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1. Tausta ja tavoitteet

Liikennetelematiikka-arkkitehtuureja on tehty Suomessa ja muualla maailmassa noin
kymmenen vuotta. Arkkitehtuurien tavoitteena on kuvata esimerkiksi litkennejérjestel-
mén telematiikkapalvelut tai yksittdinen palvelu geneeriselld, laitteistoriippumattomalla
tavalla. Arkkitehtuurit kuvaavat tirkeimmat henkilo- ja tavaraliikenteen telematiikan
prosessit. Prosesseja ovat esimerkiksi tiedotus julkisesta liikenteestd tai tavaroiden toi-
mitusketjun suunnittelu. Prosesseissa esitetddn eri osapuolien tehtdvit ja ndiden véliset
yhteydet. Arkkitehtuuri sisdltdd myds periaatekuvauksen prosessissa tarvittavista tieto-
jarjestelmistd. Arkkitehtuurien kehittimissuunnitelmissa on maédritelty tirkeimmat toi-
menpiteet, joilla toimintoja kehitetddn yhteistydssd esim. eri organisaatioiden valilla.
Arkkitehtuuri voi toimia 1dhtokohtana myos eri osapuolien omien palveluiden ja jérjes-
telmien kehittdmiselle. Arkkitehtuurin omistaja, kuten esim. EU tai liikkenne- ja viestin-
tdministerid voi kayttdd arkkitehtuuria litkennetelematiikan kehityksen ohjausvilineené.

Suomessa on kehitetty liikennetelematiikan liitkennetietokirjasto (KALKATI.net, 2006),
joka on osa suomalaista liikennetelematiikka-arkkitehtuuria. Liikennetietokirjastosta
16ytyvat eri liikennetietojen vilityksessd kdytettaviksi sovittujen rajapintojen kuvauk-
set. Palvelussa voi selailla ja tallentaa omaan kdyttdon rajapintojen tietomalleja, vilitet-
tidvien tietojen méadrittelydokumentteja ja ”XML-schemoja.”. Samankaltaista kehitystyo-
td on tehty myos EU:n euroalueellisen CENTRICO-projektin OTAP (Open Travel Data
Access Protocol) —hankkeessa (CENTRICO, 2006).

Liikennetelematiikka-arkkitehtuurin tavoitteena on madritelld jarjestelmaélle tai palvelul-
le hahmo, joka ohjaa teknistd méérittelyé ja toteutusta. Arkkitehtuuri toimii yleissuunni-
telmana, jonka pohjalta jarjestelma tai palvelu toteutetaan. Arkkitehtuuri varmistaa sen,
ettd toteutettavasta jirjestelmésti tai palvelusta tulee avoin eri ndkdkulmista tarkasteltu-
na. Avoimen arkkitehtuurin ansiosta osajirjestelmét pystyvit kytkeytymidn toisiinsa
avointen rajapintojen kautta ja laajojenkin jdrjestelmidkokonaisuuksien toteuttaminen
hallitusti on mahdollista. Laitetoimittajat saavat vapauden toteuttaa palvelun tai sen
osan haluamallaan tavalla, mutta arkkitehtuurin omistajan méérittelema avoin arkkiteh-
tuuri sanelee reunaehdot sille, kuinka palvelu tai sen osa toteutetaan. Arkkitehtuuri
mahdollistaa toteutettavan palvelun tarkastelemisen eri ndkokulmista, mikd helpottaa
toisinaan monimutkaisen kokonaisuuden hallitsemista.

Moduulin tavoitteena on:
e luoda katsaus kansainvilisiin ja kotimaiseen arkkitehtuurimenetelméén
kiyda tiiviisti 1dpi suomalaisen arkkitehtuurimenetelman rakenne
kiyda tiivisti 1dpi eurooppalaisen KAREN-arkkitehtuurin rakenne
tarkastella lyhyesti telematiikkapalvelun tutkimus- ja kehityshankkeen V-mallia
tarkastella Suomen liikennetelematiikan kokonaisarkkitehtuuria
tarkastella esimerkkihankkeita, joihin Suomen arkkitehtuurimenetelméd on so-
vellettu
e kéyda lapi liitynndt muihin moduuleihin



2. Arvioinnin laajuus ja nakokulmat

2.1 Katsaus maailmalla toteutettuihin arkkitehtuureihin

Telematiikka-arkkitehtuureja on tehty Suomessa ja muualla maailmassa kymmenisen
vuotta. Arkkitehtuurien tavoitteena on kuvata esimerkiksi litkennejérjestelmin telema-
titkkkapalvelut tai yksittdinen palvelu geneeriselld, laitteistoriippumattomalla tavalla.
Tietojdrjestelmien systeemisuunnitteluun on kehitetty runsaasti menetelmii. Laajojen
arkkitehtuurien, kuten Yhdysvaltojen ja Euroopan KARENin, kuvaamisessa kaytettavit
menetelmit pohjautuvat vaiheittaiseen tietojirjestelmédn kehitysmenetelméédn, kuten
EDM (Evolutionary System Development Methodology), ja yksittdisen tietojirjestel-
man kuvaus voi perustua esim. UML:dén (= Unified Modelling Language). Suomessa
kéytetddn suomalaista arkkitehtuurimenetelméd, joka ei perustu mihink&én tunnettuun
menetelmidn, mutta jonka omaksuminen on helppoa ja joka mahdollistaa telematiikka-
jarjestelmdn kuvaamisen taulukoiden lisdksi tekstin avulla, mikd tekee menetelmésti
hyvin joustavan. Laajoja jérjestelmidkokonaisuuksia toteutetaan lisdksi perinteisillé tie-
tojarjestelmien suunnittelumenetelmilld esim. Saksassa, mutta siellikin on tunnistettu
tarve kehittdd yleinen litkenteen telematiikka-arkkitehtuuri (Busch, 2005).

