittymékirjastoon. [14, 15]

Kayttoliittymékirjastot on rakennettu lukuisten sovellusrunkojen ja jéarjestelmépalve-
linten péélle (kuva 8). Sovellukset voivat kdyttdd niitd apunaan tai hyodyntda suoraan
Symbianin jérjestelmaikirjastoja. Sovellusrungot ja palvelinohjelmistot voidaan raken-
taa toistensa péélle, jolloin ainoastaan alimman tason toteutuksen tarvitsee kayttdd
Symbianin perusrakenteita, kuten tiedostopalvelinta, ydintd tai matalan tason kirjas-
toja. Kdyttoliittymérakenteet ja sovellusrungot on pyritty erottamaan toisistaan tdysin,
jotta sovellusrunkojen liittdminen yhteen olisi mahdollisimman tehokasta. Sovellus-
rungot ovat ajonaikaisesti yhdistettdvid kirjastoja, joiden kdyttdma muisti vapautetaan,

kun yksikddn sovellus ei endi tarvitse kyseisid kirjastoja. [14, 15]

Sovelluskehittijét voivat useimmiten hyodyntda kayttojérjestelméin valmiita palveluita,
mutta myds matalan tason kirjastoja tarvitaan téstd huolimatta. Laiteajurien kdyttdmi-
selle korkeamman tason toteutusten sijaan ei ole kiytdnndssa tarvetta tai edes mahdol-

lisuutta, ellei kehitystyd kohdistu itse Symbian-kéyttdjirjestelmain.
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Kuva 8: S60-sovellusalustan rakenne. [15]
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5.3.2 S60-sovelluskehitys

S60-puhelinten ohjelmistokehitys tapahtuu joko Symbian C++- tai Java-kielelld. C++-
kielen tehokkuudesta johtuen kaikki ohjelmat, joiden on toimittava mahdollisimman
luotettavasti ja nopeasti, kirjoitetaan Symbian C++ -kielelld. Symbian C++ perustuu
tavalliseen ANSI C++ -kieleen, mutta sen rakennetta on muutettu tehokkaammaksi.
Symbian C++ -kielen avulla voidaan kehittdd mobiililaitteiden ominaisuuksia
mahdollisimman hyvin hyddyntdvid ohjelmia. Matalan tason rakenteiden vuoksi
Symbian C++ -sovelluskehitys on kuitenkin pddosin tavallista C++-ohjelmointia

hankalampaa.

Symbian C++ -kielen avulla sovelluskehittdjét voivat kéyttdad ldhes kaikkia Symbian-
kéyttojarjestelmén ominaisuuksia. Turvallisuussyistd joitakin ominaisuuksia ei voida
kéyttdd yleisesti, vaan alimman tason toimintoihin tarvitaan Symbian-yhtion

toimittama sovelluskehitysympdristd, joka ei ole kaikkien saatavilla.

Java-kielen etuna Symbian C++:aan ndhden on etenkin ohjelmien kirjoittamisen
helppous. Uusimpien Symbian-puhelinten tukemien Java-versioiden avulla voidaan
myo0s hyddyntdd kéyttojarjestelmén ominaisuuksia melko laajasti. Tuki ei kuitenkaan
ole yhtd hyva kuin Symbian C++ -kieltd kdytettdessd. Toinen Java-ohjelmien heikkous
on niiden hitaus. Koska ldhdekieliset Java-ohjelmat kddnnetddn tavukoodiksi eika
konekieliseksi ohjelmaksi, ne joudutaan kisittelemddn Java-tulkissa, joka muuntaa
tavukoodin konekielisiksi késkyiksi. Tulkin kdyttiminen hidastaa ohjelmien suoritusta

merkittavasti. Muita Java- ja Symbian C++ -ohjelmien eroja on kuvattu taulukossa 2.

Java-sovelluskehittdjii on enemmén kuin Symbian C++ -ohjelmoijia. Javaa
suositellaankin usein kéytettdvdksi, koska ohjelmointiin on saatavana hyvin tukea
laajalta kehittdjdjoukolta. Jopa C++-ohjelmoijien kynnys Symbian C++ -kehitykseen
voi kuitenkin olla melko korkea, koska kielten rakenteet ja ominaisuudet poikkeavat

ndenndisestd samankaltaisuudestaan huolimatta toisistaan. [14]
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Taulukko 2: Symbian C++- ja Java-kielen eroja. [14, 15]

Symbian C++ Java

Nopea suoritus. Java-tulkin vuoksi suoritus on hidasta.

Muistin vapautus on ohjelmoijan vastuulla. Automaattinen muistin vapautus.

Paasy koko tiedostojarjestelmaan. Rajoitetut tiedostojen kasittelymahdollisuudet.

