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Tiivistelma

Tdma dokumentti on Paikkatietoalusta-hankkeen osana toteutettavaa Maankaytto-
paitokset-hanketta varten tuotettu selvitys asemakaavoitusprosesseissa kisiteltdvan ja
tuotettavan tiedon versionhallinnasta (elinkaaren hallinnasta) seka validoinnista (laadun-
varmistuksesta) Ymparistoministeriossa kehitteilld olevan kaavatietomallin kontekstissa.
Selvityksen tuloksia hyddynnetddn osana Maankaytt6- ja rakennuslain kokonaisuudistus-
ta.

Selvityksessd perehdytdian rakenteisen tietomallimuotoisen asemakaavasisallon version-
hallintaan liittyviin hy6tyihin, haasteisiin, seka toteutustapoihin. Lisaksi tarkastellaan va-
lidoinnin toteutusta sekd sen hyotyja, haasteita ja toteutustapoja osana versionhallittua
suunnitteluprosessia.

Selvitys alkaa yleisluontoisella kasitteiden kuvauksella, josta siirrytddn kansainvilisen
vertailun seki kansallisen suunnittelua koskevan tiedonhallinnan nykytilan kartoituksen
kautta tuloksiin ja MRL-kokonaisuudistuksen osatavoitteiden ohjaamiseen ja niita edisté-
viin suosituksiin.

Helsingissa
18. joulukuuta 2019

Otso Helenius
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1 Johdanto

Asemakaavan voidaan perustellusti sanoa olevan merkittdvin maankayttopaatostyyppi,
silla se kytkee ylempien kaavatasojen ohjauksen ja paikalliset reunaehdot konkreettisiin
ja sitoviin rakennettua ymparist6a koskeviin muutoksiin. Hyviksytty asemakaava on tyy-
pillisesti pitkallisen suunnittelu- ja vuorovaikutusketjun ja iteratiivisen suunnitelmien hio-
misen lopputuote. Kaavan laadulliseen sisélto6n kohdistuu jo nykyisessé lainsdaddanndssa
suuri joukko vaatimuksia, joihin vastaavien ratkaisujen suoria ja epdsuoria vaikutuksia
joudutaan arvioimaan varsin kattavasti.

Kaavaprosessin tiedonhallinnalta vaaditaan johdonmukaisuutta ja luotettavuutta, jotta se
tayttad kyseiset vaatimukset. Naiden laadullisten kriteerien tdyttyminen vuorostaan on
riippuvainen ennen kaikkea versionhallinnan ja validoinnin - toisilta nimiltaan elinkaari-
ja laatusddntdjen — muodostaman perustan toiminnasta.

Naiihin seikkoihin otetaan monien muiden ohella kantaa meneilld4n olevassa Maankaytto-
ja rakennuslain (MrL) kokonaisuudistuksessa, jonka tavoitteena on “yksinkertaistaa aluei-
denkédytén suunnittelujirjestelméd, kehittdd rakentamisen ohjausta, tukea kansalaisten
mahdollisuuksia vaikuttaa omaa elinympérist6d koskevaan suunnitteluun ja paatoksente-
koon sekd varmistaa, ettd lakiteksti on selked ja johdonmukainen”.! Kokonaisuudistuksen
tavoitteisiin pyritdan lukuisissa osahankkeissa, joista Paikkatietoalusta-hankkeen osana
toteutettava Maankéyttopaatokset-hanke keskittyy suunnittelujarjestelmén digiloikkaan.
Sen osana toteutettu Kuntapilotti-projekti on tuottanut viiden kunnan kanssa prototyypin
kaavoitukseen soveltuvista tietomallista ja -prosesseista, joiden on tarkoitus tuottaa har-
monisoitua suunnittelutietoa kansalliselle Paikkatietoalustalle sekd kaavoituksen omiin
ettd muiden rinnakkaisten prosessien ja toimijoiden tarpeisiin.

Tama dokumentti on Maankayttopaatokset-hanketta varten tuotettu selvitys asemakaa-
voitusprosesseissa kisiteltdvén ja tuotettavan tiedon versionhallinnasta ja validoinnista
Ympéristoministeriossa kehitteilld olevan kaavatietomallin kontekstissa. Selvitys pyrkii
kattavaan ja yleistajuiseen kuvaukseen versionhallinnan ja validoinnin roolista asemakaa-
voituksessa niin kansallisen tason, kuntien kuin muidenkin toimijoiden perspektiivista.
Tavoitteena on myds tuoda esiin kyseisten — varsin tarkkaan rajattujen — toimenpiteiden
systeemisistd vaikutuksista suunnittelujirjestelméin, seka lisatd teknisesti orientoituneen
ja muun yleison keskindistd ymmarrysta aihealueen puitteissa.

Lisaksi selvitys kuvaa toimenpidesuosituksia, joiden katsotaan edesauttavan kaavoituksen
versionhallinnan ja tiedon validoinnin onnistunutta toteutusta osana MRL-kokonaisuudis-
tusta.

Selvityksen on tuottanut itsendinen maankayton suunnitteluteknologian konsulttiyritys
OTSO.DEV, ja sen ohjauksesta sekid seurannasta ovat vastanneet Maankayttopaatokset-
hankkeen erityisasiantuntija Satu Taskinen ja projektinjohtaja Sakari Jappinen Ymparis-
toministeriosta. Tyo on toteutettu 8.7.—2.12.2019 vilisena aikana.

'https://mrluudistus.fi/
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1.1 Tutkimuskysymykset

Selvityksessa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Mitd merkittavia hyotyji ja haasteita liittyy kansallisen kaavatiedon
versionhallinnan ja validoinnin kaytté6nottoon ja toteuttamiseen?
2. Miten kaavatietomallin rakenne vaikuttaa tiedon versiontiin ja validointiin?
3. Miten maankayttopaatostietojen versionhallinta ja validointi on toteutettu
kansainvilisissa esimerkeissd? Miti tietoja versioidaan ja validoidaan?
Mit4 hyvia ja huonoa toteutuksissa on?
4. Mitka ovat keskeisten kansallisten toimijoiden
valmiudet versionhallintaan ja validointiin?

5. Mitd tulee ottaa huomioon maankéyttopaatostietojen versioinnista ja validoinnista
saddettdessd ja ohjeistaessa? Mitd instrumenttia tdhan tulisi kayttaa?

Tutkimuskysymyksiin vastataan suositusten muodossa luvussa 4. Suositukset pohjautuvat
edeltavissa luvuissa johdettuihin tuloksiin, jotka on esitetty tiivistetyssa muodossa pyka-
liin jaettuina argumentteina.

1.2 Lahdeaineisto

Selvityksessd hyodynnetaan Paikkatietoalusta-hankkeen osahankkeiden — erityisesti Kun-
tapilotti-hankkeen - julkaistujen tulosten sekd Tulevaisuuden maankayttopaatokset
-hankkeen vilitulosten liséksi relevanttia akateemista tutkimuskirjallisuutta.

Olennaisen osan lahdeaineistoa muodostaa my06s tdman selvityksen tekijan vaitoskirja-
tyOssddn tuottama sisalto. Se koostuu kaavoitusprosessien rakenteen, tiedonhallinnan ja
sithen kaytettdvin teknologian kehittdmisesti ja tutkimuksesta niin Suomessa kuin ulko-
mailla. Aineistoa on tuotettu Aalto-yliopiston koordinoimissa konsortiohankkeissa seka
yhdessa KIRA-digi-kokeiluhankkeessa yhteistyossa yritysten, kuntien ja muiden viran-
omaistahojen kanssa.

1.3 Lahtokohdat

Selvitys pohjautuu seké akateemisen soveltavan tutkimuksen ettd MRL-uudistuksen osana
madriteltyihin arvovalintoihin, jotka toimivat tulosten ja annettavien suositusten pohjana.

1.3.1 Uudistuksen lahtokohdat

MRL-uudistuksen péaitavoitteiden lisdksi selvityksen toteutusta ohjaavat Maankaytto-
paatokset- ja Tulevaisuuden maankayttopadtokset -hankkeiden (Taskinen, 2018; Taskinen,
2019b) keskeiset paamaarat. Niitd ovat vaatimus maankaytén suunnittelu- ja paatostieto-
jen rakenteisuuden, avoimuuden, semanttisen vakioinnin, laadunvarmistuksen, elinkaa-
ren hallinnan ja yhteentoimivuuden lisddmisesta seké kyseisen tiedon kustannustehok-
kaasta tuottamisesta kansalliselle Paikkatietoalustalle.
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Tavoitteena on my6s luoda helppokayttoisid palveluita, jotka tukevat sujuvaa vuorovai-
kutusta maankayttopaatosten valmistelussa ajantasaisen, ymmarrettavan ja helposti saa-
vutettavan tiedon avulla. Liséksi pyritdan demokraattisen paatoksenteon ja oikea-aikaisen
vuorovaikutuksen toteutumiseen ohjaamalla toimijat soveltamaan parasta mahdollista tie-
toa ja selkeitd johdonmukaisia paatospolkuja.

1. Suunnittelun ja paatéksenteon taytyy pohjautua ymmaérrettavain
tietoon, jonka laatu, rakenne, kisitteet ja elinkaari ovat yhteniisid ja
hallittuja.

2. Suunnittelussa tapahtuvan vuorovaikutuksen ja toimijoiden vilisen
tiedonvaihdon tulee hyédyntda yhteisia harmonisoituja rajapintoja.

3. Suunnittelun taytyy pystyd ottamaan huomioon, vaikuttamaan seka
mukautumaan toimintaympéristossd tapahtuviin muutoksiin hallitusti.

1.3.2 Tutkimukselliset lahtokohdat

Tutkimuksellisen pohjan muodostaa oletus siitd, ettd maankaytto- ja rakennuslain koko-
naisuudistus on vaistimitta rakenteeltaan systeeminen. Talla tarkoitetaan sité, ettd uudis-
tuksen toteutusta ei voida hajauttaa ratkottavaksi sisalloltadn itsendisiin komponentteihin:
esimerkiksi timéan selvityksen kontekstina olevan kaavatietomallin rakennetta ei siis voi
pitad vain puhtaasti teknisena maarittelykysymyksena.

T&dma johtuu siité, ettd kaikki uudistuksen osat vuorovaikuttavat keskenéén seki laajem-
min uudistuksen kohteena olevan yhteiskunnan kanssa — osien vaikutusmekanismit eivit
ole valttamattd suoria tai edes néakyvid, ja erityisesti pidemman aikajanteen johdannais-
vaikutusten ennakointi on haastavaa.

Kaavoitus on lisaksi sosiotekninen jarjestelma: kulloinkin saatavilla oleva teknologia méaa-
rittd4 alan tiedollisia rajoja (mité suunnittelun kohteena olevasta yhteiskunnasta ja suun-
nittelun vaikutuksista sithen voidaan tietdd) seka arvovalintoja (millaisiin ratkaisuihin tu-
lisi pyrki4 ja milla keinoin). Ala vuorostaan valitsee kayttoon ja hylkai erilaisia teknolo-
gioita kulloinkin vallitsevien tarpeiden, tavoitteiden ja reunaehtojen puitteissa.

On yleinen virhe olettaa, ettd teknologia on puhtaasti alisteista sitd kdyttavan organisaa-
tion tai toimijan tavoitteille, ja ett4 jarjestelméntoimittajan tarjoama ratkaisu voidaan taten
valita vain teknillistaloudellisten kriteerien perusteella. Teknologian kaytto ei ole koskaan
taysin sen suunnitellun toiminnallisuuden mukaisesti kontrolloitua ja ennakoitavaa, vaan
vuorovaikutukseen liittyy aina epatarkoituksenmukaisia piirteitd ja ennakoimattomuut-
ta, jotka vaikuttavat kyseiseen teknologiaan, sen kayttdjaan, kayttotapaan ja seurauksiin
(Verbeek, 2015).

Konkreettinen esimerkki siitd, miksi kaavatietomallin versionhallintaa ja validointia ei tu-
le lahesty4 vain teknisend ongelmana loytyy jarjestelméa- (engl. systems engineering, SE) ja
ohjelmistotuotannon (engl. software engineering, Swg) puolelta. Viel4 pitkalti 1990-luvulle
asti suuriakin jirjestelméikokonaisuuksia toteutettiin olettaen, ettd asiakkaan tarpeet voi-
daan tulkita ja koota formaaleiksi jarjestelmaa koskeviksi vaatimuksiksi (engl. require-
ments specification), joiden toteuttaminen ohjelmoimalla tapahtuu arvoneutraalissa ympé-
ristossd (Boehm, 2003). Toisin sanoen oletettiin, etté jarjestelméntoimittaja kykenee seka
ymmaértiméain asiakkaan tarpeet ettd toteuttamaan ratkaisun objektiivisesti.
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Kuitenkin esimerkiksi Emam ja Koru (2008) selvityksessé 45-52 % projekteista oli epdonnis-
tunut joko kokonaan tai osittain, ts. ylittinyt budjetin, myo6héastynyt tai toteutunut omi-
naisuuksiltaan tai laadultaan vajavaisina. Forbesin yritysten digitalisaatiota koskevassa
haastattelussa (B. Rogers, 2016) uudistusten arvioitiin epdonnistuvan 84 %:ssa tapauksista.
Alan sisdisessd keskustelussa ohjelmistojen tuottavuuden heikkoa kasvua suhteessa tar-
jolla olevaan laskentatehoon seka tiedon méaraan on kuvattu termilld software crisis (Fitz-
gerald, 2012). Projektien epdonnistumisiin johtaneita syitd on tyypillisesti useampi kuin
yksi, ja kdytdnnodssa jokainen liittyy juuri ohjelmistotuotannon inhimilliseen puoleen, ku-
ten kommunikaatioon ja organisaatiokulttuuriin (Verner, Sampson ja Cerpa, 2008).

