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Internet –palvelunhallinnan rooli kasvaa tulevaisuudessa ja sen kehittäminen on 
 yhä tärkeämpää. Palvelut kehittyvät monipuolisemmiksi, niiden laatu paranee ja 
 käyttömäärät kasvavat. Erityisesti palveluiden sisällönhallinnan rooli kasvaa ja 
 palveluiden laadusta tulee merkittävä kilpailutekijä. Kokonaisvaltaisen 


palvelunhallinnan on pystyttävä vastaamaan joustavasti palveluntarjoajien uusiin 
 tarpeisiin, jolloin sen on kehityttävä samaan suuntaan kuin palvelunhallinnan 
 perinteisen telemaailman puolella. Palvelunhallinnan on tuettava kaikkia OSS –
 järjestelmien (Operating Support System) osa-alueita, jolloin sen laajamittaiseen 
 toteuttamiseen tarvitaan siihen liittyvien erilaisten hallintarajapintojen 


standardointia. Palvelunhallintajärjestelmät on toteutettava mahdollisimman 
joustaviksi, jotta niiden piiriin saadaan uusien komponenttien lisäksi jo olemassa 
olevat komponentit. Mahdollinen palvelunhallinnan toteutustapa voi olla Javan ja 
CORBA:n (Common Object Request Broker Architecture) yhteiskäyttö, sillä ne 
takaavat järjestelmään tarvittavan joustavuuden muuttuvissa olosuhteissa kuten 
Internetissä. 
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The role of Internet service management will grow in the future and it’s 


development becomes important. Services become more diverse, service quality 
 gets better and service usage’s grows. Especially the role of content management 
 will grow and quality of service will become significant competitive advantage.   


Comprehensive service management has to be able to meet swiftly service 


provider’s new needs. It has to evolve to the same direction than where the service 
management has evolved in the traditional telemanagement area. This means that 
Internet service management has to support all different OSS (Operating Support 
System) areas. Implementation of the service management in the large scale 
requires standardization of common management interfaces. Service management 
systems need to be flexible so that new and already existing service components 
can be brought under management. One possible way to implement the service 
management could use Java and CORBA technologies (Common Object Request 
Broker Architecture) together, because those can guarantee flexibility to the 
system in changing environment as Internet. 
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1 JOHDANTO 


1.1 Tausta 


Nykyään viestintä- ja telekommunikaatioalojen teknologia kehittyy nopeasti. 


Globaalin tiedonsiirtoverkon eli Internetin kehittyminen ja kasvu on mullistanut 
 viestintä- ja telekommunikaatioalaa. Heterogeenisen ja osittain kaoottisenkin 
 Internet –tiedonsiirtoverkon kasvu ja käyttäjämäärien jatkuva lisääntyminen luovat 
 kasvavan tarpeen palveluiden hallinnalle ja palvelunlaadulle.  


Perinteisessä telemaailmassa lisäarvopalvelut on toteutettu älyverkko eli IN –
 teknologialla (Intelligent Network). Älyverkkoihin pohjautuvissa järjestelmissä 
 palveluiden hallintaan on pyritty luomaan formaalit menetelmät ja käsitteet, joiden 
 avulla esimerkiksi uusien palveluiden luonti ja jakelu pystytään suorittamaan 
 nopealla standardoidulla tavalla. Älyverkko teknologian standardoinnista vastaa 
 kansainvälinen telekommunikaatioalan organisaatio ITU (International 


Telecommunications Union).  


Internetin ympärille ei ole vielä saatu aikaiseksi samanlaisia palveluja ja niiden 
 hallintaa kattavia standardeja. Tällä hetkellä ei ole vielä selviä ratkaisumalleja 
 siitä, kuinka palveluiden hallinta olisi parhaiten hoidettavissa, mutta jo nyt 
 Internet -maailmassa on näkyvillä selkeä kehityssuunta palvelukeskeiseen 
 suuntaan.  


Internet -palveluiden toteuttamiselle on olemassa useita kilpailevia teknologisia 
 vaihtoehtoja, joista nopeimmin leviävä ja potentiaalisin on Java –ohjelmointikieli 
 yhdistettynä sitä tukeviin selainohjelmiin. Uusia palveluja ja palvelumuotoja 
 syntyy jatkuvasti lisää ja niiden yhtenäiselle hallinnalle etsitään keinoja. 


Järjestelmällisellä ja asianmukaisella palvelunhallinnalla pystytään takaamaan 



(11)asiakkaiden tarpeet täyttävä palveluiden laatu ja nopea kehitys. Internet -
 palvelunhallinnan kehittäminen on tulevaisuudessa asiakkaan tarpeiden 
 tyydyttämisen ja palveluiden laadun kannalta hyvin keskeinen vaatimus.       


1.2 Ongelma 


Palvelunhallinta on monimuotoinen ongelma, vaikka sitä käsiteltäisiin missä 
 tahansa kohdeympäristössä. Tämän päivän viestintäjärjestelmissä 


palvelunhallinnan käsite ei ole uusi, sillä esimerkiksi perinteisen 


telekommunikaatioalan piirissä se on otettu huomioon ja siihen on kehitetty 
 erilaisia ratkaisumalleja. Siellä palvelukulttuuri ja palveluiden tuotantologistiikka 
 ovat pitkälti vakiintuneita. Esimerkiksi GSM –verkon lisäarvopalvelut (Global 
 System for Mobile communication) tuotetaan älyverkkoteknologialla. Perinteiseen 
 puhelinverkkoarkkitehtuuriin kehitetyn älyverkkoteknologian taustalla oli ajatus 
 luoda formaalit menetelmät ja tuki uusien palveluiden nopealle tuottamiselle ja 
 esille tuomiselle. Edellä mainittujen ominaisuuksien lisäksi standardoitiin myös 
 laitteistot ja palvelurajapinnat.  


Internet on palveluympäristö, joka tarjoaa mahdollisuuden tuottaa ja välittää 
 monipuolisia palveluja. Palvelut voivat sisältää tekstiä, ääntä, videota ja 


multimediaa. Tämä monimutkaistaa omalta osaltaan Internet -palvelunhallintaa ja 
 tuo mukanaan uusia ongelmia. Ongelmaksi muodostuukin miten Internet -palvelut 
 voidaan hallita yhtä luotettavasti ja tehokkaasti kuin palvelut perinteisen 


telekommunikaatioalan puolella. 



(12)1.3 Tavoite 


Internet –palvelunhallinnan tavoitteena on saada aikaan toimiva palvelun tuotanto- 
 ja jakeluympäristö. Palveluiden tuotannon täytyy olla automatisoitua, jotta uudet 
 palvelut saadaan toimitettua asiakkaiden ulottuville riittävän lyhyillä 


toimitusajoilla, kuitenkaan kuluttamatta tarpeettoman suurta määrää rajallisia 
 resursseja. Palvelunhallintaympäristön on myös kerättävä tarpeellinen määrä 
 mittaus- ja laskutustietoa, jotta palvelunhallinta tukisi myös laskutusta ja 
 mahdollistaisi järjestelmän toimivuuden seuraamisen.  


Palvelunhallintaa voidaan tarkastella suppeamman klassisen 


palvelunhallintamallin tai laajemman palvelutuotantoprosessit ja niiden 


oheisjärjestelmät mukaan ottavan mallin kannalta. Tässä diplomityössä pyritään 
 selvittämään ja tarkastelemaan palvelunhallintaa molempien mallien kannalta 
 aloittaen perinteisestä palvelunhallintamallista ja laajentaen sitä kattamaan 
 palveluntuotantoprosessit ja niiden oheisjärjestelmät. Työssä keskitytään 
 palvelunhallinnan ongelmiin tuotannon, jakelun ja ylläpidon näkökulmasta. 


Erilaisia verkkoon liittyviä reititys- ja resurssienvarausongelmia ei käsitellä tämän 
 työn piirissä, lukuun ottamatta  reunareitittimien (edge routers) roolia 


tulevaisuuden palveluiden hallinnassa.  
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2 INTERNET  PALVELUYMPÄRISTÖNÄ 


2.1 Internet –verkkoympäristö 


On arvioitu, että heinäkuussa 1999 Internetiin oli liittyneenä ainakin 56 miljoonaa 
 tietokonetta ja vuoden 2000 alussa jo yli 72 miljoonaa tietokonetta (Lähde: 


Internet Software Consortium (http://www.isc.org/ /1/). Käyttäjämäärien arviointi 
 on hankalaa ja erityisesti se miten käyttäjä määritellään aiheuttaa vaihtelua 
 arvioissa, joten arviot vaihtelivat 30 miljoonasta 70 miljoonaan käyttäjään vuonna 
 1999. Varmaa kuitenkin on, että käyttäjämäärät Internetissä tulevat edelleen 
 lisääntymään. 


Suomi on ollut edelläkävijä Internetin käytössä ja liikenneministeriön mukaan 
 1.7.1999 Suomessa olikin jo 111 Internetiin liittynyttä konetta 1000 asukasta kohti 
 /2/. Asukaslukuun suhteutettuna Suomi on Internetin käytön suhteen kärkimaita. 