Kaikki ohjelmointirajapinnat ovat kaytettavissa. |Rajoitetusti ominaisuuksia.

Matalan tason ohjelmointi on mahdollista. Ei matalan tason ohjelmointia.
Assembly-konekielen kaytté on mahdollista. Assemblyn kayttd ei onnistu.

Yhteensopiva Symbian-puhelinten kanssa. Yhteensopiva Java-puhelinten kanssa.

Ohjelmointi on usein hankalaa. Paaosin C++-ohjelmointia yksinkertaisempaa.

Voi vaatia kaantamisen erikseen eri alustoille. Kaannetty ohjelma toimii suoraan eri puhelimissa.

Esimerkiksi poikkeusten késittely toimii Symbian C++ -kielessd tdysin ANSI
(American National Standards Institute) C++:sta poikkeavasti, mihin on kaksi syyta.
Symbian C++:n poikkeusten késittelyrutiini (ns. ansahaarniska eli trap) on kehitetty
ennen kuin ANSI C++:n vastaava try-catch-menetelmé oli saatu viimeisteltyd. On
my0ds huomattava, ettd Symbian C++:n menettelytapa soveltuu sulautettuihin
jarjestelmiin  erittdin  hyvin, silli se on varsin  tehokas. = Uudessa
Symbian 9.0 -kéyttjarjestelméssd voidaan tosin eri kielten yhteensopivuuden
parantamiseksi kayttdd myos try-catch-rakennetta. Trap-menetelmdd voidaan silti
hyddyntdd uusissakin Symbian-kéyttojarjestelmdn versioissa, eikd sen kayton

lopettamiselle ole mitéén syytd. [14]

Symbian C++ eroaa ANSI C++ -kielesti myds mm. merkkijonojen ja lukujen
késittelyn osalta, joten kielten monet perusrakenteetkin ovat siis hyvin erilaisia.
Symbian C++ -kielessd ohjelmoija maédrittelee merkkijonojen ja lukujen pituudet,
mutta yhden merkin kuluttama tila (8 tai 16 bittid) valitaan vasta kd&nnOsvaiheessa,
kun kéinnoksen kohdealusta on tiedossa. Télloin kdéntdjd valitsee automaattisesti
oikean vaihtoehdon riippuen siitd, tukeeko kohdealusta 16-bittistd Unicode-merkistoa.
[14]
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Binédritiedostojen, kuten kuvien, kohdalla kéytetddn aina 8-bittisid merkkeja.
Kaéytettdvda merkistd voidaan myos valita 1dhdekielisessd ohjelmassa erikseen, koska
kaikista merkkijonojen ja lukujen tallennusluokista on olemassa seké 8- ettd 16-bittiset

vaihtoehdot. Télloin kdéntdjd noudattaa ohjelmoijan tekeméd valintaa.

Merkkijonojen ja muun tiedon paketoiminen ns. kuvausluokkien (descriptor) sisdlle
parantaa myos tietoturvaa. Nédiden luokkien avulla muodostetut oliot sisdltdvit tiedon
talletettavan merkkijonon enimmadispituudesta. Enimmadispituutta ei voi ylittad, silld
kdyttojarjestelméd estdd sen lopettamalla sovelluksen suorituksen. Téstd johtuen
Symbian-sovelluksissa ei ole pelkoa ns. puskurin ylivuodosta, jossa osa merkkijonosta
talletetaan sille varatun muistin ulkopuolelle. Puskurin ylivuodot aiheuttavat muissa
matalan tason ohjelmointikielissd paljon virhetilanteita ja ne ovatkin usein syyni

vakaviin tietoturvaongelmiin.
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6 TRAVELGATE-MOBIILISOVELLUS

6.1 Mobiilisovelluksen perustiedot

TravelGate Finland -projektin ensimmdiisten osien tarkoituksena oli rakentaa
dlypuhelimissa kiytettdvd sovellus, jonka avulla kdyttdjd voisi hakea kartan omasta
sijjainnistaan ja etsid ldhistollda olevia matkailijaa kiinnostavia kohteita kuten
ravintoloita, hotelleja tai huoltoasemia. Tdmén diplomityon tavoitteena oli rakentaa
em. sovellus siten, ettd se kéyttdd soveltuvilta osin hyvékseen Karttaikkuna Oy:n
kehittimdd MapHit-paikkatietoalustaa. Diplomityd on osa projektin alkuvaihetta, joten
sovellusta piivitetddn todenndkodisesti myohemmin projektin seuraavissa vaiheissa.
Diplomityon tavoite olikin kehittdd sovelluksesta ensimméinen kokeiluversio, jonka

toimintoja voidaan harkinnan mukaan myéhemmin lisdtd, muokata tai poistaa.

