Kenkapuhelin ja sahkoaivo

Mobiilipuhelimen kehitys lahti mielikuvitustasolla liikkeelle jo kuusikymmenluvulla agentti Maxwell Smartin ken-
kapuhelimesta. Tdma vekotin himmastytti ja nauratti silloin kansakoulun pulpettia kuluttaneita systeemityon ammatti-
laisia. Agentin kenkdpuhelin oli ihan élyttdmén hurja juttu.

Harva osasi silloin kuvitella kantavansa joskus monin verroin viisaampaa laitetta taskussaan. Harvempi meisti
haaveili kenkdpuhelinohjelmoijan urasta.

Kenkédpuhelin toteutui paljon pienempéni ja monikayttdisempéand kuin osasimme kuvitella. Enéé ei ole kyse vain
puhelimesta, vaan monipuoliset tiedonkasittelymahdollisuudet siséltdvista PDA-laitteesta. Uusimmissa on mukana myos
kuvanldhetysominaisuudet ja kamera.

Systeemitydvéelle mobiilikapula on haaste. Vasta osa meisté on padssyt tutustumaan niiden siséisiin rakenteisiin.
Systeemityolehti esittelee mobiiliteknologiaa monesta ndkdkulmasta ja monelta syvyydeltd. Kerromme Symbianista,
joka on yksi keskeisimmisti mobiililaitteiden kaytojarjestelmisti ja Nokian valinta. Kerromme my®6s mobiiliymparistojen
Javasta ja siithen liittyvista viestintdpalveluista. Kerromme ohjelmistoista, joita tarvitaan mobiililaitteiden viestien kytke-
misessd palvelutuottajien jarjestelmiin.

Adniohjatut palvelut helpottavat ja nopeuttavat mobiililaitteiden kiyttod. Ajan my6td ne ehki vapauttavat meidt
yhé pienenevien laitteiden pienten painikkeitten ndpraédmisesta.

Kenkédpuhelin ymmart4d osan puheestamme ja osaa suorittaa sen perusteella haluttuja toimintoja. Kerromme,
mitd pitad siséllddn VoiceXML.

Luotailemme myo6s kayttdjien odotuksia mobiilin internetin palveluita kohtaan. Mobiililaitteiden halutaan tarjoavan
hyodyllisid palveluja vaivattomasti ja tyylikkdasti ilman teknistd osaamista. Kenképuhelin ei ole end4 insinddrin leikkika-
lu, vaan tyodkalu, jonka odotetaan toimivan ja tukevan kayttdjénséd imagoa.

Hydtyndkokulma painottuu voimakkaasti mobiiliteknologian yrityskdytossi. Avainkésite on mobile integration. Se
merkitsee mobiiliteknologian integroimista yrityksen operatiivisiin tietojarjestelmiin. Yrityksen myynti-, huolto- ja logis-
tiikkahenkildsto voivat tydssdin hyodyntdé integroitua jarjestelmdd. Oikeat tavarat oikeaan aikaan oikealle asiakkaalle.
Oikea henkil6 oikeaan aikaan oikeassa paikassa lyhinté reittid. Integroitu mobiilijarjestelma parantaa asiakaspalvelua ja
pienentdé materiaalin ja tyoajan havikkia. Kenkdpuhelin tuo tulosta viivan alle.

Sahkdaivoihin kytketty kenkdpuhelin on pdivéin sana.

Veli Matti Nokso-Koivisto
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Mobile Integration

Askel kohti kokonaisvaltaista mobiilipalvelua

Pekka Kdihkipuro,
SysOpen QOyj

Termi mobile integration viit-
taa ratkaisuihin, joissa mobiiliteknolo-
gia integroidaan keskeiseksi osaksi
operatiivisia tietojérjestelmid. Tavoit-
teena on tyypillisesti tietojdrjestelméan
tukemien asiakaspalvelu- tai liiketoi-
mintaprosessien merkittdva paranta-
minen esimerkiksi aika- ja paikkariip-
pumattomuuden kautta. Liséksi voi-
daan rakentaa kokonaan uudenlaisia
prosesseja ja palveluita, joissa mobii-
likéytto on toiminnan edellytys. Artik-
kelissa tarkastellaan integraation mu-
kanaan tuomaa mobiilisovellusten su-
kupolvenvaihdosta, taustalla olevia
muutosvoimia sekd edessé olevia uu-
sia haasteita ja mahdollisuuksia.

Mobiilisovellusten
sukupolvenvaihdos

Ensimmaisen sukupolven mobii-
lipalvelut ovat usein teknologiasaarek-
keita, joissa painopiste on uuden tek-
nologian kéytossi sellaisenaan ilman
merkittivid yhteyksid muihin palvelui-
hin tai ratkaisuihin. Néissa palveluis-
sa teknologia tuo lisdarvoa aika- ja
paikkariippumattomuuden kautta. Sen
sijaan asiakaspalveluprosessit ja liike-
toimintaprosessit pysyvit ennallaan,
eikd hyotyjé sieltd juurikaan odoteta.

Integroidut mobiilipalvelut muut-
tavat kuvaa merkittdvisti. Niissd mo-
biiliteknologia liitetdén tiiviiksi osaksi
olemassaolevia ja uusia operatiivisia
tietojdrjestelmid. Samalla mobiilipalve-
lut voivat merkittdvésti muuttaa toi-
minnan pohjalla olevia asiakaspalve-
lu- ja liiketoimintaprosesseja. Mobiili-
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integraatio antaa mahdollisuuksia kai-
killa liiketoimintasektoreilla. Business-
to-employer-palveluissa (B2E) se an-
taa mahdollisuuden optimoida liiketoi-
mintaprosesseja yrityksen sisdlld. Bu-
siness-to-business-palveluiden (B2B)
puolella se tarjoaa uusia keinoja liike-
toimintaprosessien kehittdmiselle yri-
tysrajojen ylitse. Prosessin eri vaiheis-
sa voidaan tarjota ajantasaista paasya
vaikkapa ERP-jarjestelmén tietoihin ja
palveluihin yritysrajojen ylitse. Vastaa-
vasti kuluttajapuolella (B2C) voidaan
tarjota monikanavaratkaisuja, joissa
asiakaspalveluprosessi kdynnistyy
yhden kanavan kautta ja sitd voi suju-
vasti jatkaa toisella kanavalla. Esimer-
kiksi lentomatkustaja voi tehda alku-
perdisen varauksensa Internetin vali-
tykselld ja muuttaa sitd myohemmin
mobiilin paételaitteensa kautta.

Integroiduissa mobiilipalveluissa
on tyypillistd se, ettei hydtyja etsitd
pelkéstddn kasvavasta mobiilipaite-
laitteen kaytostd, vaan keskeiset hyo-
dyt saavutetaankin prosessin muuttu-
misen myotd. Hy6ty voi tulla litketoi-
minnan tehostumisesta tai uudenlais-
ten liitketoimintamallien kaytosta.
Tédma vaikuttaa myos ansaintalogiik-
kaan — integroidun mobiilipalvelun
kéayttod ei vélttamatta hinnoitella kor-
kealle, jos uuden palvelun kayttajat
sivutuottena merkittdvasti parantavat
palveluntarjoajan liiketoimintaproses-
seja. Siirtotien kayttd toki maksaa en-
tiseen tapaan, mutta palvelun kayttoon
liittyva hintalappu voidaan liitt44 sa-
massa prosessissa olevaan muuhun
hyodykkeeseen. Esimerkiksi pankin
palvelupaketti voi hyvinkin sisaltaa il-
maisen” mobiilipalveluiden kéyton.

Mobiili maksaminen on tulossa
osaksi kuluttajasektorin integroituja
mobiilipalveluita, kunhan teknologian
yksityiskohdista ja roolijaosta padstaan
yhteisymmaérrykseen. Maksamiseen
liittyy kuitenkin erityisid integraatio-
haasteita, silld onnistuneen maksuta-
pahtuman tuottaminen edellyttdd va-
hintddnkin kaupan kassapaitejarjes-
telmén, maksuliiketta hallitsevan osa-
puolen ja teleoperaattorin jarjestelmi-
en jonkinasteista integraatiota. Téhén
kolmiyhteyteen voidaan keksié monia
tekniselld tasolla toimiva malleja, mutta
roolijaon ja laajan yhteisymmaérryksen
16ytyminen voi olla varsin hankalaa
osapuolten ansainnan kannalta. P&a-
telaitteeseen liittyvat turva- ja muut
haasteet ovat triviaaleja pulmia taus-
talla piilevdén integraatio-ongelmaan
verrattuna.

Muutosvoimat

Mobiiliteknologian kehitysté oh-
jaa joukko muutosvoimia, joitka myos
edistavit integroitujen mobiilipalvelui-
den levidmista:

1. Kaista on muuttumassa kohtuu-
hintaiseksi ja uudet hinnoittelu-
mallit antavat mahdollisuuden
kayttad palveluita on-line-tyyp-
pisesti. Télloin voidaan helpom-
min toteuttaa prosessien hallin-
taan ja ohjaamiseen liittyvid so-
velluksia, joissa kayttdjdinterak-
tioita on varsin taajaan.

2. Péitelaitteiden kyvyt kasvavat
jatkuvasti. Tdmén seurauksena
mobiilipdételaitteiden varaan voi-
daan rakentaa varsin monipuoli-
sia kéyttijdinteraktioita.



3. Hype on haihtumassa mobiilitek-
nologiasta. Yritykset etsivit nyt
ensisijaisesti hyotyja eivatka na-
kyvyytti. Liiketoiminta- ja asia-
kaspalveluprosessien kautta 16y-
tyvit hyodyt voidaan usein arvi-
oida rahassa, miké tekee integ-
roitujen mobiilipalvelujen perus-
telut ymmarrettiviksi ja hyvék-
syttaviksi.

4. Time to market -vaatimukset
kasvavat. Liiketoiminta haluaa
uusia mobiilipalveluita yha nope-
ammin. Tyhjdstd rakentaminen
on hidasta ja kallista, mutta in-
tegroimalla olemassaoleviin rat-
kaisuihin mobiiliteknologiaa voi-
daan uusia palveluita tuottaa
markkinoiden haluamaan tahtiin.

5. Joustavuusvaatimukset kasva-
vat, kun mobiilipalveluihin liitty-
vé liiketoiminta muuttuu jatku-
vasti. Prosessit ja ansaintamallit
muuttuvat, ja mobiilipalveluiden
on pysyttiva perdssd. Tehokas
tapa varautua muutospaineisiin
on rakentaa mobiilipalvelut in-
tegroituna komponenttien koko-
naisuutena, jota voidaan jousta-
vasti muokata ja johon voidaan
tarvittaessa liittdd uusia kom-
ponentteja.

Vaatimuksia systeemityolle

Systeemityolle mobiili-integraa-
tio asettaa varsin suuria vaatimuksia.
Tyypillisessd hankkeessa tarvitaan
osaamista (a) mobiiliteknologiasta, (b)

olemassaolevista ja uusista sovelluk-
sista, (c) integraatioteknologioista ja
(d) muutoksen kohteena olevista lii-
ketoiminta- ja asiakaspalveluproses-
seista.

Mobiiliteknologian hallinta ei in-
tegroitujen palvelujen toteuttamisessa
tarkoita pelkastidn protokollien ja pe-
rustekniikan osaamista, vaan tietoa
tarvitaan myos arkkitehtuuritason
vaihtoehdoista ja kdytettavissa olevis-
ta valmispalveluista. Tulevaisuuteen
tahdattyjen hankkeiden osalta tyota
vaikeuttaa myds se, ettd monet 3G-
hankkeet ja -suunnitelmat ovat salai-
sia ja osin jopa ristiriitaisia.

Olemassaolevien sovellusten,
esimerkiksi ERP-ratkaisujen, toteutus
perustuu usein perinteisiin [ T-tekniikoi-
hin ja néitd ei haluta kéyttda uusien
mobiilipalveluiden pohjana. Uudet so-
vellukset rakennetaankin tyypillisesti
sovelluspalvelimilla —erityisesti J2EE-
pohjaiset ratkaisut ovat viime aikoina
olleet suosittuja. TAma johtaa tilantee-
seen, jossa myds mobiili-integraatioon
kaytetddn ensisijaisesti sovelluspalve-
limia. T4ll6in olemassaolevat jarjestel-
mit kuorrutetaan erityiselld palvelu-
rajapinnalla, jonka kautta mobiilipalve-
luita ulospdin tarjoava sovelluskerros
voi kutsua nykyisid palveluita. Tallai-
sen monikerroksisen palveluarkkiteh-
tuurin suunnittelu ja rakentaminen on
varsin haastava tehtdva.

Tekniselld tasolla integraatioty 6t
auttavat my®os erilaiset ohelmistorun-
got, komponentit, integraatiobrokerit ja
portaalikehykset, joiden ansiosta pads-
tddn nopeammin varsinaiseen palve-
luiden integrointiin. My0s integraatio-
ta helpottava standardointityo etenee
nopeasti. Hyvid esimerkkeji ovat
J2EE Connector Architecture ja tydon
alla oleva Web Services, jotka molem-
mat auttavat muualla toteutettujen
palveluiden kayttdmistd osana mobii-
liratkaisuja.

Vaikka tekniset haasteet ovatkin
usein systeemityon padkohde, liiketoi-
minta- ja asiakaspalveluprosessien
ymmairtdminen ja uudistaminen voi
sittenkin olla hankalin osuus integroi-
tujen mobiilipalveluiden toteuttamises-
sa. Téssa tyossd joudutaan jakamaan
prosessin vaiheet ja vastuut uudelleen
eri osapuolten kesken, ja yhteisym-
maérryksen l6ytyminen voi epdonnis-
tua esimerkiksi huonosti suunnitellun
tulonjaon tai vastuunjaon takia. Tek-
nisen osaamisen lisaksi tarvitaan myos
pelisilmédi osapuolten roolien jasenta-
misessd. Hyva ratkaisu sisdltadkin
aina toimivan liiketoimintamallin ja siti
tukevan teknologia-arkkitehtuurin.

Pekka Kdihkipuro,

Teknologiajohtaja,
SysOpen Oyj
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Voice-Controlled Services

Kimmo Rytkonen,
TietoEnator Oyj

As part of a mobile technology,
voice-based access to information has
become a natural way for service pro-
viders to provide device independent
access to their content. Mobile devi-
ce interfaces are evolving in sophisti-
cation, but the size of these is limited
because they shrink in size, and it be-
comes difficult to access information
by traditional mechanisms such as the
mouse, keypad, and graphical user
interface with limited display and in-
put constraints. Voice-controlled ser-
vices introduce an alternative to use
a keypad input. For example, while
using a cellular phone, it would not be
practical to take the handset away
from the ear to press a button on the
keypad. It therefore makes sense to
support voice as input mechanism as
an alternative to keypad input.

This article introduces the latest
technique behind voice-controlled ser-
vices concentrating on the Voice XML
standard, voice-enabled applications
and their business possibilities, and tool
market in application development that
have been investigated in the recent
development project at TietoEnator
Telecom&Media unit.

What is VoiceXML?

VoiceXML is a standard for cre-
ating telephony accessed to voice ser-
vices using traditional Web technolo-
gy. It is an XML application that is
being standardized by the World Wide
Web Consortium. The latest version
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of VoiceXML standard is 2.0 classi-
fied as a “W3C Working Draft”. It is
an updated version of VoiceXML 1.0
where many changes have been made
primarily for improving VoiceXML
application portability.