Internetin rakenne tällä hetkellä voidaan määritellä esim. itsestään järjestyväksi 
 puoli-itsenäisten komponenttien kokoelmaksi. Teknisesti Internet rakentuu 
 pakettipohjaisesta TCP/IP -protokollaa (Transmission Control Protocol / Internet 
 Protocol) käyttävistä reitittimistä. Itse protokolla ei takaa palvelunlaatua (QoS, 
 Quality of Service) eli se on ns. best effort –tyyppinen protokolla ja siitä käytössä 
 oleva versio on IPv4. Kyseinen versio perustuu noin 20 vuotta vanhaan RFC 
 791:een (Request for Comments). IP –protokolla yksilöi verkkoon kytketyt laitteet 
 kiinteämittaisen 32 bittisen osoitteen avulla. Yksittäinen osoite jaetaan 


verkkotunnisteeseen (network identifier) ja laitetunnisteeseen (host identifier). 


Osoitteet voidaan lisäksi luokitella A, B ja C –luokan osoitteisiin 
vaihtuvamittaisen verkkotunnisteen pituuden avulla /3/. 



(14)Tulevaisuudessa verkkoon kytkettyjen laitteiden lisääntymisen myötä siirrytään 
 käyttämään versiota IPv6 (myös IPng), joka laajentaa protokollan tukemaa 
 osoiteavaruutta (128 bittinen osoite) ja tuo mukanaan myös muita parannuksia 
 kuten esim. pakettien priorisoinnin. Kyseisten lisäysten avulla perusrakenteeltaan 
 toimivaksi havaittu protokolla saadaan tukemaan laajempaa määrää IP –osoitteita, 
 jotka nykyisen IPv4 osoiteavaruuden käytössä ollessa uhkaavat loppua kesken. 


Kyseinen osoitteiden loppuminen onkin eräs merkittävä syy, miksi IPv6 –
 protokollaa on lähdetty kehittämään ja ottamaan käyttöön.      


Internetissä ei ole mitään yksittäistä keskitettyä hallintoelintä tai sitä hallitsevaa 
organisaatiota, vaikka Internetin ylläpitoon ja siihen liittyviin standardeihin 
liittyykin muutamia niitä hoitavia yhteisöjä. Standardointiprosessiin liittyvät 
yhteisöt ja niiden väliset suhteet on esitetty kuvassa 1. 
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Kuva 1: Internetin standardointiprosessiin liittyvät yhteisöt /4/. 


Internet on hyvin kevyesti organisoitu yhteisö, kun tarkastellaan sen 
 käyttäjämääriä ja verrataan sitä moniin perinteisiin organisaatioihin. Sen 
 vapaamuotoisuus mahdollistaakin mukautumisen jatkuvaan kasvuntarpeeseen 
 välittämättä rajoituksista, joita järjestelmälliset ja tiukasti hallinnoidut prosessit 
 toisivat mukanaan.  


Tällä hetkellä Internet on myös kasvavassa määrin kaupallinen 


tiedonvälitysympäristö. Akateemisesta, yliopistot ja muut vastaavat instituutiot 
yhdistävästä, ei-kaupallisesta järjestelmästä on kehittynyt viime vuosien aikana 
globaali ja massiivinen, lähes jokaisen ihmisen ulottuvilla oleva kaupallinen 



(16)media. Internet –verkkoon syntyy koko ajan uusia palvelumuotoja ja yrityksiä, 
 jotka haluavat tarjota asiakkailleen omia tuotteitaan ja palveluitaan perinteisten 
 markkinointikeinojen rinnalla. Puhtaasti vain Internetissä toimivia yrityksiä on 
 tällä hetkellä kuitenkin vielä lukumääräisesti vähän ja ne ovat yleensä tiettyjen 
 erityisalojen yrityksiä esim. verkkokirjakauppoja. Niistäkin suurin osa on vielä 
 tällä hetkellä taloudellisesti tappiollisia, mutta tulevaisuudennäkymät ovat hyvät ja 
 kasvua tapahtuu koko ajan. Suuremman ryhmän muodostavat yritykset, jotka 
 toimivat perinteisillä tavoilla, mutta hyödyntävät Internetin tuomat mahdollisuudet 
 ja  käyttävät sitä perinteisten markkinointi- ja tiedotuskanavien rinnalla. Tuo 
 kasvu on luonut tarpeen myös erilaisille Internet palveluntarjoajille (ISP, Internet 
 Service Provider), joita on tällä hetkellä kymmeniä tuhansia ympäri maailmaa.  


2.2 Palveluarkkitehtuurin kehitys 


Internetin käyttäjämäärän kasvun ja tiedonsiirtoteknologioiden kehityksen rinnalla 
myös Internetissä sovellettavat palveluarkkitehtuurit ovat kehittyneet samalla, kun 
Internet on kasvattanut kaupallista painoarvoaan. Arkkitehtuuri on kehittynyt 
alkuaikojen keskustietokone ja pääte –arkkitehtuurista asiakas –palvelinmallin 
kautta nykypäivän hajautettuun oliopohjaiseen arkkitehtuurimalliin. Kuvassa 2 on 
esitetty Internetissä käytetyn asiakas / palvelin –mallin kehitys. 
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Kuva 2: Asiakas / Palvelin -mallin kehitys /5/. 


Kun erilaisten tietokoneverkkojen tuomat edut huomattiin, myös perinteinen 
 keskustietokone ja pääte –arkkitehtuuri kävi riittämättömäksi. Syntyi ns. asiakas / 
 palvelin -arkkitehtuuri, jonka pohjalta edelleen tuotetaan ohjelmistojärjestelmiä 
 myös Internet –ympäristöön. Puhdas asiakas –palvelin malli toimiikin suhteellisen 
 hyvin kunhan järjestelmät eivät kasva liian suuriksi ja monimuotoisiksi. Kun 
 erilaisten kommunikoivien järjestelmien lukumäärät kasvoivat ja syntyi tarve 
 saada nämä usein toteutukseltaan heterogeeniset järjestelmät toimimaan yhdessä, 
 kävi puhdas asiakas –palvelinmallin soveltaminen riittämättömäksi. 


Kompleksisten järjestelmien kehittämistä varten tarvittiin uusi arkkitehtuurimalli, 
 jonka oli tuettava hajautusta ja erilaisten kommunikointirajapintojen määrittelyä. 


Järjestelmiä alettiin suunnitella ja toteuttaa oliopohjaisesti. Näin syntyi hajautettu 
oliopohjainen arkkitehtuurimalli, jonka pohjalta Internetiin saadaan tuotettua 
luotettavia vikasietoisia järjestelmiä. Juuri tähän tarpeeseen luotu ratkaisu on 
Javan ja OMG:n (Object Management Group) CORBA -teknologian (Common 
Object Request Broker Architecture) yhdistelmä, joka pohjautuu oliopohjaisen 



(18)hajautettuun arkkitehtuurimallin. Kuvassa 3 on esitetty palveluarkkitehtuurin 
 evoluutio kohti hajautettua oliomallia.     
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Kuva 3: Palveluarkkitehtuurin evoluutio kohti hajautettua oliomallia. 


  


2.3 Palveluntarjoajat 


Palveluntarjoajat käsitetään Internetissä vielä nykypäivänä lähes yksinomaan 
 ISP:inä (Internet Service Provider), vaikka muitakin palveluntarjoajia jo löytyy. 


Itse palveluntarjonta on käsitteenä paljon laajempi. Sen alle voidaan ajatella 
 kuuluvan erilaiset Internetin ympärillä toimivat osapuolet, jotka tuottavat ja 
 tarjoavat palveluja muille niitä käyttäville osapuolille. Internetin resurssien eli 
 tiedonsiirtokapasiteetin moninkertaistuminen ja teknologian kehittyminen tuovat 
 kasvavassa määrin mukaan uudenlaisia palveluntarjoajia esimerkiksi 


julkaisutoimintaan ja elektroniseen kaupankäyntiin. Mahdollisuudet ovat 



(19)kuitenkin lähes rajattomat, ja mikäli Internet kehittyy maailmanlaajuiseksi 
 laajakaistaiseksi palveluverkoksi, saattaa se ainakin osittain korvata nykyiset 
 perinteiset yhdenpalvelun verkot. Esimerkiksi nykyään on jo mahdollista soittaa 
 Internet –puheluita mihin päin maailmaa tahansa tietokoneelta mikäli omistaa 
 tarvittavan ohjelmiston ja oheislaitteet. 


  


Nykyinen yleinen puhelinverkko (PSTN, Public Switched Telephone Network) ja 
 Internet tulevatkin todennäköisesti pitkään täydentämään toisiaan. On oletettavaa, 
 että osa puheluliikenteestä siirtyy IP -pohjaiseksi Internetiin ja puhelinverkko 
 pysyy osalle loppukäyttäjistä keinona päästä Internetiin eli ns. access –verkkona. 


Internet saattaa myös kehittyessään ja nopeutuessaan osittain korvata muita 
 viestintävälineitä kuten nykyisen televisioverkon. Myös tässä tapauksessa muutos 
 voi olla kaksisuuntainen, sillä jo nyt on olemassa kaapelimodeemiyhteyksiä 
 Internetiin, jotka hyödyntävät kaapelitelevisioverkkoa ja sen siirtotietä.  