Ensimmadinen ja kattavin telematiikka-arkkitehtuuri on Yhdysvaltojen kansallinen jér-
jestelmé-arkkitehtuuri, jonka ensimmaiinen versio ilmestyi vuonna 1997 ja jota piivite-
tdén edelleen jatkuvasti. (U.S. National ITS Architecture, 2006). Arkkitehtuuri muodos-
tuu kiyttdjapalveluista, loogisesta ja fyysisestd arkkitehtuurista, markkinapaketeista
sekd standardeista. Arkkitehtuurin kéytettdvyyteen on panostettu paljon resursseja ja
nykyddn Yhdysvaltojen laki vaatii, ettd jokaisen osavaltion tulee laatia oma alueellinen
arkkitehtuuri, joka perustuu kansalliseen ITS arkkitehtuuriin. Euroopan KAREN arkki-
tehtuuri (KAREN, 2006) on rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin Yhdysvaltojen
arkkitehtuuri, mutta sen toteuttamiseen ei ole panostettu yhté paljon resursseja ja resurs-
sit on keskitetty toiminnallisen arkkitehtuurin kuvaamiseen. Sen kiytettdvyys ei myos-
kddn ole yhtd korkeatasoinen kuin Yhdysvaltojen arkkitehtuurissa, vaan sen hyddynté-
minen vaatii huomattavaa paneutumista arkkitehtuuriin ja sen kuvaustapaan. Kummal-
lekin arkkitehtuurille on tyypillistd, ettd ne pyrkiviat kuvaamaan tieliikenteen telematii-
kan koko toiminnallisuuden geneeriselld, toimittajariippumattomalla tavalla. Molemmat
arkkitehtuurit rajoittuvat tieliikenteeseen ja niiden toiminnalliset kuvaukset perustuvat
prosesseihin ja niitd yhdistdviin tietovirtoihin. Arkkitehtuurien péétepisteitd ovat ns.
terminaattorit, jotka rajaavat arkkitehtuurit vastaanottamalla ja ldhettdmélld terminaatto-
ritietovirtoja. Arkkitehtuurit ovat ikdin kuin verkkoja, jotka muodostuvat prosesseista ja
niitd yhdistavista tietovirroista sekd paattyvit terminaattoreihin.

2.2 Suomalaisen arkkitehtuurimenetelmin vertailua EU:n ja Yhdysvaltojen arkki-
tehtuureihin

Suomessa kiytossd oleva arkkitehtuurien kuvaustapa poikkeaa olennaisesti Yhdysvalto-
jen ja Euroopan arkkitehtuurien kuvaustavoista, vaikka lahtokohtaisesti Suomessakin on
tavoitteena kuvata tieliikenteen ja myds muun liikennejérjestelmén toiminnallisuus ge-
neeriselld toimittajariippumattomalla tavalla. Suomalaisessa arkkitehtuurimenetelméssa
palvelun toiminnallisuus kuvataan prosessikomponentteina ja niitd yhdistivini tietovir-



toina. Kukin prosessikomponentti on edelleen jonkin geneerisen toimijan vastuulla. Pro-
sessien kuvaamistapa on helpompi kuin Yhdysvaltojen ja Euroopan arkkitehtuureissa,
mutta helppous syntyy arkkitehtuurin loogisuuden kustannuksella. Suomalaisella mene-
telmilla kuvatut arkkitehtuurit eivét padty loogisiin terminaattoreihin, vaan rajauksista
sovitaan tilaajan ja toimittajan vililld. Arkkitehtuurit eivdt mydskddn perustu tieteelli-
sesti todettuihin kayttdjien tarpeisiin, vaan tarpeet kerdtddn asiantuntijatyOpajojen ja
projektiryhmén oman asiantuntemuksen perusteella. Suomalaiset arkkitehtuurikuvauk-
set sisdltidvét lisdksi paljon tekstimuotoista kuvausta, joten kuvausten ja niitd tdydenti-
vien tekstien tyOstdminen spesifeiksi palveluiksi jattdd paljon vapauksia tietojérjestel-
méisuunnittelijalle.



3. Suomalainen arkkitehtuurimenetelma

Suomalaisen arkkitehtuurimenetelmén mukaisesti tyo tehdddn padsdéntoisesti kolmessa
vaiheessa. Vaiheet eli hankkeen eteneminen esitetddn kuvassa 1:

o kédynnistys-vaiheessa tdydennetddn ja hyvéksytddn hankkeen tavoitteet ja tyo-
suunnitelma sekd valmistellaan mahdollisia tydpajoja. Mahdollisissa tyOpajoissa
haetaan osallistujien ndkemyksid hankkeen keskeisistd tavoitteista, reunaehdois-
ta ja rajauksista.

e arkkitehtuurin tuottaminen —vaiheessa projektiryhmd muodostaa kaytettdvissa
olevan ldhdemateriaalin pohjalta tavoitetilan prosessien kuvaukset.

e kehityssuunnitelman tuottaminen —vaiheessa projektiryhmé tuottaa alustavat ke-
hityskohteet. Mahdollisissa tyOpajoissa haetaan osallistujien nikemyksié keskei-
sistd kehittdimiskohteista, niiden priorisoinnista ja kehittimiskohteiden toteutta-
misen edellytyksista.

3.1 Kasitteellisen ja loogisen arkkitehtuurin tuottaminen

Kun suomalaista arkkitehtuurimenetelmié sovelletaan, ensimmaisessi vaiheessa kuva-
taan késitteellinen arkkitehtuuri. Sen lahtkohtana on eri ldhteista keréttidva ldhtdaineis-
to, jota voidaan tdydentdd mahdollisissa ensimmaéisissd tyOpajoissa saatavilla tiedoilla.
Lihtoaineiston perusteella muodostetaan prosessikaaviot ja médritellddn toimijat, jotka
ovat riippumattomia nykyisten toimijoiden rooleista. Prosessien tietotarpeet kartoitetaan
ja samalla muodostetaan késitteistd. Tietotarpeet ryhmitellddn ns. protopalveluiksi”.
Ryhmittelyn perusteella kuvataan tietomalli ja tietovirrat. Tietovirtoihin yhdistetdén
tietopalveluiden tuottamisprosessit.