Travel Gate-paikannussovellusta suunniteltaessa pyrittiin saavuttamaan seuraavat ta-
voitteet:

- sovellus on yksinkertainen ja helppokdyttdinen

- sovellus kayttdd hyvikseen GPS-paikanninta Bluetooth-yhteyden avulla

- sovellus toimii mahdollisimman monessa puhelinmallissa ottaen kuitenkin

huomioon puhelinmallien yleisyys ja mahdolliset tekniset rajoitteet
- sovellus on helposti ladattavissa ja asennettavissa
- asennukseen ja kéyttdmiseen ei tarvita erillistd tallennusvilinettd kuten muisti-

korttia.

Alypuhelimella tarkoitetaan uuden sukupolven matkapuhelinta, jossa on suurehko
niyttd (yleensd yli 150x150 pikselii). Alypuhelimissa on sisdéinrakennettuna monia
varsinaisesti matkapuhelinverkon kayttoon liittyméttomid toimintoja, kuten digitaali-
kamera, kalenteri, musiikkisoitin ja Internet-selain. Ndiden sovellusten liséksi kayttdja

pystyy yleensd myds asentamaan puhelimeen muita haluamiaan ohjelmia.
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Alypuhelinten suosio on rajussa kasvussa, mutta siitd huolimatta dlypuhelinten osuus
matkapuhelinten kokonaismédrdstd on vield pieni. Suomessa myytiin vuonna 2005
noin 55000 A&lypuhelinta. Niistd valtaosa on Nokian valmistamia Symbian-
kéyttojarjestelmdlld varustettuja puhelimia. Vuonna 2006 Suomessa sallittiin ldhes
viimeisend Euroopan maana puhelinliittymien ja uutta matkaviestinverkkoa
hyddyntivien 3G-puhelinten ns. kytkykauppa, jossa asiakkaalle voidaan antaa
liittymédn hankkimisen yhteydessd 3G-puhelin. Kytkykaupan sallimisella pyrittiin
edistimdin uuden matkaviestinteknologian ja nykyaikaisten matkaviestinpalveluiden

ottamista kayttoon.

Suomessa on toistaiseksi kédytetty melko vdhdn edistyksellisid matkapuhelinpalveluita,
mikd johtuu enimmikseen vanhasta laitekannasta. Korkeahkoina pidettyjen hintojen
vuoksi mm. 3G-puhelinten myynti on ollut melko véhiistd ennen kytkykaupan salli-
mista. Lakimuutoksen toivotaan johtavan uusien 3G-élypuhelinten myynnin selvéén li-

sddntymiseen.

Nokian suuren markkinaosuuden takia TravelGate-sovellus pédtettiin tehdd Symbian-
kéyttojarjestelmda hyddyntdviin puhelimiin. Nokia on rakentanut Symbian-
puhelimiinsa erilaisia ohjelmistoalustoja, kuten S60, Series 80 ja Series 90. Néisti
Series 90 poistuu markkinoilta ja sen ominaisuudet yhdistetdin S60-alustaan. Koska
S60 on ehdottomasti yleisin Symbian-puhelinten ohjelmistoalusta, paidyttiin siihen,
ettd TravelGate-sovelluksen ei tarvitse tukea muita alustoja. Myds tuki vanhimmille
S60-sarjan puhelimille, kuten Nokia 3650:1le ja Nokia 3660:1le, péétettiin jittda pois.
Vanhin sovelluksen tukema S60-puhelin on Nokia 6600, joka julkaistiin kesdkuussa
2003 (taulukko 3). Tuki uusimmalle S60-alustalle eli 3™ Editionille on mahdollista

lisdtd myohemmassi vaiheessa, mutta se vaatii muutoksia ohjelmaan.
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Taulukko 3: Olennaisimmat S60-alustaversiot ja -puhelinmallit syksylld 2006. [19]

Alusta

Puhelinmallit

TGF-yhteensopivuus

S60, v. 0.9
Symbian OS 6.1

Nokia 7650

S60 1st Edition (v. 1.2)
Symbian OS 6.1

Nokia 3600
Nokia 3620
Nokia 3650
Nokia 3660
Nokia N-Gage
Nokia N-Gage QD

S60 2nd Edition (v. 2.0)
Symbian OS 7.0s

Nokia 6600
Panasonic X700
Panasonic X800
Samsung SGH-D720
Samsung SGH-D730

S60 2nd Edition, FP1 (v.

Symbian OS 7.0s

2.1)

Nokia 3230
Nokia 6260
Nokia 6620
Nokia 6670
Nokia 7610

S60 2nd Edition, FP2 (v.