2.3.1  ISP (Internet Service Provider) 
      


ISP on yritys, joka tarjoaa Internet -yhteyksiä ja niihin liittyviä palveluja omien 
 resurssiensa kautta korvausta vastaan asiakkailleen. ISP:ita on useaa eri koko 
 luokkaa ja ne profiloituvat yleensä tiettyihin asiakasryhmiin. Karkeasti jaettuna 
 voidaan ajatella, että pienemmät paikalliset ISP:t keskittyvät pelkästään 


loppukäyttäjiin (yksityiset henkilöt sekä pienet yritykset) ja koon kasvaessa 
 asiakkaina voi olla myös yrityksiä tai organisaatioita. Suuren 


tiedonsiirtokapasiteetin omaavat ISP:t myös jälleenmyyvät 


tiedonsiirtokapasiteettia ja yhteyksiä pienemmille palveluntarjoajille. On myös 
 olemassa palveluntarjoajia, jotka tarjoavat yhteyksiä laajakaistaiseen 


runkoverkkoon. Esimerkiksi Suomessa toimivan Funetin päätuote on tarjota 
 yhteyksiä runkoverkkoon akateemisille oppilaitoksille ja muille instituutioille. 


Tämä toimintamalli juontaa juurensa ajalta, jolloin Internet oli vielä puhtaasti 
akateeminen oppilaitosten välinen tiedonsiirtoverkko. ISP:t ovat yleensä syntyneet 



(20)täyttämään jonkin tietyn asiakaskunnan tarpeen. Tästä johtuen on syntynyt myös 
 palveluntarjoajia, joiden päätuote poikkeaa edellä mainituista linjoista yrityksen 
 koosta riippumatta. Tällä hetkellä lähes kaikki ISP:t kuitenkin ovat myös jossain 
 muodossa mukana tarjoamassa yhteyksiä loppukäyttäjille. Internetin kehittyminen 
 ei-kaupallisesta tiedonsiirtoverkosta kaupalliseksi verkoksi tulee todennäköisesti 
 aiheuttamaan joitakin rakenteellisia muutoksia. 


  


Ideaalisessa jälleenmyyntiin perustuvassa hierarkiamallissa loppukäyttäjät ostavat 
 yhteyden ja palvelunsa paikalliselta pieneltä ISP:ltä, joka ostaa tietyn 


tiedonsiirtokapasiteetin ja yhteyden ulkomaailmaan suuremmalta alueelliselta 
 ISP:ltä. Tämä puolestaan on liittyneenä siirtopalveluiden tarjoajaan, joka tarjoaa 
 liittymän ja palvelut Internet –runkoverkon yhteyksiä varten. Kuvassa 4 on esitetty 
 Internetin hierarkkinen rakenne palveluntarjoajien kannalta. Reaalimaailmassa 
 tilanne ei kuitenkaan ole näin yksinkertainen, sillä eri ISP:ien välillä on sekä 
 kahden- että monenkeskisiä palvelusopimuksia. Tällaisissa tapauksissa 
 tietoliikenne ohjautuu yhteyspisteiden kautta (exchange point), joissa useat 
 palveluntarjoajat voivat vaihtaa liikennettä. Kuvassa 5 on esitetty Internetin 
 todellinen rakenne ISP:n näkökulmasta.  
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 Kuva 4: Internetin hierarkkinen rakenne palveluntarjoajien kannalta. 
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Kuva 5: Internetin todellinen rakenne ISP:n näkökulmasta. 


Osa perinteisistä telekommunikaatioalan operaattoreista on alkanut myös toimia 
 ISP:nä muiden toimintojensa ohella. Operaattorien rooli tulee tulevaisuudessa 
 muuttumaan. Yhä suurempi osa tietoliikenteestä on dataa (IP -liikennettä) ja 
 perinteisen puhelinliikenteen suhteellinen osuus pienenee. ISP:n ja operaattorin 
 raja saattaa tulevaisuudessa hämärtyä. Osa Internetissä toimivista operaattoreista 
 voi keskittyä IP –liikenteen reitittämiseen runkoverkoissa,  jolloin niitä voi verrata 
 nykyisiin kaukopuheluoperaattoreihin. Toiset taas voivat keskittyä uusien 


palveluiden tarjontaan loppukäyttäjille. Suuri osa operaattoreista ja ISP:sta 
fokusoituu tulevaisuudessa jollekin suhteellisen kapealle hallitulle sektorille 
saavuttaakseen hyvän kilpailukyvyn. ISP:ien rakenteissa, toimintamalleissa ja 
yrityskulttuureissa tulee olemaan suuria eroja riippuen siitä onko kyseessä 
alunperin puhtaasti Internet –maailmaan keskittynyt yritys vai perinteiseltä 



(22)telekommunikaatio puolelta siirtynyt operaattori. Internet -maailmaan siirtyneet 
 teleoperaattorit ovat yleensä kooltaan suurempia kuin nuoret pelkästään Internet –
 maailmaan keskittyneet yritykset.  


  


On arvioitu, että tammikuussa 1998 eripuolilla maailmaa oli yli 30000 Internet 
 palveluntarjoajaa. Myös ISP:ien lukumääriä, kuten Internetin käyttäjämääriä, on 
 hankala arvioida tarkasti, joten arvio on suhteellisen epätarkka ja muuttuu koko 
 ajan. Internetiin liittyvät tunnusluvut ovatkin yleensä tilastollisia arvioita /6/. 


       


2.3.2 ISP:t Suomessa 


Tällä hetkellä on selvästi nähtävillä kehityssuunta, jossa ISP:ien lukumäärä 
 vähenee ja koko kasvaa yritysostojen ja fuusioiden kautta. On oletettavaa, että 
 samanlainen suuntaus jatkuu myös ajan myötä maailmanlaajuisesti ja näin syntyy 
 suuria globaalisti toimivia palveluntarjoajia. Kuitenkaan pienet paikalliset 
 palveluntarjoajat eivät tule aivan täysin häviämään. 


Suomen Internet -markkinat ovat muiden telemarkkinoiden tapaan kehittyneet 
 pitkälle muuhun maailmaan verrattuna. Vapaa markkinakilpailu näkyy mm. 


Internet-palveluntarjoajien suurena määränä sekä alhaisina hintoina. Internet-
 palveluntarjoajia (ISP) on Suomessa kymmeniä, vaikkakin muutaman viime 
 vuoden aikana on Internet-palveluiden tarjonnassa tapahtunut myös keskittymistä. 


Kolmen suurimman palveluntarjoajan (Sonera Internet, Finnet/HPY/Kolumbus ja 
 Saunalahden Serveri) markkinaosuus alkuvuonna 1999 oli yksityisasiakkaiden 
 osalta yli 80 %. Useat Internet -palveluntarjoajat toimivat vain alueellisesti, 
 esimerkiksi yhdellä telealueella /7/. 


Suomen Internet -palveluiden hintataso on OECD -maista halvin. Hinnoittelu on 
nykyään ns. "flat rate" -hinnoittelua, mikä tarkoittaa, että käytöstä maksetaan 



(23)kiinteä kuukausimaksu riippumatta yhteysajasta. Ainut aikaveloitukseen perustuva 
 osa on tavallinen puhelumaksu ajalta, jolloin on oltu yhteydessä verkkoon /7/. 


Suomessa toimivien ISP:ien suhteellisen pienestä koosta johtuen on oletettavaa, 
 että niillä on käytössä paljon ilmaisia tai ainakin edullisia ohjelmistoja ja laitteita. 


Pienten palveluntarjoajien on ollut mahdotonta investoida suuria määriä rahaa 
 kalliisiin laitteisiin ja ohjelmistoihin. Onkin luultavaa, että suuri osa tämän hetken 
 pienistä ISP:sta Suomessa tuottaa palvelunsa tavallisella suhteellisen tehokkaalla 
 PC –laitteistolla. Käyttöjärjestelmänä on usein Linux, joka jo nyt alkaa vallata 
 sijaa muilta käyttöjärjestelmiltä myös yritysmaailmassa. Onkin ennakoitu, että 
 esimerkiksi Saksassa Linux kasvattaa edelleen nopeimmin markkina-asemaansa. 


Linux käyttöjärjestelmän suosio perustuu sen ilmaisuuteen, luotettavuuteen ja 
 avoimuuteen. Sen päälle onkin syntynyt jo kattava valikoima ilmaisia sovelluksia 
 ja kaupalliset sovelluksetkin lisääntyvät kasvavalla tahdilla.   


   


Linux käyttöjärjestelmä kasvattaa markkina-asemaansa myös maailmanlaajuisesti. 


International Data Corporation (IDC) on arvioinut, että Linux käyttöjärjestelmällä 
 oli kymmenen miljoonaa käyttäjää vuoden 1998 lopussa ja että 17 prosenttia Intel 
 -pohjaisista palvelinratkaisuista sisälsi Linuxin. Lisäksi teknologia-alan 


tutkimusyritys Forrester on arvioinut Linux / Apache -palvelimen yhdistelmän 
 olevan 50 prosentissa kaikista verkkopalvelimista (Markku Sillanmikko, Linux 
 and IBM -esitelmä, 14.10.1999 Linux@work seminaari /8/). 