VoiceXML main goal is to bring
the full power of Web development
and content delivery to voice respon-
se applications, and to free the aut-
hors of such applications from plat-
form-specific programming. It enab-
les integration of voice services with
data services using the familiar client-
server communication model. A voi-
ce service is viewed as a sequence
of dialogs between a user and an
implementation platform similar to
WAP model. The dialogs can be pro-
vided by an application server, which
is external to the actual VoiceXML
gateway (refer to WAP gateway in a
WAP model). Application servers
maintain overall business logic, exe-
cute database and third-party system
operations, and produce dialogs to
VoiceXML gateway. A VoiceXML
dialog specifies each interaction to be
conducted by a VoiceXML gateway.
User inputs affect dialog interpretati-

on and they are collected into requests
submitted to an application server.
The application server replies with
another VoiceXML dialog to continue
the session.

VoiceXML is a markup langu-
age that minimizes client-server com-
munications by specifying multiple in-
teractions per one session, and it needs
not to know anything about platform-
specific details. It separates user in-
teraction in dialogs from business lo-
gic (run on server-side). The langu-
age itself is portable across software
platforms, and it is easy to use to pro-
duce simple interactions, but it sup-
ports features to create complex dia-
logs as well. The basic components
of VoiceXML language enable to out-
put synthesized speech (using text-to-
speech interpretation) and audio files,
to recognize spoken input and touch-
tone input, to record spoken input, to
control dialog flow, and telephony fea-
tures such as call transfer and discon-
nect.

The following example is a simp-
le VoiceXML dialog.

k?xml version="1.8"7>
<vxml version="1.8">
<Form»
<field name="drink">

L</grammar >
</Field>
<block>

<fblock>
<fForm>
<fuxml>

<prompt>Yould you like coffee, tea, milk, or nothing?<{/prompt>
<grammar type="application/x-jsqf">
{coffee|tea|milk) [please] | nothing

<submit next="http:/fwwu.drink.example/drink.asp"/>

Kuval:



It can be interpreted between
the voice browser and an end-user as
follows:

used to access appropriately designed
Web-based services, and will be a boon
to people with visual impairments, or

}C [computer) : Would you like coffee, tea, wilk, or nothing?
H (human): Orange juice.
C: I did not understand what vou said.
C: Would vou like coffee, tea, wilk, or nothing?
H: Tea
C: (continues in document drink.asp)
Kuva?2:

Why should I use VoiceXML?

Developing voice services has
traditionally been done by using ven-
dor specific scripting languages and
APIs for ASR (Asynchronous Speech
Recognition) and TTS (Text-To-
Speech). Services need also to inter-
act with other APIs to control the exe-
cution platform and telephony inter-
faces. With VoiceXML the voice app-
lication is separated from the under-
lying platform and the complexity of
the application is encapsulated in a
vendor independent language. The
VoiceXML application can execute on
any Web server with similar methods
and tools for developing Web and
WAP services.

What kind of voice services can
be built?

VoiceXML makes it possible to
build all types of telephony services
ranging from traditional IVR (Inter-
active Voice Response) applications
including touch-tone input and audio
file playback to advanced voice cont-
rolled applications using ASR and TTS
in different languages.

What has W3C done in this
area?

W3C is working to expand ac-
cess to the Web to allow people to
interact using keypads, spoken com-
mands, listening to prerecorded
speech, synthetic speech and music.
This will allow any telephone to be

with impaired dexterity or needing
Web access while keeping theirs
hands and eyes free for other things.
It will also allow effective interaction
with display-based Web content in the
cases where the mouse and keybo-
ard may be missing or inconvenient.

In order to achieve this, W3C
work is targeted to develop a suite of
markup languages covering voice dia-
logs, speech synthesis, speech recog-
nition, call control and other aspects
of interactive voice response applica-
tions based on VoiceXML.

The W3C voice activities can be
listed as follows:

- VoiceXML 2.0, which is an
XML-based language for desc-
ribing voice dialogs.

- Speech Recognition Grammar,
where is two alternative formats
(XML-based and BNF syntax)
for representing grammars for
use in speech recognition.

- Semantic Interpretation for
Speech Recognition, which
describes how to extract results
from speech recognition.

- Speech Synthesis, which desc-
ribes markup for generating
synthetic speech via a speech
synthesizer.

- DTMF (touch-tone) grammar,
which describes the expected se-
quence of digits that associates
it to the appropriate execution.

There are many companies that
are participating as W3C member to
the development work. They can be
categorized as follows:

- Operators and mobile technolo-
gy manufacturers such as
AT&T, BT, France Telecom,
Lucent, Motorola, Nokia, Nor-
tel Networks, etc.

- Hardware and software manu-
facturers such as Cisco, HP,
IBM, Intel, Microsoft, Oracle
Mobile, SAP, Sun Microsys-
tems, Unisys, etc.

- VoiceXML tool providers such
as BeVocal, HeyAnita, Pipe-
Beach, SpeechWorks, Tellme
Networks, VoiceGenie, Voxeo,
etc.

How does the voice-controlled
application framework work?

VoiceXML has been designed
for interactive voice-based applica-
tions. In the working scenario, the user
calls to a number acting as a service
access point over telephone network.
The phone is connected to Voice XML
gateway that fetches a VoiceXML
dialog from an application server and
interprets it and produces voice back
to the end-user. The VoiceXML ga-
teway consists of several components
such as speech recognition, text-to-
speech, touch-tone key entry recog-
nition, and telephony interfaces.

Voice browser runs on voice
gateway, linked via HTTP to Web
servers. It uses input such as speech
recognition or touch-tone, and output
such as prerecorded speech, synthe-
tic speech and music (the figure be-
low).

VoiceXML tools

Voice browsers are tools that
exploit voice input and output, using
speech synthesis and prerecorded
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sound for output, and a combination
of keyboard and speech recognition
for input.

There are various application
development tools for VoiceXML dia-
log development such as dialog edi-
tors, grammar checkers, text-based
and voice-based debuggers.

There are sophisticated voice
application development platforms that
can be integrated to application ser-
vers, and which use licensed speech
technology components.

There are voice gateway plat-
forms which are high-performance
computing platforms running the
UNIX operating system. They incor-
porate network interface cards, auto-
matic speech recognition and text-to-
speech resources, VoiceXML inter-
preter, and telephony software. They
support a number of third-party ven-
dors of ASR and TTS speech engine
resources, retrieve and process app-
lications (VoiceXML dialogs) from any
Web server and control the dialog at
runtime.

Typical voice-controlled
services

With a voice-controlled applica-
tion the following services can be
implemented:
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- Accessing business information,
including the corporate “front
desk” asking callers who or
what they want, automated te-
lephone ordering services, sup-
port desks, order tracking, airli-
ne arrival and departure infor-
mation, cinema and theater boo-
king services, and home banking
services.

- Accessing public information,
including community informati-
on such as weather, traffic con-
ditions, school closures, direc-
tions and events; local, national
and international news; national
and international stock market
information; and business and e-
commerce transactions.

- Accessing personal information,
including calendars, address and
telephone lists, to-do lists, shop-
ping lists, and calorie counters.

- Assisting the user to communi-
cate with other people sending
and receiving voice-mail messa-
ges.

There are many business possi-
bilities in various fields. One of the
most promising voice applications is
the automation of contact center ope-
rations. Also several companies are
working on car based systems using
VoiceXML.

Making money from voice
portals

Several voice-based services
can be collected under the same um-
brella, called a voice portal. Example
voice portals can be listed as follows:

- Europolitan/Vodafone Sweden

- Deutsche Telecom Germany -
T-Mobil Easy Gate

- Mannesmann Arcor Germany -
Talking Web

- 365 Corporation UK - Eckoh
Voice Portal

- KG Telecom Taiwan - Ms600

- Antarix eApplications Ktd. In-
dia - JuzzFone

The portal vendors offer added-
value services through voice portals
and they get revenue from airtime
(connect charges), transaction and
subscription fees, SMS message fees,
and advertisement. The most popular
services have been weather news,
entertainment services, ring tone
downloads, news broadcast (recorded
by national news service), TV-pro-
gram information, and stock services
and other financial news.



Application possibilities

Voice commands can be used for
hands free navigation through visual
content. For example, when using a
cellular phone to ask a voice portal
for information about the local weat-
her forecast, a picture could be sent
to the cellular phone to complement
the spoken forecast or when asking
for walking directions to a nearby res-
taurant, a map could be displayed or
for an incoming call, the display could
show a photograph of the caller.

The voice-based application gi-
ves you a choice of how to respond -
either using keypad or pen under noi-
sy conditions or when you are unable
or not allowed to speak, or using voi-
ce to fill out form fields rather than
struggling with the cellular phone key-
pad.

There are many challenges in
interactive voice response systems. If
we think about contact centers, call
volumes are unpredictable, and there
are varying level of trained people
available. The migration from [VR to
VoiceXML based solution is defaulted
because customers prefer voice user
interfaces over touch-tone, and cal-
lers are happier as automated Voi-
ceXML systems are easier and more
appealing to use. From contact
center’s point of view there are more
services that can be automated with
a voice user interface than with
touch-tone because voice user inter-
face allows a broader range of input.
Increased automation results in fewer
calls that need to be handled by ex-
pensive live operators, and a voice
user interface presents a streamlined
interface, reducing call holding time
and resulting in cost savings and imp-
roved customer service. It can be said
that more customers stay in the auto-
mated system instead of bailing out to
a live operator. It has been calculated
that open standard-based voice sys-
tems can process calls for 10% of the
cost of a live operator.

VoiceXML can be easily integ-
ration to existing Web infrastructure.
The open, standards-based Voice XML
architectures are significantly impac-
ting the proprietary IVR systems by
replacing them, because the use of
VoiceXML radically simplifies the pro-
gramming task. And with open, stan-
dards-based VoiceXML systems, the-
re is a much larger pool of application
developers available to build and mo-
dify services, and finally Voice XML
allows voice response services to be
deployed with significant re-use of
existing Internet and Intranet infra-
structure.

There are a huge number of pos-
sible application areas such as call
center services, directory services,
calling card, voice controlled messa-
ging, voice activated dialing, service
selector portal, personal assistant, air-
line customer support, location based
information, voice mail system, vehicle
based telematics services, local info
services, airport information, banking,
train schedule, box office ticketing,
and Internet browsing.

And there is no hardware limi-
tations: where hardware devices may
include telephones or cell phones such
as hand-held computers, palm-sized
computers, laptop and desktop PCs -
voice browser hardware processors
may be embedded into appliances
such as TVs, radios, remote controls,
ovens, refrigerators, coffeepots, door-
bells, and practically any other electri-
cal device.

Some case studies explain the
business benefits of voice-controlled
services in the best way:

Collect calls: Most collect calls in the
US are completed by the computer
deciding whether the receiving party
has accepted the call by understan-
ding “yes” versus “no.” This applica-
tion is savings hundreds of millions per
year.

Stock quote system: Two major in-
vestment firms use voice recognition
as the primary way all customers get
stock and option price quotes by pho-
ne. The caller can ask for any of about
14,000 stocks or indexes by saying
their name.

Commercial directory assistance: Two
companies, using different technolo-
gy vendors, offer commercial direc-
tory assistance, including restaurant
guides. A caller can make inquiries in
natural form, e.g., “Is there an Italian
restaurant at the beach?”

Air travel information: One airline is
using voice recognition for its emplo-
yees to schedule their flights. Travel
reservation systems have been broad-
ly deployed for corporations since
1998.

Package tracking: The largest packa-
ge-shipping company is using voice
recognition to automate giving a cus-
tomer status of their package when
they call and say the tracking num-
ber:16 letters and numbers. The sys-
tem paid for itself in a few months.
E-mail reading: Several products and
services allow calling in over the te-
lephone and hearing one’s e-mail
using text-to-speech and there is no
need to carry a portable around.
Protecting sensitive data: Banks are
using speaker verification to avoid
unauthorized callers gaining access to
confidential databases.

Sources:

Web site: www.w3c.org/Voice
Conference material: Voice por-
tals and VoiceXML conference, De-

cember 2001

Author:

Kimmo Rytkonen,
TietoEnator Oyj,
Telecom&Media
/Technology Center
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Turvallisuutta

mobiilisovelluksiin
- Case Pay-it-Server ja
Sahkopostin allekirjoittaminen

Peik Niemi ja
Simo Vuorinen,
TietoEnator Oyj

Langaton eli mobiili tietojenka-
sittely on mahdollistanut uuden tyyp-
pisten sovellusten kehittdmisen kulut-
tajille. Mobiili kaupankdynti (mCom-
merce) mahdollistaa erilaisten palve-
lujen kidyton mobiilista péadtelaitteesta
késin. Mobiilia ei ole vilttimitta ai-
noastaan kayttdjan kdyttima langaton
paételaite, vaan myos sovellukset voi-
vat liikkkua langattomien yhteyksien
ylitse. Tassd artikkelissa tarkastellaan
mobiili-sovellusten tietoturvalle aset-
tamia haasteita ja esitelldén kaksi so-
vellusta, joissa on hyddynnetty uutta
langatonta turvateknologiaa.

Langattoman Internetin
mahdollisuudet ja haasteet

Mobiilimaailman lisépiirteitd pe-
rinteiseen tietojenkdsittelyyn verrattu-
na ovat mm. mobiilin péitelaitteen
kéyttdjan henkildllisyys ja sijainti. Kun
kayttijan fyysinen sijainti on tiedossa,
voidaan hyodyntéa erilaisia paikkatie-
tosovelluksia. Mobiilisovellukset ovat
pienikokoisia laitteiden muisti- ja suo-
rituskykyrajoitteiden vuoksi, mika pa-
kottaa sovellusten personointiin help-
pokdyttdisyyden saavuttamiseksi.
Usein piitelaite on muokattu yhden
kayttdjan mieltymysten mukaan - toi-
sin kuin henkildkohtaiset tietokoneet.

Mobiilit paételaitteet profiloituvat
yhd enemmin kayttdjiensd henkilo-
kohtaisina ty6vélineind ja luotettuina
laitteina, joilla niiden kayttdjat ottavat
yhteyttd palveluihin kuten esimerkiksi
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pankki- ja maksupalveluihin. Kaytté-
jévoi tehdd ostoksia matkapuhelimel-
laan, eivitkd ne endd rajoitu fyysisiin
tuotteisiin, vaan kayttdjit voivat ostaa
itselleen myds digitaalisia hyddykkei-
td. Palveluntarjoajat joutuvat kehitté-
miin palvelunsa siten, ettd ne ovat
kayttijille helppokdyttoisié ja turvalli-
sia. Suurimpia haasteita onkin ollut
tarjota kayttdjille palveluja, joissa kayt-
tdja voi liikutella rahaa turvallisesti.
Témaé asettaa melkoisia tietoturvavaa-
timuksia sekd mobiilien pételaitteiden
valmistajille ettd palvelujen tarjoajille
jasovelluskehittijille. Mobiili Internet
on mahdollistanut uudenlaisen arvo-
ketjun syntymisen, miké luo paineita
mm. tietoturvan kokonaisratkaisujen
kehittdmisessa.

Tietoturvasta yleisesti

Tietoturvaan liittyvét huolenai-
heet voidaan jakaa esim. seuraaviin
luokkiin kuuluviin riskeihin:

. luottamuksellisuuteen (confiden-
tiality),

»  cheyteen (integrity) ja

e saatavuuteen (availability) liitty-
vit riskit.

Luottamuksellisuudella tarkoite-
taan sitd, etté tieto ja sen késittely suo-
jataan paljastumiselta niille tahoille,
joilla ei ole valtuuksia ko. tiedon késit-
telyyn. Eheydelld pyritién siihen, ettd
tieto ja prosessit suojataan luvattom-
alta muokkaukselta. Saatavuus-vaa-
timuksella suojataan tietoa ja proses-
seja palvelun saannin eston (denial of
service) tyyppisiltd hyokkayksilta.