Jarjestelma- ja ohjelmistotuotannossa on kasvavassa mééirin opittu tunnistamaan juuri
vaatimusmaédrittelyjen kehityksen kautta laajempia systeemisia haasteita jotka tulee ot-
taa huomioon (katso esim. Dick, Hull ja Jackson, 2017; 1S0/1EC/IEEE, 2018; Lauesen, 2018;
O’Regan, 2017). Pohjimmiltaan kyse on yhteismitattomuuden tunnistamisesta: ohjelmis-
tot ovat selkeérajaisia keinotekoisia jarjestelmid, jotka koostuvat tunnistettavista osista ja
tarkkaan maaritellyista riippuvuuksista, mutta niitd kaytetaan laajalti osana sosioekono-
misia jarjestelmid, jotka taas ovat orgaanisia ja joustavia (Becker et al., 2016). Tama yh-
teismitattomuus ilmenee jirjestelmien kehitystyossd mm. seuraavin tavoin:

1. Asiakasorganisaation on vaikea tunnistaa ja sanallistaa, mita kehitettavilts jarjestel-
malta tarkalleen halutaan.

2. Vaatimukset keskittyvit herkidsti optimaaliseen prosessimédrittelyyn tai pinnalla
oleviin kdytinnon haasteisiin systeemisten ongelmien jaddessa piiloon.

3. Organisaatiossa on tyypillisesti useita tahoja (yllapitéjat, paallikot, asiantuntijat jne.),
joiden tarpeet tai toiveet kehitettédvaa jarjestelmaa kohtaan ovat joiltain osin ristirii-
dassa.

4. Organisaatio kykenee vain harvoin arvioimaan kehitettdvai jarjestelmad koskevien
toiveiden toteutuskelpoisuutta, silla jarjestelménkehitys ei kuulu sen omaan erikois-
osaamiseen.

5. Organisaatio ilmaisee tarpeensa oman viitekehyksensa (engl. domain) kielella ja ka-
sitteistolld, jotka ldhes aina eroavat vaatimusmaédrittely4 tekevén tahon viitekehyk-
sesta.

6. Vaatimusmadrittelyssa sekoitetaan usein vaatimukset (mita jarjestelmén tulee tehda)
ja toteutus (kuinka jarjestelma suorittaa vaatimuksen mukaisen tehtivén).

7. Jarjestelmiakehityksessd halutaan tyypillisesti minimoida muutokset organisaation
rakenteeseen ja toimintaan, mik4 rajaa huomattavasti tarjottavien ratkaisujen jouk-
koa.

Kuvassa 1 on esitetty ndiden haasteiden taustalla vaikuttavia tekijoita. Jarjestelmauudis-
tusten suunnittelua ohjaavat tyypillisesti tiedostetut tunnetut (kuvassa kenttd nro. 1) te-
kijat: vaatimusmaédérittelyssa pyritadn kuvaamaan funktionaalisilla vaatimuksilla, mita jar-
jestelmén tulisi tehd4, seké ei-funktionaalisilla vaatimuksilla ehdot, joiden puitteissa jér-
jestelmén tulee tayttaa ensiksi mainitut.

Laadukkaassa suunnittelussa pyritidn my6s tunnistamaan tiedostetut tuntemattomat (2)
eli vaikutustekijét, joiden suuntaa ja suuruutta ei tunneta, ja suunnittelemaan jarjestelma
joko immuuniksi tai riittdvan joustavaksi, jotta se toimii myds nididen epavarmuusteki-
joiden puitteissa. Harvinaisempi, yleensi kriittisia jarjestelmia koskeva suunnittelu pyrkii
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Kuva 1: Nelikentti tietdmisen laadullisesta Iuokittelusta. Nuoli kuvastaa jarjestysté yleisimmin
projekteissa huomioidusta kategoriasta (1) harvinaisimpaan (4).

ratkaisemaan, miten jarjestelméan tulisi reagoida tiedostamattomiin tuntemattomiin (3) te-
Kaikista pienimmaélle huomiolle jaavat tyypillisesti tiedostamattomat tunnetut (4) tekijat,
eli asenteet, arvot ja toimintamallit, jotka ovat niin kiinted osa toimintaa, ettei niit4 tiedos-
teta ja osata kyseenalaistaa.

Edelld kuvatut seikat eivét siis ole alasidonnaisia, vaan yleisen tason jarjestelmankehi-
tyksen haasteita, jotka tulee niin ollen ottaa huomioon myds maankéytén suunnittelun
kentalla.

Kehitysprojektien puitteissa mahdollisia konkreettisia parannuskeinoja ovat mm. (Becker
et al.,, 2016, s. 61-62) kuvaamat kestavin vaatimusmaéirittelyn periaatteet, Lauesen (2018)
tapaustutkimuksessa kuvattu ongelmaléht6isen vaatimusmaérittelyn (engl. problem-based
requirements engineering) hyodyntaminen, ketterit (engl. agile) tiiviiseen vuorovaikutuk-
seen nojaavat kehitysmenetelmét kuten Scrum ja Kanban seki jatkuvan toimituksen ja
integraation menetelmit (DevOps).

Vaikka niilla menetelmilld voidaan parantaa kehitettdvin jarjestelmén ja sitd kdyttavan
organisaation kykya varautua kuvassa 1 ilmeneviin haasteisiin, suunnitellaan suuria tieto-
jarjestelmia tyypillisesti edelleen enemman vesiputousmallia muistuttavassa lineaarisessa
kontekstissa (méaarittely — toteutus — testaus — kayttoonotto).

Jarjestelmakehityksen kaltaisten muutosprosessien kdynnistaminen ja lapivienti on ras-
kasta, tulosten, aikataulun sekd kustannusten ennakointi haastavaa, ja muutos heréttaa
tyypillisesti muutosvastarintaa asiakasorganisaation sisalla.

Koska projektiluonteinen jarjestelmékehitys nahdadn tyypillisesti "pakollisena pahana”,
joka edeltas kiayttoonottoa ja sen mukanaan tuomia hyotyja, saatetaan méérittelyji ja eri-
tyisesti niita toteuttavia ratkaisuja tehda vain kehitysprojektin aikana vallinneisiin tarpei-
siin seka tyon laajuuden hallitsemiseksi ettd kustannussyista. Nykytilaa palvelevat ad-hoc-
ratkaisut johtavat kuitenkin vihitellen jarjestelman teknisen velan (engl. technical debt)
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kasvuun - toisin sanoen siihen, etti jarjestelmén toiminnan muuttaminen mydhemmin
vastaamaan muuttunutta toimintaymparistod on yha kalliimpaa ja vaikeampaa.

Valtaosa tassi kappaleessa kuvatuista toimintaan ja muutokseen kohdistuvista ongelmis-
ta liittyy kuuluisaan Maslow’n vasarana tunnettuun kognitiiviseen vinoumaan®. Abraham
Maslowin popularisoima vertauskuva3 vasarasta kuvaa ehdollistumisen vaikutusta ajatte-
luun ja toimintaan: vaikka itse ratkottavat ongelmat vaihtelisivat luonteeltaan, ohjaavat
ammatillinen kokemus, tietopohja ja saatavilla olevat tyokalut kasitteleméén niita vakiin-
tuneen toimintamallin ja kédsitekehyksen puitteissa.

Kyseisen business-as-usual-toimintakulttuurin sijaan organisaatioon tulisi olla sisdéanra-
kennettuna kyky reflektoida ja analysoida omaa toimintaansa, muodostaa sen pohjalta
jatkuvasti paivittyva ajantasakuva muutostarpeista ja ohjata niiden toteutumista asteit-
tain.

4. Jarjestelmien tiedonhallinta ja kéyttotapaukset eivit ole vain teknisia
kysymyksid, vaan niitd tulee kéasitelld sosioteknisend haasteena.

5. Eteenpiin vietdvien ratkaisujen tulee muodostua ja toteutua alan
toimijoiden muodostaman verkoston toimivuuden ehdoilla, ei sektori-
tai hierarkialdhtoisesti.

6. Ratkaisujen tulee ohjata organisaatioita kohti jatkuvaa omasta
toiminnasta oppimista sekd resilienssid toimintaympariston
muutoksille.

1.3.3 Tiedonhallinnan nykytila asemakaavaprosesseissa

Johdanto-osuuden lopuksi tarkastelemme selvityksen tuottajan meneilldan olevaan véi-
toskirjatutkimukseen pohjaten kaavoituksen tiedonhallinnan nykytilaa lyhyesti.

Yhteenvetona voidaan todeta kuntien ja konsulttien tiedonhallinnan asemakaavojen val-
misteluprosessien sisélld olevan hyvin henkil6- ja tilannesidonnaista. Tdma on merkittava
havainto koska silla on huomattavia vaikutuksia kaavoituksen tehokkuuteen, virhealttiu-
teen ja syntyvien kaavojen sisallolliseen laatuun.

Nykyinen lainsaadéanto keskittyy maarittelemaan paapiirteittdin virallisten julkistettavien
aineistojen muodon ja laadullisen sisillon, seké niiden valmistelua koskevia ehtoja kuten
selvitykset, vaikutusten arvioinnin ja osallistumisen ja vuorovaikutuksen toteutumisen.
Niiden ehtojen tiyttyminen jétetdéin laissa kuntien sisdisen prosessimaarityksen ja sen
toteutuksen varaan, mikd on ajan myo6td kunkin kunnan resurssien ja toimintakulttuurin
puitteissa muovannut varsin vaihtelevia kidytant6jd. Lain kuvaamassa laajassa kontekstis-
sa (mm. edellytysten luominen “hyvélle elinymparist6lle”) maariteltyjen tavoitteiden téyt-
tdminen toimintaympariston monimutkaistuessa on johtanut siihen, etta kaavoitusta pi-
detddn kasvavassa mairin yhid monimutkaisempana ja raskaampana (Rinkinen, 2017; Jama
et al., 2018).

*Vinouma ja sen variaatiot tunnetaan myds nimilld Einstellung (saks.), Déformation professionnelle (ransk.)
ja Job conditioning (engl.).
3”1 suppose it is tempting, if the only tool you have is a hammer, to treat everything as if it were a nail”
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Kaavojen valmisteluty6 on perinteisesti nojannut ammatilliseen erityisosaamiseen, usei-
den eri alojen asiantuntijoiden yhteistychon seké hiljaiseen tietoon suunnitteluymparis-
tojen ja kaavaratkaisujen historiasta. Sukupolvien valiset erot nakyvét selvimmin siing, et-
t4 nuoremmat nojaavat merkittavasti vanhempaa sukupolvea enemmaén suositeltuja kay-
tant6jd kuvaaviin ohjeistuksiin, tarkistuslistoihin seké uusien tyokalujen oma-alotteiseen
pilotointiin.

Varsinaisia juuri kaavasuunnittelun ja kaavojen valmistelun tiedonhallintaa varten ke-
hitettyja alakohtaisia tyokaluja ei ole olemassa. Tyypillisesti kunnissa tiedonhallinta ra-
kentuu varmennettua paikka-, rekisteri- ja tilastotietoa hallinnoivien jarjestelmien seka
suunnitteluprosessissa tarvittavien rakenteetonta (strukturoimatonta) tietoa hallinnoivien
yleisten projektinhallinta- tai projektipankkiohjelmistojen varaan.

Juuri suunnittelussa kiytettdva ja tuotettava rakenteeton tieto on suunnittelua tuke-
van teknologian kannalta haastavaa. Esimerkiksi tilattu selvitys on tyypillisesti PDF-
dokumentti, jossa kuvailevan leipétekstin oheen on upotettu taulukoita, analyysiohjel-
mistosta otettuja kuvakaappauksia seka rasteri- tai vektorikarttoja tulosten tulkitsemisek-
si. Monia sisallollisid asioita viestitddn esimerkiksi sanallisesti, paikkatiedosta irroitettuun
aineistoon liséttavilla annotaatioilla, havainnollistavilla kaaviokartoilla, taulukoilla ja va-
lokuvilla.

On tarkeda tiedostaa, ettd tiedonhallinnan ongelmat eivit suinkaan ole puhtaasti sisasyn-
tyisid, vaan seurausta myos toimijoiden vilisten yhteisten rajapintojen puuttumisesta ja
sitd seuraavasta pakosta hyvaksya kasiteltdviksi rakenteetonta tietoa. Vastaavat tiedon ra-
kenteen, sisallon ja hallinnan epdjohdonmukaisuutta koskevat ongelmat seki niisté seu-
raavat virheet ja tehottomuus riivaavat seka julkisen etta yksityisen puolen toimijoita.