Symbian OS 8.0a

2.6)

Nokia 6630
Nokia 6680
Nokia 6681
Nokia 6682

S60 2nd Edition, FP3 (v.

Symbian OS 8.1a

2.8)

Nokia N70
Nokia N90

S S e e T N

S60 3rd Edition (v. 3.0)
Symbian OS 9.1

Nokia 3250
Nokia E60
Nokia E61
Nokia E70
Nokia N71
Nokia N80
Nokia N91
Nokia N92
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6.2 Kayttoliittyma

TravelGate-mobiilisovelluksen  kéyttoliittymdsuunnittelussa  tehtiin - yhteistyota
Joensuun yliopiston Opetusteknologiakeskuksen virtuaaliympéristojen tutkimus-
laboratorion (Virtlab) kanssa. Kéytettdvyyssuunnittelun ja -tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdad, onko sovelluksen kdyttdminen riittdvén helppoa ja onko kayttoliittyma niin
selked, ettd sovelluksen kdyton oppiminen on nopeaa. Kaytettivyystutkimuksessa
pyrittiin my0s tutkimaan kdyton tehokkuutta, tuottavuutta ja kéyttdjén tyytyviisyyttd
eri  kdyttotilanteissa. Puolueettoman kéytettdvyystutkimuksen avulla voidaan
varmistaa, ettd ohjelmiston tehokkuus, ymmaérrettdvyys ja kdytettdvyys ovat riittdvin

hyvid julkaisua ajatellen. [20, 21]

Kaytettdvyystutkimuksessa havainnoidaan koehenkildiden ja testattavan ohjelmiston
vilistd vuorovaikutusta olosuhteissa, jotka vastaavat mahdollisimman tarkasti tavallis-
ta kdyttotilannetta. Luotettavan tutkimuksen kannalta koehenkil6itd on yleensd oltava
védhintddn neljd, mutta mieluummin useampi. Kiytettdvyystutkimus suoritetaan stu-
diossa, jonka tapahtumia seurataan tarkkaamossa. Saatuja tuloksia voidaan analysoida

erillisessi tilassa tutkimustilanteen péétyttya (kuva 9). [20]
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Kuva 9: Kdytettdvyysstudion pohjapiirustus. [20]
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Testien jélkeen tutkimuslaboratorion asiantuntijat laativat raportin tutkimuksessa il-
menneistd ongelmista ja ehdottavat niille korjausmenetelmid. Asiantuntija-arviossa
kolme eri asiantuntijaa kdy lépi ohjelmiston toiminnan tarkastellen sitd erilaisten kay-
tettdvyysvaatimusten ndkokulmasta. Raporttiin sisdltyvit kuitenkin myos koehenkil6i-
den antamat kommentit ja korjausehdotukset, joista voi usein olla jopa yhtd paljon

hy6tyé kuin asiantuntija-arvioista. [20]

Alypuhelinten ja S60-ohjelmistoalustan kiyttimisessd on useita rajoitteita, jotka oli
otettava huomioon kayttoliittymésuunnittelussa. Ko. rajoitteet eivét kuitenkaan koske
nimenomaan S60-alustaa kéyttidvid puhelimia, vaan kyseessd ovat ldhinnd puhelinten
ja matkapuhelinverkon yleiset tekniset rajoitteet. Téllaisia rajoitteita ovat mm. niyton
pieni koko, ndppédinten méird, hitaat ja kalliit verkkoyhteydet sekd véhdinen muistin

maara.

6.2.1 Heuristinen arviointi

Ohjelman kaytettdvyyttd voidaan tarkastella kéyttden ns. heuristista eli
asiantuntijakeskeistd arviointia, jonka on kehittdnyt tanskalainen kéytettavyys-
asiantuntija Jakob Nielsen. Heuristinen arviointi on menetelmi, jossa ohjelman
kéyttoliittymda arvioidaan ennakolta hyviksi tiedettyjen sdéntdjen pohjalta. Vaikka
arviointimenetelmd onkin hyvin yksinkertainen, se tuottaa useimmiten erittdin hyvii
tuloksia. Menettelyn heikkoudeksi voidaan laskea se, etteivét tavalliset kayttdjat padse
arvioimaan tuotetta. Tdmd otettiin huomioon TravelGate-projektin yhteydessi

pyytdmaélla koehenkil6iltd sanallinen arvio sovelluksen kayttoliittymaésti. [22, 23]

Heuristisella arviointimenetelmilld on monia etuja, silld se on helppo oppia ja sen
kéyttdminen on nopeaa. Ndiden seikkojen vuoksi heuristisen arvioinnin kustannukset
jadvat melko pieniksi, joten menetelmén kéyttdminen onnistuu pienissékin
projekteissa. Heuristisessa arvioinnissa kéytetddn usein Nielsenin kymmentd sdéntoa

(taulukko 4), joiden toteutumista koehenkilSt arvioivat itsendisesti. [22]
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Taulukko 4: Nielsenin kymmenen sddntod. [22]

Nro

Saanto

Kuvaus

Ohjelman tila

Kayttajan on aina tiedettava, mita ohjelma on tekemassa.