Tietoturvan kannalta lisériskeiné
mobiilien laitteiden ja mobiilisovellus-
ten osalta voidaan ndhdéd kasvanut
fyysinen tietoturvariski seké lisdénty-
nyt luottamuksellisuuteen kohdistunut
riski. Fyysinen tietoturvariski todentuu
esimerkiksi siten, ettd pienikokoinen
mobiililaite voidaan varastaa huomat-
tavasti helpommin kuin vaikkapa hen-
kilokohtainen tietokone. Kayttdjat on
kyettdva tunnistamaan varmasti, tie-
don kulun luottamuksellisuus on voi-
tava taata, samoin tiedon eheys ja kiis-
taméattomyys. Naitd riskitekijoitd on
pyritty pienentdmiidn mm. PKI:hin
(Public Key Infrastructure) pohjautu-
valla teknologialla.

PKI ja langaton Internet

PKI yleisesti

PKI (Public Key Infrastructure)
eli julkisen avaimen infrastruktuuri
koostuu joukosta laitteita, sovelluksia,
henkil6itd, sidnnostojd ja proseduureja,
joilla luodaan, hallitaan, varastoidaan,
jaellaan ja perutaan julkisen avaimen
varmenteita. PKI pohjautuu julkisen
avaimen salaustekniikoihin.

PKI koostuu seuraavista toimin-
nallisista komponenteista:

e varmentaja (CA, certificate aut-
hority)

. rekisterdija (RA, registration
authority)

»  loppusiilytyspaikka (repository)

»  arkisto (archive)



Registration Authority |

Infrastructure user

Certification authority

Certificate
Repository

Kuva 1: Esimerkki PKI-ratkaisusta

Varmentaja koostuu laitteista,
sovelluksista ja niitd operoivista hen-
kiloistd. Varmentajan tehtidvid ovat
varmenteiden myontdminen, varmen-
teiden tilainformaation yllapitdminen,
varmenteiden sulkulistojen julkaisemi-
nen ja erdintyneiden tai peruttujen
varmenteiden arkiston ylldpitdminen.
Varmentaja voi delegoida tehtdvia
muille PKI-komponenteille kuten re-
kisterdijélle. Rekisterdijan tehtdvina
on todentaa varmenteen sisélto ja tun-
nistaa varmennettu entiteetti. Rekis-
ter6ijd voi myoOs ottaa osaa sulkulis-
toihin liittyviin tehtaviin. Loppusiilytys-
paikka toimii varmenteiden ja sulku-
listojen sijaintipaikkana. Arkisto toimii

pitkdaikaisena ja turvallisena sdilytys-
tilana arkistoitavalle informaatiolle.

Langattoman PKI:n
komponentit

Langattoman PKI:n komponen-
tit ovat samankaltaiset kuin kiintedn
verkon PKI:ssékin:

*  Rekisterdijd (RA) méadrittaa,
kuka saa varmenteen

*  Varmentaja (CA) luo ja myon-
taa digitaalisen varmenteen

«  Piitelaitteen loppusovellus (End
Entity Application) on PKI:t4 tu-
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Security, figure 3-5

Kuva 2: Esimerkki langattomasta PKI-ratkaisusta

keva sovellus jota suoritetaan
WAP-péitelaitteen WIM (Wire-
less Identity Module)-kortilla

e Hakemisto varmenteiden tallen-
tamiseen jotta niihin padstaan ka-
siksi tarvittaessa

»  PKl-portaali, joka toimii rekiste-
r6ijind ja tulkitsee WAP-laitteen
pyynnot rekisterdintiosalle ja pi-
tadd yhteyttd varmentajaan kiin-
tedn verkon vilityksella.

WAP ja mobiilit PKI-ratkaisut

WAP-protokolla (Wireless App-
lication Protocol) on yleistynyt maail-
manlaajuiseksi standardiksi mobiililait-
teiden tiedon vélitykseen ja esittdmi-
seen. WAP on WAP Forumin kehitys-
tyon tulos. WAP Forum on yrityksista
ja yhteisdistd koostuva organisaatio,
jonka tarkoituksena on luoda standar-
deja langattomaan ymparistoon. WAP
Forumin tietoturvaan liittyvét maéri-

tykset ovat :

*  WAP Public Key Infrastructure
Specification

. Wireless Transport Layer Secu-
rity Specification

*  WMLScript Crypto API Libra-
ry Specification

e Wireless Identity Module Spe-
cification

*  WAP Certificate profile Speci-
fication

*  WAPTLS Profile and Tunneling
Specification

. End-to-end Transport Layer Se-
curity Specification

WAP Public Key Infrastructure
Specification (WPKI) maidrittelee
standardin mukaisen PKI-ratkaisun
rakenteen WAP-ympéristdssa.
WPKI hy6dyntid padasiassa WTLS-
, WMLCrypto-, WIM- ja WAP Cer-
tificate- spesifikaatioita. WTLS-maa-
ritys on pitkélti WPKI-méirityksen
kivijalka, silld se huolehtii tiedon kulun
luottamuksellisuudesta ja tiedon ehey-
desti seki osapuolten tunnistamises-
ta.

Sytyke ry - Systeemity6 2/02 * 9



WTLS pohjautuu TLS-protokol-
laan, ja se on muokattu tukemaan pit-
kikestoisia yhteyksid, dynaamista
avainten virkistysti, ja alhaista kais-
tanleveyttd. WTLS mahdollistaa luo-
tettavan tiedonkulun ja tiedon ehey-
den WTLS class 1), gatewayn tun-
nistuksen (WTLS class 2) seké lan-
gattoman paitelaitteen tunnistuksen
(WTLS class 3).

WPKI kiytinnossa

Radiolinja on hiljattain tuonut
markkinoille WPKI-ratkaisun, joka
perustuu WAP Forumin ja IETF:n
madrittdmiin standardeihin. Radiolin-
jan ratkaisussa kayttdjan sdhkoinen
identiteetti perustuu standardinmukai-
siin X.509 v3 —varmenteisiin. Kaytta-
jén todellinen identiteetti yhdistetdin
sdhkoiseen identiteettiin siten, ettd
kayttdja ndyttdytyy varmenteen myon-
tdjan toimipisteessa ja esittad viralli-
sen henkil6llisyystodistuksen. Kéytan-
nossd asiakas vaihtaa matkapuheli-
mensa SIM-korttin SWIM-kortiin
WPKI-palvelujen kdyttdonottamisek-
si. WAP-sovelluksessa on oltava WAP
WMLScript CryptoLibrary n signText
—toiminnallisuus, jotta sitd voidaan
kéyttad digitaaliseen allekirjoitukseen.

TietoEnator on kehittényt kaksi
sovellusta Radiolinjan WPKI ratkai-
suun perustuen. Pay-it-Server on rat-
kaisu, jolla esimerkiksi internet-kau-
passa tehdyt ostokset voidaan mak-
saa matkapuhelimella. Toinen ratkai-
su on sahkdpostiviestin allekirjoittami-
nen, jossa Microsoft Outlookissa teh-
ty sdhkdpostiviesti allekirjoitetaan di-
gitaalisesti matkapuhelimella.

Case 1: Pay-It-Server

Pay-it-Serverid voidaan hyodyn-
tad internet-kauppapaikkojen maksu-
jérjestelmind. Kéytdnnossa tdima ta-
pahtuu siten, ettd kun asiakas on jon-
kun palveluntarjoajan internet-kaup-
papaikassa valinnut haluamansa tuot-
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Kuva 3: Pay-it-Server arkkitehtuuri

teet ostoskoriin, hianti pyydetdan vah-
vistamaan tapahtuma. Asiakas pai-
naa vahvistamiseen tarkoitettua kuva-
ketta, jolloin kauppapaikka ottaa yh-
teyden Pay-It-Serveriin.

Pay-it-Server ldhettdd asiakkaan
matkapuhelimeen WAP-palveluviestin
(WAP-push), jonka mukana olevan
linkin avulla hén hakee tiedot valitse-
mistaan ostoksista. Asiakas tarkistaa
puhelimessa nikyvit ostostiedot ja hdn
syottad henkilokohtaisen allekirjoitus-
PIN-koodinsa, jolla maksutapahtuma
hyvéksytdan. Pay-it-Server tarkistaa
asiakkaan digitaalisen allekirjoituksen
Radiolinjan hakemistosta haettavan
varmenteen ja sulkulistan avulla ja ot-
taa yhteyden asiakkaan luottolaitok-
seen luottotietojen tarkistamiseksi.
Kun tarkistukset on tehty, asiakas saa
matkapuhelimeensa tiedon maksun
onnistumisesta (Kuva 3).

Jos kyseessd on anonyymi ta-
pahtuma, eli palvelun tarjoaja ei tiedé
asiakkaan tietoja, annetaan asiakkaalle
selaimen vélitykselld yksilGitdvissé ole-
va viitekoodi. Tdssa tapauksessa asi-
akas ei saa palveluviestid, vaan hé-
nen tiytyy itse ottaa puhelimellaan
yhteys Pay-it-Serveriin ja syottaa vii-

tekoodi. Koodin avulla Pay-it-Server
osaa hakea oikeat ostostiedot puheli-
men ndytdlle. Tdmén jalkeen proses-
si etenee samalla tavalla kuin edelli-
sessd kappaleessa kuvatussa palve-
luviestimallissa.

Kun maksu on suoritettu, asia-
kas painaa kauppapaikassa olevaa
kuvaketta, joka ilmoittaa kauppapai-
kan palvelimelle maksun suorittamises-
ta. Kauppapaikan palvelin kay tarkis-
tamassa Pay-it-Serverilti, onko mak-
sutapahtuma vahvistettu. Kun kaup-
papaikka on varmistunut maksutapah-
tumasta, se ilmoittaa asiakkaalle se-
laimen viélityksella transaktion onnis-
tumisesta. Pay-it-Server-maksujarjes-
telmdmoduuli on oma itsendinen ko-
konaisuutensa, joka on integroitavis-
sa useisiin erilaisiin laskutusjarjestel-
miin.

Case 2: sihkopostin
allekirjoittaminen
matkapuhelimella

Sahkopostin allekirjoittaminen
toimii samalla periaatteella kuin Pay-
it-Server. TietoEnatorin tekemassi
ratkaisussa Microsoft Outlookin kéyt-
toliittymaén lisattiin mobiiliallekirjoitus-
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Kuva 4: Sihkopostin allekirjoitusprosessi

ta varten oma kuvakkeensa. Kuvaket-
ta painamalla ldhetettdva viesti ldhtee
viestinvilitysjarjestelmélle, joka lahet-
tdd WAP-palveluviestin annettuun
matkapuhelinnumeroon (kuva 4).

Palveluviestissd olevan linkin
avulla kayttdja hakee viestin sisdllon
matkapuhelimeensa ja allekirjoittaa
sen syottdmalld henkilokohtaisen al-
lekirjoitus-PIN-koodinsa. Pay-it-Ser-
verin tapaan kdydain tarkistamassa
viestin ldhettdjan varmenteen kelvol-
lisuus Radiolinjan hakemistosta ja il-
moitetaan kayttéjille allekirjoituksen
onnistumisesta. Tamén jalkeen vies-
tinvélitysjarjestelma lahettdd Outloo-
kille viestin takaisin, jolloin sahkopos-
tiviesti ldhtee vastaanottajalle digitaa-
lisella allekirjoituksella varustettuna.

Lopuksi

Mobiilit péételaitteet kehittyvit
vauhdilla, ja niiden tietoturvaominai-
suudet paranevat jatkuvasti. Esimerk-

kisovellukset valaisevat tietoturvapiir-
teitd, joiden avulla voidaan kéyttda
sovelluksia turvallisesti ilman, ettd so-
velluksen kaytto hankaloituu huomat-
tavasti. Nahtdviksi ja4, miten langat-
tomat PKI-ratkaisut otetaan kulutta-
jien keskuudessa vastaan. Onko niis-
td kenties piristysruiskeeksi sahkoi-
seen kaupankdyntiin?
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Java ja viestinta mobiileissa

ymparist

Sasu Tarkoma,
Helsinki Institute for Information
Technology (HIIT)

Viimeaikoina kannettavat lait-
teet, esimerkiksi PDA:t, ovat yleisty-
neet ja niiden tietoliikenne-ominaisuu-
det ovat saavuttaneet tason, jossa tu-
etaan erilaisia kommunikaatiotapoja.
PDA-laitteiden liséksi myos matkapu-
helimet ovat ominaisuuksiltaan 1dhes-
tyneet kannettavia tietokoneita, ja esi-
merkiksi Nokian Communicatorit ja
osa Motorolan Accompli-sarjan tuot-
teista mahdollistavat kolmannen osa-
puolen ohjelmistojen suorittamisen.
Témaé kehitys on tehnyt mahdolliseksi
laatia ja kayttda middleware-ohjelmis-
toja pienilli laitteilla.

Middlewareksi sanotaan ohjel-
mistovilikerrosta, jonka tehtdvand on
helpottaa ja nopeuttaa ohjelmistojen
kehitysti ja asentamista. Lisdksi mid-
dlewarella pyritddn edistimddn eri
valmistajien tuotteiden yhteensopi-
vuutta standardoinnin avulla. Esimer-
kiksi Object Management Group
(OMGQG) ja Sun Microsystems pyrki-
vit avoimiin standardeihin, joissa tar-
kasti maéritellyilld standardointipro-
sesseilla yritykset maarittavat ohjel-
mistojen tarvitsemia keskeisié tekno-
logioita ja palveluita. Yleensd middle-
ware kasittad yleiskayttoisid palvelui-
ta, kuten hakemisto-, haku-, tiedontal-
lennus-, transaktio- ja viestintépalve-
luita.

Java arkkitehtuurit

Viimeisien vuosien aikana Java
on muodostunut tarkedksi kehitysym-
péristoksi ja Sun on yritysten kanssa
madrittinyt kaksi merkittdvad Javaan
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perustuvaa middleware-arkkitehtuu-
ria. Java 2 Enterprise Edition (J2EE)
keskittyy tarjoamaan térkeimmaét pal-
velut yrityksen sovellusten kehittdmi-
seen tavallisille poytdkoneille sekd
palvelimille kiintedssa verkossa. Toi-
nen arkkitehtuuri, Java 2 Micro Editi-
on (J2ME), on kehitetty pienid, lan-
gattomia laitteita ja liikkkuvia sovelluk-
sia varten, joissa vaatimukset ovat
hyvin erilaiset poytdkone-maailmaan
verrattuna.

Pienilla laitteilla tiedostojen koko,
muistin kéyttd, rajalliset kayttoliittyma-
ratkaisut, rajallinen tietoliikenne ja yh-
teys verkkoon synnyttavét uudenlai-
sen problematiikan. J2ME:n tarkoituk-
sena on Java-paradigman mukaisesti
helpottaa mobiilien ohjelmistojen ke-
hitysti ja asennusta. Javan etuna pi-
detédén virtualikoneen tulkitseman ta-
vukoodin siirrettavyytta eri laitteiden
ja ympdéristojen vélille. Parhaimmil-
laan Java-ohjelma laaditaan kerran,
jonka jalkeen sitd voi suorittaa erilai-
sissa ymparistoissa.

J2ME kaésittad kaksi konfiguraa-
tioita, joilla laitteet jaetaan tietoliiken-
neyhteyden ja tehon perusteella. Kon-
figuraatio siséltdd virtuaalikoneen ja
sen tarvitsemat kirjastot. Konfiguraa-
tiota tdydennetdén profiileilla, joilla li-
satddn konfiguraation ominaisuuksia.
Profiileihin kuuluu kéyttoliittyma, tie-
don tallennus ja lataus, tietoliikenne
sekd ohjelmistojen elinkaaren maérit-

telyn.