2.4 Sisällöntarjoajat 


Sisällöntarjoajaa Internetissä voidaan pitää omana suhteellisen itsenäisenä 
 käsitteenä. Periaatteessa sisällöntarjoajaksi voitaisiin kutsua mitä tahansa 
 osapuolta, joka tuottaa sisältöä palveluna Internetiin kenen tahansa saataville. 


Nykyään sisällöntarjoajalla yleensä kuitenkin tarkoitetaan osapuolta, joka pyrkii 
tuottamaan sisältöä tai palveluja liiketaloudellisin perustein joko rahoittamalla 



(24)toimintansa mainosrahoituksella tai laskuttamalla palvelun käyttäjiä. Myös eräät 
 organisaatiot voivat toimia sisällöntarjoajina ja tällöin ne hankkivat tarpeelliset 
 varat muita keinoja käyttäen eivätkä pyri tuottamaan voittoa. Sisältöön perustuvan 
 liiketoiminnan merkitys Internetissä kasvaa. Palveluiden käyttäjät osaavat 


tulevaisuudessa vaatia yhä erikoistuneempia ja heidän tarpeensa täsmällisesti 
 kattavia palveluja. Sisällön merkitys Internet –palveluissa kasvaa sekä yritys- että 
 yksityisasiakkaiden piirissä.   


Tällä hetkellä Internetissä toimii sisällöntarjoajia, jotka omistavat itse tarvittavat 
 laitteet ja resurssit sisällönjakelua ja verkkoon liittymistä varten. Nekin kuitenkin 
 yleensä joutuvat ostamaan liitynnän ulkoverkkoon joltain ISP:ltä. Tulevaisuudessa 
 syntyy sisällöntarjoajia, jotka tulevat keskittymään puhtaaseen sisällöntarjontaan.  


Siihen keskittyvät yritykset ja organisaatiot ostavat tarvitsemansa Internet 
 toiminnan edellyttämät resurssit ja palvelut yleensä ISP:iltä. Kyseinen 
 toimintamalli tuo kustannus- ja resurssisäästöjä, koska yritys voi keskittyä 


olennaiseen eli sisällöntarjontaan tarvitsematta välittää teknisistä yksityiskohdista 
ja laitteista. Lisäksi se tuo mahdollisuuden myös muille kuin alan asiantuntijoille 
tulla Internetiin tarjoamaan palvelujaan. Palveluntarjonta monipuolistuu tämän 
hetken markkinointi ja mainonta keskeisestä ajattelumallista. Tarjottu sisältö voi 
olla muodoltaan mitä tahansa verkossa välitettyä dataa esim. tekstiä, ääntä, 
liikkuvaa kuvaa tai multimediaa. Tulevaisuudessa sisällöntarjontaan erikoistuneet 
organisaatiot ja yritykset tulevat yleistymään entisestään ja keskittyvät yleensä 
omille tarkoin määritellyille suhteellisen kapeille palvelusektoreille, jonka 
tietotaito niillä on hyvin hallussaan. Kuvassa 6 on kuvattu Internetin palveluiden 
ja sisällön tuotanto- ja jakelumalli. 
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Kuva 6: Internet Palveluiden ja sisällön tuotanto- ja jakelumalli. 


2.4.1 Portaalit 


Portaali on eräänlainen yhdistelmäpalvelu, joka tarjoaa kokoelman Internet –
 palveluita samassa paikassa. Käytännössä portaaleja voi olla erilaisia riippuen siitä 
 mihin tarkoitukseen ne on suunniteltu. Tulevaisuudessa käyttäjä voi halutessaan 
 muokata portaalin tai osia siitä omien tarpeidensa mukaan. Nykyään Internet 
 portaalit ovat enemmän tai vähemmän vielä erilaisia linkki- eli osoitekokoelmia. 


Suomessa toimivia portaaleja ovat esimerkiksi www.mtv3.fi ja 
 www.soneraplaza.fi. Portaalit kuitenkin kehittyvät yhä enemmän 


palvelukeskeiseen suuntaan. Tulevaisuudessa syntyy suuria ja monipuolisia 
portaaleja, jotka profiloidaan massoja varten. Ne tarjoavat jokaiselle jotakin mutta 
eivät ole kovin spesifisiä ja niiden käyttäjäkohtaiset yksilöintimahdollisuudet ovat 
vähäisiä. Niiden rinnalle syntyy erikoistuneita pienempiä portaaleja, jotka täyttävät 
tietyn tarkkaan määritellyn tarpeen ja joita käyttäjä voi muokata itselleen 



(26)sopivaksi. Portaali tunnistaa käyttäjän ja palvelee tätä luodun asiakasprofiilin 
 mukaisesti. Portaalien avulla käytettäviä palveluja voivat olla esim. 


matkapuhelimiin liittyvien palveluiden asetukset ja muutokset. Portaalit tuovat 
 mukanaan mahdollisuuden kohdistaa mainontaa asiakasprofiilien mukaisesti. 


Tämä mahdollistaa kohdistetun mainonnan eli käyttäjälle välitetään vain sellaisia 
 mainoksia, joista hän on todella kiinnostunut.     


  


2.4.2 Ongelmat 


Palveluiden ja sisällön tuottajien on tärkeää tarjota asiakkaalle helppo tapa hoitaa 
 palveluiden käytöstä maksaminen. Tällä hetkellä Internet –maksaminen 


kehittyykin nopeasti ja tarjolla on useita erilaisia ratkaisumalleja. 


Mikromaksamiseen perustuvat mallit tuottavat laskutustietoja eli 


maksutapahtumia asiakkaan käyttäessä palvelua. Tietty palvelu tuottaa tietyn 
 määrän maksutapahtumia eli ns. sykäyksiä. Sykäyksellä on tietty hinta ja asiakasta 
 laskutetaan tämän perusteella. Toiset mallit perustuvat ns. elektroniseen 


kukkaroon eli asiakkaalla on valmiina tietty määrä verkkorahaa ladattuna itselleen 
 ja hän maksaa sillä käyttämänsä palvelut. Varsinaisia tuotteita ja malleja 


kyseiseltä alueelta on jo useita ja niitä ei tarkemmin tarkastella tämän työn 
 piirissä. Tulevaisuuden kannalta on kuitenkin tärkeää, että löydetään yhtenäinen 
 teknologia tai standardi, jonka avulla eri Internet -maksamiseen liittyvät 


teknologiat saadaan luotettavasti ja saumattomasti toimimaan yhdessä. Internet -
maksamiseen liittyy myös läheisesti asiakkaan autentikointi eli käyttäjän 
identiteetin varmistaminen. Autentikointi -malleja on olemassa myös useita 
erilaisia, joista toiset sopivat Internetiin paremmin kuin toiset. Kaikki Internetissä 
toimivat autentikointi -mallit pohjautuvat periaatteessa kuitenkin jonkinlaisen 
sähköisen allekirjoituksen käyttöön. Toteutustavat ja menetelmien luotettavuus 
vaihtelevat. Eräs mielenkiintoisimmista autentikointi -malleista soveltaa julkiseen 
avaimeen perustuvaa RSA (Rivest-Shamir-Adleman) algoritmia, jota pidetään 



(27)suhteellisen luotettavana tapana hoitaa käyttäjän tunnistus avoimessa Internet -
 ympäristössä.  


Verkkopalveluiden käyttäjille on tarpeen taata riittävän laajakaistainen tiedonsiirto 
 yhteyden päästä päähän. Tulevaisuuden verkkopalvelut tarvitsevat yhä 


nopeamman tiedonsiirtoyhteyden ja kyseinen asia on ratkaistava jollakin 
 tekniikalla. Yritysasiakkaille tämä ei ole yleensä kustannusongelma mutta 
 yksityisasiakkaat tarvitsevat edullisen ja toimivan laajakaistateknologian. Tällä 
 hetkellä käytettyjä liityntäteknologioita ovat ISDN (Integrated Services Digital 
 Network), eri DSL –teknologiat (Digital Subscriber Line) ja kaapelimodeemit. 


Palveluiden tarjonnan on kasvettava huomattavasti, jotta niiden käyttö 


omaksuttaisiin laajassa mittakaavassa. Eräs merkittävä tekijä palveluiden käytön 
 yleistymisessä on se, että uudet palvelut suunnitellaan asiakaslähtöisesti ja niille 
 on olemassa asiakkaan puolelta selkeä tarve. Esimerkiksi erilaisia pankkipalveluja 
 voi jo käyttää Internetissä ja niiden suosio onkin kasvanut nopeasti. Myös 


Internetin jatkuva kasvu vaikuttaa suuresti palveluiden käytön yleistymiseen, sillä 
palvelut ovat jokaisen Internetiä käyttävän saatavilla. Yksittäisen käyttäjän 
kannalta ongelmaksi voi myös tulevaisuudessa nousta se, että tarjolla on suuri 
joukko palveluja joista hänen on vaikea valita.  



(28)
3 PALVELUNHALLINTA 


3.1 Telekommunikaatiopalvelut 


Telekommunikaatiopalvelu on joukko itsenäisiä toimintoja, jotka ovat kiinteä osa 
 yhtä tai useampaa liiketoimintaprosessia. Tämä toiminnallinen joukko muodostuu 
 laitteistoista ja ohjelmistokomponenteista sekä myös niiden alla sijaitsevasta 
 tiedonsiirtomediasta /9/. 