Rakenteetonta vapaamuotoista sisaltoa hyodynnetaan ja tuotetaan kaavaprosesseissa ylei-
sesti ottaen runsaasti. Pohjalla vallitsevia syitd on kuvattu alla:

1. Rakenteeton tieto on heterogeenista ja yhteismitatonta, eiké sen rakenteistamiseen
ole valmiita suunnittelunaikaisia malleja, tyokaluja tai prosesseja.

2. Suunnittelun sisélléllinen kommunikointi eri osapuolille ihmiselle ymmarrettavis-
sé (engl. human-readable) muodossa on kaavoituksessa prioriteetti — eri materiaa-
lien tulkitseminen késin ja koostaminen vapaamuotoisesti mm. havainnollisiksi kaa-
vioiksi, kartoiksi ja esityksiksi tayttdvat kommunikaatiota tukevat nykyiset kaytan-
non tarpeet.

3. Valmistelutyon kognitiivisen kuormittavuuden? ja aikataulupaineiden vuoksi on mo-
nessa tilanteessa my6s merkittdvasti nopeampaa jalostaa ja viestia tietoa vapaasti sa-
nallisessa ja visuaalisessa muodossa, vaikka se aiheuttaa runsaasti johdannaista ma-
nuaalista tyotd, lisdd virheiden mahdollisuutta ja sitoo henkiléresursseja mydhem-
missé vaiheissa.

Prosessin sisdinen suunnitteluargumentaatio ja viittaukset tyonaikaiseen aineistoon® ovat
yll4 mainittujen seikkojen vuoksi kdytdnndssa puhtaasti rakenteettomia. Tietoa pyritdin

4Suunnittelijat sekd muut valmistelutyohon osallistuvat joutuvat késittelemaén suurta madrad muodoltaan
ja sisalloltadn hyvin monenlaista tietoa. Tdma kuormittaa tyomuistia huomattavasti ja heikentda siten
pidempéin jatkuessaan tyontekijoiden kykyé suoriutua tehtavista tehokkaasti ja virheettomasti.

STyonaikaisella aineistolla tarkoitetaan kaikkea sita tietoa koostavaa ja tulkitsevaa epévirallista materiaa-
lia jonka avulla suunnitelmaa edistetddn. Tahén joukkoon lasketaan skissit, tiedon jasentelyyn kaytetyt
taulukot, diagrammit, tyonaikaiset 3D-mallit jne.
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jalostamaan siten, ettd suunnitelman sisélt6 jalostuu prosessin edetessi kasvavassa méérin
yhdeksi kokonaisuudeksi, joka voidaan tulkita ilman laajoja ja pitkia viittausketjuja kaik-
kiin sen pohjana olevan tyonaikaisen aineiston eri versioihin. Poikkeuksen tekevit itsenai-
sid kokonaisuuksia muodostavat ulkoiset aineistot kuten selvitykset, joihin voidaan viita-
ta helposti lapi prosessin. Hyodynnettévid tyokaluja on kaytossa runsaasti, aina graafisen
alan ohjelmistoista rakennusalan mallinnus-, tyolistojen hallinta- ja toimisto-ohjelmiin.

Prosessimuistia pyritddn kartuttamaan tyypillisesti tallentamalla tyonaikaisia tietoja or-
ganisaation sisdverkkoon esimerkiksi kaavavaiheiden tai pdiviméaarien mukaan jasennel-
tynd. Toinen yleinen ratkaisu on kayttaa projektinhallintaohjelmistoa, jossa tiedostoihin
liitetddn paivaméiiran ja tallentajan lisdksi muita yleishyoddyllisid kuvailevia metatietoja.
Liséksi joidenkin tiedostojen sisallosta voidaan rajatuissa méérin lukea metatietoa auto-
maattisesti. Nama ratkaisut eivit kuitenkaan kykene luomaan ja yllapitdméaan versioitu-
jen tiedostojen sisallon osien valisia viittauksia, mistd johtuen tiedon sisdisen eheyden ja
muutosten johdonmukaisuuden varmentaminen jaa edelleen ihmiselle.

Y14 mainittu sisallon jalostaminen muodostaa henkil6- ja tilannesidonnaisen mustan laa-
tikon kaavaprosessin sisélle, tehden jo tuotetun tyon reflektoinnista seka sen siséllollisesta
varmentamisesta haastavaa. Tama tarkoittaa tyypillisesti sit4, ettd keskelld kaavaproses-
sia aloittavien tyontekijéiden on mahdotonta ilman intensiivisti perehdytystd ymmartaa
tyonaikaista aineistoa. Henkiloston vaihtuminen kesken prosessin pakottaa joissain ta-
pauksissa aloittamaan jo tehdyn tyon uudelleen.

Julkisuuteen péatyneitd esimerkkejd kaavaprosessin aikana eteenpéin kopioituvista vir-
heista ja katoavista tiedoista on vain vahan, silld siséltoa varmentamassa on lukuisia taho-
ja ja haastattelujen perusteella virheiden tunnistamisprosentti on korkea. Pohjimmainen
ongelma ei kuitenkaan ole virheiden padtyminen virallisiin dokumentteihin, vaan tiedon-
hallinnan menetelmét, joiden seurauksena niita syntyy.

Kaavaprosessin toiminnallisia ongelmia ei kuitenkaan voi ratkaista puuttumalla vain orga-
nisaatioiden sisdisiin kdyténtoihin ja teknologiaan, silld kaavoituksessa tarvittavaa tietoa
tuotetaan lukuisissa rinnakkaisissa lupa-, sopimus-, hallinta-, seuranta- ja suunnittelupro-
sesseissa. Ulkopuolista tietoa ei usein ole saatavilla juuri prosessin tarvitsemalla hetkell,
saatavilla olevan tiedon varmuusaste ei ole riittdva kaavaa koskevien pysyvien ratkaisujen
tekemiseksi, tai tieto on rakenteetonta ja sen jatkojalostus on hankalaa.

Kaavoituksen kaytintoéjen moninaisuutta ylldpidetddn my0s osittain tarkoituksellisesti.
Asemakaavat ovat vaistimitta ajan ja paikan suhteen uniikkeja suunnitelmia, ja timéin
riippuvuuden vuoksi prosessien yhtendistamisti vastustetaan tyypillisesti tilannekohtai-
sen jouston tarpeeseen ja yhteniistettyjen prosessien jaykkyyteen vedoten.

7. Nykyiset kaavojen valmisteluun kaytettavit tyokalut eivét tarjoa
valmisteluty6hon prosessitukea.

8. Kaavoituksen ty6naikainen tiedonhallinta on merkittavissa maarin
henkils- ja tyokalusidonnaista.
9. Kaavaprosesseihin tuotavan rakenteettoman tiedon méadrda muodostaa

nykyisellaan merkittavan haasteen tyokalujen ja tyénkulkujen
uudistamiselle.

10. Kaavaprosesseissa on runsaasti riippuvuuksia muiden rinnakkaisten
prosessien aikataulusta ja sisallontuotannosta.
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2 Kasitteisto

Edelld aihetta avattiin systeemisesta ja kaytannonlaheisestd ndkokulmasta. Téassa luvussa
siirrytdén astetta teoreettisemmalle tasolle ja kuvataan selvityksen ydinkasitteiden maari-
telmat, roolit ja keskindiset riippuvuussuhteet.

2.1 Rakenteinen tieto

Kuten edelld todettiin, seké rakenteisen tiedon puute ettd rajalliset kyvyt tuottaa ja hyo-
dynti4 sitd tehokkaasti ovat merkittivia kaavoitusprosessien toimintaa rajoittavia tekijoi-
td. Jotta rakenteisen tiedon keskeinen rooli seka sen kayttoon siirtymisen valttaimattomyys
voidaan perustella, luodaan aluksi lyhyt katsaus sen mééritelméén ja kayttotapauksiin.

Yksinkertaistettuna rakenteisuudella tarkoitetaan digitaalista tietoa, jota voidaan tuottaa,
muokata ja hyddyntdéd joutumatta tulkitsemaan sen sisilt6d manuaalisesti ihmisvoimin
(Witten, Bainbridge ja Nichols, 2010). Rakenteinen tieto koostuu itse varsinaisen sisél-
16n (ydintiedon) lisaksi metatiedosta, joka kuvailee sen laatua, rakennetta, luotettavuut-
ta, kayttotapaa, sithen liittyvia kdyttooikeuksia tai muita ominaisuuksia (Greenberg, 2005;
ISO/IEC/IEEE, 2004).

muokkaus —— validointi

. rakenteeton
tulkinta - 1 tieto
elliicie _y~ tietotuote
] i 3 jalostus -5t
L WSEEED d A tietotuote
kielioppi

Kuva 2: Yksinkertainen havainnekuva rakenteisen tiedon kayttamisesta

Joissain tapauksissa rakenteen méérittely voi olla hyvin selkedi: esimerkiksi yksinkertai-
sen lampatila-anturin tapauksessa voidaan pitd4 jossain maarin kiistattomana, etté tallen-
netun tiedon tulisi siséltd4 itse lampotila-arvon lisdksi ainakin lampétilayksikko, kirjausai-
ka sekd mittauspaikan sijainti ollakseen hyddyllinen. Kaavoituksen kaltaisessa monialai-
sessa ymparistdssd vuorostaan on huomattavasti vaikeampaa ratkaista, missé laajuudessa
hy6dynnettyé ja tuotettua tietoa tulisi rakenteistaa ja miten se tulisi toteuttaa.

Kvantitatiivinen tieto on usein jo ldhtokohtaisesti rakenteista, silla mitattavaa tietoa tuot-
tavien laitteiden ja jarjestelmien ulosanti on vakioitu niiden kaytt6kohteen mukaisesti jo
suunnitteluvaiheessa. Kvalitatiivisen tiedon rakenteistaminen taas vaatii joko manuaalista
ihmisvoimin tehtdvaa tyota, heuristiikkaa tai esimerkiksi koneoppimisen menetelmia.

Siina missa yleisesti kaytetyt (esimerkiksi juuri fysikaaliset) suureet on kehitetty 14hto-
kohtaisesti mahdollisimman universaaleiksi, kaavoituksen kaltaisen erityisalan kasitteet
ovat muotoutuneet pitkidn ajan kuluessa muun yhteiskunnan kehityksen ohessa ja ovat
taten paikkaan, aikaan, lakeihin ja kaytantoihin sidottuja. Tdma tarkoittaa kdytannossa
myds sitd, ettd madritelmat ja itse niiden pohjalla olevat kisitteet ja niiden keskindiset
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suhteet ovat aina jossain méaérin liukuvia, rajoiltaan epéselvii, tai ristiriitaisia. Ala voi toi-
mia niiden varassa pitkaankin nojaamalla vakiintuneisiin kdyténtoihin, kokemusperiiseen
asiantuntijuuteen seka niiden varassa tehtyihin ad-hoc-ratkaisuihin.

Rakenteisen tiedon kayttoonotto ja hyddyntdminen tahtaa kyseisen kaltaiseen toimin-
taympéristoon liittyvien epdvarmuuksien minimointiin seka toiminnan laadun ja tehok-
kuuden parantamiseen (West, 2011). Erityisesti tietotyttd tekevien — mutta kasvavassa
mairin kaikkien — organisaatioiden toiminnan laadun ja yhteiskuntavastuun kannalta on
olennaista selvittaa rakenteisen tiedon hyddyntamisen mahdollisuudet tehostaa organi-
saatioiden resurssien kayttod, prosessien ldpinakyvyytta ja organisaatio-oppimista sekid
vihent4a toiminnan henkiloriippuvuuksia, kognitiivista kuormaa ja vinoumia.

Rakenteisen tiedon ei tarvitse olla avoimeen kuvauskieleen tai rakenteeseen pohjautuvaa,
mutta tyypillisesti néin on, silld saman avoimen standardin hyddyntdminen tekee tiedon
teknisesta yhdistamisesti luontevaa. Liséksi kaikki tietoa tuottavat toimijat paasevit hyo-
tyméain helposti toistensa tuottamasta tiedosta. Rakenteisen tiedon tyypillisia rajapintoja
kasitellaan tarkemmin kappaleessa 2.1.2.

2.1.1 Ontologiat

Alan siirtyessd tuottamaan ja hyodyntdméain rakenteista tietoa suhteellisen yksinkertaisia
aineistoja laajemmassa mittakaavassa tiytyy rakenteen pohjaksi luoda ontologia eli m&aa-
rittely kaytettavista kisitteistd ja niiden vélisistd suhteista.