J2ME:n CLDC jaCDC

Connected Limited Device Con-
figuration (CLDC) on tarkoitettu pie-
nimmille laitteille, ja 10ytyy sisddnra-

018sa

kennettuna monissa uusissa syksylld
julkistettavissa GSM- ja GPRS-puhe-
limissa. CLDC on myds saatavilla
Palmeihin sekd moniin muihin PDA-
laitteisiin. Nykyisin kdytosséd oleva
CLDC:n profiili on nimeltddn MIDP
(Mobile Information Device Profile),
joka on tarkoitettu 1&hinnd matkapu-
helimille. CLDC:té varten on olemas-
sa joukko tyokaluja, joilla helpotetaan
ohjelmistojen tekemist ja sisallyttamis-
td laitteisiin.

CLDC:n avulla voidaan tehda
yksinkertaisia ohjelmia, midlettejd, joita
kayttdjat hakevat verkosta palvelun-
tarjoajilta. Idea on tuttu appleteista.
Midletit voivat sisdltdd rajoittuneita
kayttoliittymid ja kayttad verkossa ole-
via palveluita. Télld hetkelld verkos-
ta 10ytyy useita erilaisia midlettejé pe-
leistd hyotyohjelmiin. Midlet.org —
verkkopalvelu listaa toistasataa erilais-
ta midlettia.

Toinen konfiguraatio on nimel-
tadn Connected Device Configurati-
on (CDC), joka on suunniteltu tehok-
kaammille laitteille, joissa on enemmén
tehoa ja muistia laajempaa Java-vir-
tuaalikonetta varten. CDC kaésittdd
useita profiileita, joiden avulla tarken-
netaan ohjelmiston tarvitsemat ominai-
suudet ja esimerkiksi kéyttoliittyma.
Yksi tdrkeimpié profiileja on vield
standardoinnin alaisuudessa oleva per-
sonal-profiili, joka on tarkoitettu tehok-
kaammille kasitietokoneille ja on alas-
pdin yhteensopiva vanhemman Per-
sonalJava-spesifikaation kanssa.
CDC mahdollistaa monimutkaisten
sovelluksien suorittamisen ja tarjoaa
parhaimmillaan koko Java 1.2 - ark-
kitehtuurin API:n kayttoon. Talld het-
kelld CDC:std on saatavilla referens-



sitoteutus, jota voidaan kayttdd esi-
merkiksi Compaq iPAQ-taskutietoko-
neessa.

Viestinta

Java mahdollistaa uudentyyppis-
ten viestintdsovellusten kehittdmisen
liikkkuville ja pienille laitteille. Nama
sovellukset joko haetaan verkosta tai
asennetaan laitteeseen, ja muodosta-
vat datayhteyksid muihin laitteisiin
seké kiinte#n verkon palveluihin. Ndin
voidaan laatia esimerkiksi instant mes-
saging - ratkaisuja ja peer-to-peer
(P2P) sovelluksia, joissa kayttdja on
tavoitettavissa paikasta ja viestintita-
vasta riippumatta. P2P ohjelmistoissa
viestinnin osapuolet liittyvit dynaami-
sesti toisiinsa muodostaen desentrali-
soituja ryhmii, jotka tarjoavat toisilleen
palveluja. Yleisimmaét kayttokohteet
P2P-sovelluksissa ovat tiedostojen ja-
kaminen (Napster, Gnutella) ja kes-
kusteluryhmét (chat).

Erona tavalliseen WAP-selai-
meen on proaktiivisuus ja mahdolli-
suus suorittaa osa palvelulogiikasta
paitelaitteella. Palvelulogiikan osit-
tamisen hyotyja ovat parantunut vas-
teaika ja kayttoliittymé, hyddynnetéén
paremmin laitteen resursseja, voidaan
tiivistad valitettdvaa tictoa ja hyddyn-
tad useita muualla sijaitsevia palvelui-
ta. Myos lahitulevaisuuden kuvapu-
helimet synnyttdvat uusia sovelluksia
ja tarpeen kommunikoida ei ainoas-
taan tekstid ja 44ntd, mutta myds graa-
fista materiaalia. Myds paikkasidon-
naiset palvelut ovat yleistymissa
GSM-paikannuksen ja GPS-laitteiden
tarjoaman paikannuksen ansiosta.

GPRS:n ja UMTS:n pakettiva-
litteisen reitityksen tukema “always-
on” ominaisuus mahdollistaa tillaisen
viestinnén suorittamisen edullisesti ja
suhteellisen nopeasti. Erona piirikyt-
kentdiseen toimintaan on pienentynyt
yhteydenmuodostuksen tarvitsema
aika sekd hinnoittelu. Ndiden lisdksi
WLAN on yleistyméssi ja esimerkiksi
British Telecom on asentamassa en-
sivuoden aikana satoja “hot spotteja”
lentokentille, huoltamoiden ldhelle ja
muihin julkisiin paikkoihin, joissa
WLAN:-yhteytti voidaan hyodynt&a.

Kayttijin konteksti

Talla hetkelld tietolitkenneratkai-
sut ovat integroitumassa ja markkinoil-
le on tulossa uusi sukupolvi kannetta-
ville tietokoneille ja pienille laitteille
tarkoitettuja ratkaisuja, jotka tukevat
GSM-, GPRS-ja WLAN - tietoliiken-
nestandardeja. Esimerkiksi Nokian
D211 ja a brand new world-yrityksen
Gismo mahdollistavat tdllaisen “mul-
ti-mode” kommunikoinnin. Tulevai-
suudessa kayttdjat voivat kommuni-
koida ja viestid erilaisissa paikoissa
erilaisilla menetelmilld, mika puoles-
taan asettaa vaatimuksia mobiileille
ohjelmistoille. Ohjelmistojen pitdisi
pystya ottamaan huomioon viestinnin
konteksti. Témaé tarkoittaa, ettd kiy-
tettdva palvelu, sijaitsi se sitten ko-
konaan tai osittain verkossa, mukaut-
taa palvelun laitteen ja tietoliikenteen
ominaisuuksien mukaiseksi. Pidem-
maélle vietynd tdmé tarkoittaa myos
kayttdjan toiveiden oppimista.

Palvelun mukauttaminen on jos-
sain médrin tuettuna palvelinohjelmis-
toissa, 1dhinnd tdmé on kuitenkin ra-
joittunut XML-dokumenttien muun-
tamiseen sopiviin muotoihin, kuten
HTML ja WML. Harvat ratkaisut
osaavat ottaa huomioon tietoliikenteen
rajoituksia. Palveluiden osittaminen
japidemmalle menevit ratkaisut ovat
aktiivinen tutkimuskohde. Tammikuus-
sa HIIT:ssé (Helsinki Institute for In-
formation Technology) alkanut profes-
sori Kimmo Raatikaisen johtama Fue-
go Core — tutkimusprojekti keskittyy
tutkimaan mobiileja sovelluksia sekd
palveluita ja niiden mukauttamista
mobiilin kontekstin mukaisesti.

On mahdollista laatia Javalla so-
velluksia pédtelaitteille ja kayttda lait-
teiden ja middlewaren mahdollistamia
viestintimenetelmid sekd hyodyntaa
verkossa olevia resursseja. Paljon
on kuitenkin viela standardoimatta ja
tekemattd, ettd langattomat ohjelmis-
tot ja verkon resurssit nivoutuisivat
yhtendiseksi kokonaisuudeksi. Jat-
kossa sovellukset ja kdyttdjat ovat ta-
voitettavissa erilaisten tietolitkenne-
verkkojen kautta erilaisissa konteks-
teissa. WAP:n WML-sivujen sela-
uksen lisdksi ohjelmistot voivat olla
vuorovaikutteisempia ja hyddyntdd
aktiivisemmin resursseja.

Sasu Tarkoma,

FM, Projektipddllikko,

Helsinki Institute for Information
Technology (HIIT),

e-mail: sasu.tarkoma@hiit.fi
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Mobiilin Internetin
vallankumous, ihan kamala juttu

Jarmo Parkkinen,
Teknillinen Korkeakoulu,

Millainen on mobiili internetti
kéyttdjan kannalta? Millaisia palveluita
mobiili WWW tarvitsee aluksi, ja mika
on sen onnistumisen strategia? Tdma
artikkeli vastaa osittain ensimmaiseen
kysymykseen, ja esittdd jalkimmaises-
td vain lisdd mietittavaa.

Tutkimme GO-PROD! projek-
tissa tulevaisuuden langattomia
(multimedia)palveluita erilaisista nako-
kulmista: palvelun suunnittelija, tuot-
taja ja kayttidja (GO-PROD esittely).
Koska emme el vielé tulevaisuudes-
sa, joudumme keksiméén keinoja joil-
la voimme kurkistaa hieman tulevai-
suuteen, ja raottaa verhoa muillekin
kiinnostuneille.

Tallaisina kiinnostuneina toimi
seitsemdn TKK:n opiskelijaa (viisi
naista, kaksi miestd, idltddn 20-23v),
joille annoimme vuoden 2000 lopulla
kayttoon laitteiston joka mahdollisti
WW W-palveluiden langattoman kay-
ton GSM-verkon kantaman alueella,
eli melkein missi ja milloin vain? . “Vé-
hinko upeaa, ettd voi tarkastaa mil-
loin bussi menee niin ei tarvitse juosta
turhaan!” arveli erds osallistuja lan-
gattoman webin mahdollisuuksia. Tés-
td voimmekin tehdd ensimmaisen joh-
topaitoksen mobiileista WW W-palve-
luista: niiden kdytolle ndhdéan hyoty-
tavoite (katso kuitenkin Koskinen ja
muut 2001).

Laitteiden luovuttamisen yhtey-
dessi laitettiin pystyyn myos verkko-

yhteys, silld se ei ollut aivan yksinker-
tainen tehtdva. “Palveluntarjoajana”
toimi TKK:n modeemisarja, jonka
kautta otettiin nettiyhteys Internettiin.
Sijoitimme reitin varrelle myds proxy-
palvelimen’, joka pakkasi hieman da-
taa laitteistolle sopivaan muotoon.
Esimerkiksi kuvista tiputettiin vérit
pois, sillé laitteiston harmaasévynéy-
tolle ei kannata 18hettéa vérikuvia.

Vaikka kéyttdjaryhmamme opis-
keli tietoteknisid aineita, totesi ainakin
kolme kayttdjaa, ettd verkkoyhteyden
luominen ei olisi onnistunut kovin hel-
posti ilman kidesta pitden tapahtuvaa
ohjaamista. Toinen johtop&itds siis on,
ettd kayttijilla on (oikeutetusti) huo-
not kokemukset verkkoyhteyksien luo-
misesta - erilaisten asetusten tekemi-
sen pitdisi olla tarpeetonta.

Tukea, ei valheita

Kun kéyttijat olivat saaneet surf-
failla pari viikkoa langattomissa verk-
kopalveluissa, kysyimme ensimmdiset
kokemukset. Térkeimmét havainnot
olivat:

- Verkosta haluttiin kayttda niitd
palveluita joita ndmé kayttajat
olivat kéyttineet ennenkin: tie-
donhaut, aikataulut, opiskeluun ja
tyohon liittyva tieto ja sahkopos-
ti. TAma ei onnistunut helposti,
silld palvelut eivét juurikaan tu-
keneet tuolloin 9,6kb yhteytti ja
640x240 kokoista nayttod. Usein
olisi tarvittu myds Javascriptid
osaava paite.

! Verkossa lyhyesti: http://www.cs.hut.fi/~pmrg/Projects.html

2 Kannattaa muistaa, ettd vuoden 2000 lopulla vastaavan jirjestelyn mahdollistavan Nokia 9110:n (alias Communicator) myyntihinta oli noin
5200mk, ja 9110i:td ei vield normaalikuluttaja saanut kaupoista.

3 Proxyn (Moxy-proxy) kuvaus: http://www.hut.fi/~aschantz/moxy/documents/index.html
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- Laitteiston kayttoonotto oli liian
hidasta. Kahdesta erillisesta
osasta koostuva jirjestelméd ei
vastannut odotuksia mobiililaittei-
den “ota ja kaytd” tyyppisesta
toimintanopeudesta. Myds lait-
teiden insind6rimainen ulkomuo-
to sai muutamat kayttdjét aras-
telemaan .. .bussissa surfaamis-
ta, koska en mi kehtaa alkaa
rakentamaan sellaista jarjestel-
mai kun muut katsovat.”

- Mobiili laite kuitenkin muutti hie-
man selailutottumuksia, esimer-
kiksi mahdollisti webissa kdymi-
sen sdngyssd maaten.

Néistd voimme muodostaa joh-
topaatokset kolme ja nelja: Jotta mo-
biili Internet otettaisiin nopeasti kayt-
toon, tulisi sen mahdollistaa alkuun
samojen palveluiden kayttd kuin en-
nenkin: mobiilius ndhdéén lisdominai-
suutena ja mahdollistajana, ei toimin-
taa muuttavana ja uusia mahdollisuuk-
sia tarjoavana (katso kuitenkin Kei-
nonen 1998). Mobiilikdyttoon tarkoi-
tettujen laitteiden tulee vastata kayt-
tdjien kauneusihanteita, silld ne ovat
samalla tavalla osa “vaatteita ja habi-
tusta” kuin kdnnykétkin. Vieraantun-
tuinen laite saattaa estié tuttujen pal-
veluiden kayton. (Karvonen ja Park-
kinen 2001)

Tassd vaiheessa tuli esille kah-
delta kayttajalta selked ongelma odo-
tusten ja todellisuuden térméaamises-
td. Otsikko “Mobiilin internetin vallan-
kumous, ihan kamala juttu” on suora
lainaus erddn kayttdjan tuottamasta



parodisoinnista tutkimuksen aikana
suomalaisilla TV-kanavilla ndytettyyn
mainokseen mobiilin Internetin joka-
péivéisyydestd. Viides johtopddtos
onkin: Asiakasprospekti on myds kayt-
tajaprospekti, ja vadrit odotukset tuot-
teen tarjoamista palveluista johtavat
epatyytyviisiin ja pian entisiin mobiili-
palveluiden kayttéjiin (katso myos
Sinkkonen ja muut 2002).

Tekstin alkupuolella mainittu
proxy- palvelin tarjosi kdyttdjille myds
mahdollisuuden personoida heille la-
dattavan datan mairda (esimerkiksi
kuvien lataaminen tai pakkaus) tai si-
sdltoa (esimerkiksi linkkien erottami-
nen leipatekstiosuudesta). Personointi
oli mahdollista tehda laitekohtaiseksi
tai sivustokohtaiseksi. Kuudelle kéyt-
tajalle seitseméstd ndytettiin miten
personointi tapahtuu, mutta vain kak-
si kayttdjaa seitsemastd edes kokeili
mahdollisuutta. Kolme kayttdjia ih-
metteli jalkikateenkin, miten “ennak-
koon oli ajatus ettd olisi kiva leikkid
asetuksilla, mutta ei niitd tullut edes
katsottua.” Tamaé vaikuttaisi oikeutta-
van kuudenteen johtopadtoksen: Kéyt-
tajat eivat halua kayttad aikaansa ase-
tusten tekemiseen, vaan asetukset on
laadittava hyviksi oletusarvoiksi lait-
teiden, palveluiden tai yhteyksien val-
mistajan toimesta.

Mobiilipalvelun hyviksyntian
johtavia tekijoita

Koska tdmi kayttijille annettu
laitteisto tarjosi melko laajan sovellus-
pohjan (Symbian-yhteensopiva?), ja
koska kayttdjat olivat tietotekniikan
alueen opiskelijoita, latasi osa kaytta-
jisté erilaisia Internetin ja WW W-pal-
veluiden kayttoad helpottavia sovelluk-
sia laitteelle. [Imeisesti “onnistunein”
ohjelmistovalinta oli kayttéjalla, joka
paétti laitteiston oman selaimen sijaan

4 http://www.symbian.com/

kayttdd Lynxid (pelkdstddn tekstid
ndyttivdi WWW-selain) - hin kaytti
laitteistoa selkedsti enemmaén kuin
muut. Téstd voidaan varovaisesti teh-
di seitsemdis johtopaatds: Sisalto rat-
kaisee! Jos on valittava tarjotaanko
kayttdjélle “kaikki herkut melko var-
masti” vai “karsitumpaa ihan varmas-
ti”, on jilkimmaéinen voittajan valinta.
Téama voi olla vaikea viesti markkinoin-
nin kannalta, etenkin kun muistetaan
miten WAPin kavi.