Looginen arkkitehtuuri muodostetaan kuvaamalla tietopalveluiden tuottamisprosesseis-
sa tarvittavat tietojarjestelmapalvelut, tarvittavat rajapinnat ndiden palveluiden vilill4 ja
tietovarastot. Loogisen arkkitehtuurin osalta analysoidaan edelleen hajautusskenaarioita
sekd organisoinnin etti jérjestelmien toteutuksen kannalta. Analyysin perusteella tunnis-
tetaan kehittimiskohteet ja muodostetaan kehittimissuunnitelma. Kuvassa 1 esitetdén
havainnollisesti hankkeen eteneminen.
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Kuva 1. Suomalaisella arkkitehtuurimenetelmdlld mddriteltivin arkkitehtuurihankkeen
eteneminen ja hankkeessa muodostettavat kuvaukset. (Siponen et al., 2005)

3.2 Kehityssuunnitelman tuottaminen

Kehityssuunnitelman tavoitteena on madritelli ne toimenpiteet, joihin on ryhdyttiva
arkkitehtuurin kuvaaman palvelun toteuttamiseksi. Toimenpiteet pyritdéin myos laitta-
maan tdrkeys- ja aikajédrjestykseen. Lopputuloksena saadaan yhteenveto arkkitehtuuri-
hankkeen tirkeimmistd jatkotoimenpiteistd. Toimenpiteiden priorisoinnissa voidaan
hyodyntdd tyopajatyoskentelyd, mutta se edellyttdd huolellista etukiteisvalmistelua.
Tyopajatyoskentelyn etu on siind, ettd kaikkien osallisten ndkemykset tulevat esille ja
sitoutuminen toimenpiteiden toteuttamiseen paranee. Jatkotoimenpiteiden madrittelyn ja
priorisoinnin lisdksi kehityssuunnitelmaan voi kuulua myo0s yleisid ehdotuksia jérjes-
telméarkkitehtuurin kdytostd. Kehittdmissuunnitelmassa voidaan kédsitelld mm. arkkiteh-
tuurin markkinointia, ylldpitoa ja kehittdmisté. (Siponen et al. 2005)

3.3 Arkkitehtuurikuvaukset

3.3.1 Prosessien kuvaukset

Vakiintuneen TelemArk-kuvaustavan mukaisesti prosessien kuvaukset esitetddn uima-
ratakaavioina, joissa on kuvattu prosessikomponenttien ajallinen jirjestys, kustakin pro-
sessikomponentista vastuussa oleva looginen toimija sekd prosessikomponenttien véli-
set keskeiset tietovirrat.

Prosessin kuvaus on kaavio, jossa on esitetty ne prosessiin kuuluvat prosessi-
komponentit, niiden viliset tietovirrat ja ne roolit, jotka ovat vastuussa kustakin proses-
sikomponentista. Prosessin kuvausta tdydentdd taulukko, jossa kuvataan sanallisesti
jossa kuvataan sanallisesti tietovirrat. (Mékinen et al. 2002)
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Kuva 2. Prosessikaavion perusosa (Mdkinen et al. 2002)

Kuvassa 2 on esitetty esimerkki kuvauksesta. Taulukossa 1 on esitetty selitykset kuvas-
sa esitettyihin kohtiin.

Taulukko 1. Prosessikaavion selitykset (Grangvist et al., 2002)

Nro

Kuvaus

Mita kaaviosta ei nae

1

Roolit on kuvattu kaavion vasemmassa
reunassa. Roolin vastuulla olevat prosessi-
komponentit sijaitsevat roolin suorakai-
teessa.

Rooli kuvaa siis ennen kaikkea vastuuta
prosessikomponenttien toteuttamisesta ja
niista tietovirroista, joita prosessikompo-
nentti tuottaa.

Prosessikomponentit on numeroitu ja ni-
metty. Lisaksi prosessikomponenttien varil-
|3 saatetaan ilmaista jotain kuvauksen
kannalta merkityksellista seikkaa. Tama on
aina erikseen selitetty kuvauksen yhtey-
dessa.

Prosessikomponenttien ajallinen jarjestys,
jos sellainen voidaan maarittda, on kuvattu
vasemmalta oikealle etenevaksi.

Prosessikomponenttien ajallista kestoa ei voida
suoraan paatella kaaviosta. Suhteelliset alkamis-
ajat on pyritty esittamaan niiltd osin kuin se on
ollut mahdollista, mutta paattymista ei monessa
kohdassa voida esittda. Prosessikomponentit on
piirretty saman suuruisina.

Esimerkiksi kuvassa prosessikomponentti 1.1.1
kestaa tietovirtanuolien perusteella ainakin niin
pitkdan, ettd 1.1.3 on alkanut. Se saattaa paattya
vasta 1.1.3:n paattymisen jalkeen. Tarkkaa paat-
tymista ei kuviosta kuitenkaan voida paatella.




Nro Kuvaus Mita kaaviosta ei nae

3 Prosessikomponenttien valiset tietovirrat Kaikilta osin ei tietovirtojen jarjestyksesta voida
on kuvattu nuolilla, jotka on numeroitu. paatella niiden ajallista jarjestysta.

Numerointi on osaprosessin osalta juokse-
va numerointi. Osaprosessista toiseen
menevat tietovirrat on numeroitu sen osa-
prosessin mukaan, joka toimii aloitteellise-
na tietovirran suhteen (siis paasaantoisesti
ensimmainen lahettaja).