Kuten yll4 mainittiin, organisaatiot ja yksilot toimivat jo luonnostaan pitkélle siséistetty-
jen implisittisten mallien varassa. Ontologioiden rakentaminen ja hyddyntdminen raken-
teisen tiedon avulla pyrkii tekemédn nama mallit nakyviksi, ja sen seurauksena parantaa
toiminnan laatua muun muassa seuraavin tavoin (Ontolog, 2012):

1. tekemailld eksplisiittisid ja ymmarrettavia (esimerkiksi tilastolliseen analyysiin tai in-
ferenssiin perustuvia) sekd implisiittisid mutta olennaisia oletuksia ja havaintoja jar-
jestelmistd, joita kdytdmme ja joiden osana toimimme,

2. edesauttamalla jarjestelmien ja tiedon vuorovaikutusta merkityssisallon (semantti-
sen) yhteentoimivuuden kautta,

parantamalla kaytettdvien mallien suunnittelua, mukauttamista ja uudelleenkéyttoa,
vihentamalld kehitys- ja operatiivisia kustannuksia,

parantamalla paatoksenteon jarjestelmien (engl. Decision Support Systems) toimintaa,

AL U

auttamalla tiedon hallinnassa (engl. knowledge management) ja tuottamisessa (engl.
knowledge discovery), seka

7. auttamalla mukautuvampien jarjestelmien kehittdmisessa.

Ontologiaty6 ldhtee 1dhes aina alakohtaisista tarpeista, ja useat ontologiat ovatkin taysin
itsendisia alan piiriin (engl. domain) rajoittuvia kokonaisuuksia. Itsendisten ontologioiden
kayttoa tukee se, ettd muiden alojen ja laajemman yleison kanssa kommunikointi tapah-
tuu yleensd vain pienelld osalla tiedosta, jota ala itse hy6dyntaa ja tuottaa. Tyypillisesti
viestinnassi on tarvetta yhdisti4, yksinkertaistaa ja yleistajuistaa sisaltda vastaanottajalle.
Rakenteisen “raakatiedon” tarjoaminen palvelee vain rajattuja kayttotapauksia sen lisaksi,
ettd sithen saattaa liittya tietoturvariskeja.
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Yksikasitteisyyden sailyttavin kommunikaatiotavan kehittiminen osapuolten vilille on
ylipaataan hyvin vaikeaa. Kaksi alaa voi esimerkiksi kayttad samasta termistd hyvin eri-
laisia méaéritelmid, ja usein pelkka maaritelméan kuvaus ei itsessdén riitd avaamaan, millai-
sesta kisitteestd on kyse. T4lloin tarvitaan alan sisaisté hiljaista tietoa kaikkien késittee-
seen liittyvien konnotaatioiden ymmaértamiseksi.

Rakenteisen tiedon méiirin sekd tietojirjestelmid yhdistdvin infrastruktuurin kasvun
myo6téd yhteentoimivuuden parantamiseen on alettu kiinnittaa kasvavissa maarin huomio-
ta. Siiloutumisen ja raja-aitojen muodostamien haasteiden ylittimiseen on kehitetty lu-
kuisia nk. ylitason ontologioita. Esimerkiksi BFo (Basic Formal Ontology®), uro (Unified
Foundational Ontology’) seka sumo (Suggested Upper Merged Ontology®) tarjoavat yhte-
nédisen selkdrangan, jonka varaan useat eri alat voivat rakentaa keskendén yhteensopivia
ontologioita.

Ylatason ontologiat ovat tyypillisesti hyvin raskaita kéayttaa, silla yleispatevyyden ja laajan
kattavuuden saavuttamiseksi niissi joudutaan mééritteleméén korkean abstraktiotason fi-
losofisia kasitteitd, joiden varaan tarkemmat alakohtaiset kasitteet rakennetaan.

Yleisin este yhteisten ontologioiden kayttoonotolle laajassa mittakaavassa onkin niiden
hyédyntamiseen tarvittavan méairittelytyon vaativuus. Esimerkkina voidaan kayttaa Bro-
ontologian spatial region -luokan méaritelmaa:

A spatial region is a continuant entity that is a continuant_part_of spacer
as defined relative to some frame R.

Varmistuakseen siitd, onko esimerkiksi maankdyttoalue luokan spatial region aliluokka,
taytyy perehtyd ylla olevan méaaritelman kautta luokkaan continuant entity, sen ylaluok-
kaan entity, sekd niille méériteltyihin lukuisiin relaatioihin ja koko ontologiaa koskeviin
universaaleihin.

Alakohtaiset tietotarpeet ovat kuitenkin usein hyvin kdytdnnonlaheisié, eiké ilmaisuvoi-
maisen laajan ontologian kayttoonotosta saada valittdmia operatiivisia hyotyja. Hyodyt
alkavat realisoitua vasta kun riittavésti tietoa on saatu tulkittua kyseisen ontologian va-
raan, ja timé puolestaan vaatii usean organisaation pitkéjanteisté ja johdonmukaista si-
toutumista toimintakulttuurien ja kdytetyn teknologian uudistamiseen. Tulkinta on my6s
kallista: West (2011) arvioi yhtendistdmisessa tarvittavien rajapintojen kustannusten voi-
van olla jopa 25-70% verrattuna koko tiedonhallintajarjestelman kehityskustannuksiin.

https://github.com/BF0-ontology/BFO
"https://ontouml.readthedocs.io/en/latest/intro/ufo.html
*https://github.com/ontologyportal/sumo
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Usean itsendisen toimijan omaehtoinen sitoutuminen samaan ylitason ontologiaan ilman
yhteniisti koordinoivaa kansallista tai ylikansallista elintd on hyvin epdvarmaa niin kau-
an, kun ontologian koko ei ole ylittdnyt selvasti toimijan omaa kaytté6noton kustannus-
hyo6tyrajaa. Valtaosa kayttoonottoon asti paatyvistd laajoista ontologioista onkin esimer-
kiksi teollisuuden standardointielinten tai poliittisen ohjauksen tulosta.

Operatiivisten hy6tyjen ja laajan yhteentoimivuuden tasapainottamisen seurauksena ni-
ma ontologiat — esimerkkeinid Euroopan komission EIr (European Interoperability Fra-
mework?) ja Yhteentoimiva Suomi'® -alustan ontologiat — asettuvat alakohtaisten ja uni-
versaalien ontologioiden valimaastoon.

Niiden laaja kdyttoonotto tarkoittaa tyypillisesti pitkdaikaista ja laajaa sitoutumista yhteen
monoliittiseen ja tiukasti rajattuun viitekehykseen. Kayttoonottoon liittyy talloin merkit-
tdvid systeemisid riskeja, silld operatiivisen ennakoitavuuden vuoksi ontologian taytyy
olla kayttévalmis — toisin sanoen sisalloltaan vakaa ja kattava. Mikéli ontologiassa havai-
taan kdyttoonoton jalkeen puutteita tai virheitd, on niiden korjaaminen hidasta ja vaikeaa,
silld kaikki ontologiaa hyodyntavit toimijat joutuvat tekemaan paivityksen koordinoidus-
ti. Lisaksi joudutaan sopimaan tavasta kuvata virheellisen version mukaan tuotettu tieto
korjatun ontologian mukaiseksi.

Ylatason ontologioista poiketen niissa ontologioissa paadytdan usein kuvaamaan péaédosin
asioiden nykytilaa operatiivisen puolen tarpeiden vuoksi. Ontologian joustamattomuus
suhteessa ymparo6ivan maailman muutoksiin johtaa kuitenkin pitkalld aikavélilld niiden
vilisen kasitteellisen kuilun ja péivittdmisen kustannusten kasvuun.

My®6s ontologian maarittelemén kasiteavaruuden rajallisuus muodostaa omat riskinsa.
Tallennettaessa reaalimaailman siséltéd ontologian mukaiseksi, yksinkertaistetaan (re-
dusoidaan) se ontologian madrittelemaan malliin. Mikali malli osoittautuu myéhemmin
riittamattomaksi eikd samaa tietoa ole enai mahdollista kerata, on arvokasta sisaltoda me-
netetty pysyvasti.

Yhti lailla esimerkiksi vapaamuotoinen suunnittelusisalté joudutaan redusoimaan ontolo-
gian mukaiseksi kokonaisuudessaan sellaisissakin tapauksissa, joissa korrektia tai luonte-
vaa kasiterakennetta ei ole olemassa. Tdmai rajoite ruokkii kahdenlaisia haitallisia toimin-
tamalleja. Ensinndkin se ehdollistaa toimijoita ajattelemaan ratkottavia ongelmia ontolo-
gian rajojen puitteissa, vaikka se heikentéisi ratkaisujen laatua. Toisekseen se ohjaa kohti
rinnakkaisen hiljaisen tiedon tuottamista seka termistén vaarinkdyttda niitd vastaavien
tarkoitteiden laajentuessa kattamaan vain toimijoiden ymmértamid konnotaatioita.

Riskien realisoituminen tarkoittaa kdytdnnossa paluuta kappaleessa 1 kuvattuun toimin-
nan nykytilaan.

Naiistd haasteista huolimatta ontologioiden kayttoon ei tule suhtautua yksioikoisesti asia-
na, joka ainoastaan luo enemmén ongelmia kuin ratkaisee. Hyodyntamista ei toisaalta saa
my0skadn pitaa itseisarvona olettaen, ettd toteutuksen tavasta riippumatta tulos on aina
jossain méirin nettopositiivinen verrattuna kayttoonottoa edeltdvaan tilanteeseen. On-
nistumisen kannalta sekd maéarittelya etta toteutusta voidaankin pita4 kriittisyydeltdan ja
painoarvoltaan yhti tirkeini vaiheina.

*https://ec.europa.eu/isa2/eif _en
"“https://yhteentoimiva.suomi.fi/fi/
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Seuraavaksi kdydadn l4pi ontologioita hyddyntavin rakenteisen tiedon méérittelyyn kay-
tettdvid menetelmis, sen mahdollistavia jarjestelmis seka niiden vaikutuksia toteutuksen
laatuun ja kaytettavyyteen.

11. Ontologisten mallien méaarittelyssa tdytyy ennakoida niiden
kdyttonoton muodostamat sisdiset, toimijoiden véliset ja ajalliset
rajoitteet.

2.1.2 Mallit ja skeemat

Kun késitteellinen ontologinen malli formalisoidaan, syntyy looginen malli, jonka sisdinen
johdonmukaisuus voidaan varmentaa. Loogisia malleja voidaan rakentaa lukuisin eri ta-
voin, mutta ylivoimaisesti suosituin on uML-standardi''. Se koostuu lukuisista eri kaavio-
tyypeistd, joista erityisesti luokkakaaviota kaytetdaan hyvin yleisesti kaikenlaisten tieto-
ja jarjestelmarakenteiden kuvaamiseen. uMmL on kielena hyvin monikayttéinen ja soveltuu
rakenteiden ja suhteiden lisiksi myos esimerkiksi toiminnan kuvaamiseen.

UML-kaavion peruselementtejd ovat luokat, jotka edustavat joitain reaalimaailman kasi-
tetta tai ilmiot4 yleiselld tasolla (esimerkiksi katu). Luokkien rajojen puitteissa esiintyvaa
vaihtelua edustavat attribuutit (esimerkiksi nimi). Luokista voidaan johtaa tietyilld attri-
buuttiarvoilla varustettuja olioita (instansseja), jotka edustavat jollain ajanhetkelld olemas-
sa olevia yksil6ita. Yleensd useamman luokan vilille on myds mielekédsta mééritella niiden
keskindinen hierarkkinen tai muu suhde. Lisaksi luokkien maérittely voi siséltdd kuvauk-
sen niiden toiminnoista (luokan metodit).

katu
1..% +tunniste 1..1
+nimi
1. % +reitti 1..%
kortteli osoite
+tunniste +tunniste
+muoto +numero
1.1 rakennus 1. %
+tunniste
0..% +muoto 1..1

Kuva 4: Vasemmalla on esitetty yksinkertainen umL-malli joka kuvaa nelja eri luokkaa, niiden
attribuutit sekd viliset relaatiot. Oikealla on skeemaa hyddyntavé esimerkki kartan muodossa
esitettyna.

Kuvan 4 esimerkissd'? on kuvattu looginen malli, joka méaérittelee mm. kaikkia kortteleita
edustavan luokan kortteli, jonka attribuutteina ovat tunniste (uniikki nimi tai avain

“engl. Unified Modelling Language
?Tama ja muut luvun esimerkit eivit edusta ns. parhaita mallinnusperiaatteita, vaan niiden ainoa tarkoitus
on havainnollistaa kappaleessa kuvailtuja rakenteita ja késitteita.
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jolla jokin tietty kortteli voidaan erottaa kaikista muista kortteleista), sekd muoto (kort-
telin fyysinen muoto). Malli méérittelee esimerkiksi, ettd kaikki rakennukset ovat kort-
telien osia, ja ettd jokainen osoite on riippuvainen tietysta rakennuksesta ja kadusta (ei
voi esiinty4 ilman niitd). Jokainen karttakuvassa nakyva rakennus, tontti, osoite ja katu
on siis omaa luokkaansa edustava olio, joka noudattaa luokalle ja sen suhteille asetettuja
rajoitteita.

Kun halutaan hyodyntia johonkin ontologiaan pohjautuvaa mallia konkreettiseen tiedon
tallentamiseen ja késittelyyn, puhutaan fyysisen mallin méérittelysta. Esimerkiksi tieto-
kantojen tapauksessa puhutaan talloin skeemasta, joka esittda loogisen mallin rajoitteita
tietokannan ymmartaméin muotoon tulkittuna. Lisdksi se méérittelee, missd muodossa
loogisen mallin tieto kantaan tallennetaan. Késitteena skeema on kuitenkin kontekstisi-
donnainen, ja esimerkiksi xML-muotoinen looginen malli on myds nimeltaian skeema.