Ohjelman antamat viestit

Ohjelmassa ei saa kayttaa liian teknista sanastoa, vaan
kaikki viestit ja ilmoitukset on annettava mahdollisimman
selkealla ja ymmarrettavalla kielella.

Kayttajan valinnanvapaus

Jos kayttaja valitsee vahingossa vaaran toiminnon, hanel-
le on annettava mahdollisuus palata edelliseen, virhetta
edeltaneeseen tilaan.

Yhdenmukaisuus

Kaikista toiminnoista on kaytettava samaa nimitysta eri
ohjelman osissa. Yleisesti hyvaksyttyja saantéja ja mene-
telmia on noudatettava.

Virheiden estaminen

Ohjelmassa ei saa olla mahdollisuutta tehda peruuttama-
tonta toimintoa niin, ettei kayttajalta kysyta vahvistusta
suoritettavalle toiminnolle.

Tietojen nayttaminen

Ohjelman on toimittava siten, ettei kayttajan tarvitse pi-
taa mielessaan jo kertaalleen syotettya tietoa. Kayttajalle
on my0s hyva antaa mahdollisuuksien mukaan valmiita
vaihtoehtoja, jotta tiedon syoéttamisen maara pysyy va-
haisena.

Joustavuus ja tehokkuus

Kokeneille kayttajille on tarjottava erilaisia kayttéa no-
peuttavia toimintoja, kuten nappainyhdistelmia, joiden
avulla toimintoja on nopea suorittaa. Usein kaytettyjen
toimintojen on oltava helposti valittavissa.

Yksinkertainen ulkoasu

Asiaan suoranaisesti liittymatoén tai harvoin tarvittu tieto
on jatettava nayttamatta, ellei sita erikseen pyydeta. On
tarkeaa, ettei olennainen tieto jad huomaamatta vahem-
man tarkeiden viestien seasta.

Virheiden tunnistaminen

Virheilmoitusten on oltava selkeita ja johdonmukaisia. Il-
moitusten on sisallettava seka virheen syy etta keinot vir-
heen korjaamiseen.

10.

Ohjeet

Parhaassa tapauksessa ohjelma on niin helppokayttdinen,
ettei ohjeiden kayttamiseen ole tarvetta. Yleensa ohjeita
kuitenkin tarvitaan, joten niiden on oltava helposti |0ydet-
tavissa, selkeita ja suhteellisen lyhyita. Ohjeissa on ker-
rottava kaikki vaiheet, joita ongelman ratkaiseminen vaa-
tii.
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6.3 Sovelluksen toiminta

TravelGate-mobiilisovellusta voidaan kayttdd kaikissa dlypuhelimissa, jotka kéyttavit
véhintdén S60-sovellusalustan versiota 2.0. Sovellus voidaan asentaa SIS-asennustie-
dostosta (Symbian Installation System) joko puhelimen muistiin tai erilliselle muisti-
kortille ja sitd voidaan kéyttdd palvelun kehittdjin puolesta maksutta rajattomasti. So-

velluksen rakenne sekd sen eri toimintojen kdyttdminen pyrittiin tekeméén mahdolli-

simman yksinkertaiseksi kdyttoliittymadsuunnittelun avulla (kuva 10).

Asetukset

Karttandkyman

Tietoja ochjelmasta

Kohdehaku

Yhdistaminen
GPS-paikantimeen

paivitys

Ohjeet

R

Kuva 10: TravelGate-mobiilisovelluksen kéiyttoliittymdn rakenne.
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On kayttdjan kannalta tirkedd, ettd sovelluksen perustoimintoja on mahdollista kdyttaa
lukematta sovelluksen mukana toimitettavia ohjeita. Ohjeiden tarkoitus on opastaa
kayttdjia ongelmatilanteissa, mutta sovelluksen kéyton aloittamisen on oltava niin yk-

sinkertaista, ettei ohjeita tarvita kuin poikkeustapauksissa.

Puhelinoperaattori veloittaa kartta-aineiston ja kohdetietojen hakemisesta GPRS-

tiedonsiirtomaksun (General Packet Radio Service), joka on yleisimmin kiytettdvissi

GSM-liittymisséd (Global System for Mobile Communications) n. 0,01-0,05 € hakua
kohti. Maksun suuruus riippuu liittymén lisdksi myos haettavan kartta-aineiston

mittakaavasta ja siséllostd, silld ne vaikuttavat siirrettdvién tietomédrdan.