Nykyään monipuolisten palveluiden tuottaminen voi vaatia useiden erilaisten 
 omien ja ulkopuolisilta tahoilta (esimerkiksi muilta palveluntarjoajilta) hankittujen 
 komponenttien yhdistelyä. Palveluiden kerroksellinen luonne ilmenee kuvassa 7, 
 jossa näkyvät myös palveluiden keskinäiset suhteet sekä rajapinnat asiakkaisiin.  
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Kuva 7: Kerroksellinen palvelumalli /9/. 



(29)3.2  Mitä on palvelunhallinta? 


Käsitteenä palvelunhallinta voidaan määritellä esimerkiksi tietyn loogisen  
 toiminnallisuuden tai niiden sarjan hallinnaksi. Toiminnallisuuksista muodostuu 
 asiakkaalle tai kohderyhmälle mielekäs kokonaisuus, joita he ovat valmiita 
 käyttämään yleensä tiettyä taloudellista korvausta vastaan. Palvelu on abstrakti 
 käsite suoritteesta tai tapahtumaketjusta, joka toteuttaa tietyn mielekkään 


asiakokonaisuuden tai tapahtuman. Palvelua ei yleensä voi mitata määrällisesti tai 
 fyysisesti. Palvelut tuotetaan erilaisilla prosesseilla, joihin liittyy olennaisena 
 osana logistiikka. Palvelunhallinta on noiden tapahtumaketjujen tai suoritteiden 
 hallintaa niin, että hallinta on osittain automatisoitua. Erityisesti erilaiset rutiinit ja 
 logistiikka pyritään automatisoimaan, jolloin kulutetaan mahdollisimman vähän 
 palveluidentarjoajan resursseja kuten työtä, aikaa tai rahaa. Internet -palveluiden 
 logistiikka eroaa perinteisten palveluiden logistiikasta siten, että palvelulla on 
 olemassa jo jakelukanava (Internet). Tuota jakelukanavaa pitkin palvelu saadaan 
 välitettyä asiakkaille, mutta sitä varten on toteutettava sekä asiakas- että 


palveluntarjoajan päässä tarvittava jakelutoiminnallisuus. Yleisesti Internetissä 
 toimiessa pyritään siihen, että palvelun logistiset toiminnot olisivat pitkälle 
 automatisoituja ja siihen, että asiakas pystyisi hoitamaan tarvittavat toiminnot 
 itsepalveluperiaatteella. Esimerkiksi asiakas pystyy lataamaan haluamansa 
 palvelun suoraan palveluntarjoajan palvelimelta itselleen, jolloin palveluntarjoaja 
 tunnistaa miten asiakas on käyttänyt palvelua ja laskuttaa tämän perusteella.   


Perinteisesti palvelunhallinta on kattanut  jo olemassa olevien palveluiden, 
sisältöjen ja palvelualustojen ylläpidon ja monitoroinnin. Palvelunhallintaa 
voidaan kuitenkin käsitteenä laajentaa kattamaan myös palvelutuotanto ja muut 
siihen liittyvät oheisjärjestelmät. Järjestelmän käyttäjän näkökulmasta laajempi ja 
kattavampi tarkastelu on mielekkäämpi, koska keskitetty ja kokonaisvaltainen 
palvelunhallintajärjestelmä helpottaa kompleksisen palvelunhallintamekanismin 



(30)ymmärtämistä ja käyttöä. Kuvassa 8 on esitetty kokonaisvaltainen 
 palvelunhallintamalli. 
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Kuva 8: Kokonaisvaltainen palvelunhallintamalli /10/. 


3.3 Klassinen palvelunhallinta 


Klassinen palvelunhallintamalli kattaa olemassa olevat palvelut, niiden sisällöt ja 
 erilaiset palvelualustat. Se ei ota kantaa palveluntuotantoon tai palveluihin 
 liittyviin oheisjärjestelmiin vaan kattaa palveluiden jakeluun liittyvät 


välttämättömät toiminnot. Käytännön toiminnan kannalta on tärkeää, että mallia 
 laajennetaan kattamaan myös palveluntuotanto ja erilaiset oheisjärjestelmät kuten 
 esimerkiksi asiakkaiden hallinta ja laskutus. Klassiseen eli perinteiseen 


palvelunhallintaan kuuluvia ominaisuuksia ovat: palvelualustojen ja palveluiden 
tilan monitorointi, virhetilanteista ilmoittaminen ja niistä toipuminen sekä 
tarvittaessa palvelun sisällön oikeellisuuden tarkistaminen. Palvelunhallinta 



(31)puhtaasti klassisen palvelunhallintamallin mukaisesti on mahdollista mutta 
 yleensä siihen on liitetty myös mittaus– ja laskutusjärjestelmiä. Ne ovat 
 välttämättömiä, mikäli palveluntarjoaja toimii liiketaloudellisin perustein ja 
 haluaa laskuttaa asiakkaitaan kyseisten palveluiden käytöstä. Joissakin tapauksissa 
 laskutus- ja mittausjärjestelmät voivat olla täysin palvelunhallinnan ulkopuolella 
 olevia järjestelmiä, mutta tällöin laskutus on usein kiinteä hintaista eikä perustu 
 varsinaiseen palveluiden käyttöön. Vaikka esimerkiksi Suomessa tällä hetkellä 
 useimmat Internet –yhteyksiä tarjoavat ISP:t laskuttavat kiinteä hintaisia 


kuukausimaksuja on oletettavaa, että teknologian kehittyessä ja liikennemäärien 
 kasvaessa laskutus tulee ainakin osittain perustumaan tiedonsiirtokapasiteetin 
 käyttöön. Palvelunhallintaa onkin mielekkäämpää tarkastella kokonaisuutena, joka 
 kattaa kaikki palveluiden ja niiden jakeluun liittyvät osa-alueet. Laajennettu 
 palvelunhallintamalli käsittelee kyseistä kokonaisuutta. 


3.4 Laajennettu palvelunhallintamalli 


Laajennettu palvelunhallintamalli ottaa huomioon myös palveluntuotantoon 
 liittyvät näkökulmat ja systeemin tukijärjestelmät eli OSS:n (Operations Support 
 Systems). OSS toteuttaa tarvittavat rajapintamuunnokset ja viestien välityksen 
 tukijärjestelmien eri komponenttien välillä (Lähde: Professori Olli Martikainen, 
 Telecom Visions –esitelmä /10/).  


OSS:n avulla erilliset palvelunhallintaan liitetyt alijärjestelmät saadaan 
 kommunikoimaan ja toimimaan yhdessä, jolloin esimerkiksi asiakaspalvelua 
 voidaan automatisoida ja helpottaa niin, että tietystä asiakkaasta saadaan tarvittava 
 tieto useasta eri alijärjestelmästä. OSS toimiikin eräänlaisena tukijärjestelmät 
 yhteen kokoavana komponenttina ja se tarjoaa niille yhteisen 


kommunikointiväylän. OSS järjestelmä voidaan toteuttaa esimerkiksi CORBA 
ORB:n (Object Request Broker) avulla, sillä se mahdollistaa jo olemassa olevien 
ohjelmistojen mukaan tuomisen kokonaisjärjestelmään. OSS:n piiriin kuuluvat 



(32)seuraavat liiketoiminnan kannalta tärkeät prosessit: asiakkaiden hallinta (customer 
 care), palvelun hinnoittelu (service provisioning), liikenteen mittaaminen (traffic 
 measurement), laskutus ja veloitus (billing and charging). Lisäksi se kattaa myös 
 seuraavat matalamman tason prosessit ja komponentit: Verkonhallinta (network 
 management), oheislaitteistot (peripherals) sekä kytkentä ja reitittäminen 
 (swithing and routing). Kuvassa 9 on kuvattu OSS –järjelmän eri komponentit. 
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Kuva 9: Operations Support System (OSS) /10/. 


Internet –palvelut ovat jo tällä hetkellä monimuotoisia, eikä niille ole olemassa 
 mitään standardia palveluiden toteuttamisesta tai niiden rajapinnoista. Näin ollen 
 palvelunhallintaakaan ei ole juuri toteutettu. Java –ohjelmointikielen kehittyessä 
 sen ympärille on alkanut tulla palvelukeskeisiä arkkitehtuuri- ja toimintamalleja. 


Esimerkiksi Java Beans ja Enterprise Java Beans (EJB) ovat palvelunäkökulmasta 
 määriteltyjä komponenttimalleja. Näiden avulla toteutettuihin palveluihin voidaan 
 tuoda mukaan ominaisuuksia, jotka mahdollistavat niiden hallinnan. Java –


ohjelmointikielen mukaan tuleminen Internet –maailmaan onkin mahdollistanut 



(33)aivan uudenlaisten palveluiden kehittämisen. On luultavaa, että tulevaisuudessa 
 Javan edelleen kehittyessä ja sen ympärillä tapahtuvien standardointiprosessien 
 jatkuessa Java –pohjaisten Internet –palveluiden määrittelemiseen, tuottamiseen ja 
 hallintaan syntyy aivan uusia malleja ja standardeja. Vaikka Javalle onkin 


olemassa myös kilpailevia vaihtoehtoja, näyttää se olevan potentiaalinen ja laajasti 
 käytetty apuväline Internet –palveluiden kehittämisessä. Vanhat HTML:n (Hyper 
 Text Markup Language) ja CGI:n (Common Gateway Interface) avulla toteutetut 
 järjestelmät käyvät nykyään vain ominaisuuksiltaan rajoittuneisiin ja suhteellisen 
 vähän käytettyihin palveluihin.  