Koko laitteistoa kayttivét eniten
ne kayttdjat, jotka saivat ohjeita, vink-
keja ja tukea muilta kayttdjiltd (joko
testiryhmaistd, perhepiirista tai tutta-
vilta). Etenkin WW W-palveluiden hu-
vikdyttd tuntuu olevan viestinté- ja
yhteistoimintapainotteista. Vaikka
monia nykyisin jo hieman harmittavat-
kin kavereilta ja kylédn miehilti tulevat
sahkdpostit “hauskoine” linkkeineen,
on niille kuitenkin selva tilaus silloin
kun laitteistot ja palvelut ovat uusia tai
sattuvat juuri kohdalleen. Kahdeksas
johtopdétds: menestyvan mobiilipalve-
lun tdytyy luoda yhtendinen asiakas-
kunta, joka tukee ja innostaa toisiaan
kayttdmaan laitteita ja palveluita.

Kaytetyimméat WW W-palvelut
olivat talla kayttajaryhmalla “tietosisal-
t6isid”, kuten aikataulut, tenttitulokset,
ja vastaukset erilaisiin satunnaisiin
kysymyksiin. Erds kéyttdja kertoi ti-
lanteesta, jossa noin 15 minuuttia en-
nen kauppojen sulkeutumista, hieman
vieraassa paikassa, todettiin ettd pi-
tdisi saada ostettua kitaraan kielid.
Téassd tapauksessa haku Googlella
tuotti positiivisen tuloksen: 10ytyi kaup-
pa, jonka sivut toimivat mobiiliyhtey-
delld riittdvan hyvin, ja jossa kerrottiin
kaupan sijainti ja aukioloajatkin.

Yleensékin mobiililaitetta kaytet-
tiin silloin kun oltiin poissa kotoa tai
TKK:Ita, normaalien (erittiin hyvien)
tietolitkenneyhteyksien dareltd. Yh-
deksés johtopddtos onkin, ettd tilld
hetkelld laadukas HTML ja tulevai-
suudessakin laitteistoriippumaton koo-
daustapa on timénkaltaiseen julkiseen
tietoon ainoa oikea véline. Tiettyyn
tarkoitukseen tehdyt tyoohjelmistot
voivat toki toimia rajoitetummissa
ympéristdissd kuten ennenkin (Park-
kinen 2002).

Ohjeita?

Miksi WW W-palvelut ja teksti-
viestit ovat suosittuja, mutta WAP ei?
Voidaanko téstd vetdd tehda johtopaa-
toksid mobiilipalveluiden kéytettavyy-
destd?

Tekemédmme tutkimuksen poh-
jalta nayttaisi siltéd, ettd ainakin talld
kayttdjaryhmalld mobiilien laitteiden
kayton tarkoitus on tiedon haku ja ja-
kaminen sekd kommunikointi muiden
ihmisten kanssa. Kommunikointiin si-
séltyvidt niin “tavataanks Stockalla
kuudelta” -tyyppinen tekstiviesti kuin
“ai sullon tollanen puhelin, mullon vaan
tillanen” -tyyppinen sosiaalinen vuo-
rovaikutuskin. Kirjallisuus tuntuisi tu-
kevan titd viitettd (Pirolli ja Card
1999).

Siind missd SMS-viestit olivat
alunperin hyvin henkil6kohtaisia, ja
WWWe-sivujen tekeminen aloitettiin
kotisivun vdsddmisestd, WAP ei mah-
dollista téllaista vuorovaikutusta. Ehka
kyseessd on muna-kana -vaikutus,
mutta ainakin voidaan todeta: menes-
tyvilld teknologioilla voi kdyda henki-
16kohtaisia dialogia ja jakaa tietoa (ero-
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tuksena pelkéstd organisaatio-yksityi-
nen dialogista ja pelkista tiedon ha-
kemisesta).

Pelkkd sdahkopostin ja WWW-
selaimen puristaminen kédessi kulje-
tettavan kokoiseen laitteeseen ei ole
vield (teknisesti) kovinkaan helppoa.
Miniatyrisointi ei tule koskaan onnis-
tumaan tdydellisesti, silld myds poy-
takoneet kehittyvit tehokkaammiksi ja
muuttavat muotoaan. Pdytdkoneen
rakenteen ja kdyttoliittymén miniaty-
risoinnin sijaan olisi mielenkiintoista
ndhd4 uusia innovatiivisia tuotteita,
joissa sisdllot ja vuorovaikutus on
suunniteltu uudelleen mobiiliuden vaa-
timusten ja mahdollisuuksien mukaan.

Mielenkiintoisia suuntauksia ovat
kontekstitietoiset jarjestelmét. Esimer-
kiksi paikannukseen perustuvat jérjes-
telmét voivat avata uusia suuntia, silld
poytdkone on melkein aina poydalla,
kun taas mobiililaitteella on erilaisia
sijainteja, litkesuuntia ja asentoja, jois-
ta voitaneen tulevaisuudessa paitelld
esimerkiksi onko kayttdjilla kiire toi-
hin vai vessaan. Myds itseorganisoi-
tuvat tietoverkot ja verkkojen vaihta-
minen tuntuvat ratkaisuilta, jotka saa-
vat meiddt ymmaértimain paremmin
mobiilin palvelun ytimen. Se ei ole
pelkastién puhelin joka toimii vaikka
johto on katkaistu, vaan se on jotain
uutta jota emme ole vieldkddn ndh-
neet. Pitdd vain yrittaa.

Menetelmista

Edella esitetyt tulokset on kerat-
ty 12/2000 - 7/2001 vélisend aikana
tehdysta tutkimuksesta. Tutkimuksen
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kohteena oli tietyn kdyttdjaryhmén
mobiili WWW-kéytto. Aineisto kerat-
tiin avoimiin kysymyksiin perustuvilla
haastatteluilla kdyton alkuvaiheesta ja
loputtua, seké proxysta kerétyilla lai-
tekohtaisilla selailulogeilla. Osa kéyt-
tdjista tuotti myos 2-4 sivuisen esseen
kayttokokemuksistaan. Ennen tutki-
muksen aloittamista kyseiselle kayt-
tdjaryhmalle oli tehty taustatutkimus,
joka keskittyi eleméntilanteeseen ja
tyypillisiin kommunikaatioteknologian
kayttotapoihin. Téssé osuudessa me-
netelmind toimivat haastattelut ja péi-
vakirjat.

Kiitokset

Kiitokset Ericsson Finlandille tes-
tien mahdollistavista lahjoituksista,
sekd kayttdjillemme heididn kaytta-
mistddn ajasta ja antamista kommen-
teista. Kiitokset myds GO-PRODis-
sa tyoskennelleille heidén panokses-
taan tutkimuksen pystyttimisesti ja
ennen tutkimusta tehdyisté kartoituk-
sista.
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Langattoman viestinnan

TkT Juha Koponen,
First Hop Oy

Johdanto

Langaton viestinté on kéteva tapa
kommunikoida silloin kun puhuminen
ei ole mahdollista tai soveliasta, tai jos
haluaa sdéstdd. Vastaanottaja voi lu-
kea tekstiviestin silloin kun haluaa, ja
jos puhelin ei ole péélla, viesti sdilyy
puhelinoperaattorin jérjestelméssa.
Tekstiviestien suosio on saanut paljon
seuraajia ja parannettuja versioita.
Multimediaviestintié tukevat valoku-
vapuhelimet ilmestynevit tind vuon-
na kauppoihin Suomessakin, Japanin
I-mode ympéristdssd kamerapuheli-
mia on myyty jo miljoonia. Téss4 ar-
tikkelissa kdydaén lapi eri mobiilivies-
timenetelmid kuten EMS (Enhanced
Messaging Service), multimediavies-
tintd (MMS, Multimedia Messaging
Service), pikaviestintd (IM, Instant
Messaging) seké langaton séhkopos-
ti, vertaillaan niitd keskendin, kom-
mentoidaan niiden teknisté toteutus-
ta, sekd arvioidaan tulevaa kehitysta.
Langattomat palvelut ovat saavutta-
neet jo suosiota ja niiden odotetaan
tuovan paljon litkevaihtoa.

Langattomien viestien tirkein
vilittdjd on mobiilioperaattori. Talla
hetkelld operaattoreiden litkevaihdos-
ta noin 10 % tulee mobiilidataliiken-
teestd, josta suurin osa, yli 90 % koos-
tuu henkil6lté henkildlle ldhetettdvista
tekstiviesteistd. Suomen kaltaisilla
markkinoilla, joissa matkapuhelimien
mairdn ja my0s dénipuheluista saa-
tavan litkevaihdon kasvu on pyséhty-
nyt, operaattorit hakevat kasvua mo-
biilidataliikenteestd. Liikenteen mééa-
rd kasvaa jos uudet palvelut tarjoavat
asiakkaille todellista hy&tya tai aina-

tekniikat

kin viihdettd kohtuullisin hinnoin ja si-
ten etti operaattori pystyy toimimaan
kannattavasti. Kdytdnnossa teksti-
viestiliikenne on ollut operaattoreiden
kannattavin palvelu.

Mobiilioperaattoritoiminnan ide-
ana on kayttaa radiotaajuuskaistoja lii-
ketoimintaan siten, etti asiakkaat
maksavat taajuuksilla vélitetyisté pal-
veluista. Suurin osa kyseisistd kaistois-
ta on luvanvaraisia, kuten GSM (Glo-
bal System for Mobile communicati-
on) ja UMTS (Universal Mobile Te-
lecommunication System)-kaistat. Vii-
me aikoina on ryhdytty puhumaan jul-
kisten WLAN (Wireless Local Area
Network) — kaistojen kaytosta liike-
toiminnassa. Piirikytkentéinen GSM -
tekniikka tarjoaa tekstiviestityksen,
kaytinndssd GSM:n piilld voidaan
tarjota mitd tahansa viestimuotoa.
Pakettivélitteinen langaton tekniikka
GPRS (General Packet Radio Servi-
ce) mahdollistaa monipuolisemman
viestinndn. Tuleva UMTS tarjoaa
GPRS:44n ndhden enemmén kaistaa.
Kéytinndssd jo GPRS mahdollistaa
mobiiliviestinnidn vallankumouksen,
josta on jo merkkeja. Yksinkertaisista
tekstiviesteistd edetddn kuvien ja mul-
timedian ldhettdmiseen, ja toisaalta
teini voi olla GPRS-puhelimellaan kéy-
tannossa jatkuvasti yhteydessa chat-
eli mobiilikeskusteluryhmaénsa. Lan-
gatonta  ldhiverkkotekniikkaa
(WLAN) tuskin tullaan kayttdméan
puhelimissa viel vdhién aikaan, kos-
ka nykyinen WLAN -radioverkko-
standardi kuluttaa litkaa virtaa virtaa.
Toisaalta myos WLAN on pakettikyt-
kentdinen verkko ja langattoman vies-
tinnédn kannalta GPRS luo seuraavan
sukupolven viestintdtekniikat ja peri-
aatteet.

Nykyinen GPRS hinnoitellaan
yleensa bittipohjaisesti. Operaattoris-
ta riippuen hinta on noin 2 euroa/MB,
mika vastaa kiytdnnossa 1dhinnd GSM
-puhelumaksua.

Téssa artikkelissa kdyddédn 1api
nykyiset ja kehitteilld olevat viestistan-
dardit seka viestitekniikoiden mahdol-
listamat langattoman viestinnén palve-
lut. Tutustumme myds langattomien
palveluiden kehitysnékymiin ja hallin-
taan, minka jalkeen First Hopin kehit-
tamia tekniikoita palveluiden liittami-
seksi operaattoreiden verkkoihin. First
Hop on langattoman viestinnén ja -
palvelujen uranuurtaja ja toimittaa jér-
jestelmid maailman suurimpiin kuulu-
ville toimijoille.

Viestitekniikat

SMS (Short Messaging Service).
Tekstiviestin maksimipituus on 160
merkkid ja niitd ldhetetdén puhelin-
verkkojen merkinantokanavaa pitkin.
Tekstiviestit 1dhetetddn tekstiviestikes-
kuksen kautta, joka voi reitittaa teks-
tiviestin myds Internetin tai operaat-
torin sisdverkossa sijaitsevaan teksti-
viestipalveluun. Tekstiviestien lasku-
tus on kytketty mobiilioperaattoreiden
laskutusjarjestelmiin siten, etté tekni-
sesti yhdesta viestistd voidaan laskut-
taa miké tahansa summa.

EMS (Enhanced Messaging
Service). Tietoliikennealan standardi,
joka tukee yksinkertaisten kuvavies-
tien ja eri tavoin muotoillun tekstin 14-
hettdmistd. Tekniikka kayttda teksti-
viestejd datan kantomediana — yksi
EMS-viesti jactaan keskimaérin kol-
meen tekstiviestiin. Uusista puhelimis-
ta suurin osa tukee EMS-standardia,
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lukuunottamatta Nokian kehittdmaa
vastaavaa tekniikkaa tukevat Nokian
puhelimet. EMS-tekniikka ei ole saa-
nut kovin suurta suosiota varsinkaan
henkiléiden vilisessd viestinndssa.
Ongelmana on se, etteivét tekstivies-
tikeskukset ymmaérrd usean yhden
EMS -viestin koostuvan monesta
tekstiviestistd, minkd vuoksi EMS -
viestin hintaa on vaikea ennakoida,
EMS -viestin koko voi olla yhdesta
jopa seitseméddn tekstiviestid. Viesti-
palveluiden tekniikkana EMS on saa-
nut jonkin verran suosiota, osaksi sik-
si, ettd silloin EMS viestien hinta on
tarkoin maariteltavissa.

MMS (Multimedia Messaging
Service). Multimediaviesteistd odote-
taan télld hetkelld SMS -viestinnin
seuraajaa. Multimediaviestit voivat
sisdltdd kuvaa ja d4ntd: eniten julki-
suutta saanut sovellus on kamerapu-
helin, jolla kayttdjd voi ottaa kuvia ja
lahettad niité tuttavilleen esim. loma-
matkalta. MMS -standardi on edelleen
kehitteilla 3GPP:ssé, joka on yksi tie-
toliitkennealan standardointielimista.
Kéytinndssd multimediaviestejd 1dhe-
tetddn WAP-siirtotekniikan yli GPRS
- tai GSM -datakanavaa kayttéden.
Operaattori tarvitsee multimediavies-
tin viélitystd varten erityisen MMS -
keskuksen, joka huolehtii mm. lasku-
tuksesta. MMS -puhelimissa on suu-
riresoluutioinen varindytto, kaikki ei-
vit kuitenkaan sisdlld paljon puhut-
tua kameraa. Niilld puhelimilla, joissa
kameraa ei ole, padsee kiytannossa
katselemaan vastaanotettuja kuvia tai
lataamaan kuvia kuvapalveluista. Tél-
13 hetkelld Suomen markkinoilla on
yksi SonyEricssonin julkaisema MMS
-puhelin. Nokia ja SonyEricsson ovat
ilmoittaneet julkaisevansa yhteensi
viisi MMS -puhelinmallia vuoden 2002
aikana. Operaattoreista esimerkiksi
Norjan Telenor on jo julkaissut MMS
—hinnoittelunsa; yksi viesti maksaa 10
Norjan kruunua eli 1.30 euroa.