Kisitteiden tarkoilla maaritelmilld ei kuitenkaan ole suurempaa merkitysti tdimén selvi-
tyksen kannalta. Olennaisempaa on ymmartad, mihin kysymyksiin eri tasoiset mallit vas-
taavat.

Madriteltdaessé ontologiaa kasitetasolla on pohjimmiltaan vastattu kysymykseen: "Millai-
sista asioista voidaan puhua?”. Loogisen mallin méaarittelyssa on lisaksi vastattu kysymyk-
seen: "Miten kyseisten kisitteiden avulla voidaan tuottaa korrektia puhetta?” Skeeman to-
teutuksessa vastataan lopuksi kysymykseen: "Kuinka puhetta tuotetaan ja tulkitaan tietyn
teknologian avulla?”

Seuraavaksi tarkastellaan muutamia malleja, jotka edustavat erilaisia nakokulmia raken-
teisen tiedon tallentamiseen ja késittelyyn. Tarkoituksena on havainnollistaa, millaisia
mahdollisuuksia erilaiset teknologiat tarjoavat ontologisten mallien toteutukseen, mutta
my0s niiden sisaltdmii rajoitteita.

Relaatiomalli Yleinen vakiintunut tapa toteuttaa laajoja rakenteista tietoa kisittele-
vid tietojirjestelmid on hyodyntai relaatiomalliin pohjautuvaa tietokantaohjelmistoa (nk.
sQL-tietokanta). Siind skeeman rakenne on toteutettu yhteen tai useampaan tauluun (re-
laatioon), joiden sarakkeet mééarittavit niihin tallennetun tiedon tyypin ja rivit edustavat
yksittdisiin olioihin - esimerkiksi tiettyyn rakennukseen - liittyvié tietoja. Tiedon hajaut-
taminen useaan tauluun on mahdollista rivien vélille luotavien viittausten avulla.

Relaatiotietokantoja hyodynnetédédn tyypillisesti suurten tietomassojen kisittelyyn, silla
niiden avulla vakiomuotoista tietoa voidaan siiloa ja kéasitelld hyvin tehokkaasti. Esimer-
kiksi valtaosa paikkatietoalustojen tietokannoista on relaatiomuotoisia.

Kuvassa 5 on tulkittu kuvan 4 skeema seké kartalla esitetty sisdlt6 relaatiomuotoon. Ai-
emmin mainitut olioita yksil6ivit tunnisteet 16ytyvat keltaisella avaimella () merkityista
sarakkeista, ja edeltdvissd umL-kaaviossa esitetyt suhteet (viittaukset oliosta toiseen, esi-
merkiksi osoitteeseen sidottu rakennus) valkoisella avaimella (¢) merkityista.

Relaatiomuotoon toteuttaminen on vaatinut itse luokkien olioiden tallentamiseen tarvit-
tavien taulujen (osoite, katu, kortteli ja rakennus) lisdksi tauluja, jotka edustavat
olioiden vilisia suhteita: esimerkiksi taulussa kortteli_rakennus kuvataan jokaiseen
kortteliin sisaltyvit rakennukset.
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osoite_rakennus rakennus kortteli_rakennus
Yosoite |Yrakennus ftunniste| muoto 9rakennus | Ykortteli
aac24 0£8db 0£8db <data> 0£8db 4b283
tH  2b50a c5b8e #H  6d2c4 <data> H—H 6d2c4 2ce97
97bd1 6d2c4 440b7 <data> 440b7 4b283
2357e 440b7 c5b8e <data> c5b8e 2ce97
osoite kortteli
ftunniste| 9katu numero ftunniste| muoto
aac24 b2c91 2 4b283 <data> i
ce9f2 b2c91 2 2ce97 <data>
# 2b50a b2c91 3
97bd1 b2c91 4
2357e a46c3 1 1
Ytunniste nimi reitti
b2c91 Promenadi| <data>
a46c3 Katu <data>
katu

Kuva 5: Kuvan 4 skeema relaatiotietokannan tauluilla kuvattuna. Vihrealla on korostettu kaikki rivit,
joiden tiedot yhdessé kuvaavat yhden olion (rakennus 0£8db) tietoja ja sen suhdetta ympéristoonsa.
Nuolien tehtdvi on vain auttaa lukemaan taulujen valisid viittauksia visuaalisesti. Itse tiedon
voidaan ajatella olevan puhtaasti “taulukkomuotoista”.

*Yliméaaraiset” taulut johtuvat nk. normalisaatioperiaatteista, joiden tarkoituksena on mi-
nimoida relaatiokantaan tallennettavan tiedon toisteisuus eli samaa asiaa kuvaavan tiedon
l6ytyminen useasta paikasta. [lIman normalisointia toteutettava relaatiokanta on yleensi
nopeampi etenkin tietoa luettaessa, mutta toteutustapa johtaa toisteisuuteen, mika taas
altistaa sisallon epdjohdonmukaisuuksille — pahimmassa tapauksessa sille, ettd kannasta
16ytyy kaksi eri arvoa samalle asialle. Normalisoinnin kaytté kutenkin hidastaa tietokan-
nasta lukemista erityisesti silloin, kun tietoa on runsaasti.

Esimerkin tarkoituksena on osoittaa, etti relaatiokannan tapa tallentaa tietoa on monissa
tapauksissa itse tiedon “luontaisesta” rakenteesta poikkeava — ilmi6td kutsutaan nimelld
olio-relaatioyhteensopimattomuus (engl. impedance mismatch).

Naiistd haasteista huolimatta relaatiokantojen kaytt6a puolustaa niiden kyky toimia nk.
AcIiD-ehdon'3 tayttdminen. Yksinkertaistettuna kyseisen ehdon tayttaminen takaa sen, etté
usean henkilon kiyttdessa ja muokatessa tietokannan tietoja yhté aikaa, pystyy tietokan-
ta jatkuvista muutoksista huolimatta antamaan aina sisaisesti johdonmukaisia vastauksia
kayttgjille. Acip-ehto on yksi pddasiallinen syy siihen, ettéd tiedon varmuutta ja vakautta
painottavissa kayttotapauksissa toteutukseen valitaan usein relaatiotietokanta.

Kilpailevat mallit Rakenteisen tiedon hallintaan on relaatiomallin lisaksi saatavilla ny-
ky&an runsaasti kilpailevien nk. NosgQr-mallien varaan rakennettuja hyvin vaihtelevia tie-
tokantaratkaisuja. N4itd ovat muun muassa:

« graafitietokannat,
« avain-arvo-tietokannat,
« dokumenttitietokannat seka

- saraketietokannat

Sengl. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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Tarve néille malleille on syntynyt usein tilanteista, joissa relaatiomalli ei ole enaa skaa-
lautunut tehokkaasti yha suuremmaksi kasvavien nopeasti muuttuvien ja sisalloltaan mo-
ninaisten tietojen kasittelyyn. Monet NosQL-toteutukset rakentuvat nk. BAse-ehdon'4 va-
raan — ne eivit takaa etti tieto on sisdisesti johdonmukaista tai etti se olisi jatkuvasti saa-
tavilla kokonaisuudessaan. Acip-ehdon tiukoista vaatimuksista luopuminen on jarkevaa
kayttotapauksissa, joissa tarve kyetd prosessoimaan esimerkiksi sata miljoonaa tietuetta

hyvin lyhyessi ajassa on niin tirked3, ettd kasittelyssa voidaan hyviksya yksi tulkintavir-
he tuhatta tietuetta kohti.

ce9f2
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Kuva 6: Kuvien 4 ja 5 sisilto graafitietokantana. Yksittdisten olioiden attribuutit on jatetty

esittdmatti tilan sddstamiseksi ja luokat on varikoodattu seuraavasti:

rakennus, ®kortteli,
tie,

osoite. Kuvan 4 mukaiset relaatiot on esitetty tavallisilla nuolilla, potentiaaliset sisalt6a
rikkaammin kuvaavat relaatiot katkoviivanuolilla.

Monissa NosQi-toteutuksissa ei ole mahdollisuutta ottaa kehitettya ontologista mallia suo-
raan kéyttoon, silld niissa ei lahtokohtaisesti ole sisaanrakennettuna mekanismia tietomal-
liin liittyvien johdonmukaisuusehtojen yllapitimiseen — mahdolliset rajoitteet toteutetaan
ohjelmistotasolla tapauskohtaisesti. Naita NosgL-malleja ei kasitelld tassa selvityksessa.

Perheeseen kuuuluu kuitenkin my6s Acip-ehdon tiyttédvid malleja, joiden kehittdmisen
pohjalla on ollut tarve kisitella tietoa, joka ei taivu relaatiomallin kidytt66n luontevasti.

Naistd tarkasteluun on otettu maankéyton suunnittelun ja versionhallinnan kontekstissa
mielenkiintoinen graafitietokanta.

Kuvassa 6 on esitetty edelld kuvatun uMr-esimerkin siséltd graafitietokannan muodossa.

“Yengl. Basically Available, Soft state, Eventual consistency
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Vertaamalla graafin rakennetta kuvan 4 karttaan, voidaan néhda, ettd graafi kuvaa hyvin
alueelle sijoitettujen kohteiden topologisia suhteita: esimerkiksi korttelia kuvaavasta noo-
dista ndhdaén helposti sisdltéa-relaation kautta sithen kuuluvat rakennukset.

Kuten kuvasta voi paitella, graafitietokantaa ei ensisijaisesti harkita kaytettaviksi, mikali
tarkoituksena on siil6a suuria lista- tai taulukkomuotoisia tietoméaria (tahan esimerkiksi
relaatiomalli on luontevampi). Vastaavasti relaatiomallin kdytté6 muuttuu hyvin tyolasksi,
mikali silla halutaan kasitelld monimutkaisia topologioita.

Implisiittiset mallit Implisiittisilla malleilla tarkoitetaan tietoa joka on teknisessa mie-
lessd rakenteista muttei sisaltonsé osalta koneluettavaa.

Tyypillinen esimerkki implisiittisestd mallista on jonkin suunnitteluun kaytettavan oh-
jelmiston tiedostoformaatti. Formaatin tehtdvini on siil6a tietoa tehokkaasti kyseisen
ohjelmiston ehdoilla, ts. teknisesti helposti hyddynnettdvassd muodossa. Tallennustehok-
kuuden maksimoimiseksi — usein my6s immateriaalioikeuksien suojelemiseksi — tiedostot
ovat binddrimuotoisia, eivat siis rakenteisen tiedon tapaan ihmisluettavia.

Tamén seurauksena tiedon rakenne on usein tiiviisti kytkoksissd ohjelman sisdisiin tie-
torakenteisiin, eikd sen hyddynnettivyys muissa ohjelmistoissa ja kédyttotapauksissa ole
kovin korkea. Tyypillisesti tallaiset formaatit ovat myo6s maarittelyltadn suljettuja: niiden
rakennekuvausta ei ole avoimesti saatavilla, ja formaattia hallinnoi yksi kaupallinen taho.

Useissa ohjelmistoissa on mahdollisuus vieda (engl. export) tuotettua tietoa myds avoimien
standardien mukaisiin formaatteihin. Operaatiossa kuitenkin menetetdian usein osa tieto-
sisallosti, joko siksi, ettd avoin yleinen formaatti ei tue kaikkia ohjelman siséisid rakenteita
tai siksi, ettd ohjelmistovalmistaja haluaa sitouttaa kayttdjat tuotteeseen estamalld tiedon
helpon peilauksen muihin ohjelmistoihin tai jarjestelmiin.

Rajapintamallit sQL- ja Nosqr-mallien tapauksessa tieto sijaitsee kdytdnnossa aina tie-
tokannassa, ja sen kanssa vuorovaikutetaan kayttotapauksia varten kehitetyilla ohjelmis-
toilla nk. rajapintakirjastoa (apr1, engl. Application Programming Interface) kayttaen.

Kun tietokanta sijaitsee palvelimella, toteutetaan rajapinta yleensa ratkaisuilla (REST, SOAP,
paikkatiedon tapauksessa WFs jne.), joiden kautta tietoon paésee kisiksi ohjelmistojen li-
saksi helposti my0s esimerkiksi selaimella, ja joiden avulla tieto on helppo tallentaa jo-
honkin yleisesti tarkoitukseen kéytettyyn ihmisluettavaan formaattiin (csv, JSON ja XML
tai vastaava).

Erityisesti kayttotapauksissa, joissa tietokannalla on laajempi joukko kayttdjid, on olen-
naista, ettd vastaanottajat kykenevét tulkitsemaan kannasta haetun tiedon rakenteen ja
merkityksen. Kun tieto vieddan kannasta ulos esimerkiksi xmrL-formaatissa, on itse tiedon
rakenne arvoineen kuvattu kyseiseen tiedostoon, ja saadun tiedon eheys voidaan tarkistaa
validoimalla se xsp-skeemaa vasten.