Tällä hetkellä kokonaisvaltaisia Internet –ympäristöön suunniteltuja 
 palvelunhallintajärjestelmiä ei vielä ole markkinoilla. Asiaan vaikuttaa 
 voimakkaasti palveluiden, järjestelmien ja laitteistojen heterogeenisuus, joka 
 vaikeuttaa palvelunhallinnan kehitystä. Ehkä myös Internetin nopeassa 


kehityksessä keskitytään vielä tällä hetkellä itse palveluiden kehittämiseen eikä 
 niinkään niiden hallintaan, sillä palvelunhallinnan merkitystä ei ehkä vielä ole 
 täysin ymmärretty suuressa mittakaavassa. On kuitenkin selvää, että palveluiden 
 määrän kasvaessa ja niiden ominaisuuksien monipuolistuessa, tulevaisuudessa on 
 välttämätöntä kiinnittää huomiota myös palvelunhallintaan. 


Palvelunhallinnan piiriin kuuluvia tai sitä sivuavia tuotteita löytyy eri 


valmistajilta, mutta ne keskittyvät yleensä vain tiettyyn palvelunhallinnan osa-
 alueeseen kuten verkonhallintaan. Siihen tarkoitettuja SNMP -protokollaan 
 (Simple Network Management Protocol) perustuvia ohjelmistoja on tarjolla useita 
 mutta niitä ei voi integroida muihin palvelunhallintaan liittyviin järjestelmiin. 


SNMP –protokollaan pohjautuvat verkonhallintajärjestelmät toimivat laitetasolla 
 mutta eivät juuri tarjoa integrointimahdollisuuksia palvelutasolla. Erilaisten 
 valmiiden palvelunhallintaan liittyvien järjestelmien liittäminen 


kokonaisjärjestelmään on perusedellytys, koska hallittava alue on erittäin laaja ja 
niiden toteuttaminen erikseen tuotteeseen vaatii suunnattomasti resursseja. Lisäksi 
asiakkailla voi jo olla käytössään järjestelmiä, joita he eivät ole valmiita 



(34)korvaamaan uusilla. Yhtenäisten standardien ja järjestelmien välisten rajapintojen 
 puuttuminen kyseiseltä alueelta on vaikeuttanut hallintajärjestelmien kehitystä.  


Kuitenkin erilaisten järjestelmien ja arkkitehtuurien yhteensovitusta varten on 
 olemassa valmiita toimivia ratkaisumalleja esimerkiksi OMG:n CORBA -
 teknologia. Sen ominaisuudet ovat hyödyllisiä myös palveluissa, sillä niihin 
 integroidaan yhä enemmän toimintoja jo olemassa olevista järjestelmistä. Lisäksi 
 käyttöjärjestelmäriippumaton ohjelmointikieli Java on tuonut mukanaan 


mahdollisuuden siirtää yksi ja sama ohjelmisto käyttöjärjestelmästä toiseen. 


Nykyään OMG:n CORBA –arkkitehtuuria ja Javaa (Sun Microsystems, Inc.) 
 kehitetään tiiviissä yhteistyössä.    


       


3.5 Palvelut Internetissä 


Internet -palveluihin ja niiden ominaisuuksiin vaikuttavat erityisesti palveluiden 
 jakelun toteutusmallit ja siirtoteiden kaistanleveys. Tällä hetkellä Internet –
 palveluilla tarkoitetaan pääasiassa peruspalveluja mutta tulevaisuudessa palvelut 
 monipuolistuvat ominaisuuksiltaan ja palveluiden tarjonta kasvaa. Tällöin 
 palvelunhallinnan merkitys kasvaa.   


3.5.1 Palvelunjakelu ja siirtotiet 


Tällä hetkellä Internetissä tarjotut palvelut rajoittuvat käytössä olevan 


kaistanleveyden takia pääasiassa HTML –pohjaisiin sivustoihin. Nekin voivat 
sisältää niin suuria data määriä (tekstiä, kuvia, liikkuvaa kuvaa ja ääntä), että 
modeemiyhteyksillä niiden lataaminen voi olla erittäin hidasta. Koska suurin osa 
loppukäyttäjistä kuitenkin vielä käyttää Internet –palveluita suhteellisen hitailla 
yhteyksillä, on tarjotut palvelut pyritty optimoimaan tiedonsiirtonopeuden 
mukaan. Nykyään loppukäyttäjälle tuleva kaistanleveys saadaan tarvittaessa 



(35)moninkertaistettua modeemiyhteyksien tarjoamaan kaistanleveyteen verrattuna. Se 
 voidaan tehdä esimerkiksi erilaisilla DSL -tekniikoilla (Digital Subscriber Line) 
 tai kaapelimodeemeilla. Kyseisten teknologioiden etuna on pidettävä sitä, että ne 
 hyödyntävät jo olemassa olevaa tiedonsiirtoinfrastruktuuria kuten puhelinlinjaa tai 
 kaupunkialueilla kaapelitelevisioverkkoa. Lisäksi lähitulevaisuudessa kolmannen 
 sukupolven matkapuhelinjärjestelmät (UMTS, Universal Mobile 


Telecommunications System) tarjoavat nopeaa tiedonsiirtokapasiteettia (Mbit/s) ja 
 edelleen neljännen sukupolven matkapuhelinjärjestelmät tulevat 


moninkertaistamaan kapasiteetin. Uusien teknologioiden yleistyessä ja 


käyttökustannusten halventuessa niitä tullaan myös ottamaan yhä suuremmassa 
 mittakaavassa käyttöön. 


On luultavaa, että erilaiset nopeat optisiin ratkaisuihin perustuvat teknologiat 
 tulevat käyttöön runkoyhteyksissä, sillä ne tarjoavat kilpailukykyisen ratkaisun 
 kun tarvitaan erittäin suurta kapasiteettia. Ne eivät kalleutensa vuoksi luultavasti 
 saavuta suosiota loppukäyttäjien tiedonsiirtoteknologiana. Kapasiteetin tarve 
 Internetin runkoyhteyksissä lisääntyy kasvun ja uusien palveluiden myötä.  


3.5.2 Peruspalvelut 


Puhuttaessa Internet –palveluista tarkoitetaan usein jo vakiintuneita 


peruspalveluja, joita Internet -yhteyksiä tarjoavat ISP:it tuottavat asiakkailleen. 


Näitä peruspalveluja ovat WWW (World Wide Web), sähköposti, tiedostonsiirto 
 eli FTP (File Transfer Protocol) ja uutisryhmäpalvelu. WWW –liittymä on 
 palvelu, jonka kautta asiakas saa yhdistettyä käyttämänsä selainohjelman 


Internetiin. Tällä hetkellä palvelunhallinnasta puhuttaessa tarkoitetaan usein em. 


palveluiden tai niihin läheisesti liittyvien palveluiden hallintaa (esim. DNS eli 
Domain Name Service). Peruspalveluiden hallintaa varten löytyy sekä kaupallisia 
että ilmaisia tuotteita, jotka yleensä keskittyvät vain tiettyyn palveluun.      



(36)3.5.3 Palvelut tulevaisuudessa 


Peruspalvelut säilyttävät asemansa myös tulevaisuudessa, mutta niiden rinnalle 
 kehittyy uusia monipuolisempia palveluja. Uudet palvelumuodot ovat usein 
 sisältökeskeisiä ja ne vaativat suurempia tiedonsiirtonopeuksia kuin peruspalvelut. 


Uusien palveluiden käytön yleistymisen ja niiden palvelunlaadun takaamiseksi on 
 pystyttävä kasvattamaan loppukäyttäjien tiedonsiirtonopeuksia huomattavasti 
 nykyisestä. Taulukkoon 1 on listattu erilaisia palvelukategorioita ja esimerkkejä 
 tulevaisuudessa niihin kuuluvista uusista palvelumuodoista (Lähde: Professori 
 Olli Martikainen, Telecom Visions -esitelmä, 1999).  


Taulukko 1: Palvelut Internetissä /10/. 


TCP/IP –pohjaiset palvelut 
 Internetissä 


Esimerkkejä 


1. Henkilökohtainen tiedonsiirto  IP –puhelut ja videoneuvottelu 
 Matkapuhelin ja viestintä 


2. Verkkopalvelut  Elektroninen kaupankäynti 


Julkaisutoiminta ja elektroninen media 
 3. Audiovisuaaliset palvelut  Interaktiivinen multimedia verkossa 


(pelit, virtuaali- todellisuus, Online –
 tapahtumat) 


Broadcast –kanavat verkossa 
(WebCATV, MPEG2) 



(37)3.5.4 Palvelunhallinnan ongelma 


Palvelunhallinnan ongelmana on Internet -palveluiden heterogeenisuus eli 
 monimuotoisuus, sillä niille ei ole määritelty yksikäsitteistä palvelumallia. 