IM (Instant Messaging). Pika-

viestintd on suosittua etenkin Internet
-maailmassa ja USA:ssa. Kdytdnnos-
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sd pikaviestinndn ja keskustelupalstan
(chat) ero on vihdinen — molemmis-
sa lahetetién lyhyitd viestejd jollekin
ryhmélle. Kaytdnnossé tillainen pika-
viestintd voidaan toteuttaa kayttadmalla
tekstiviesteji tai WAP-tekniikkaa da-
tan kantamiseen. Java-puhelimet mah-
dollistavat erityisten pikaviestintdasi-
akasohjelmistojen toteuttamisen, toi-
saalta joissakin matkapuhelinmalleis-
sa tédllaiset ohjelmistot ovat jo muka-
na. Pikaviestintdstandardeja ja
- palveluita on Internet-maailmassa
useita, esimerkiksi AOL Instant Mes-
senger -tekniikka. Langattoman vies-
tinndn maailmaan on tekeilla standar-
di Wireless Village - aloitteen muodos-
sa (http://www.wireless-village.org).
Mikéli pikaviestijarjestelmaé kayte-
tddn Java-puhelimella WAP-GPRS
tekniikoiden yli, pikaviestinnén hinta
mairdytyy operaattorin megabittihin-
noittelun mukaan.

Langaton sihkoposti. Langat-
toman sdhkopostin kaytto edellyttda
joko valmiiksi péatelaitteessa olevaa
asiakasohjelmistoa, tai sellainen tulee
ladata esim. Java-puhelimeen. Sahko-
postia voi kayttdd myos WAP -tekniik-
kaa kéyttaen. Laskutus tapahtuu joko
erityisen operaattorin laskutuskanavan
kautta tai normaalia GPRS -hinnoit-
telua kéyttden. Langattoman sdahko-
postin mukaan voi liittdd kuvia kuten
tavallisessakin sahkopostissa.

Viestipalvelut ja niiden hallinta

Viestipalveluja on monenlaisia:
esim. yhdessé ladhetetddn palvelulle
tekstiviesti “noppa” ja saadaan takai-
sin satunnainen numero yhden ja kuu-
den vililt4, kun taas toisessa padstaan
selailemaan pankKkitilitietoja tai séhko-
posteja. Viestipalvelun toteuttaa ope-
raattorilla, Internetissé tai palveluntar-
joajalla oleva palvelin, joka on kytket-
ty operaattorin verkkoon ja joka pys-
tyy muokkaamaan sisillon kulloinkin
kyseessd olevan langattoman pééte-
laitteen ymmartimaan muotoon. Lii-
ketoimintamalli, jossa operaattori
padstdd ulkoiset sovelluspalveluntar-

joajat tuottamaan palveluja verk-
koihinsa on tuottanut I-mode ympé-
ristoon Japanissa jo 38000 erilaista
palvelua. Télloin palveluita tuottava
NTT Docomo saa alle 10% palvelui-
den tuotosta ja palveluntarjoaja loput.
Tadméan mallin mukaisesti operaattori
padsee hyodyntdmian ulkoisten yri-
tysten innovatiivista potentiaalia. Ny-
kyisen langattoman viestinnin laman
aikana palveluntarjoajayritysten maa-
rd on harventunut, mutta joukossa on
menestyneitékin. T&ll4 hetkelld tren-
dini on, etti eurooppalaiset SMS-pal-
veluja vélittdvat operaattorit vahenta-
vit omaa osuuttaan palvelujen hinnois-
ta 80 %:sta 20—40%:iin palveluntar-
joajien hyviksi. Kaupallisen menes-
tyksen mahdollistavien palveluiden il-
mestymisen todennikoisyys kasvaa
kun palvelunkehittdjille annetaan mah-
dollisuus menestyé ja saada tuottoa
palveluistaan. Operaattorin on mah-
dollista kilpailuttaa palveluntarjoajia
tarjoamalla menestyksekkaita palve-
luita tuottaville enemmén etuja kuin
muille. Mikéli palveluiden tarjoaminen
tehdién ulkoisille toimijoille mahdolli-
simman helpoksi, syntyy tilanne jossa
viestipalveluiden kehittdminen on no-
peaa ja halpaa. Viime aikoihin asti
suurin este langattomien palveluiden
tarjoajille on ollut se, etti esimerkiksi
SMS —keskusten tarjoamia protokol-
lia Internetissé oleville palvelimille ei
ole onnistuttu standardoimaan hyvin.
Palvelunkehittdjien aika on mennyt
omien viestitysalustojen rakentami-
seen palvelunkehityksen kustannuk-
sella. Télla hetkelld yksi riski on se,
etté viestitekniikoiden suuri lukumé&a-
rd vaikeuttaa ja hidastaa palveluiden
tuottamista.

Operaattorilla on verkoissaan
suuri méara asiakastietoa, jonka avulla
palveluista voidaan tehda personoitu-
jajaarvokkaampia kayttgjille. Téllaista
tietoa on esimerkiksi asiakkaan puhe-
linnumero, paikkatieto, paitelaitteen
malli ja ominaisuudet, padtelaitteen tila
(paalla/kiinni), seké asiakkaan itsen-
sd antama tieto, esimerkiksi olotila
(saatavilla, ei saatavilla, kokouksessa),



tunnetilat (iloinen, surullinen, vihainen)
tai muut yksityiset tiedot (nimi, ik,
ammatti, harrastukset). Téllainen tie-
to on luonnollisesti arkaluontoista, osa
niisté tiedoista on henkildrekisterilain
alaista, ja 1dhes kaikkien tietojen vélit-
tdmiseen palveluntarjoajille tarvitaan
asiakkaan lupa. Oleellista onkin se,
ettd jos asiakas antaa luvan ja ope-
raattori pystyy vélittdimaéin edes osan
néisti tiedoista palveluntarjoajalle, niitd
voidaan kayttdd palveluiden perso-
nointiin. Asiakkaalle voidaan esim. 13-
hettdd hianen harrastuksiinsa liittyvia
MMS —viesteja, mikéli tiedetdédn ettd
hénelld on MMS —pubhelin ja palvelun-
tarjoajalle voidaan ldhettdd tietoa hé-
nen harrastuksistaan. Mikali asiakas
on ilmoittanut pitdvansa intialaisesta
ruoasta, palvelu voi lahettdd hinelle
ilmoituksen edullisesta lounastarjouk-
sesta hinen liikkkuessaan lounasaikaan
hyvién intialaisen ravintolan ldhistoll4.

Henkil6kohtaisen tiedon valitta-
minen mahdollistaa palveluntarjoajille
monenlaisia liiketoimintamalleja. Toi-
saalta tdma pitdd pystyd tekemdidn
erittdin hallitusti ja siten ettei synny
laittomia henkildrekistereitd. Asiak-
kaat on kyettdvit suojaamaan myos
tahallisilta vadrinkdytoksiltd. Yksi
menetelma on kéyttdd numeron peit-
tamistd: operaattori tarjoaa palvelun-
tarjoajalle mahdollisuuden l4hettda
viesti Helsingissd Juhannusaattona
oleville sinkuille, mutta ei paljasta hei-
dén puhelinnumeroitaan palveluntar-
joajille. Toisaalta asiakkaat voivat itse
madritelld miten heidén tietojaan saa
vélittda: mité, kenelle ja milloin.

Viestiformaattien suuri méaéra
monimutkaistaa palveluntarjontaa.
Télla hetkelld kdytinndssa kaikki pal-
velut ovat tekstiviestipalveluja, joskin
EMS-puhelimien kayttéjat voivat la-
data halutessaan EMS-kuvia. Palve-
luntarjoajien jirjestelmét eivét auto-
maattisesti tiedd asiakkaan paitelait-
teen mallia ja siten parasta viestifor-
maattia. Sddpalvelun tilanneelle asiak-
kaalle 1dhetetddn sddtiedot tekstivies-

titse, ellei hin erikseen ilmoita omis-
tavansa MMS — puhelinta, jolloin ha-
nelle voidaan ldhettdd mytds satelliit-
tikuvat ennusteineen. Kéaytdnnossa
tdman lisitiedon ilmoittamisen pakol-
lisuus pienentdd potentiaalisten kayt-
tokertojen médrdd. Niin operaatto-
rin tiedossa olevan puhelinmallitiedon
jakaminen palveluntarjoajille mahdol-
listaa asiakkaan palvelun aina par-
haimmalla mahdollisella viestitekniikal-
la.

Tekniikoita

First Hop toimittaa viestitysalus-
toja langattomille peraattoreille ja pal-
veluntarjoajille. First Hop Message
Router on viestinreititin joka mahdol-
listaa SMS-, EMS-, MMS -, seké sih-
kopostiviestien valityksen palveluntar-
joajilta operaattoreiden viestikeskuk-
siin. First Hop Messaging Manager on
kehitetty monikanavaviestityksen, suu-
ren palvelu- ja palveluntarjoajaportfo-
lion, paitelaitteiden ja loppukayttdjien
henkilokohtaisen tiedon hallintaan.
Message Router vastaa viestien
muokkauksesta ja reitityksestd ja
Messaging Manager nédiden tapahtu-
mien hallinnasta. Kuvassa 1 on esi-

tetty kuinka Message Router ja Mes-
saging Manager yhdessd mahdollista-
vat palveluiden ja palveluntarjoajien
hallinnan.

Kéaytinnossa Message Router
tarjoaa palveluntarjoajille useita erilai-
sia perusohjelmointitekniikoihin perus-
tuvia rajapintoja. Tyypillinen rajapinta
tarjoaa XML -viestien ldhetysyhtey-
den HTTP -protokollan yli. Lisdksi on
suoria ohjelmointirajapintoja Java ja C/
C++ kielilla. Viestireititin tarjoaa vies-
tipalvelulle alhaisen tason palveluita
kuten massapostituksen suureen maa-
rddn osoitteita ja ajastetut lahetykset.
Reititin kiinnittyy operaattorin SMS-
ja MMS -keskuksiin. SMS -rajapin-
taa palveluntarjoajien suuntaan ei ole
onnistuttu standardoimaan hyvin, jo-
ten kéytdssé on viisi laajemmalle le-
vinnytti protokollaa seki suuri jouk-
ko ndistd periytyvid murteita. Néin
ollen viestireititin tarjoaa viestipalve-
luille helpon yhteyden yhteyden SMS
-keskuksiin. Reitittimid voidaan yhdis-
tda verkoksi siten, ettd kukin reititin
kattaa yhden maan. Talldin palvelut
voidaan keskittdd yhteen paikkaan,
mika tuo huomattavia kustannusséés-
tojd. Erityisesti suuremmat virtuaali-
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Kuva 1: Viestireititin Message Router ja hallintatyokalu Messaging
Manager mahdollistavat langattomien palveluiden ja palveluntarjoaji-
en joustavan hallinnan. Niiden lisiksi operaattori ja loppukayttiija voi-
vat hallita loppukiyttijin henkilokohtaisen tiedon vilittiimisti palve-
luntarjoajille. Viestireititin Message Router kiinnitetiin operaatto-

reiden SMS- ja MMS-keskuksiin.
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operaattorit kayttavat tata ratkaisuta-
paa. Téllaisen verkon avulla yhdella
palveluntarjoajalla on mahdollisuus
tarjota palveluitaan usean operaatto-
rin verkossa. Viestireititin tarjoaa myds
yhteyden operaattoreiden laskutusjar-
jestelmiin ja mahdollistaa transaktio-
pohjaisen laskutuksen. Esimerkiksi
yhdestd seitseméén viestid sisdltavil-
le EMS —viesteille voidaan maéritell
kiinted hinta, viestien lukuméaarasta
riippumatta. Reititin mahdollistaa vies-
tien reitityksen, muuttamisen ja suo-
dattamisen niiden siséllon perusteella,
jolloin palveluiden liiketoimintamalleja
voidaan tukea erittdin monipuolisesti.
Kaytinnossé reitittimen toimintaa oh-
jataan First Hopin kehittdmalla skrip-
tauskielelld, jonka nimi on Rulez. Ru-
lezin avulla reititin voidaan sovittaa
pienelld vaivalla ldhes mihin tahansa.

Messaging Manager on tuote
viestireitittimen reitityslogiikan hallin-
taan, ja se tarjoaa operaattorille tyo-
kalun hallita suurta méirad ulkoisia
palveluita, palveluntarjoajia seka lop-
pukayttijatietoja. Koska reititysskrip-
tien ja sddntdjen kirjoittamisen tarve
kasvaisi tdllaisessa ymparistossd muu-
ten liian suureksi, yleisimmit liiketoi-
mintamallit on tunnistettu ja mallitettu
kaytettidviksi ja madriteltdviksi suo-
raan web-liittyméan kautta. Niin ollen
myds palveluntarjoajat pddsevit
muokkaamaan ja valitsemaan itselleen
sopivia tehtivid viestireitittimelle, ja
toisaalta loppukéyttdjille tarjotaan
web-liittymé& henkilokohtaisten tietojen
hallintaan. Loppukayttédja voi valita,
mille palveluntarjoajalle hdnen henki-
l6kohtaisia, esim. harrastuksia koske-
via tietojaan saa ldhettdd. Toisaalta
hallintatydkalu tarjoaa suoraan proses-
sin uuden palvelun liittdmiseksi. Ensin
palvelua testataan jarjestelmaéin kuu-
luvien viestikeskussimulaattoreiden
kanssa, minka jélkeen operaattori voi
antaa luvan tarjota palvelua pienclle
pilottiryhmalle. Mikali palvelu ldpaisee
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tadminkin vaiheen ongelmitta, se teh-
déén julkiseksi kaikille. Messaging
Manager tarjoaa operaattoreille ra-
portointityokalut palveluiden ja palve-
luntarjoajien seurantaan. Mikéli palve-
lu ei tuota tarpeeksi, se kannattaa
poistaa jarjestelméstd. Ndin operaat-
tori pystyy luomaan aidon kilpailutilan-
teen palveluntarjoajien keskuuteen:
innovatiiviset palvelut menestyvit ja
huonot hividvét. Mikdli operaattori
poistaa jatkuvasti huonot palvelut ja
lisdd uusia ehdokkaita, prosessi on
analoginen luonnonvalinnalle ja teho-
kas optimointimenetelmi. Néin ope-
raattorin palveluportfolion tuotto mak-
simoituu ajan kuluessa.

Koska langattomat palvelut tuot-
tavat jo merkittdvdn osan operaatto-
reiden litkkevaihdosta, jérjestelmien tu-
lee vastata perinteisiin tietoliikennealan
vaatimuksiin. Korkea kdytettiavyys, eli
jarjestelmén kyky toimia kaikissa olo-
suhteissa, on ehdoton vaatimus. Kay-
tanndssd jarjestelmien tulee skaalautua
rajattomasti, olla vikasietoisia siten,
ettei yhtdakadn viestid havid laite- tai
ohjelmistovian sattuessa. Vikasietoi-
suus on rakennettava jérjestelmiin
alusta asti.

Yhteenveto

Langattoman viestinndn merki-
tys operaattoreille kasvaa nopeasti, ja
pian kuluttajia houkutellaan suurella
madrilld erilaisia viestitekniikoita.
Palveluiden kaytto vaihtelee tekniikas-
ta riippuen, ja todennakoisesti kaikki
tekniikat ovat kdytossd muutaman
vuoden kuluttua. Merkittivié téssd
kehityksessd ovat GPRS ja Java -pu-
helimet.

Operaattoreilla on hallussaan
suuri méaré erilaista asiakastietoa, jota
hyodyntamalla palveluntarjoajat voisi-
vat tarjota loppukéyttijille huomatta-
vasti arvokkaampia palveluita. Tata

tietoa voidaan ja sitd tulisi antaa pal-
veluntarjoajille kontrolloidusti, mahdol-
listaen raataloidyt langatomat palva-
lue mahdollistaen. Jotta palveluntar-
jonta olisi liiketoimintana kannattavaa
jamahdollistaisi kaupallisen menestyk-
sen kaikille osapuolille, operaattorei-
den tulee toimia yhteistydssa ja hyo-
dyntéd ulkoisten palveluntarjoajien in-
novatiivisuutta. Toisaalta kynnys lan-
gattomien palveluiden tekniseen to-
teuttamiseen on madaltunut hyvin no-
peasti: First Hopin viestituotteiden
avulla SMS -palveluita voidaan liittaa
osaksi operaattorin palveluntarjontaa
muutamassa minuutissa.