Kaaviosta ei voida paatella, kuinka moneen ker-
taan jokin tietovirta toteutuu kahden prosessi-
komponentin valilld yhden prosessin ilmentyman
toteutuksen aikana. Esimerkiksi tietovirrat 1.1.01
ja 1.1.02 saattavat toteutua ensin ennakkotietona
useammankin kerran ja toteumatietona viimeisen
Nuoli kuvaa tietovirran suunnan. Tietovirrat | kerran.

on pyritty piirtdmaan niin, ettd prosessi-
komponentista |&htevat tietovirrat alas ja
oikealle ja tulevat tietovirrat saapuvat yl-
haalta ja vasemmailta.

Jos on ollut mahdollista, tietovirtojen jarjes-
tys on pyritty pitamaan sellaisena, etta
ajallisesti aikaisempi tietovirta lahtee va-
semmalta tai ylempaa

Tietovirtojen vareilla on saatettu kuvata
jotain tietovirtojen ominaisuuksia.

4 Kaksisuuntaisista tietovirroista on kuvattu
taulukossa molemmat suunnat. Nuolet on
piirretty niin, etta se tietovirran lahde on
paasaantoisesti prosessikomponentti, joka
kaynnistaa tietovirran on paasaantoisesti
vasemmalla.

5 Ylemman tason prosessivaiheet on kuvattu
nimettyna katkoviivana. Nama prosessivai-
heet, jos ne on kuvattu, esittavat aina ajal-
lista jarjestysta.

3.3.2 Tietojen ja kdsitteiden kuvaukset

Tietomalli on kuvattu relaatiokaaviona (entity-relationship diagram). Relaatiokaavio
kuvaa tietojoukot (tieto-objektit) ja niiden viliset pysyvét suhteet. Pysyvélld suhteella
tarkoitetaan sellaista kahden objektin vélistd suhdetta, joka on olemassa riippumatta
siitd mitd tietojoukon ilmentymid tarkastellaan. Taulukossa 2 esitetddn tietomalli-
kaaviossa kaytetyt kuvaustavat. Kuvaus on normalisoitu. Tama tarkoittaa sitd, ettd kaik-
ki tietojoukkojen véliset moni-moneen-suhteet on purettu osiin. (Granqvist et al., 2002)

On kuitenkin huomattava, ettd normalisointia ei ole tehty relaatiotietokantasuunnittelun
nidkokulmasta vaan loogisen rakenteen nikokulmasta. Tietojoukkoja tarkastellaan ko-
konaisuuksina ja sen vuoksi kdytetyt merkintdtavat poikkeavat merkitykseltdén niista,
joita kéytettdisiin normalisoidusta relaatiotietokannasta.




Taulukko 2. Tietomallin ja kdsitteiden kuvauksen selitteet (soveltaen Grangvist et al.,

2002)

Kuvaustapa

Selitys

Tieto-objekti

PK | Objektin tunniste

Pakollinen tieto
Lisatieto

Tietojoukko

Tietojoukolla voi olla tietojoukon ilmentymat yksiléiva tunniste (PK,
primary key).

Tietojoukolle on voitu maaritelld myds joukko attribuutteja. Attribuutteja
on kaytetty vain havainnollistamaan tietojoukon sisalt6a. Attribuuttiluet-
telo ei ole kattava kuvaus tietojoukon mahdollisista attribuuteista.

Vahvennetulla tekstilla on esitetty tietojoukon tunnistamisen kannalta
olennaiset tiedot.

Tietojoukkojen valinen suhde:

Katkoviiva kuvaa suhdetta kahden itsenaisen tietojoukon valilla. Kum-
mankin tietojoukon ilmentymat voivat olla olemassa toisistaan riippu-
matta.

Vasemman puoleisen tietojoukon ilmentymaan voi liittyd nolla (palluk-
ka) tai useampia (kolmipiikki) oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymia.
Oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymaan voi liittya nolla (pallukka) tai
yksi (poikkiviiva) vasemmanpuoleisen tietojoukon ilmentyma.

Tietojoukkojen valinen suhde:

Vasemman puoleisen tietojoukon ilmentymaan liittyy yksi (poikkiviiva)
tai useampia (kolmipiikki) oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymia.
Oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymaan voi liittya nolla (pallukka) tai
yksi (poikkiviiva) vasemmanpuoleisen tietojoukon ilmentyma.

Tietojoukkojen valinen suhde:

Vasemman puoleisen tietojoukon ilmentymaan voi liittya nolla (palluk-
ka) tai useampia (kolmipiikki) oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymia.
Oikeanpuoleisen tietojoukon ilmentymaan liittyy tasmalleen yksi (kaksi
poikkiviivaa) vasemmanpuoleisen tietojoukon ilmentyma.

Tietojoukko on toiseen tietojoukkoon kuuluva osa, joka voi sisaltda
joukon muiden tietojoukkojen ilmentymia. Relaatiotietokantamallissa
tallainen relaatio esitettaisiin yksi-moneen —suhteena, mutta tassa
nama on esitetty yksi-yhteen —suhteena.

Tieto-objekti
PK | Objekti "

Pakollinen tieto
Lisétieto

Tieto-objektin osa

PK,FK1 | Objektin tunniste
PK Osan tunniste

Tietoa

Yhtenaisella viivalla kuvataan kahden tietojoukon valista riippuvuus-
suhdetta: toinen tietojoukko (kuvassa alempi) sisaltaa lisatietoja toisen
tietojoukon ilmentymiin. Alemman tietojoukon ilmentyma ei voi olla ole-
massa, jos ylemmassa tietojoukossa ei ole ilmentymaa, johon se kuu-
luu.

Viivan paat kuvaavat suhteen laatua kuten ylla on esitetty. Tassa tapa-
uksessa osia voi olla olemassa nolla tai useampia.