6.3.1 Hakundkymai

Sovelluksen kdynnistyttyd kayttdjalle ndytetddn hakundkyma, joka siséltdd edellisen
kayttokerran viimeisimman haun tulokset listana (kuva 11). Téstd listasta kayttdja voi
siirtyd muuttamaan ohjelman asetuksia, yhdistimédn GPS-paikanninta Bluetooth-
yhteyden avulla tai lukemaan sovelluksen ohjeita (kuva 12). Kohdelistasta voidaan
my0s siirtyd suoraan karttandkyméén, jossa kartan keskipiste on valitun kohteen
kohdalla.

.
3

Motelli-Ravintola M..
210 m

4 Wellplace
230 m

5 BRavintola alanne
590 m

valinnat ¢  Poistu
Kuva 11: Hakundkymdn kohdelista.
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Jos GPS-paikannin on yhdistetty, kiyttdjdlle ndytetddn my0s etdisyys hakukohteisiin.
Koska TravelGate-mobiilisovelluksen perusajatuksena on, ettd kayttdjdlle ndytetddn
hénti ldhelld sijaitsevien kohteiden tietoja, kohdehaku toimii ainoastaan GPS-paikanti-

men ollessa yhdistettynd. Vanhoja hakutuloksia voi tdstd huolimatta selata vapaasti

kytkemétta GPS-paikanninta péélle.

L]

o GRS

Kohteet %%

| Hae kohteita |
Katkaise GPS
Asetukset
Ohjeet
Tietoja
Poistu

Valitse  Peruuta
Kuva 12: Hakundkymdn valikko.

Kaikista hakukohteista kerrotaan sekd kohteen sijainti ettd kohteen perustiedot. Néité
tietoja ovat kohteesta riippuen mm. yrityksen nimi, osoite, puhelinnumero, sdhkoposti-

osoite, aukioloajat ja lista matkailukohteen palveluista (kuva 13).

f "
6

Himi

Ravintola Alanne
Osoite
alanteentie 9
S8700 Sullkava
Puhelin

[015) 676 300

~ Takaisin
Kuva 13: Kohdetietondkymd.
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Matkailuyritykset voivat itse lisdtd tietoja kohdetietokantaan ja muuttaa niitd. Tehdyt
muutokset ndkyvét heti kaikissa uusissa hakutuloksissa, joten kayttdjat voivat olla var-
moja siitd, etti tiedot ovat ajan tasalla. Kayttéjille voidaan my6s ndyttdd, milloin tieto-

ja on viimeksi muutettu.

6.3.2 Karttandkyma

Kayttdjd voi siirtyd hakundkyméstd karttanikyméén tehtydén kohdehaun. Kartalle
siirrytédn valitsemalla jokin hakutulos listalta. Kartan mittakaavan, kdytettdivan GPRS-
yhteysosoitteen ja palvelimen IP-osoitteen (Internet Protocol) voi valita asetuksista

(kuva 14) joko etukéteen tai vasta karttanikymédn siirtymisen jalkeen.

Travelhate

Kartan .I.{D.l-{l]

2,

Yhtevsosoite
m [ e e B e e

Palvelin

83.102.55.210

Poistu

Kuva 14: Sovelluksen asetukset.

Kayttdjélle ndytetdén kartalla sekd hinen oma sijaintinsa ettd kaikki haetut kohteet,
jotka mahtuvat kartta-alueelle (kuva 15). On mahdollista, ettd kaikki kohteet eivét
mahdu kartalle, jos niiden viliset etdisyydet ovat pitkid. Kartan mittakaavaa voidaan-
kin pienentdd asetusvalikosta, jolloin puhelimen ndytdlle mahtuvan kartan ala kasvaa.
Samalla kartasta saattaa poistua yksityiskohtia, koska kartta-aineistoa vaihdetaan mit-

takaavan mukaan.
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© Karttaikkuna Oy, Maanmittauslaitos, lupanumero 36/MYY/06.

valinnat Pnlstu

Kuva 15: Karttandkymd.

Kartalla ndkyvid kohteita voidaan selata nuolindppdimillé, ja niiden perustiedot saa-
daan ndkyviin valitsemalla kartalta haluttu kohde. Jos matkailukohteen perustietoihin
on lisétty yrityksen puhelinnumero, perustietonékymaéstd voidaan soittaa suoraan valit-
tuun kohteeseen. TravelGate-mobiilisovelluksen tulevissa versioissa kohteiden perus-
tietondkymasséd voidaan néyttid tarpeen mukaan esim. tarjouksia, ajo-ohjeita, Internet-

linkkejé tai muita yrityksen toimialasta riippuvia tietoja.