Internetin luonteesta johtuen siellä voi olla useita eri tyyppisiä palveluita, jotka 
 toteutukseltaan ja arkkitehtuurilta poikkeavat huomattavasti toisistaan. 


Pahimmassa tapauksessa jokaiselle uudelle palvelulle syntyy uusi 


hallintaohjelmisto, joka toimii erillään muiden palveluiden hallintajärjestelmistä.  


Internet tulee luultavasti tulevaisuudessakin kehittymään useita eri teknologioita 
 kattavaksi ja tukevaksi ympäristöksi. Näiden heterogeenisten teknologioiden 
 avulla luotujen palveluiden välille on vaikeaa kehittää kattavaa palvelunhallintaa 
 ilman yhteisiä standardeja. Esimerkiksi yhtenäisten kommunikointirajapintojen 
 määrittely on avainasia palvelunhallinnan kannalta. Jotta erityyppisten palveluiden 
 hallintaa varten saadaan luotua toimivat standardit, tarvitaan luultavasti 


jonkinlaista palveluiden luokittelua. Ne saatetaan esimerkiksi jakaa luokkiin, 
 joiden perusteella kyseisille palveluille on mielekästä määritellä yhtenäiset 
 rajapinnat hallintaa varten. Eräs vaihtoehto luokkiin jakamiselle voi olla 
 esimerkiksi taulukon 1 mukainen luokittelu. 


3.5.5 Komponentit ja suunnittelumallit 


Nopeasti muuttuvassa Internetissä palvelut on kehitettävä sekä tuotettava nopeasti  
 ja lisäksi ne on saatava potentiaalisten asiakkaiden ulottuville. Palveluiden 


kehittämiseen käyvät samat tehokkuutta lisäävät ratkaisumallit kuten muuhunkin 
 ohjelmistonkehittämiseen. On tarpeellista luoda uudelleen käytettäviä 


komponentteja, joita yhdistelemällä ja parametroimalla palvelu saadaan luotua 
nopeasti ja resursseja turhaan kuluttamatta. Komponenttimallin rinnalla voidaan 
käyttää suunnittelumalleja (Design Patterns, /11/), jotka ovat yleisesti hyväksi 



(38)havaittuja ja testattuja toimintamalleja. Ne ratkaisevat tietyn rajatun ongelman ja 
 tarjoavat siihen yksiselitteisen ratkaisumallin. Opittuaan käyttämään niitä 
 suunnittelija saa rutiinin eräiden yleisten ongelmien ratkaisemiseen ja näin ollen 
 vältytään osasta virheistä, joita voisi syntyä mikäli suunnittelija yrittäisi itse 
 ratkaista loogisen ongelman ilman valmiita ratkaisumalleja. Suunnittelumallit 
 voivat toimia esim. koodausstandardin osana ja näin koodista saadaan selkeämpää 
 ja ymmärrettävämpää. Tämä tuo etuja varsinkin, jos suunnittelijat vaihtuvat tai 
 heitä on useita.    


3.6 Perinteisten lisäarvopalveluiden hallinta 


Perinteisillä lisäarvopalveluilla tarkoitetaan tässä yhteydessä palveluja, joita 
 asiakas on voinut käyttää perinteisen julkisen kytkevän puhelinverkon välityksellä. 


Perinteisiä lisäarvopalveluja on kehitetty lukuisia ja puhelinverkon 


digitalisoituminen on tuonut mukanaan useita erilaisia lisäarvopalveluja, kuten 
 puhelinvastaajat, puhelunsiirrot ja lukuisat palvelunumerot. Lisäarvopalveluiden 
 hallinta on kuitenkin huomattavasti yksinkertaisempaa tässä ympäristössä 
 verrattuna avoimeen Internet –tiedonsiirtoverkkoon. Puhelinverkko on 


arkkitehtuuriltaan lähes suljettu ja sillä on erillinen signalointijärjestelmä, joten se 
 on suhteellisen turvallinen.  


Asiakkaan autentikointi eli tunnistus ja laskutus voidaan tehdä kiinteässä 
 puhelinverkossa tilaajanumeron perusteella, mutta ongelmana myös siellä on se, 
 että kyseisestä numerosta soittava asiakas ei välttämättä ole liittymän omistaja. 


Asiakkaiden hallinta on kuitenkin yksinkertaisempaa kuin Internetissä ja asiakas 
 voidaan yleensä yhdistää tiettyyn tilaaja –eli puhelinnumeroon. Palvelut 


toteutetaan älyverkko –teknologialla, jolla perinteiseen kiinteään puhelinverkkoon 
saadaan tuotua älykkyyttä sisältäviä palveluja. Myös palveluiden hallinta perustuu 
älyverkkoteknologiaan, jolloin se on luonteeltaan lähempänä tietotekniikkaa kuin 
tietoliikennetekniikkaa. Perinteisen puhelinverkon lisäarvopalvelut ovat 



(39)vakiintuneita ja siirtoteknologiat sekä laitteet ovat pitkälle kehittyneitä ja 
 toimintavarmoja. Palvelunhallinta tapahtuu OSS –järjestelmän kautta, joka 
 mahdollistaa esimerkiksi laskutustiedon välityksen laitteistoilta 


laskutusjärjestelmään.   


On kuitenkin luultavaa, että julkinen kytkevä puhelinverkko ja Internet –verkko 
 tulevat yhdistymään ainakin osittain tulevaisuudessa. Jo tällä hetkellä on 
 mahdollista soittaa ns. Internet –puheluja ympäri maapalloa suhteellisen 


edullisesti. Internet ei vielä kuitenkaan pysty tarjoamaan tarpeellista palveluntasoa 
 suuremmassa mittakaavassa tapahtuvalle puhelinliikenteelle. 


Tiedonsiirtonopeuksien kasvaessa ja infrastruktuurin kehittyessä on täysin 
 mahdollista, että puhelinliikenne siirtyy ainakin osittain tietoverkkoihin. 


Matkapuhelin puolella puhelinliikenteen palvelut ovat jo nykyään lähellä Internet 
 –palveluita. Pääasiassa palvelut ovat tällä hetkellä tekstipohjaisia ja perustuvat 
 SMS -palveluun (Short Message Service), mutta uuden WAP –protokollan 
 (Wireless Application Protocol) markkinoille tulo tuo myös graafisia palveluja 
 uusiin matkapuhelimiin. WAP:in avulla matkapuhelinpalveluiden tuottamiseen ja 
 kehittämiseen saadaan tuotua Internetin kaltaista lisäarvoa. Internet -pohjaisia 
 palveluja on jo nyt saatavissa kehittyneimpiin matkapuhelinmalleihin ja 
 suomalaiset teleoperaattorit ovat edellä kävijöitä myös tällä alueella.  


  


3.7 Internet –palveluiden toteutusteknologiat 


Internet –palveluita voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. Puhtaasti Socket –
 rajapinnan avulla toteutettuja palveluja on vähän mutta kaikki muut teknologiat 
 käyttävät Socket -rajapintaa hyväkseen. HTTP / CGI –pohjaiset (Hypertext 
 Transfer Protocol, Common Gateway Interface) palvelut ovat käyneet 
 suorituskyvyltään riittämättömiksi, vaikka niitä vielä esiintyykin Internetissä. 


Kilpailukykyisiä palveluiden toteutusteknologioita ovat erilaiset Java -teknologiat, 
DCOM –malli (Distributed Component Object Model) ja CORBA.     



(40)3.7.1  Socket –rajapinta ja CGI (Common Gateway Interface) 


Socket –rajapinta on ohjelmointi rajapinta (API, Application Programming 
 Interface), joka on toteutettu suoraan TCP ja UDP kerrosten päälle TCP/IP -
 protokollapinossa. Internet -palveluja on mahdollista toteuttaa puhtaasti tämän 
 rajapinnan päälle. Koska kyseinen API on matalan tason rajapinta, se on tehokas 
 ja nopea tapa kommunikoida Internetissä. Laajojen palveluiden toteutus on 
 kuitenkin työlästä pelkästään Socket –rajapinnan avulla, koska se ei tarjoa mitään 
 sovellustason protokollaa eikä muita toimintoja vaan ne on kaikki toteutettava 
 itse.  Rajapinta tarjoaa ainoastaan keinot luoda yhteys tiettyyn IP –osoitteeseen 
 tiettyyn porttiin ja mahdollisuuden joko kirjoittaa tai lukea tavuja. Käytännössä 
 Internet -palveluita ei nykyään enää toteuteta puhtaasti Socket -rajapinnan avulla, 
 vaan muut kehittyneemmät teknologiat käyttävät hyväkseen sitä 


kommunikoinnissaan.  


Vielä muutama vuosi sitten toteutetut palvelut olivat suurimmaksi osaksi HTTP 
 (Hypertext Transfer Protocol) ja CGI –pohjaisia. Kyseisten palveluiden hallinta oli 
 täysin käsityötä ja palvelut olivat toiminnaltaan hitaita ja toteutukseltaan raskaita. 


CGI (Common Gateway Interface) on standardi, jolla palvelin välittää HTTP -
 pyyntöjä ja niiden parametrejä asiakasohjelmilta sovellusohjelmille. 