Péaaluokka

PK | Pailuokan tunniste

Tiedot

Osaluokka 1

Osaluokka 2

PK,FK1 | Pdiluokan tunniste

PK,FK1

paa "

Tiedot

Tiedot

Tietojoukon osaluokat.

Tietojoukon ilmentymat voidaan jakaa kahteen tai useampaan osaluok-
kaan. Osa tiedoista voi olla kaikille osaluokille yhteisia (ne ovat paa-
luokkaa kuvaavassa laatikossa) ja kullakin osaluokalla voi olla pelkas-
taan sita koskevia tietoja.

Osaluokkien ilmentymat voivat olla toisensa poissulkevia tai sitten ei.




4. Eurooppalainen KAREN-arkkitehtuuri

4.1 KAREN-arkkitehtuurin tasot

Eurooppalainen KAREN-arkkitehtuuri tarjoaa mahdollisuuden tarkastella palvelua tai
palvelukokonaisuutta eri tasoilla ja eri ndkokulmista. Tarkeimmat arkkitehtuuriniko-
kulmat ovat toiminnallinen ja tekninen seka tietosisdltoon ja teknologiaan liittyvét. Vii-
temalli kuvaa arkkitehtuurin eri tasot siten, ettd ylin taso kuvaa laajan jirjestelmékoko-
naisuuden ylédtason ja alin taso yksityiskohtaisesti alimman tason, jota on huomattavan
vaikea ymmartd4 ilman yldtason kuvausta. Kuvassa 3 on esimerkki kolmitasoisesta vii-
temallista, jossa ylin taso kuvaa eri organisaatioiden jérjestelmét ja niiden viliset yhtey-
det ja alin taso yksityiskohtaisesti tietojérjestelmien alimman tason. (KAREN, 2006)

Tasolla 3 maaritellaan eri organisaatioiden jarjestelmat ja niiden véliset yhteydet. Tason
tarkoituksena on taata eri organisaatioiden jarjestelmien yhteentoimivuus.

Tasolla 2 kuvataan usein yhden organisaation jarjestelmat ja niiden valiset yhteydet.

Tasolla 1 kuvataan, miten tietyn toiminnon osajarjestelmat toimivat yhdessa tietyn toiminnon
tuottamiseksi.

Taso 0 on osajarjestelman systeemikuvaus, eikéa siten kuulu varsinaisesti jarjestelmaarkkitehtuuriin.
Esimerkiksi laitteen teknisen rakenteen ja toiminnan kuvaus.

Ol=IN]®

Kuva 3. Esimerkki kolmitasoisesta viitemallista, jossa ylin taso kuvaa eri organisaatioi-
den jdrjestelmdit ja niiden vdliset yhteydet ja alin taso yksityiskohtaisesti tietojdrjestel-
mien alimman tason. (Jesty et al., 1998)

Kéytannossd arkkitehtuurin ylemmalla tasolla esitettdvit prosessit, yhteydet, tietovaras-
tot, tietovirrat ja terminaattorit ovat alemmilla tasoilla esitettyjen vastaavien elementtien
summa. Esimerkiksi tasolla kolme esitetty tietovirta voi muodostua neljésta tasolla kak-
si esitetysti tietovirrasta. Kuvassa 4 havainnollistetaan eritasoisten arkkitehtuurikuvaus-
ten hierarkiaa siten, ettd ylimmalla tasolla esitetty padprosessien yhteyskaavio muodos-
tuu useasta alemman tason prosessikuvauksesta ja niiden vilisistd yhteyksista.
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Kuva 4. Eritasoisten arkkitehtuurikuvausten hierarkia, jossa ylimmdlld tasolla esitetty
pddprosessien yhteyskaavio muodostuu useasta alemman tason prosessikuvauksesta ja
niiden vdlisistd yhteyksistd. (Jesty et al., 1998)

4.2 Arkkitehtuurin nakokulmat

Viitemalli kuvaa koko telematiikkapalvelun hierarkkisesti. Viitemalli on pédédtdksenteon
apuviline, joka madrittdd palvelun yleiset suuntaviivat ja tavoitteet. Se ei ole teollisuu-
delle annettava lopputuote, vaan vilivaihe yhteistd arkkitehtuuria muodostettaessa. Te-
lematiikkapalvelun kaltainen usean eri toimijan palvelu on niin monimutkainen, ettd sen
ymmaértdminen on vaikeaa, jos se on jaettu pieniin yksityiskohtiin. Telematiikkapalve-
luista kdytdvissd keskusteluissa painottuvat liséksi toteuttamisnédkokohdat, jotka muista
ndkokulmista tarkastellen muodostavat huonon perustan yksimielisyyden saavuttamisel-
le. Viitemalli antaa mahdollisuuden keskustella siitd, miksi tiettyjd sovelluksia tarvitaan,
ja lisdksi se tarjoaa selvdt suuntaviivat paatoksenteolle eri ndkdkulmista.

Toiminnallista arkkitehtuuria kdytetddn jérjestelmin toimintojen loogisen rakenteen
kuvaamiseen tietokone- ja ohjelmistomaailmasta riippumatta. Toiminnallinen arkkiteh-
tuuri méadrittdd palvelun olennaiset toiminnot ja tietojen vaihdon toimintojen vélilla.

Tietoarkkitehtuuri yhtildistdd tiedon kisitteellisen rakenteen ja merkityksen. Tietoarkki-
tehtuuri on perusta osajirjestelmien tai organisaatioiden viéliselle tiedonvaihdolle. Osa-
jarjestelmit tai organisaatiot, jotka ymmartavit maailman samalla tavalla, voivat vaihtaa
keskendén tietoa maailmasta. Tietoarkkitehtuuri muodostuu palveluympéristdd kuvaa-
vasta mallista sekd sen tila- ja tapahtumatiedoista.