Operaattorit tarvitsevat uuden-
laisia tyokaluja palveluntarjoajien, eri
viestiformaattien kéyton ja asiakkai-
den henkil6kohtaisen tiedon hallintaan.
Hallintatyokalu Messaging Manager
on kehitetty nimenomaan téhén tar-
peeseen. Operaattorit voivat ottaa
kayttoon myos uudenlaisen palvelulii-
ketoimintalogiikan: jatkuvasti kierrét-
tamalla palveluita 16ydetdén menesty-
vt palvelut ja huonojen palveluiden
tuki voidaan lopettaa nopeasti. Néin
kokonaisportfolio paranee jatkuvasti,
ja sen hyoty kuluttajille kasvaa.

Langattomien palveluiden kay-
ton yleistyminen riippuu seké puheli-
mien saatavuudesta ettd palveluiden
hinnasta. Tall4 hetkelld on néhtévissd
merkkejé siitd, ettd hinnoittelu tulee
olemaan kohtuullista ja esimerkit ke-
hittyneistd SMS -maista kuten Filip-
piineilti ja Suomesta osoittavat, ettd
langattomia palveluita kdytetdan silloin
kun ne ovat edullisia ja helppokaytto-
isid.

TkT Juha Koponen,

Director, Technology,

First Hop Oy,
http://'www.firsthop.com,
Juha.Koponen@firsthop.com



Symbian OS
sovelluskehitysymparistona

Jarkko Ndrvdinen ja
Kimmo Vierimaa,
SysOpen QOyj

Symbianin historia voidaan kat-
soa alkaneeksi 24. kesdkuuta 1998,
jolloin EPOC-kayttdjarjestelméé ke-
hittanyt Psion ja neljd suurta matka-
puhelinvalmistajaa perustivat yhtion
nimeltd Symbian. Yhdistymisen taus-
talla oli Psionin strategia saada kayt-
tojérjestelma lisensoitua tulevaisuuden
matkapuhelinten kéyttojérjestelméaksi.
Psionin lupaava kayttdjarjestelméa sopi
myo6s matkapuhelinvalmistajille, jotka
nikivit oman kéyttojarjestelmin ke-
hittimisen jonkinasteisena riskina.

Téana péivand Symbian on Mat-
suhitan, Motorolan, Nokian, Psionin,
Siemensin ja Sony Ericssonin omista-
ma yritys, jonka tavoitteena on kehit-
téd ohjelmistoalusta seuraavien suku-
polvien matkapuhelimiin.

Kiyttojiarjestelmi

Symbian OS:n kehittdmisen ta-
voite on langattomille péédtelaitteille
soveltuva kayttojarjestelma. Laitteiden
ominaisuudet seké kiyttotapa ja -ym-
paristo vaativat paljon kayttojérjestel-
méltd. Sen tulee olla tehokas suoritus-
kyvyltddn ja resurssienkédytoltdén.
sekd vikasietoinen niin sovellusten kuin
tietoliikenneyhteyksien virhetoiminnoil-
le. Sovelluskehittdjille kayttojérjestel-
mién tulee tarjota monipuolinen ja avoin
kehitysympéristo.

Symbian OS on nykyaikainen
moniajokéyttojirjestelma. Se on alus-
ta lahtien oliopohjaisesti suunniteltu ja
toteutus on tehty ldhes kokonaan
C++:1la. Rakenteeltaan kéyttojarjestel-

mi on mikroydin (microkernel). Té-
min ratkaisun etuna on sopeutumis-
kyky muuttuviin laiteympéristoihin ja
ominaisuuksiin. Uudet ominaisuudet
tai olemassa olevien péivittiminen
voidaan tehdd koskematta ytimen koo-
diin. Haittapuolena on mm. heikompi
suorituskyky. Symbian OS tarjoaa
mm. tehonkulutuksen, resurssien ja
poikkeustilanteiden hallintaa. Liséksi
kayttojarjestelma tukee useita tietolii-
kenneprotokollia ja tarjoaa kehittyneen
ikkunoinninhallinnan, runsaasti
kayttoliittymakomponentteja seka jou-
kon valmiita sovellusmoottoreita.
Erityisesti puhelinlaitteiden kannalta
tarkedd on integroidut puhelunhallin-
taominaisuudet.

Perinteisen kayttojarjestelmén
peruspalveluiden lisdksi Symbian OS
sisdltdd runsaasti sovelluksia ja palve-
luita. Néitd ovat mm. relaatio-
tietokanta, jota hyodyntavat esim. kon-
takti-, tiedonhallinta-, toimisto- ja
PIM-sovellukset. Usein my0s sovel-
lukset sisaltavat moduuleita, jotka ovat
sovelluskehittdjan kaytettavissa.

ArKkKkitehtuuri

Symbian OS v.7 tarjoaa kolme
laiteperhettd (device category).
Kommunikaattorilaitteissa (nip-
paimistdohjattu Crystal ja kyndohjattu
Quartz) tiedonsiirto ja -kasittely ovat
péddosassa ja puhelinominaisuudet
ovat mahdollisia. Alypuhelimissa (ky-
ndohjattu Pearl) tiedonkésittely on
mahdollista, mutta puhelinominaisuu-
det ovat padosassa.

Kullakin laiteperheelld on oma
viitetoteutus (reference design), joka
maarittdd mm. laitteen ndyton koon,
kayttoliittymakirjastot ja tuetut palve-
lut. Esimerkiksi Quartz-viitetoteutuk-
sen mukaisessa laitteessa on puhelin-
, viestintd-, sahkdposti- ja interneto-
minaisuudet. Laitteessa on %4 VGA—
kokoinen kynéohjattu ndytto ja kasi-
alantunnistus. Laitteen kayttdjalle na-
kyy laitevalmistajan tekemé ulkoasu
LAF (look & feel), joka pohjautuu
laiteperheen viitetoteutukseen. Laite-
valmistaja voi tiettyjen sdéntdjen mu-
kaan muokata komponenteista halu-
amansa nakoisia.

Tlultimedia

TavaPhone  Sovellus-  [Sovellus-  |[Web-  [WAF- WViestinta
iTava palvelut moottorit [selain [selan
Sovelluskehys Tietelukenne TWAP-pino
Wetrldeo Eapeakaista Bluetooth
Sarjalitkenne  Puhelunhallinta

aftiiklca

Kuva 1: Sovellusarkkitehtuuri
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Kaikille laiteperheille on yhteista
niissd kdytetty yleinen teknologia (ge-
neric technology), jonka osuus kom-
ponenteista on n. 80%. Hyvin suunni-
teltu sovellus, jossa kayttoliittyma ja
sovelluslogiikka ovat toisista erilldan,
on melko pienelld tyolla siirrettivissi
toisen laiteperheen laitteeseen.

Kuvassa on Symbian OS:n kom-
ponenttiarkkitehtuuri. Sovelluskehitta-
jélle hyddyllisin osa on Sovelluspalve-
lut. Se sisdltdd mm. déni-, tictokanta-
jatiedostopalvelimen, langattomat pro-
tokollat ja kirjasin- ja bittikarttapalve-
limen.

Kiyttoliittymé

Laiteperhe ja laitevalmistajan
modifioimat kayttoliittymékomponentit
madradvat kayttoliittymén ulkoasun.
Kuvassa alimpana kerroksena kayt-

toliittymékehyksessd on kayttoliitty-
mén ohjausympéristd Cone (control
environment) ja sovelluksen peruspal-
velut AppArc (application architec-
ture). Ohjausympériston tehtdvand on
valittdda sekd kayttdjan ettd
kayttdjarjestelmén komennot sovelluk-
selle. Sovelluksen peruspalveluita ovat
mm. sovellusprosessin ympariston
asettamisen ja kdynnissd olevien so-
vellusten listan hallinta.

Seuraavassa kerroksessa ovat
yleiskdyttdiset elementit kédyttoliit-
tymén tekemiseen (Uikon). Uikonin
ohjelmointirajapinta on sama kaikissa
viitekehysmalleissa. Seuraavalla tasol-
la ovat laiteperheelle ominaiset
kayttoliittymakomponentit (Quartzissa
Qikon). Lopullisen kdyttdytymisen ja
kayttoliittymakomponenttien ulkoasun
madraa laitevalmistajakohtainen plug-
in—moduuli LAF.

Qikon

Sovellus

AppArc

Kuva 2: UiarkKitehtuuri

22 * Sytyke ry - Systeemityd 2/02

Sovelluskehitys

Sovelluskehitys Symbian-kaytto-
jarjestelmalle jakautuu seuraaviin vai-
heisiin:

. Sovelluksen kehittdminen
SDK:lla

. Sovelluksen testaaminen kohde-
laitteessa

»  Sovelluksen komponenttien (fon-
tit, kuvat, d4anet) muokkaaminen/
kéantdminen Symbian OS -for-
maatteihin

»  Asennuspaketin luominen

Kehitysympéristot

Sovelluskehitykseen tarvitaan
SDK (software development kit).
Symbian tekee omansa, jotka sisalta-
vit kayttojarjestelméin bindériosat,
Symbian-ympériston emulaattorin MS
Windows -ympéristoon, osan ldhde-
koodista ja tydkalut sovellusten teke-
miseen. Kullekin laiteperheelle ja oh-
jelmointikielelle on oma kehitysympa-
rist0. Laitevalmistajat tekevét lisdksi
tuotteelle SDK:n, jossa on liséna lai-
tekohtaisia ominaisuuksia. SDK:n
mukana tulee ohjeita ja useita esi-
merkkisovelluksia.

C++ -ohjelmistokehitys Symbi-
an-ymparistoon tehdddn Microsoft
Visual C++ -ympdristossi, johon osa
kehitystyokaluista integroituu. Néitad
tyokaluja voidaan ajaa my6s komen-
toriviltd. Kun sovellus on kddnnetty ja
linkitetty, sitd voidaan ajaa emulaatto-
rissa. Kun sovellus halutaan siirtdd
paitelaitteeseen, kddnnos tehddan
SDK-pakettiin sisdltyvalla GCC-kéan-
tajalla. Kaantdja on optimoitu tuotta-
maan kohdelaitteeseen soveltuvaa
koodia. Java- sovellus on suoraan siir-
rettdvissd laitteeseen.

Suurimat erot emulaattorin ja to-
dellisen laitteen vililla ovat suoritus-
kyky ja muistinhallinta. Jos téti ei huo-



mioida, sovellusta pédtelaitteeseen
siirrettdessa voi tulla ongelmia. Kos-
ka Windows suorittaa emulaattoria
yhdessé prosessissa ja Symbian OS
—prosessit kuvataan sdikeiné, on pro-
sessien vilinen kommunikointi emu-
laattorissa huomattavasti nopeampaa
kuin itse laitteessa. Muistinhallinnas-
sa timé voi aiheuttaa vakavampia
ongelmia. Esimerkiksi staattisten
muuttujien kaytto tai muistiviittaukset
sovellusten muistialueiden valilla toi-
mivat emulaattorissa, mutta eivét lait-
teessa.

Ohjelmointikielet

Ohjelmointikieli on kéytdnnos-
sd C++ tai Java. Kdytinndssa kaikki
sovellukset voidaan kirjoittaa C++:lla.
Javan kohdalla rajoitteeksi tulee pal-
veluiden rajapinnat: jos tarvittavalla
palvelulla on ainoastaan natiivi C++ -
rajapinta, niin sovelluksen toteuttami-
nen Javalla ei ole suositeltavaa. Na-
titvien rajapintojen kutsuminen Javas-
ta vaatii sovelluksen kdéntdmisti na-
tiiviksi (JNI). Talloin menetetéén oh-
jelman siirrettavyys laitteiden vélilla.
Jos kaikki tarvittavat palvelut ovat
kaytettavissd ja on tehtdva valinta, niin
se voidaan tehdd esimerkiksi sovelluk-
sen tyypin mukaan. Symbian OS -so-
vellukset voidaan jakaa esimerkiksi
sovellusarkkitehtuurin ndkdkulmasta:

.« KaytSliittymét

. Sovellusmoottorit
. Palvelut

»  Laitteistoajurit

Jako voidaan tehdd myds sovel-
lustyypin mukaan. Kullekin esitetta-
vélle sovellustyypille on ‘optimaalinen’
kehitysymparisto ja—kieli. Jako sovel-
lustyyppien mukaan voisi olla esimer-
kiksi:

*  Web-clientit
. Puhelin-, kalenteri-, kontakti- ja
viestintésovellukset (JavaPhone)

. Muut sovellukset
. Pelit

Kayttoliittymit, jotka tarvitsevat
ainoastaan kayttojarjestelmén perus-
palveluja voidaan ohjelmoida Javalla
ja C++:1la. Sovellusmoottorien toteu-
tuksesta saadaan tehokkaampi C++
kielelld. Myds ndmé voidaan kirjoit-
taa Javalla, mutta tdssi patevit edel-
14 mainitut rajoitukset. Laitteistoajurit
jasovellukset, joiden on oltava nopei-
ta tai suoritettava paljon laskentaa, on
kiytinnossd kirjoitettava C++:lla.
Web-clientit ohjelmoidaan Javalla
(MIDP) tai HTML-kielella. Esimer-
kiksi Puhelin-, kalenteri-, kontakti- ja
viestintésovelluksille on olemassa Ja-
vaPhone- ohjelmointirajapinta.

C++

Symbian OS 7:n C++ -sovellus-
kehitysympéristd on Microsoft Visual
Studio 6. Symbian OS 7:sta lahtien
sovelluskehitystd voi tehdd Metro-
werks Code Warrior Development
Tools for Symbian OS -kehitystyoka-
lulla. Seuraavissa Symbian-versioissa
tuki MS Visual Studiolle loppuu. Code
Warrior -kehitysymparisto tukee Sym-
bianin sovelluskehitysprosessia. IDE-
kayttoliittyma integroi kaikki sovellus-
kehityksen tyokalut.

Symbian OS -ydin on kirjoitettu
alusta alkaen C++ -kielelld. Tamén
vuoksi C++ soveltuu hyvin sovellus-
kehitykseen: kieli on laiteldheistd ja
mahdollistaa tehokkaiden sovellusten
kehittdmisen. Tdéméin mainoslauseen
jéilkeen voidaan palata arkeen. Kiele-
nd C++ on vaativa ja Symbian OS tuo
tdhén oman lisdnsé rajoitteiden, omi-
en tietotyyppien ja ohjelmointimallien
muodossa. C++:1la ohjelmoitaessa
muistinhallinta, virheisté toipuminen ja
tehokkaan sovelluksen toteuttaminen
on sovelluskehittijan vastuulla.

Useimmissa tilanteissa kayte-
tadn asiakas-palvelinmallia ja MVC-
suunnittelumallia. Kaikkia kayttojér-
jestelmédn palveluita kédytetddn asia-
kasrajapinnan kautta. Palvelinkompo-
nentti muodostaa kullekin kytkeytyval-
le asiakkaalle istunnon ja jakaa palve-
luresurssejaan télle asiakkaalle. MVC-
malli médrittelee sovelluksen jakami-
sen itsendisiin ja toisistaan riippumat-
tomiin osiin. Ndiden lisdksi raskaiden
sdikeiden sijaan kdytetddn aktiivisia
olioita (active object) ja teksti- ja bi-
nadrimuotoisen datan kasittelyyn kay-
tetddn deskriptoreita. Virhetilanteiden
hallintaan on kaksivaiheinen luonti (2-
phase construction), poikkeuksen
heitto (leave), siivouspino (cleanup-
stack) ja poikkeuksen kiinniottaminen

(trap).