6.3.3 Tilannekohtaiset ohjeet

TravelGate-sovelluksen ohjeet on tehty Symbian-dlypuhelimissa yleisesti kdytetyn
tilannekohtaisen (context sensitive) opastusjdrjestelmédn avulla. Jirjestelmin kaytto
helpottaa etenkin rakenteeltaan monimutkaisten ohjeiden rakentamista merkittavésti,
silld sovellusalusta kdynnistdd sisdisen ohjesovelluksensa automaattisesti tarpeen

mukaan. Se myo0s ndyttdd ohjeista vain pyydetyn alueen (kuva 16).
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Kun pubelin on yhteydessa GPS-
paikantimeen, voit hakea
kartan oman sijaintisi ymparilta
valitsemalla Yalinnat > Hae
kartta

Jos kartalla nakyy kohteita,
valinnat Sulje

Kuva 16: Tilannekohtainen ohjendkymad.

Tilannekohtaista ohjetta kéytettdessd voidaan rakentaa vain yksi ohjetiedosto, joka si-
saltdd koko sovelluksessa tarvittavat ohjeaiheet. Kuvaustiedostojen ja ohjetekstin avul-
la voidaan muodostaa lopullinen ohjetiedosto yhdistdméilla ne kd&nndsohjelmalla, joka
on osa Symbian-sovelluskehityspakettia. Kaikille ohjeaiheille annetaan tunniste, jonka
avulla ohjejarjestelmd pystyy siirtyméddn oikeaan aiheeseen. Vaikka ohjerakenteiden
muodostaminen ei kaikissa tilanteissa ole tdllakddn menetelmaillé tdysin ongelmatonta,
tilannekohtaiset ohjeet ovat erittdin hyodyllisid sekd sovellusten kdyttdjille ettd niiden

kehittgjille.

Tilannekohtaiset ohjeet muodostetaan kolmen tiedoston avulla:

- RTF-tiedosto (Rich Text Format), joka siséltdd ohjetekstin ja sen rakennekuvauk-
sen (kuva 17)

- ldhdetiedosto, joka on XML-muotoinen (Extended Meta Language) esitys ohjeai-
heiden tarvitsemista 1dhdetiedostoista

- XML-tiedosto, joka sisiltdd ohjeen ulkoasun kuvauksen.

Tiedostojen  on  sisdllettdivd  myds  sovelluksen  yksilollinen  tunniste
(UID, Unique Identifier), jotta ohjeaiheet pystytddn kohdistamaan oikeaan

sovellukseen.
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Author: Karttaikkuna Oy (Kommentti)

Date: 24.07.2006 (Kommentti)

Version: 0.7 (Kommentti)

TGF (Ohjelman nimi)
0x20001E3F (Ohjelman tunniste)
Kohdehaku (Ohjeaiheen otsikko)
Kohteet (Synonyymit hakua varten)
&5 Kohdehaku (Ohjeen ryhmé)

Voit yhdistaa puhelimen bluetooth-GPS-paikantimeen valitsemalla Valinnat > Yhdista GPS. GPS-
yhteys katkaistaan valitsemalla Valinnat > Katkaise GPS.

Ennen kohde- tai karttahakujen tekemista valitse Valinnat > Asetukset ja varmista, etta yhteys-
asetukset ovat oikein.

Kun puhelin on yhteydessa GPS-paikantimeen, voit hakea kohteita valitsemalla Valinnat > Hae
kohteita. Valitse taman jalkeen haluamasi kohdetyyppi avautuvasta valikosta. Kohteiden hakemi-
nen kestaa muutaman sekunnin.

Haku palauttaa listan valitulla alueella sijaitsevista kohteista. Voit tarkastella kohteen tarkempia tie-
toja siirtymalla listassa kohteen kohdalle ja painamalla OK-nappainta. Voit soittaa valittuun kohtee-

seen painamalla vihrea luuri -nappainta, kun tarkemmat tiedot ovat nakyvissa.

Kuva 17: Tilannekohtaisen ohjeaiheen RTF-lihdetiedosto. Sulkuihin on merkitty rakenteiden selitteet.

Tilannekohtaisen opastusjirjestelmdn kiistattomana etuna on myos se, ettd sitd hyo-
dynnettdessi eri sovellusten ohjeista saadaan rakenteiltaan samanlaisia. My0ds ohjeiden
ulkondkd on tédlloin yhtendinen, mikd on kéyttdjén kannalta myonteistd. Ohjeiden kayt-
tod voidaan helpottaa lisddamalld niihin havainnollistavia kuvia tai muuta grafiikkaa.
Sovelluskehittidjien ndkokulmasta ohjeiden rakenteiden muodostaminen, ohjesivujen
ulkoasun muokkaaminen ja ohjejarjestelmédn kdynnistdiminen helpottuvat tilannekoh-

taisten ohjeiden ansiosta.