Tietoliikennearkkitehtuuri kuvaa jérjestelmin toteuttamisessa tarvittavat protokollat ja
tarjoaa avoimen tietoliikennejirjestelmin osajérjestelmien tai sovellusten vilille. Sen
tarkoituksena on luoda perusta osajérjestelmien tai sovellusten fyysiselle yhdistdmiselle.



Tietoliikennearkkitehtuurin pééasiallinen tavoite on tarkastella osajdrjestelmien tai so-
vellusten vilistd tietoliikennettd siten, ettd fyysiset ndkdkohdat ja verkkoliitkenndinnin
monimutkaisuus jatetiddn tarkastelun ulkopuolelle.

Tekninen arkkitehtuuri méérittelee palvelun fyysisen rakenteen. Se méérittelee, missi
jérjestelmin osassa tietyt ominaisuudet sijaitsevat, mutta jattda laitetoimittajille vapau-
den paittdd, kuinka ominaisuudet toteutetaan. Tekninen arkkitehtuuri kuvaa alajérjes-
telmien laitteisto- ja ohjelmistoympériston kisitteellisen rakenteen perusrakennusosina,
jotka ovat jirjestelmén loogisesti riippumattomia osia. Niitd voidaan muuntaa muutta-
matta koko niiden ymparilld olevaa jirjestelmaa.

Jarjestelmdsuunnittelussa laaditaan yksittdisen jérjestelmén spesifikaatio. (Jesty et al.,
1998)

4.3 Arkkitehtuurin ominaisuudet

KAREN:-arkkitehtuurin tavoitteena on méaarittdd toimivan ja toimintakykyisen palvelun
perusteet eli tuottaa vakaa alusta, jota vasten palvelu voi kehittyd. Toimiva palvelu ei
ole ainoastaan toimivien osapalveluiden muodostama kokonaisuus, vaan jokaisen osa-
palvelun tulee toimia harmonisesti koko palvelulle asetettujen toiminnallisten tavoittei-
den saavuttamiseksi. Toimintakykyisen palvelun tulee tiyttdd kaikki turvallisuudelle,
luotettavuudelle, kdytettdvyydelle ja jokapdiviiselle toiminnalle asetettavat vaatimukset,
ja jatkaa toimintaansa palvelun koko elinkaaren ajan. Olennaista on panostaa ylimmén
tason arkkitehtuurin suunnitteluun, jolloin varmistetaan alempien tasojen arkkitehtuuri-
en yhteen toimivuus. Luonteenomainen piirre telematiikkajdrjestelmille on, ettd ne
muuttuvat ajan mydtd. Uusia toimintoja lisdtdén ja tarpeettomia toimintoja poistetaan;
hyvé jdrjestelmaarkkitehtuuri tukee tété kehitysprosessia.

Avainelementtien tai palveluiden standardisointi voi helpottaa yhteentoimivien palve-
luiden kehittdmistd ja toteuttamista. Standardisointi voi kuitenkin johtaa eri kéyttdja-
ryhmien ja osapuolten kannalta merkittdviin rajoituksiin ja puutteellisuuksiin. Tésti
syystd standardointia vaativien alueiden hyddyt ja haitat tulee punnita tarkoin ennen
toimenpiteisiin ryhtymista.

Arkkitehtuurin taytyy olla toimiva palvelun koko elinidn. Arkkitehtuurissa tulee mééri-
telld kaikki sovellukselle vélttiméattomét rakenteet ja sellaiset rakenteet, jotka voivat
olla tulevaisuudessa tarpeellisia. Arkkitehtuurin tulee tukea palvelun kehittimistd, mutta
se el saa rajoittaa keinoja, joilla haluttuun tulokseen pédstéén. Arkkitehtuurin tulee olla

e vakaa ja joustava,

¢ laajennettava,

e tukea palvelukokonaisuuden ominaisuuksien sijoittamista tiettyyn jérjestelmén

osaan,

e paikallisesti itsendisesti toimiva,

e helposti huollettava seké

e maddritelld palvelun hallinto, vastuut ja velvollisuudet. (Jesty et al., 1998)



4.4 V-malli

Eurooppalaisen arkkitehtuurin kdyttod voi havainnollistaa V-mallilla, jossa teknologi-
nen tutkimus ja kehitys kulkevat kolmella tasolla. Ylimmaén tason taloudellinen toteutet-
tavuus klusteri tuottaa tietoa vaatimukset ja arkkitehtuuri klusterille, joka lopulta hyd-
dynnetddn yksityiskohtaisessa tiettyihin osa-alueisiin keskittyneissd tutkimus- ja kehi-
tyshankkeissa. Kuvassa 5 esitetddn telematiikkapalvelun tutkimus- ja kehityshankkeen
V-malli, joka johtaa kéyttdjien tarpeiden méérittelystd arkkitehtuurin laatimisen kautta
jarjestelmisuunnitteluun, ja jonka jokaiseen vaiheeseen kytkeytyy erilainen arviointi.