Sovellusten peruspalvelut maa-
rittelee sovelluksen kayttoliittymén
rakenteen ja tarjoaa sovelluksen pe-
rusluokat. Sovelluskehittdja perii omat
luokkansa niistd ja toteuttaa halu-
amansa toiminnallisuuden. Kayttoliit-
tymén ulkoasu - kdyttoliittymévalikot,
dialogit ja kaytettavat merkkijonot -
kirjoitetaan ajonaikana luettavaan re-
surssitiedostoon. Sovelluksen toimin-
nallisuus kirjoitetaan erilliseen sovel-
lusmoottoriin, jonka toteutus on va-
paampaa.

Symbian OS maéérittelee nimeé-
miskaytdnndt luokille, funktioille ja ja-
senmuuttujille. Nimedmiskaytdnnon
noudattaminen on tirkedd, koska ni-
meédmisen avulla tunnistetaan luokki-
en rooli, funktioiden kayttdytyminen
virhetilanteessa ja jadsenmuuttujien
nékyvyys. Nimedmiskaytiantoa ei val-
vota automaattisesti, mutta sen nou-
dattaminen on suositeltavaa. Esimer-
kiksi funktion nimen loppuun liséttava
L (esim. DoThingl() ) tarkoittaa, ettd
funktio voi virhetilanteessa jattaa
(Leave). Nimesté sovelluskehittdja tie-
tad, ettd funktion kutsu tdytyy tehda
trap harness:n sisélla ja mahdollinen
virhetilanne hoitaa hallitusti.
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Java

Tuki Javalla kehitetyille sovelluk-
sille lisdttiin Symbian jarjestelméin
versioon 5. Symbian OS Release 6
myoté tuki laajentui Java 2 Micro Edi-
tioniin (J2ME) ja Javasta liitettiin mu-
kaan kevennetty, kannettaville laitteille
suunnattu versio Personal Java, joka
perustuu Javan versioon 1.1.6. Per-
sonal Java —toteutusta lisdksi laajen-
nettiin toteuttamalla JavaPhone ohjel-
mointirajapinnat. JavaPhonen avulla
padstdin kasiksi kannettaville laitteil-
le oleellisiin rajapintoihin, kuten puhe-
lintoimintoihin, muistioihin, puhelinluet-
teloihin ja virrankayttdtoimintoihin.
J2ME:n sisidltimi MIDP on luonnolli-
nen valinta seuraavana laajentajana ja
se tulee virallisesti mukaan Symbia-
nin versiosta 7 alkaen. MIDP-sovel-
luksia on mahdollista tehdd jo Nokia
9210 kommunikaattorille, silla jo ole-
massa oleva Personal Java —toteutus
voidaan laajentaa MIDP-laitteeksi
Nokian Developer-sivustolta imuroi-
tavissa olevan MIDP-paketin avulla.

Uusin Symbian-versio 7 tulee siis
sisdltimédn Java-implementaatiosta
kaksi konfiguraatiota, dlypuhelin ja
kommunikaattori. Alypuhelinkonfigu-
raatio on nidistd kevyempi ja pitia si-
sdllddn MIDP:n version 1.0 toteutuk-
sen sekid CLDC-profiilin (Connected
Limited Device Configuration). Pro-
fiili madrittdd periaatteessa vaatimuk-
set Java-virtuaalikoneelle, jota kutsu-
taan KVM:ksi (Kilo Virtual Machine).
KVM on erittdin karsittu versio
JVM:std, jonka nimikin jo viestii va-
héisestda muistinkulutuksesta. Ajoym-
paristd tulee toimeen 128 kilon muis-
tillla. Kommunikaattorit jatkavat edel-
leen Personal Javan ja JavaPhonen
kanssa, mutta myos MIDP v1.0 ja
CLDC on lisdtty laajentamaan omi-
naisuuksia.

Tosiasiat, jotka usein tuodaan

esiin vertaillessa C++ ja Java-kielid
toisiinsa, patevit myos Symbian-ym-
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péristossid. Kuten jo aikaisemmin on
todettu, Symbian-jarjestelmas ajelevat
laitteet ovat “kédynnissd” 24 tuntia
vuorokaudessa ja 7 péivaa viikossa.
Oikein koodattu Java-sovellus on va-
kaa, ja automaattinen roskienkeruu
péitee Symbian-alustallakin, joten
muistivuodon mahdollisuus on ldhes
olematon. Osoittimien puuttuminen
vahentdd mahdollisuuksia tehdé usein
vaikeasti paikallistettavia virheité.
Yhti ldhelle rautaa kuin C++:1la ei
pelkkad Javaa kayttdmalla padsta,
mutta JNL:n avulla natiivienkin toi-
mintojen kdyttdminen onnistuu.

Java on yksi suosituimpia ohjel-
mointikielid télld hetkelld ja ammatti-
taitoisia Java-koodaajia on valtava
joukko. Javalle 10ytyy valmiina sovel-
luskehittimid, jotka ovat yhteensopivia
Symbian-sovelluskehityspakettien
kanssa, kuten aikaisemmin mainittu
Metrowerks:n Code Warrior Deve-
lopment Tools for Symbian OS . Al-
kuun piésee toki tekstieditorin ja Ja-
vaa tukevan Symbian-SDK:n kanssa.

Visual Basic

Visual Basicin ystiville on saa-
tavilla beta-versio AppForgen App-
Forge Mobile Application Develop-
ment Software —ohjelmistosta, joka
integroituu Visual Basic 6.0 —ympé-
ristoon. Tyokalulla kirjoitettuja sovel-
luksia voidaan Symbian OS:n lisdksi
ajaa Palm OS, Pocket PC ja Windows
CE —kéyttojarjestelmissé. Laitteessa
taytyy olla AppForge Booster -tulkki
Visual Basic-ohjelmille.

Testaaminen

Ohjelmistokehityksen tueksi ei
ole tarjolla referenssilaitteita. Sovel-
luksen testaaminen laitteessa tapah-
tuu jollain kehitysympériston kanssa
yhteensopivalla, useimmiten jo tuotan-
nossa olevalla laitteella. Esimerkiksi
SDK-versiolla 6.0 kehitetyn sovelluk-
sen testaaminen laitteella voidaan teh-

da Nokia 9210 —puhelimella, samoin
kayttojarjestelmén version 6.1 laitetes-
taus voidaan tehdd Nokia 7650 -pu-
helimella ja version 7.0 Sony Erics-
son P800 -puhelimilla.

Testaaminen oikealla laitteistol-
la ei ole kuitenkaan kehitysprosessin
olennainen osa, vaan pikemminkin osa
sovelluksen testausta ja sen oikean
toiminnan varmistamista. Emulaatto-
ritjéljittelevat hyvin tarkasti sovelluk-
sen toimintaa oikeassa laitteessa. Joi-
tain oleellisia eroja kuitenkin on ja
ndma tulisi huomioida jo suunnittelu-
vaiheessa.

Sovellusten asennuspaketti ja
asentaminen

Kun sovellus valmis, se pitda
asentaa pédtelaitteeseen. Ohjelmiston
asennuspaketti tehdddn samalla taval-
la riippumatta ohjelmistokehitykseen
kéytetystd kielestd. Tdhdn Symbian
SDK tarjoaa kaksi tyokalua: File Ge-
nerator asennuspaketin tekemiseen ja
Certificate Generator asennuspaket-
tien digitaaliseen allekirjoittamiseen.

Asennuspaketti sisdltdd asennet-
tavat tiedostot, niiden sijainnin laittees-
saja tiedostojen riippuvuudet. Ndiden
lisiksi asennuspakettiin voi siséllyttaa
asennuksen aikana niytettavén lisens-
sisopimuksen seki luotetun (authen-
tic) asennuksen tarvitsemien yksityi-
sen avaimen (private key) ja sertifi-
kaattitiedostojen sijainnin.

Jotta kokonaisuus olisi tiydelli-
nen, asennuspakettiin sisédllytetddn
sovelluksen kuvakkeet ja resurssit.
Kuvakkeista kannattaa tehdé useita
eri kokoja, Symbian OS:n zoomaus-
toiminnon vuoksi; muutettaessa kayt-
toliittymén mittakaavaa sovelluksella
on joka tilanteessa oma ikoninsa.
Asennuksen resurssitiedostossa ker-
rotaan sovelluksen ikonien maér, so-
velluksen UID ja sovelluksen otsikko,
jonka voi esittad usealla kielella.



Sovelluksen asennusohjelma voi-
daan joko ladata laitteeseen ja kéyn-
nistdd sielld tai laite voidaan kytked
PC-koneeseen, josta ohjelma asenne-
taan.

Lopuksi

Kehittdminen Symbian-
kayttojarjestelmille on haastavaa ja
hyvin erilaista esim. Windows-
ohjelmointiin verrattuna. Sovelluske-
hittéjdn on huomioitava laitteiston aset-
tamat rajoitukset ja resurssien kaytto.
Koska Symbian OS -laitteet on suun-
nattu massamarkkinoille, sovellusten
virheettomén toiminnan varmistami-
nen on yksi sovelluskehittdjén térkeim-
pid tehtdvia. Erityisesti timé koskee
laitteiden mukana tulevia ohjelmia, nii-
den paivittdminen ei yleensé onnistu
muuten kuin kayttdmalla laitetta huol-
lossa. Yhtéén helpommaksi kehittéjan
elamaa ei tee kayttdjarjestelmén no-
pea kehitysvauhti. Jarjestelmakompo-

nenttien ja palveluiden méiré kasvaa
ja kehittijalle tulee jatkuvasti opetel-
tavaksi uusia rajapintoja. Taméan lisak-
si uusia laitteita tulee vuosittain usei-
ta.

Toistaiseksi materiaalia sovellus-
kehityksen tueksi on kohtalaisen vé-
hidn. Laadukkaan dokumentaation
puute vaikeuttaa kayttojarjestelmén ja
sen tarjoamien palveluiden tehokasta
hyddyntdmistd. Ehdoton hankinta
Symbian sovelluskehitysti aloittaval-
le tai tekeville on Professional Sym-
bian Programming”. Suomenkielisen,
kattavan ja varmasti tuoreimman kat-
sauksen Symbian OS —ohjelmointiin
saa artikkelisarjasta “Symbian OS -
ohjelmointi”.
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Virtuaalinen Web-toimikunta

eli miten tietoverkoissa neuvotellaan ja

RS

.

Sytyke ry:n verkkopalvelu koki
1.3.2002 uuden vaiheen - saimme si-
vuston ylldpidon teknisestikin hajau-
tettua. Vuoden alussa on toimikuntam-
me tdydentynyt uusilla osaajilla ja nyt
voisimme siis oikeasti aloittaa verkko-
palvelumme hajautetun kehittdmisen.
Mutta mihin suuntaan?

Etusivullamme on ollut syksysté
saakka kysymys: Miké olisi mielesta-
si hyodyllisintd tietoa tietopankissam-
me? Olemme hyvin selvésti tiedosta-
neet sen, ettd vain yhdistyksen ker-
hojen ja jasenten osallistumisen kaut-
ta voimme kehittdd sivustoistamme
aktiivisen keskustelu- ja tiedon-
kehittamisfoorumin. Mutta misté niis-
sd keskustelufoorumeissa oikein on
kysymys? Millaisia niitd on ja mité niis-
sd voi tehdd? Ja mika olisi sytyke-
véelle hyvd? Tadmaén selvittimiseksi
paitti Web-toimikunta kiynnistad
omakohtaisen kokeilun.

Emme tehneet tekniikasta estet-
td, vaan perustimme toimikunnalle ryh-
mityoohjelmien kokeilua varten kes-
kusteluyhteison kahdelle tuntemallem-
me yleistd keskustelutilaa tarjoavalle
alustalle. Samalla huomasimme, ettd
kokeileminen edellyttdd myos keskus-
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kehitellaan

telua. Niinpé kdynnistimme BSCW:ssi
mielipiteenvaihdon verkkopalveluun
liittyvistd asioista: tarvitaanko oma
domain, miten sivustoa teknisesti olisi
kehitettéiva, millaista tietopalvelua tuo-
tamme ja miten, millaisia viithdykkeita
jasenisto haluaa. Communityzerossa
vaihdamme kokemuksia virtuaalises-
ta toiminnasta ylipdénsa ja ajatuksis-
sa (ainakin kirjoittajan) on kokeilla siel-
14 my®s virtuaalikokouksen pitdmista
chat -tekniikalla. Kokemukset ovat
toistaiseksi lahinna sisdénkirjautumi-
siin liittyvid (EKI: Jee, tddlld tullaan!
JP: Jostakin syystd en padssyt pi-
demmialle.), joten niisté lisid myShem-
min.

Tiedontuottamisyhteisén onnistu-
neen toiminnan edellytyksend ei ole
pelkka hyvin teknisen alustan valin-
ta, tarvitaan myos siirtymistia ryhma-
keskeisiin tyotapoihin, joihin liittyy
asiaoppimista ja toimintaoppimista.
Tiedontuottamisyhteistyssd molem-
piin tarvitaan ryhmékeskeisié taitoja.

Riitta Kuusinen (2001) on to-
dennut viitdskirjassaan , ettd asiaop-
pimista edustaa substanssiaiheen
kisittely ja siind ryhmékeskeinen tai-
to on tietimyksen ryhmaékasittely.
Jokaisen olisi esiteltdvd omaa tietd-
mystéén, perehdyttdva muiden tieté-
mykseen ja ryhméjisenené osallistut-
tava yhteisen tietdimyksen konstruoi-
miseen. Toimintaoppimisessa tir-
kein ryhmikeskeinen taito on yhtei-
sen toiminnan yhteinen arviointi ja sié-
tely. Se edustaa yhteistyGprosessin yl-

tietoa

lapitdmistd ja huoltoa. Ryhmékeskei-
set taidot ovat siten laaja-alaisempia
taitoja kuin vuorovaikutustaito, jota ar-
kiajattelun mukaan pidetién tarkeim-
pana yhteistyGtaitona.

Kuusisen mukaan koulussa opi-
tut sosiaalisen tiedonkésittelyn itsekes-
keiset mallit aiheuttavat tydelaméssa
paljon haittaa ja yliméardistd vaivaa,
kun yritetddn siirtyd ryhmékeskeisiin
tyoskentelytapoihin. Kaikkea uutta voi
onneksi oppia ;-) ja tdlle ryhmétydtai-
tojen kartuttamisen tielle olemme
astuneet. Mikéli Sindkin haluat liittya
virtuaaliseen Web-toimikuntaamme,
ota meihin yhteyttd. Olet tervetullut
mukaan!

Web-toimikunnan puolesta
Helena Vendldinen,
helena.venalainen@osuuspankki.fi

Lihde:

Riitta Kuusinen, Ongelmana yhteis-
tyokyvyttomyys? Teoreettisen ym-
mérryksen etsintdd web-avusteiselle
tiedontuottamisyhteistyolle. Véitoskir-
ja, Helmikuu 2001.

Helsingin yliopisto, Opettajankoulutus-
laitos, Kasvatuspsykologian tutkimus-
yksikko, Kasvatustieteellinen tiedekun-
ta ja Tampereen yliopisto, Tyoelaman
tutkimuskeskus.

Verkossa: http://www.conet.org/
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Jalleen tulossa
SYTYKKEEN PERINTEINEN LAIVARISTEILY
3.-5.9.2002

Teemana:
Testaus ja laatu

Tarkempia tietoja ohjelmasta ja jarjestelyista tiedotetaan
jasenistolle alkusyksysta.

Muistathan merkita kalenteriin!
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Oikein hyvaa ja aurinkoista kesaa kaikille
jasenille!

T: Sytyke-hallitus ja
lehden toimitus
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