Sovellusohjelma suorittaa pyynnön ja palauttaa tulokset HTML -muodossa 
 (Hypertext Markup Language) palvelimelle (web server) käyttäen CGI –


protokollaa. Tämän jälkeen palvelin palauttaa tulokset asiakasohjelmalle. CGI –
 protokollan suurimpina puutteina voidaan pitää sen hitautta ja tila käsitteen 
 puuttumista. Vaikka nykyäänkin vielä osa palveluista on toteutettu CGI:llä, on 
 uusien palveluiden toteuttamiseen ja implementointiin muita toimivampia 
 ratkaisuja kuten esimerkiksi Microsoftin ASP –sivut (Active Server Pages) tai 
 erilaiset Java pohjaiset ratkaisut. ASP –sivut ovat HTML –sivuja, joihin on 


sijoitettu pieniä upotettuja ohjelmia (script). Ohjelmat prosessoidaan Microsoft IIS 
 palvelimessa, jossa niistä generoidaan staattinen HTML –sivu ennekuin se 


lähetetään selaimelle. ASP:n avulla voidaan räätälöidä asiakkaan selaimelle 



(41)lähetettävä sivu, jolloin esim. saadun syötteen perustella voidaan tietokannoista 
 hakea tarvittavat tiedot palvelin päässä ja muokata lähetettävää HTML -sivua 
 niiden antaman tiedon perusteella. ASP –sivuja voidaankin toimintaperiaatteeltaan 
 verrata CGI –teknologiaan ja Javan Servlet -ominaisuuksiin, sillä kaikissa em. 


vaihtoehdoissa lähetettävä HTML –sivu generoidaan palvelimessa. Etuna 
 lähestymistavassa on se, että asiakkaan selaimen ei tarvitse tukea muuta kuin 
 HTML –standardia.   


3.7.2  DCOM (Distributed Component Object Model) 


Nykyään Internet palveluja kehitetään yhä enemmän hajautetun oliomallin 
 pohjalta. OMG:n standardoiman CORBA -arkkitehtuurin rinnalla on kehittynyt 
 myös kilpaileva olioarkkitehtuuri DCOM. Ehkä parhaiten tunnettuja DCOM -
 olioita ovat ActiveX -komponentit. Ne ovat DCOM -arkkitehtuurin päälle 


rakennettuja ohjelmistokomponentteja, jotka on suunniteltu toimimaan verkossa ja 
 ne mahdollistavat koodin dynaamisen lataamisen selaimeen. ActiveX -


komponentit voivat olla kontrolleja (ActiveX controls), dokumentteja (ActiveX 
 documents) tai pieniä suoritettavia ohjelmia eli ns. skriptejä (ActiveX scripts). 


Esimerkiksi ActiveX -kontrollit ovat ladattavia interaktiivisia 


ohjelmistokomponentteja, joita voidaan sijoittaa HTML –sivuille. Niiden avulla 
 on mahdollista luoda erilaisia interaktiivisia palveluja ja tarjota niitä asiakkaille 
 Internetin välityksellä. ActiveX -komponentit toimivat kuitenkin vain Windows 
 käyttöjärjestelmässä.     


DCOM on Microsoftin kehittämä de facto aseman saanut arkkitehtuuri ja näin 
olleen laajalle levinnyt. Koska se on mukana Windows NT, Windows 98 ja 
Windows 2000 käyttöjärjestelmissä, se on edelleen varteen otettava kilpailija 
CORBA -arkkitehtuurille.  



(42)DCOM ja CORBA ovat osittain samankaltaisia ja sisältävät samoja piirteitä ja 
 ominaisuuksia. Ne kuitenkin eroavat toisistaan tietyissä asioissa huomattavasti. 


DCOM on kehitetty puhtaasti Windows maailmaan kun taas CORBA on 


käyttöjärjestelmä riippumaton. DCOM erottaa olioiden kommunikointirajapinnat 
 niiden implementaatiosta ja rajapinnat on määriteltävä käyttäen rajapintojen 
 määrityskieltä (IDL, Interface Definition Language). On huomattava, että kyseessä 
 on Microsoftin  kehittämä rajapintojen kuvauskieli ja se ei ole sama kuin 


CORBA:n IDL. Kyseisiä rajapintamäärityksiä käytetään luomaan rungot asiakas- 
 ja palvelinprosesseille. DCOM -oliot eivät oikeastaan ole perinteisen oliomallin 
 mukaisia olioita. DCOM -olioilla ei ole tilaa ja niistä ei voi luoda uniikkeja 
 instansseja eli olioita joilla on yksilöllinen oliotunniste. DCOM -oliot ovat siis 
 osoittimia tilattomiin rajapintoihin. DCOM -rajapinta on oikeastaan ryhmä 
 toisiinsa liittyviä funktioita ja niitä käyttäville asiakasohjelmille välitetään osoitin 
 noihin funktioihin. Osoitin ei ota kantaa olioiden tilaan, eli DCOM -


asiakasohjelma ei voi ottaa yhteyttä uudestaan samaan olioinstanssiin samassa 
 tilassa kuin aikaisemmin. Se voi vain ottaa yhteyden saman luokan 


rajapintaosoittimeen. Tästä johtuen DCOM -oliot eivät  säilytä tilaansa eri 
 yhteyksien välillä, mikä voi aiheuttaa ongelmia esim. ympäristöissä joissa on 
 katkeilevia yhteyksiä.      


DCOM -luokalla on yksilöllinen tunniste CLSID (Class Identifier) ja se voi 
 toteuttaa useita eri rajapintoja. Asiakasohjelmat pyytävät palvelinprosessilta oliota 
 tietyllä CLSID:llä. DCOM ajaa palvelinohjelman ja pyytää sitä luomaan tuon 
 kyseisen luokan olion. Kun olio on luotu asiakasohjelmalle palautetaan sen 
 rajapinnan osoitin. Sana palvelin tarkoittaakin DCOM -maailmassa palvelevaa 
 agenttia, eikä niinkään palvelinta sanan vakiintuneessa merkityksessä.  


DCOM -palvelin voi toimia kolmella tavalla: 



(43)•= Prosessin sisäinen palvelin (in-process server) ajetaan samassa prosessitilassa 
 kuin asiakasohjelmakin. Windows ympäristössä ne on toteutettu DLL –
 kirjastoina (Dynamic Link Library), jotka ladataan suoraan asiakasprosessiin. 


•= Paikalliset palvelevat agentit eli palvelut suoritetaan erillisinä prosesseina 
 mutta samassa koneessa. Asiakasohjelmat käyttävät LRPC (Lightweight 
 Remote Procedure Call) mekanismia kommunikointiin paikallisen palvelun 
 kanssa. Paikalliset palvelut ovat itsenäisiä ajettavia tiedostoja. 


•= Etäpalvelimet ajetaan omana prosessina toisessa koneessa (mahdollisesti 
 toisessa käyttöjärjestelmässä). Asiakasohjelmat käyttävät RPC –mekanismia 
 (Remote Procedure Call) kommunikoidakseen näiden kanssa. 


Teoriassa DCOM mahdollistaa asiakasohjelmien läpinäkyvän kommunikoinnin 
palvelinolioiden kanssa riippumatta siitä missä ne sijaitsevat. Käytännössä 
kuitenkin implementaatiossa joutuu väistämättä käyttämään prosessiin liittyvää 
koodia, koska osoittimen on oltava prosessiin liittyvä. Eli toiminnallisuuden 
toteuttamiseen tarvitaan yksityiskohtaista tietoa myös vastapään toiminnasta ja 
määrittelyistä. Kuvissa 10 ja 11 on kuvattu DCOM:n asiakas- ja palvelinmallin 
mukaiset rajapinnat sekä arkkitehtuuri.  
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Kuva 10: DCOM:n asiakas- ja  palvelinmallin rajapinnat /12/. 


Kuva 11: DCOM -arkkitehtuuri /13/. 



(45)3.7.3  Java –pohjaiset teknologiat 


RMI (Remote Method Invocation) antaa mahdollisuuden toteuttaa hajautettuja 
 Java –pohjaisia sovelluksia eli Java –ohjelma voi tehdä metodikutsuja eri 
 virtuaali- ja isäntäkoneissa sijaitseviin ohjelmiin. RMI –pohjainen kutsu voidaan 
 suorittaa, kun kutsuttavan olion olioviite on tiedossa. Kyseinen olioviite voidaan 
 hankkia joko RMI:n itseohjautuvan nimipalvelun (bootstrap-naming service) 
 kautta tai vastaanottamalla kyseinen olioviite argumenttina tai palautusarvona. 


RMI –pohjainen asiakasohjelma voi kutsua palvelinpuolen ohjelmaa, joka taas voi 
 toimia asiakaspuolena jollekin toiselle RMI –pohjaiselle ohjelmalle. RMI käyttää 
 olioiden sarjamuotoon muuntamista (object serialisation) parametrien välityksen 
 keinona ja se tekee sen hävittämättä tietoa. Näin ollen se tukee aitoa 


oliosuuntautunutta polymorfismia. Kuvassa 12 on kuvattu RMI –kerromalli. 
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Kuva 12: RMI -kerrosmalli /14/. 
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