(Jesty et al., 1998)
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Kuva 5. Telematiikkapalvelun tutkimus- ja kehityshankkeen V-malli, joka johtaa kéyttd-
Jien tarpeiden mddrittelystd arkkitehtuurin laatimisen kautta jdrjestelmdsuunnitteluun,
Jja jonka jokaiseen eri vaiheeseen kytkeytyy erilainen arviointi. (Jesty et al., 1998)



5. Arkkitehtuurien kaytto

5.1 Arkkitehtuurien méérittely ja soveltaminen

Péadsdantoisesti Euroopan arkkitehtuurimenetelméé sovelletaan EU-hankkeissa ja Suo-
men arkkitehtuurimenetelméd kotimaisissa hankkeissa. EU-hankkeissa on hyvi, ettd on
olemassa yhteinen puitearkkitehtuuri, jonka kaikki tuntevat, ja jota kaikki osaavat sovel-
taa, jolloin on alusta alkaen selvédd, milld menetelmalld arkkitehtuuri kuvataan. Suoma-
laisissa hankkeissa on jo pitkddn kdytetty Suomen arkkitehtuurimenetelmai, joten se on
oletusarvoinen lahtokohta, kun aletaan toteuttaa kotimaista hanketta. Pddsdantoisesti
sekd eurooppalainen ettd suomalainen arkkitehtuurimenetelmé méérittelevit telematiik-
kajarjestelmélle puitteet, joiden pohjalta jatkosuunnittelu voidaan kéynnistdd. Arkkiteh-
tuuri on ikdén kuin telematiikkajérjestelmén tai —palvelun yleissuunnitelma, joka maa-
rittelee puitteet yksityiskohtaisemmalle suunnittelulle. Kuvassa 6 esitetddn liikennete-
lematiikan jdrjestelmiarkkitehtuurimalli. Siind kuvataan tyon vaiheet ja késiteltdvit
osakokonaisuudet.

Malli on kehitetty CONVERGE-projektin ohjeiden (Jesty et al., 1998) ja Liikennetele-
matiikan kansallinen jérjestelméarkkitehtuuri (TelemArk) —hankkeen (Mékinen et al
2000) tulosten perusteella.

Malli on jaettu viiteen vaiheeseen, jotka kukin sisdltavit useita osakokonaisuuksia. Vai-
heet ovat valmistelu, nykytila-analyysi, tarpeet ja vaatimukset, tavoitearkkitehtuuri seki
hyddyntdmissuunnitelma.

5.1.1 Valmistelu

Valmisteluvaiheen tarkoituksena on alustavasti miiritelld ja rajata jirjestelma jota ark-
kitehtuurihanke koskee. Tdma tapahtuu méérittamalld tyon tavoitteet, sidosryhmat, osat
ja tasot sekd toimintaprosessit. Valmisteluvaiheen tulokset toimivat hankkeen tydsuun-
nitelmana.

5.1.2 Nykytila-analyysi

Nykytila-analyysin osa-alueet ovat nykyjarjestelméin kuvaus seké strategia- ja toiminta-
analyysi. Mikéli arkkitehtuurihanke koskee tdysin uutta jarjestelmii, nykytila-analyysia
ei kuitenkaan tehda.

Nykyjdrjestelmdn kuvaus

Nykyjérjestelmin kuvaus késittdd loogisen ja fyysisen arkkitehtuurin. Looginen kuvaus
muodostuu toiminnallisesta arkkitehtuurista ja tietoarkkitehtuurista. Toiminnallinen
arkkitehtuuri siséltdé edelleen useita eri kuvauksia jdrjestelmin prosesseista, hallinnolli-
sesta ja taloudellisesta rakenteesta seké tietoturvallisuudesta. Fyysinen kuvaus sisiltai
kuvaukset jdrjestelmai- ja tiedonsiirtoarkkitehtuurista seka sijaintiarkkitehtuurista.
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Kuva 6. Liikennetelematiikan jdrjestelmdarkkitehtuurimalli (Ldhesmaa & Lehtonen,
2000)



Strategia-analyysi

Strategia-analyysissd kuvataan jérjestelmin toimintaympéristo, toimintastrategia ja tie-
donhallintastrategia. Toimintaympdristokuvauksessa tarkastellaan niitd jarjestelmdd
ylldpitdvien organisaatioiden ulkopuolelta tulevia tekijoitd, joilla on vaikutuksia jérjes-
telmédén. Toimintastrategiakuvauksessa tarkastellaan toimintojen ja yhteistyokumppa-
neiden merkitystd organisaation toiminnalle, strategisia kehittimissuunnitelmia seké
tavoitteita ja niiden mittaamista. Tiedonhallintastrategiassa madritelldén periaatteet sille,
minkélaisia laitteisto- ja ohjelmistoratkaisuja jirjestelméssd kaytetaan.

Toiminta-analyysi

Toiminta-analyysin tavoitteena on selvittdd sekd jirjestelmédn tirkeimmét puutteet ja
ongelmat ettd olemassa olevat parannusideat. Lisdksi selvitetddn jarjestelmén kehittdmi-
seen tdhtadvit hankkeet ja investoinnit sekd suunnitelmat.

5.1.3 Tarpeet ja vaatimukset

Tama tyovaihe kisittdd tyon rajausten tarkistuksen sekd kayttdjatarpeiden ja jarjestel-
min vaatimusten méadrittelyn. Tyon rajausten tarkistamisella tarkoitetaan valmisteluvai-
heessa asetettujen rajausten tarkistamista nykytila-analyysin tulosten perusteella. Kéyt-
tdjatarpeiden ja jarjestelmin vaatimusten kerddmisen avulla on tarkoitus méérittda, mil-
lainen tavoitearkkitehtuurin kuvaaman uuden jirjestelmin tulee olla. Niiden avulla
myds varmistetaan, ettd jarjestelma toimii halutulla tavalla. Tydvaiheessa kirjataan vaa-
timuksiksi uudelle jarjestelmaélle

e nykytila-analyysisséd havaitut puutteet tai kehittdmistarpeet sekd

e sidosryhmien kuvaukset siitd, kuinka uuden jdrjestelmén tulee toimia.

5.1.4 Tavoitearkkitehtuuri

Tavoitearkkitehtuuri-vaiheessa kuvataan uuden tavoitteena olevan jarjestelmén looginen
ja fyysinen arkkitehtuuri. Vaiheessa siis kuvataan prosessit, jarjestelmit ja yhteydet,
jotka tiyttdvit asetetut vaatimukset. Tavoitearkkitehtuurin kuvaustapa on sama kuin
nykyjarjestelmén kuvauksen. Tavoitearkkitehtuurikuvauksen ldhtokohtana kéytetdin
”Nykyjarjestelmdn kuvausta”, jos sellainen on tehty.