46



7 JOHTOPAATOKSET

Diplomityén tavoitteena oli kehittdd Symbian-kéyttojirjestelmidd ja  S60-
sovellusalustaa kayttéviin dlypuhelimiin TravelGate-mobiilisovellus, jonka avulla
matkailijat voivat etsid heitd ldhelld olevia matkailukohteita. Tarkoituksena oli alusta
lahtien, ettd kartta- ja kohdetietopalvelimen pohjana kiytetddn Karttaikkuna Oy:n
kehittimdd MapHit-paikkatietoalustaa. Alustan paille rakennettiin diplomity6n

yhteydessd TravelGate-sovelluspalvelin, jota mobiilisovellus kédyttdd hyvikseen.

Sekd mobiilisovellus ettd sovelluspalvelin  saatiin  valmiiksi  alkuperdisen
projektisuunnitelman  mukaisesti. Diplomitydssd  kehitetyt jérjestelmdt ovat
kokeiluversioita.  Lopullisten  sovellusten  julkaisemisajankohdasta  péétetddn
myohemmin, kun on selvilld, tarvitaanko sovelluksiin muutoksia tai uusia

ominaisuuksia.

Matkailualan palvelujen ongelmana on ollut yhtendisten toimintatapojen ja etenkin
standardien puute. TravelGate-hankkeen yhtend pditavoitteena olikin helpottaa tilan-
netta kehittdmalld mm. uusia rajapintakirjastoja, joiden avulla matkailukohteiden tieto-
jen pdivittdminen eri jérjestelmiin helpottuu. Samalla myds uusien palvelujen kehitté-
misestd tulee yksinkertaisempaa. Uusimmat méérittelyt tarvittavista rajapinnoista jul-

kaistiin kesélld 2006 ja niitd péivitetddn tarpeen mukaan.

Matkailupalvelujen kehittdmiseen tarvittavat ratkaisut voivat olla hyvinkin helppoja
toteuttaa, silld esimerkiksi yksinkertaisia XML-tiedostoja tai relaatiotietokantoja
kéyttdmailld voidaan helpottaa erilaisten palvelujen kayttdd merkittdvisti. Samalla
my0s kdyttdjamadrat lisadntyvit. Tallaisten yksinkertaisten ratkaisujen pohjalta
voidaan kehittdd monipuolisia kohdetietokantoja ja muita tietovarastoja, joita mm.

TravelGate-mobiilisovelluksessa kdytetddn.
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Vaikka TravelGate-hankkeen yhteydessd julkaistavat méiérittelyt ovatkin vapaasti
kaikkien kéytettdvissd, ndhtdvéksi jdad, kuinka paljon niiden avulla tuotetaan uusia
matkailupalveluja. TravelGate-mobiilisovellus on ensimméinen hankkeen tuloksena
syntynyt uusi palvelu. Ongelmana on usein se, ettd uusien palvelujen ja sovellusten
kehittiminen on melko kallista, joten matkailuyritykset eivdt halua ryhtyd sithen. On
myds hyvin hankalaa arvioida, kuinka paljon erilaisille palveluille on kayttoa.
Luotettavat markkinointitutkimukset ovat kalliita, joten kaikilla yrityksilld ei ole
mahdollisuutta eikd halua sijoittaa niihin. Onkin toivottavaa, ettd matkailualan
yritykset alkavat tehdd standardien julkaisemisen ansiosta laajamittaista yhteistyota.
Yhteistyon seurauksena erilaisten sovellusten kehityskustannukset yritystd kohti jadvit

pieniksi, mutta kaikki yhteistydssd mukana olevat tahot hyotyvét valmiista tuotteista.

Tekniikan kehittyessé ja dlypuhelinten hinnan laskiessa yhd useammilla ihmisilld on
mahdollisuus kayttdd sekd Internet- ettd mobiilipalveluita. Yrityksilld ei vélttdmétta ole
varaa jaddd odottamaan uusien tekniikoiden suosion kasvamista entisestdén. Jos
palveluita on helposti saatavilla ja ne toimivat hyvin, myds palveluiden kdyttimiseen
tarvittavien laitteiden méédrd kasvaa nopeasti. Yhdistimilld eri alojen osaamista
voidaan saavuttaa kaikkia osapuolia tyydyttdvid tuloksia. TravelGate-hankkeen
kohdalla julkisyhteisdjen sekd tietotekniikka- ja matkailualan yritysten tekemastd
yhteistyostd oli hyotyéd sekd kaikille hankkeeseen osallistuneille ettd uusia palveluja

kéyttaville ihmisille.
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