Tamén ansiosta kaksi osapuolta voivat vaihtaa tietoa yhteismitallisesti jarjestelmiensé vi-
lilla ilman, ettd kummankaan osapuolen tarvitsee tietdd, millainen jarjestelma toisella osa-
puolella on kdytossa. Kahden jarjestelméin yhteentoimivuuden mahdollistava abstraktio-
tasoa kuvataan yleensi késitteelld ”loose coupling”.

21(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174

OTSO.pEV
SELVITYS consult@otso.dev
Paivitty 18. joulukuuta 2019 +358 50 544 9174

<KaavaAlue>
<OsaAlue>
<Maarays></Maarays>
</0OsaAlue>
<OsaAlue>
<Maarays></Masrays> <Osallue> <OsaAlue>
<OsaAlue>
</0OsaAlue>
</0OsaAlue> <Madrays>  <OsaAlue> <Madrsys>
</KaavalAlue>

<KaavaAlue>

© 0 N U W N e

[
o

Kuva 7: xML-muotoisen tiedon serialisoitu esitys, seké sitd vastaava puurakenne

Tassé kappaleessa tarkastelu keskitetdan xmi:a4n, silld se on yksi harvoista laajalti tue-
tuista formaateista, jotka tukevat monipuolista rakenteista sisilt6d seké laajaa validointia.
xML kuten muutkin tissa mainitut tekstimuotoiset ihmisluettavat formaatit ovat serialisoi-
tuja; sisélto on tallennettu yksiulotteisena, eli kaikki sisélto sijaitsee yhdell4 janalla tietyn
etdisyyden pédssa tiedoston alusta laskettuna. Rakenne on analogisesti vastaava yhteen
litaniaan kirjoitetun tekstin kanssa (josta on jatetty pois tekstin ladontaan liittyvat rivin-
vaihdot, kappaleet ja jako sivuihin).

Samaan tapaan kuin erilaiset tietokantojen rakenteet suosivat tietyn tyyppisti tietoa toi-
sen kustannuksella, myoskdédn rajapintaan kaytettava formaatti ei ole vinoumista vapaa.
Kuvassa 7 on havainnollistettu xmL-tiedoston siséllon lisdksi sen topologista rakennetta:
formaatin rajoitteena on se, etta kaikki tieto sijaitsee hierarkkisesti yhdestd elementisti
haarautuvassa puussa (engl. nested structure).

Rakenteen rajoitteena on se, ettd elementti A voi sisaltaa lukuisia muita elementtejd, mutta
naistd kukin kuuluu vaistdmatta vain A:han — elementilli ei siis voi olla useampaa “van-
hempaa”. Tat4 rajoitetta voidaan jossain méarin kiertad attribuuttien avulla tehtévilla viit-
tauksilla ja yliméariisilld luokilla*>. (Chaudhuri, Glace ja Wilson, 2006)

12. On olennaista tiedostaa, ettd seka tiedon tallennukseen kaytettavit
jarjestelmat (nk. backend) etta rajapintaratkaisut sisaltavat erindisia
rajoitteita.

13. Vaikka ratkaisut méérittavatkin teknistd toteutusta, niiden ei tule
vaikuttaa ontologioiden ja mallien sisdltoon ja rakenteisiin.

2.2 Versionhallinta

Téssa kappaleessa kasitelladn tiedon versionhallintaa (engl. version control) pintapuolisesti
ja yksinkertaistettuna siind maarin kuin myéhempien kappaleiden sisallon osalta on tar-
peellista.

Esimerkiksi korttelit ja niihin kuuluvat rakennukset voidaan kaikki esittia mallissa relaatioiden avul-
la rinnakkaisina itsendisind elementteind, ja "kuuluu kortteliin® -suhde esittad erillisilli elementeil-
14, joissa yksi attribuutti on varattu jonkin korttelin tunnisteelle ja toinen jonkin rakennuksen tun-
nisteelle. Rakennuksen kuulumista kortteliin ilmaistaisiin siis esimerkiksi nain: <KuuluuKortteliin
kortteli= "0f8dc"rakennus = "f2049"/>.
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Kasitteena versionhallinta tarkoittaa yksinkertaistettuna jonkin itseniisen tietokokonai-
suuden (aggregaatin) sisiltoon kohdistuvien muutosten tallentamista ja seurantaa. Aggre-
gaatti voi olla esimerkiksi yksittdinen tiedosto, olio (tietty4 kohdetta kuvaava tietue) tai
tietokanta. Versionhallinta voidaan toteuttaa tallentamalla joko vain aggregaatin muuttu-
neita osia (nk. deltoja) tai koko sisiltd, jolloin tiedon toisteisuus (redundanssi) kasvaa.'®
Deltojen hyddyntaminen on haastavaa tai mahdotonta silloin, kun tieto on esimerkiksi
ohjelmistojen omissa bindariformaateissa (kts. kappale 2.1.2).

Aggregaatteja voi olla seurannassa useita, esimerkiksi kun halutaan hallita jonkin suunnit-
teluprojektin hakemistorakennetta ja siihen tallennettuja tiedostoja. Muuttuneen sisillon
liséksi seurataan useimmiten, milloin muutos on tapahtunut ja kuka sen on tehnyt. Seu-
rannalla tarkoitetaan kirjaimellisesti sit4, ettd olemassaolevan tiedon korvautuessa uudella
se ei katoa vaan arkistotuu, ja ndiden kahden tilan vélille luodaan viittaus (uusi tieto “osaa
kertoa”, mitka aiemmat tiedot se on korvannut). Nama tyokalut hyodyntavat padosin ai-
na deltoja, eiké niiden tarkoitus ei ole vain dokumentoida tehty4 ty6td — vahintdaan yhta
tarked4 on niiden hy6dyntaminen tyon tehokkaaseen hajauttamiseen ja koordinointiin.

Versionhallintaa harjoitetaan vaihtelevassa laajuudessa myos kaikissa tietokantatoteutuk-
sissa, jotka on suunniteltu seuraamaan yhteen tai useampaan olioon kohdistuvia muutok-
sia. Tietokannoissa versionhallintaa hyddynnetaan tyypillisesti muutosten kirjausta myo-
hempéi analyysia tai muuta kayttoa varten.

Yll4 kuvattu jaottelu kuvastaa versionhallinnan mekanismien kontekstisidonnaisuutta.
Ensiksi mainitussa priorisoidaan joustoa ja kykya tulkita ja muovata tietoa tilannekoh-
taisesti muuttuvien tarpeiden pohjalta. Jalkimmaisessa priorisoidaan tiedon yhteismitalli-
suutta, yksikasitteisyytta ja vakautta. Téssé selvityksessé naistd kahdesta perspektiivista
kaytetaan kasitteitd vapaamuotoinen ja rakenteinen versionhallinta.

Niiden kohteiden ulkopuolella versionhallintaan trmétaan nykyaan varsin tavanomai-
sissa tietotyon tehtdvissi, kuten tekstinkésittelyssa ja tiedostonhallinnassa. Monet teks-
tinkasittelyohjelmat tallentavat kayttajasta riippumatta deltoja muokattavasta dokumen-
tista, mahdollistaen esimerkiksi muutosten vertailun ja erheellisesti poistetun sisallon pa-
lauttamisen. Lisédksi tyontekijéiden viliseen tiedonvaihtoon ja ryhmiaty6hon tarkoitetut
nk. Groupware- ja cMs-ohjelmistot sdilyttavat tallennetuista tiedostoista tyypillisesti usei-
ta kokonaisia edeltdvia versioita.

Versionhallinnaksi lasketaan usein myds vaiheiden, pdividmaéarien, juoksevan numeroin-
nin mukaan luotujen hakemistojen tai tiedostojen nimiin liséttavien paatteiden (suffiksien)
tapaiset manuaaliset tavat jasentdd tietoa. Niitd kuvaa kuitenkin paremmin laveampi ka-
site versiointi, silla vaikka tiedosta luodaan lukuisia eri versioita, ei samalla synny vakaata
ja virheiltd suojattua muutoshistoriaa, joka yksikésitteisesti yhdistdisi versiot toisiinsa ja
suojaisi vanhoja versioita muutoksilta (sisaltd, nimi, aikaleima, sijainti).

Seuraavaksi kisittelemme yllaolevan jaottelun mukaisesti vapaamuotoisen ja rakenteisen
tiedon versionhallinnan menetelmia.

Deltoja tallennettaessa ei haaskata tallennustilaa niiden osien siilyttimiseen jotka eivit ole muuttuneet.
Redundanssia halutaan kuitenkin joissain tapauksissa kasvattaa sisalléon "varmuuskopioimiseksi”.
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2.2.1 Vapaamuotoinen versionhallinta

Tasséd mallissa tyypillinen pienin aggregaatti on tiedosto, suurin taas kaikki tiedostot sisél-
tava hakemistopuu (esimerkiksi projektikansio siséltdineen). Kayttotapauksena on yleen-
sa jonkin monia tiedostoja ja mahdollisesti hakemistoja sisaltavan projektin (esimerkiksi
ohjelmistotuote tai asemakaava) versionhallinta. Tiedostojen roolina on projektin siséllon
luokittelu mielekkaisiin hallittaviin kokonaisuuksiin. Vapaamuotoisuudella tarkoitetaan
tissa yhteydessi sitd, ettd versionhallintaan kaytettava tyokalu ei itsessddan lahtokohtai-
sesti ota kantaa tiedostojen sisilté6n tai hakemistorakenteeseen.

Keskeisin versionhallinnan rakenne on puu (tassa tapauksessa suunnattu graafi'’, kaytan-
nossa analoginen suhteessa kappaleessa 2.1.2 kuvattuun graafiin), jossa solmut (seuraa-
vien kappaleiden kuvissa ympyrit) esittdvat muutoksia ja niitd yhdistavit kaaret (kuvissa
nuolet) muutoksien vilista jdrjestyssuhdetta.

Kyseinen puurakenne yhdessa kaikkien aggregaattien jokaisen version kanssa muodosta-
vat tietovarannon (engl. repository), ts. projektin koko muutoshistorian kaikkine sisélt6i-
neen.

047 - 4+— [ -4— [ —-— @
V0 U1 v v3 V4 U5
1 -
! >
aika

Kuva 8: Yksinkertainen mock-up-esimerkki yhden aggregaatin
sisallon lineaarisesta versionhallinnasta

Lineaarinen malli Yksinkertaisin tdmén tyyppisen versionhallinnan malli on lineaari-
nen. Tyypillinen esimerkki sen toteutuksesta on esimerkiksi tekstinkésittelyohjelma, joka
tallentaa taustalla kayttdjan dokumenttiin tai taulukkoon tekemia muokkauksia (kumula-
tiivisesti) kasvavaan muutoshistoriaan.

Kuvassa 8 on esitetty versionhallinnan puu, joka on syntynyt jonkin aggregaatin (vg) tyds-
tdmisesta. vy on yksikésitteisesti puuhun ensimmaiseksi tallennettu versio, sill4 siita ei ldh-
de kaarta mihink&an muuhun versioon. v; — kuten jokainen jérjestyksessa sitd seuraava
versio — on syntynyt sita edeltdvin version sisaltoon tehtyjen muokkausten tallentamises-
ta. Versio v5 on seka ajallisesti etta jarjestyksessa yksikasitteisesti viimeisin, silla yhden-
kadn muun version kaari ei paaty siihen.

Tast4 riippuvuussuhteesta seuraa, ettd puuhun tallentuva versiohistoria on pysyva (engl.
immutable), eika sitd voi tahallisesti tai vahingossa vaaristad ilman ketjun katkeamista.
Pysyvyyttd voidaan havainnollistaa esimerkilla: jos henkil6t A ja B ryhtyvit kukin itsenéi-
sesti muokkaamaan kuvan 8 versiota vs ja A ehtii tallentaa muutoksensa versioksi vg, ei B
enad voi suoraan tallentaa omaansa, silld se ei pohjaudu nykyiseen puun uusimpaan (a:n
tallentamaan) versioon vg vaan edeltdvdin versioon vs. Jos suora tallentaminen sallittai-
siin, B kirjoittaisi A:n version paille tarkastamatta sen sisaltoa. (Berliner, 1990)

Graafi ei sisdlld silmukoita (se on asyklinen): jokaisesta muutoksesta (solmusta) padsee nuolten (kaarien)
kautta tarkastelemaan vain yhti tai useampaa jarjestyksessa sitd edeltanytta muutosta. Kaaria seuraamalla
paddytaan aina graafiin ensimmaiseksi tallennettuun versioon.
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Yll4 esitetty konfliktitilanne voidaan ratkaista joko optimistisella (nk. copy-modify-merge)
tai pessimistiselld (nk. lock-modify-unlock) mallilla. Optimistisessa mallissa toimitaan yl-
14 kuvatun mukaan: muokkaaminen on vapaata, ja mahdollinen ristiriita ratkaistaan vas-
ta tallennusvaiheessa yhdistimalla kéyttijan tekemat muutokset tallennushetken uusim-
paan versioon. Pessimistisessd mallissa muokattava aggregaatti lukitaan yksinoikeudella
muokkaajan kéyttoon aina tallentamiseen asti, jolloin konflikteja ei padse alun perinkian

syntymain'®,

Optimistinen malli soveltuu paremmin tilanteisiin joissa muutosten yhdistdminen on
useimmiten triviaalia (voidaan useimmiten automatisoida), ja yhtaaikainen (asynkroni-
nen) tyoskentely on tarke&s. Pessimistinen malli soveltuu tilanteisiin, joissa samaan aggre-
gaattiin kohdistuvien muutosten yhdistiminen on joko mahdotonta tai sitd halutaan muis-
ta syistd valttdd. Projektin sisallon hajauttaminen useampaan aggregaattiin pienentaa to-
dennidkoisyytta kahden kayttajan muokkauksien torméykselle, mutta liian pitkélle vietyna
hankaloittaa itse projektin mielekasta hallintaa.