5.1.5 Hyddyntdmissuunnitelma

Hyddyntamissuunnitelman tarkoituksena on varmistaa, ettd tavoitearkkitehtuuri toteute-
taan. Siind esitetddn, millaisissa osissa jirjestelméd tulisi rakentaa, mitd toimenpiteitd
jérjestelmin kehittdmiseksi tulisi tehdi ja ketkd vastaavat toimenpiteistd. Hyodyntdamis-
suunnitelmaan voi kuulua myo6s ehdotukset arkkitehtuurin markkinoinnista sekd sen
ylldpidosta ja kehittdmisesta.



5.2 Kayttotarkoitus

Liikennetelematiikan jarjestelmdarkkitehtuurimalli on pyritty tekemiéin yksinkertaisek-
si. Sithen on otettu mukaan vain tiarkeimmiksi néhdyt liikennetelematiikan jarjestelma-
arkkitehtuurissa tarvittavat osat. Aina jarjestelméarkkitehtuurihankkeissa ei ole perustel-
tua tehdd kaikkia mallin osia vaan arkkitehtuurin rajauksessa péitetddn, mitkd mallin
vaiheet tai osat toteutetaan.

Malli on tarkoitettu ylimpien tasojen jarjestelmiarkkitehtuurien kuvaamiseen. Malli
soveltuu useita osapuolia késittdvén jarjestelmén tai laajan yhden organisaation jérjes-
telmén kuvaamiseen.

Mallissa keskitytdédn jarjestelmin késitteelliseen ja loogiseen kuvaamiseen, jotka palve-
levat péaatoksentekijoitd ja liikennetelematiikan asiantuntijoita. Malli tukee vain osittain
jarjestelmin fyysisten laite- ja tiedonsiirtoratkaisujen kuvaamista, jotka palvelevat tek-
nisid asiantuntijoita. (Ldhesmaa & Lehtonen, 2000)



6. Suomen liikkennetelematiikan kokonaisarkkitehtuuri

Kansallista liikennetelematiikan arkkitehtuuria (TelemArk) on kehitetty lukuisissa lii-
kenne- ja viestintdministerion kdynnistdmissé hankkeissa vuodesta 1998 alkaen euroop-
palaisen KAREN-arkkitehtuurin suuntaviivojen pohjalta suomalaista arkkitehtuurime-
netelméé soveltaen. Kuvassa 7 esitetiin Suomen kansallinen liikennetelematiikan ko-
konaisarkkitehtuuri, joka muodostuu kokonais-, referenssi-, kohde- ja hankearkkitehtuu-
reista. KALKATI.net-tietokirjastosta 10ytyvit useimpien arkkitehtuurien kuvaukset seu-
raavan hyperlinkin takaa: http://www.kalkati.net/kalkati/doc/telemark/sisalto.html.
Ajantasaisen liikennetiedon arkkitehtuurin loppuraportti 16ytyy seuraavan hyperlinkin
takaa: http://www.aino.info/julkaisut/5_palvelup/aino20_2005.pdf.

Kokonaisarkkitehtuureja ovat Henkil6- ja Tavaraliikenteen arkkitehtuurit sekd Ajan-
tasaisen liitkennetiedon arkkitehtuuri. Kokonaisarkkitehtuurien tavoitteena on kuvata
mahdollisimman kattavasti palvelukokonaisuuden yleinen toiminnallisuus rajaustensa
puitteissa. Referenssiarkkitehtuurien tavoitteena on tarjota tydkalut palveluiden toteut-
tamiseen. Kiytdnndssi referenssiarkkitehtuureja ovat "KALKATIL.net” ja ”T9, Standar-
dien kuvaukset”. "KALKATI.net”-liitkennetietokirjastosta 10ytyvit eri liikkennetietojen
vilityksessa kaytettdviksi sovittujen rajapintojen kuvaukset. Palvelu mahdollistaa myds
rajapintojen tietomallien selailun ja tallentamisen omaan kayttoon ja sisédltdd rajapinto-
jen tietomalleja, vilitettdvien tietojen madrittelydokumentteja ja XML-schemoja
(KALKATILnet, 2006). Kohdearkkitehtuurit keskittyvit tiettyyn liikennemuotoon ja
niitd ovat jo toteutetut Merenkulun telematiikka-arkkitehtuuri
(http://virtual.vtt.fi/rte/projects/fits/julkaisut/hankel/fits34 2004.pdf) ja Tieliikenteen
hallinnan arkkitehtuuri (http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/9016.PDF) seka
myohemmin toteutettavat Raide- ja Lentoliikenteen arkkitehtuurit. Hankearkkitehtuuri-
en tavoitteena on kuvata yksittdisen telematiikkapalvelun puitteet. Toteutettuja han-
kearkkitehtuureja ovat mm. Digiroad, Alykis nopeuden siitely (ISA), Tampereen pai-
kallisliikenteen hallintajarjestelmd (PARAS), Matkahuollon tiedotuspalvelu (M-INFO),
Oulun seudun telematiikan kehitysohjelma (ProTelio), Itdmeren moottoritie (BASIM),
Kutsujoukkoliikenne, Liikkujan palvelukeskus, Automaattinen hitdviestijirjestelméa
eCall ja Itameren matkustaja-alusliikenteen tietoarkkitehtuuri.
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Tarkoitus

Kuva 7. Suomen kansallinen liikennetelematiikan kokonaisarkkitehtuuri. (Siponen et al.,
2005)

7. Liitynnat muihin moduuleihin

Moduulilla on liitynnét seuraaviin muihin Palveluarvion moduuleihin:
e Palvelumalli
e Arvoverkko
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