Aggregaatit ja muutos Ennen monimutkaisempien mallien kisittely4 on vield syyta
avata aggregaatteihin versionhallinnassa kohdistuvien muutosten luonnetta.

Alla aihetta on avattu kahden yksinkertaisen esimerkin kautta, joista ensimmainen kasit-
telee aggregaattien siséltod ja toinen niiden olemassaoloa.

Ensimmaisessd esimerkissda muokkauksen kohteena on aggregaatti, jonka sisiltona on
GeojsoN-muotoon serialisoitua paikkatietoa (serialisoinnista puhuttiin alustavasti kappa-
leessa 2.1.2).

{ "type": "FeatureCollection",
"features": [ {

—\ "coordinates": ([24.8998, 60.2251]
vs { [23.6420, 60.8770]

Kuva 9: Yksinkertainen paikkatietoa siséltava Geojson-tiedosto, johon on tehty kaksi ei-risteavaa
muutosta. Vihredlld merkityt kohdat ovat lisattya sisaltdd, punaisella merkatut poistettua.

Ennen muokkausta v kuvan 9 sisélté on kuvannut yhta pistettd maan pinnalla koordinaa-
teissa 60,2251°N, 24,8998°k. Kyseisessa muokkauksessa siithen on lisdtty attribuutti nimella
value seki arvolla 0,9, ja lopuksi muokkauksessa vs pisteen sijainti on muutettu arvoon
60,8770°N, 23,6420°E. Koska muokkaukset eivit ole paillekiisii (eivat risted), ne voidaan
haluttaessa toteuttaa optimistisella mallilla ja yhdistda automaattisesti.

Kuvassa 10 edellistid aggregaattia on muokattu versiosta vs versioon vg asti, jonka jal-
keen siihen kohdistuu kaksi ristedvdd muutosta. Versio vg sisiltdd yhden monikulmio-
objektin (Polygon), jonka toinen muutos on vaihtanut kahdesta monikulmiosta koostu-
vaksi (MultiPolygon), ja toinen on muuttamassa sitd murtoviivaksi (LineString).

"8Pessimistinen malli on kiytossia myos esimerkiksi rakennusalan suunnitteluohjelmistoissa kuten Revit Arc-
hitecturessa
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{ "type": "FeatureCollection",
"features": [ {
"type": "Feature",
"properties": { "value": 0.9 1},

\ "type": "MultiPolygonLineString",
vr i "coordinates": ([ [ [

i [24.8881, 60.1555], [24.9993, 60.1555], {
i [24.8857, 60.1876], ([24.9811, 60.936060.21071,
v8 i([24.9993, 60.2087], [24.8881, 60.1555] 1 1, |
i[ [ [24.8857, 60.1876], [24.9372, 60.1876],

—

}r1¥

Kuva 10: Edeltdvan kuvan tiedosto, mutta kéyttajien tekemat
muokkaukset risteavat useammassa kohdassa.

Kyseisessi tilanteessa tarvitaan kayttajan tekemaa arviota siita, milld tavoin vg muokkaus
yhdistetdén edeltavéin, jotta tulos on sisélloltaan tarkoituksenmukainen. Yhdistamistapo-
ja ovat edellisen muutoksen siséllon ylikirjoitus, muutosten yhdistiminen tai viimeisim-
man muutoksen hylkdaminen.

{1 A }

{ ¥

[ ]

{ }
alku | { loppu

o Nl © [~ o < I~ =
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Kuva 11: Kuvan 10 serialisoitu sisdlté muokkauksen v7 ajanhetkelld. Janan ylapuolella on esitetty
aggregaatin sisaltimén Geojson-tietorakenteen sisédkkiiset haka- ja aaltosulkeilla rajatut osat,
alapuolella sen sisiltoon kohdistuneiden muutosten rajat. Yksinkertaisuuden vuoksi sisalté on

jatetty pois ja ainoastaan lohkojen rajat esitetdén. Avain-arvo -parien muodostamat rajat on myds

jatetty pois.

Kuvassa 11 on esitetty kuvan 10 sisalto version v7 ajanhetkella. Kyseisen version otos”si-
sallosta on kaikista edeltdvistd muutoksista koostettu aggregaatti. Koska missa tahansa
muutoksessa on voitu lisata tai poistaa mielivaltainen maara merkkeja tiedostosta, ei ver-
sionhallinta pysty lahtokohtaisesti takaamaan etta serialisoitu sisélto olisi jokaisen version
kohdalla validi GeojsonN-tiedosto.

Tilanne voidaan kuitenkin korjata, silla tallennushetken operaatioon voidaan liittda nk.
hook, eli kutsu esimerkiksi ulkoiseen ohjelmaan tai ohjelmakirjastoon, joka suorittaa ha-
lutun toiminnon ennen muutoksen tallentamista. Esimerkiksi Geojson-syntaksin tarkis-
timen kytkeminen osaksi operaatiota tarjoaisi mahdollisuuden tarkastaa sisalto ja hylata
version tallentaminen, mikili sisdllon rakenne on viallinen.

Siséllon rakenteen validoinnin lisdksi osa vapaamuotoisen versionhallinnan tyokaluista
(esimerkiksi Git'?) laskee automaattisesti muutoksen sisillostd, muutoksen tallentaneen
kayttijan tiedoista ja muutoksen pohjalla olevasta versioketjusta nk. tiivistearvon (engl.

hash).

Yhttps://git-scm.com/
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Tiivisteen ideana on laskea halutusta sisallosta vakiomittainen luku, jonka arvo on aina
identtinen samalle syotteelle ja (kdytinndssd) uniikki jokaiselle erilaiselle syotteelle. T4-
man ansiosta sitd voidaan kdyttd4d muutosten varmentamiseen, silld pienikin muutos al-
kuperéisessa sisallossa tuottaa tdysin poikkeavan tiivisteen arvon.

1| £3e63f6c769a26952fd97f3dafa310096cd7aec4d
2(1192d904c7c16179492154bedc817775ac1b3296¢

Listaus 1: kaavatietomalli” -merkkijonosta laskettu SHA1-tiiviste,
jonka alla "kaavatietOmalli” -merkkijonosta laskettu vastaava

Tiivistettd voidaan kayttdd kryptografisesti varmentamaan, ettei tieto ole muuttunut kah-
den osapuolen vilissi siirtyessddn, tai osana tietoon tehdyn muutoksen sihkoisté alle-
kirjoittamista.>® Naistd suunnitelman muutosten validointia koskevista ominaisuuksista
puhutaan lisd4 kappaleessa 2.3.

Haarautuva malli Kuva 12 esittii tilannetta, jossa uusien versioiden jalostaminen puun
misté tahansa versiosta (engl. branching) on sallittu.

V1,1

’Ul,O/ \
_.
o » / /v4 U5
vo v1 \
v2
V2,0 V2,1 V2,2

1
T
aika

A

Kuva 12: Mock-up-esimerkki haarautuvasta versionhallinnasta. Kaavio ei ota kantaa rinnakkaisissa
haaroissa tehtyjen muutosten (esim. vs ja vz 2) keskindiseen jérjestykseen. Yksi puun siséltéd
l6ytyvisti lineaarisista poluista (kuvaa 8 vastaava polku) on esitetty korostettuna.

Téarked huomio on, ettd jokainen muutoksia siséltdva polku vastaa itsessaan kuvan 8 li-
neaarista tilannetta®'. Olennaisin ero kuvan 12 tapauksessa on se, ettd vaikka jokaisessa
yksittdisessa haarassa tydskentely on lineaarisen mallin mukaisesti rajoitettua, eivat rin-
nakkaiset haarat milléén tavoin rajoita toisiaan. Aiemman esimerkin henkil6ista A voi nyt
jalostaa versiosta vs version vg, ja samanaikaisesti henkilé B voi jalostaa versiosta vg 2
version v 3 Am muokkauksesta riippumatta, silld kummallakin haaralla on nyt oma itse-
néinen muutoshistoriansa.

Tamén ansiosta tyostettava kokonaisuus voidaan jakaa mielekkaisiin osiin, joita tyOste-
tdan asynkronisesti. Edelld kuvattu tietojen automaattinen tai manuaalinen yhdistdminen
tehdadn vasta sitten, kun kahdessa haarassa tehty ty6 halutaan koota takaisin yhteniisek-
si kokonaisuudeksi. Haarojen hyodyntdmiseen on olemassa lukuisia erilaisia strategioita,

**Tiivisteiden laskemiseen ja allekirjoituksiin on saatavilla lukuisia laajalti kdytettyja ohjelmistokirjastoja ja
tyokaluja, kuten shalsum, libgerypt (https://gnupg.org/software/libgcrypt/) tai Bouncy Castle
(https://bouncycastle.org/).

*'Valittaessa mika tahansa versio (paitsi vg) ja liikkuttaessa nuolien suunnan mukaisesti versioon vo, muodos-
tuu kuvan 8 mukainen lineaarinen historia.
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joiden soveltuvuus riippuu tydstettavan kokonaisuuden laadusta ja tyotd tekevin ryhmén
dynamiikasta ja koosta.

Hyvin yleinen strategia on kayttda yhta haaraa koko projektin nk. vakaiden muutosten
tallentamiseen (engl. stable branch). Ideana on jakaa projekti sisdllon varmuusasteen ja
toiminnallisuuden mukaan erillisiin haaroihin, joista tiedon jalostuessa sitd tuodaan hal-
litusti kohti vakaata haaraa. Nain voidaan varmistua siit4, etta ainakin yksi haara sisaltda
aina vain sisalloltddn johdonmukaista varmennettua tietoa.

Kuva 13: Esimerkki saman projektin tyostamisestéd useassa hajautetussa tietovarannossa

Keskitetty ja hajautettu malli Versionhallinta voidaan toteuttaa joko keskitetysti tai
hajautetusti. Keskitetty malli on useimmiten intuitiivisin: siind kdytdssa on yksi ja vain yksi
auktorisoitu tietovaranto esimerkiksi tydryhmén yhteisella palvelimella. Sisdllon parissa
tyoskentelevat peilaavat haluamansa tyostettavan osajoukon sieltd itselleen ja lahettavit
lopuksi muutoksensa takaisin yhdistettdvaksi.

Hajautetussa mallissa (kuva 13) peilataan tyostettdviaksi aina koko tietovaranto sisaltoi-
neen, jolloin jokainen kayttdja tyoskentelee oman itsendisen tietovarantonsa parissa. Ha-
jautetussa mallissa tyoskentely on lahtokohtaisesti ndkokulmasidonnaista: tyostettdvan
kokonaisuuden laatu ja tyohon osallistuvien yksiléiden ja organisaatioiden keskindinen
tyonjako méadrittavit esimerkiksi sen, kenen hallinnassa olevaa tietovarantoa pidetddn
auktoritatiivisena (mihin valmistuva sisélto lopulta kumuloituu).

Kuten sanasta hajautus voidaan péaitelld, lisad tmé metodi tiedon toisteisuutta — tosin
vain jarjestelmén tasolla (kopioitavien tietovarantojen kautta), ei yksittdisten muutosten
tasolla (jotka tallennetaan edelleen péddosin deltoina). Sille on kuitenkin hyvéa peruste, silla
hajautuksen ansiosta jirjestelméén ei muodostu keskitetyn versionhallinnan tapaan yht4
heikkoa lenkki, jonka vikaantuminen voisi muodostua katastrofaaliseksi. Vaikka paikal-
lisesti tehdyt muutokset menetettiisiin esimerkiksi levyjirjestelmén vikaantumisen vuok-
si, voidaan koko projektin peilausta edeltdvi historia kopioida muilta osapuolilta ja tyotd
jatkaa kyseisesta pisteesta eteenpain.

Hajautettu malli on kaytdnnon sovelluksissa — erityisesti suurissa kehitysprojekteissa —
osoittautunut erittiin tehokkaaksi tavaksi hallita tiedonjalostusta. (Chacon ja Straub, 2019)
Yhteistd kaikille keskitetyn ja hajautetun versionhallinnan ty6énkuluille on se, ettd ne anta-
vat tyOstettavasta sisallosta kattavan laadullisen, organisatorisen ja ajallisen l4pileikkauk-
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sen. Kaytannollisesti katsoen kaikki nykyinen ohjelmistotuotanto lepd4 versionhallinnan
varassa, ja olisi virhe ajatella sen tarkoittavan, ettd versionhallintaan kaytettavit tyoka-
lut soveltuvat vain lahdekoodin késittelyyn. Esimerkiksi Potvin ja Levenberg (2016) tutki-
muksessa Google hallinnoi noin miljardin tiedoston kokoista kehitettavien ohjelmistopro-
jektien tietovarantoa, josta ldhdekoodin osuus on noin 9 miljoonaa, loppujen koostuessa
asetustiedostoista, dokumentaatiosta ja ty0ssa tarvittavasta datasta.

2.2.2 Rakenteinen versionhallinta

Vapaamuotoisessa versionhallinnassa ohjelmisto yllapitaa versiohistorian graafia ja sii-
hen tallentuvien aggregaattien deltoja. Ohjelmisto pitaa huolen siita, ettd versiohistoria
on aina topologisesti yhtendinen ja suoritetut operaatiot (haarojen yhdistdmiset, uusien
versioiden luominen jne.) toteutuvat odotetusti. Ohjelmiston tehtivini ei ole kuitenkaan
madrittaa tai kontrolloida, miten kéyttdja kyseistd puurakennetta ja sen sisélle automaat-
tisesti syntyvia viittauksia hyddyntaa.

Toteutettaessa versionhallintaa rakenteisesti, on toteutuksen pohjana tyypillisesti tieto-
kanta. Tietokanta voi huolehtia skeeman ja AciD-periaatteen avulla, ettd muutokset sii-
lyttdvat kannan siséllon jarkevana, mutta tyypillisesti tietokannat eivit sisélld varsinaista
tukea muutosten versionhallinnalle — etenkadin hajautetusti.

Tyypillisesti tietokantaan tehdyt muutokset tallentuvat lokitietoihin, jolloin "versiohisto-
riaa” voidaan kulkea taaksepiin toteuttamalla kyseiset muutokset kéénteisesti ja kdantei-
sessd jarjestyksessd, kunnes tietokannan sisilt6 vastaa jotain tiettyad aiempaa ajanhetkes.
Menetelma on kuitenkin raskas, rajoitettu ja tarkoitettu pasasiassa virheiden korjaami-
seen.

Kun halutaan toteuttaa vapaamuotoista versionhallintaa imitoiva toiminnallisuus, joudu-
taan toteutus yleensa tekeméén tapauskohtaisesti, silld erilaisten kayttotarkoituksten, his-
toriallisten syiden seké rakenteellisten rajoitteiden vuoksi tietokantasovellukset eivit ta-
vanomaisesti sisilla kattavaa versionhallinnan toiminnallisuutta.

Merkittdvana vedenjakajan voidaan siis pitii sitd, ettd versionhallinnan tyokalut huoleh-
tivat muutosketjun, tietokantasovellukset taas tiedon rakenteen johdonmukaisuudesta.

kaava-alue versiohistoria
9tunniste| muoto Yversio Yuusi |Ypoistuva
2b50a <data> 1 2b50a
c5b8e <data> 2 c5b8e 2b50a
6d2c4 <data> 3 6d2c4 c5b8e

Kuva 14: Yksinkertainen skeeman avulla toteutettu yhden objektin versiohistorian seuranta
relaatiotietokantaan.

Varsinaisen versionhallintaohjelmiston toiminnallisuuksien toteuttaminen tietokantaan
olisi suuritéinen ja virheille altis projekti. Yksinkertaista versionhallinnan toiminnallisuut-
ta voidaan toteuttaa esimerkiksi kuvan 14 mallin mukaisesti. Toteutus ei salli hajautusta
eikd joustavia haarautumiseen pohjautuvia tyonkulkuja.

Kuvassa 15 on esimerkki graafitietokantaan toteutetusta versionhallinnasta. Tassa mal-
lissa haarautuva muutoshistoria on mahdollinen, mutta sen toteuttaminen vaatii lukuisia
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versio-osoitin

kortteli
tunniste="0£902b"

sisdlté 3 ) ] sisdlté 3 sisdlté
pinta-ala=250 < redeliimen:: - : pinta-ala=500 : pinta-ala=400

Kuva 15: Graafitietokantaan viittauksilla toteutettu versiohistorian seuranta. Punainen noodi edustaa
kohdetta seka sen pysyvéd tunnistetta, sithen viittaa useampi attribuuttinoodi jotka edustavat
muutoksia. Yksittdinen viittausosoitin toimittaa kirjanpitdjan paikkaa ja osoittaa aina uusimpaan
versioon.

ylimaaraisid solmuja, polkuja ja viittausosoittimia ja niiden yllapitoa, mikd on sekd vir-
healtista etta tyolasta.

14. Versionhallinta eroaa periaatteellisesti paivimaérien, nimien tai muiden
johdannaisten tietojen avulla tehtaviastd tiedon versioinnista.

15. Erilaiset kayttotapaukset (esimerkiksi projektityd vs. tiedon arkistointi)
vaativat erilaisia versionhallinnan toteutuksia.

2.3 Validointi

Tassa kappaleessa kisitellaan rakenteisen ja rakenteettoman tiedon validointia erilaisten
tyyppien ja toimenpiteiden kautta. Termi ei itsessadn ole eksakti, ja silld on lukuisia kdytto-
kohteesta riippuvia sivumerkityksia. selvityksessa validointia kaytetdankin sateenvarjona
tassa kappaleessa tarkemmin kuvattaville kohteille.

Siin& missa versionhallinta kytkee kaiken suunnitteluprosessin aikana kisitellyn tiedon
yhteen, validoinnilla pyritdan takaamaan etti tietoon tehdyt muutokset ovat tavoitteelli-
sen toiminnan padméirin kannalta varmoja tai oikeita. Validoinnin konteksti maarittda
sen, mitd varmuus tai oikeellisuus tarkoittaa ja miten sitd mitataan seka hallitaan.

Kuva 16: Validointirajapinnat kahden osapuolen omassa tydssi ja osapuolten vilisessi
tiedonvaihdossa

Validointi kasittaa seuraavat yleiset aspektit, joita havainnollistetaan kuvassa 16:

1. Jarjestelmasti tai toiselta osapuolelta vastaanotettua tietoa
on mahdollista tulkita (tekninen validointi).

30(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174

OTSO.pEV
SELVITYS consult@otso.dev
Paivitty 18. joulukuuta 2019 +358 50 544 9174

2. Vastaanotettu tieto on rakenteeltaan ja siséllotaan tietyt
sovitut standardit tayttavii (tekninen validointi).

3. Tallennettava tieto on rakenteeltaan ja sisallotdén tietyt
sovitut standardit tayttavaa (tekninen validointi).
4. Tiedon tuottanut taho on varmennettavissa (oikeudellinen validointi).
5. Tiedon viitetty ldhettdja on varmennettavissa (oikeudellinen validointi).
6. Voidaan varmistaa, etti tieto on siirtynyt osapuolten
valilla muuttumattomana (oikeudellinen validointi).
7. Vain tarkoituksenmukaisten tahojen on mahdollista saada
seka tulkita tietoa (oikeudellinen validointi).

8. Tallennettavan tiedon vastaanottavaan jarjestelmain aiheuttamat muutokset
voidaan rajata tarkoituksenmukaiselle tasolle (oikeudellinen validointi).

Y114 mainitut tarkistukset ovat edellytys tavoitteelliselle tiedonhallinnalle, mutta ne eivat
sisalla varsinaista ohjausvaikutusta. Téata ohjausvaikutusta kasitelldan selvityksen puit-
teissa nimelld laadullinen validointi.

Kuva 16 esittda myos tiarkedn yleisen tyonkulkuihin liittyvan periaatteen: vaikka tieto oli-
si validoitu tallennettaessa tai lahetettdessd, on tyonkulku tietoturvallinen ja luotettava
ainoastaan, mikili tieto validoidaan my0s haettaessa tai vastaanotettaessa.

Lahtokohtaisesti kdyttoon otettua tietoa ei koskaan tulisi kohdella automaattisesti validi-
na vain siksi, ettd se tulee auktorisoidusta ldhteesta — jokaisen tyonkulkuun osallistuvan
toimijan, jarjestelméin ja tyokalun tulee olettaa, ettd tietoa lahettinyt osapuoli on voinut
tehda virheen, joutua hyokkayksen kohteeksi tai kisitelld tietoa vikaantuneella tietojar-
jestelmalla.

2.3.1 Tekninen validointi

Tekninen validointi kohdistuu kahteen vaiheeseen: tiedon tulkintaan ja tallennukseen.

Rakenteisen tiedon tapauksessa skeema — joko tietokantaan méariteltyna tai esimerkiksi
erillisend xsp-skeemana (kts. kappale 2.1.2) — huolehtii seka tiedon luettavuudesta etta
tietomallin mukaisten rajojen noudattamisesta.

Skeemaa tukevista tietokantasovelluksista teknisen validoinnin toiminnallisuus 16ytyy si-
sadnrakennettuna; korruptoitunutta tai rakenteeltaan poikkeavaa tietoa ei siis yksinkertai-
sesti pysty vieméain tietokantaan. Muissa ohjelmistoissa sekd monista ohjelmista koostu-
vissa tyonkuluissa vastaava validointi voidaan toteuttaa joko rajapintakirjastojen tai eril-
listen ohjelmien (nk. validaattorien) avulla. Validoinnissa virheiden sijainti seka tyyppi lah-
deaineistossa pystytddn tunnistamaan tarkasti, mika tarjoaa mahdollisuuksia hallita sit4,
miten niihin reagoidaan tallennus- tai tulkintaprosessin aikana.

Implisiittisen rakenteisen tiedon tapauksessa (kappale 2.1.2) usein ainoa keino varmen-
taa tiedon tekninen validiteetti on avata suljetun formaatin tiedosto kyseistd formaattia
tukevalla ohjelmistolla tai ohjelmistovalmistajan tarjoamalla kirjastolla.

Puhtaasti rakenteettoman tiedon tapauksessa tekninen validointi ei ole kisitteend miele-

kis.
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Teknisen validoinnin tirkeys korostuu tilanteissa, joissa tietoa keskitetdén yhteen jarjes-
telmaan (esimerkiksi tietokantaan), josta sitd hyodyntaa suuri joukko toimijoita. Puutteet
validoinnissa johtavat jarjestelmén “saastumiseen” virheelliselld tiedolla, mika voi pahim-
millaan levitd my6s muihin jarjestelmiin.

Validointiin liittyy myds tietoturvakysymyksid: mikéali rajapinnan tarkoituksena on vain
sallia péivitetyn tiedon tallentaminen kohdejérjestelméén, sen tulisi sallia vain uutta vas-
taavien vanhojen kohteiden korvaaminen, ei muun jarjestelmissé olevien tietojen muut-
tamista®* (OWASP, 2019). Jossain tapauksissa my6s muiden tietojen muokkaaminen saattaa
olla aiheellista yllapidollisista syista johtuen, mutta tdma tulisi aina suorittaa erillisen, ei
yleiseen kayttoon tarkoitetun rajapinnan kautta.

1. Sisallén luettavuuden tarkistaminen perustavalla tasolla:
esimerkiksi xML-dokumentin taytyy siséltdd kulmasulkeilla merkittyja elementteja
(<elementti>) puuhierarkiaan jirjestettyina (kts. 2.1.2).

2. Siséllon korrektiuden tarkistaminen: tietojen tulisi vastata niille mééritettyja tyyp-
pejé (esim. numeeriseksi médritelty arvo ei saa sisaltaa kirjaimia), ja rakenteita (esim.
luokan sisilld saa olla vain méaaratty maar tiettyja aliluokkia).

3. Sisillon johdonmukaisuuden tarkistaminen: tietojen tulee noudattaa skeemassa
maédriteltyja rajoitteita (esim. korttelin pinta-ala ei saa olla kaava-aluetta suurempi,
ja sen tulee sijaita kaava-alueen rajojen sisalla).

2.3.2 Oikeudellinen validointi

Oikeudellista validointia voidaan pitda osana teknista validointia padosin siitd syyst4, etta
hyvin toteutettuna se on myds pitkalti automatisoitua.

Oikeudellisen validoinnin perustan muodostavat tunnistautumismenetelmait, kuten esi-
merkiksi Suomi.fi-alustan®? kaltainen yhteinen sso-tunnistautuminen.

Sen liséksi, ettd tietoa vaihtavat osapuolet ja tietojarjestelmien kayttajat voidaan tunnistaa
luotettavasti, tarvitaan kaikkiin jarjestelmiin myos tieto kyseisiin tunnuksiin liitetyistd
kontekstisidonnaisista oikeuksista. Jotkin oikeudet ovat roolisidonnaisia (pysyvia), toiset
taas tapauskohtaisia. Esimerkki tapauskohtaisesta oikeudesta on kaavaprosessin osalliselle
sen ajaksi myonnetty lukuoikeus tiettyihin tietosisaltoihin.

Oikeudelliseen validointiin kuuluu myo6s kéyttooikeuksien yhdistdminen niilld tehtyihin
toimenpiteisiin — on olennaista, ettd henkiléyden varmistamisen lisaksi voidaan seurata,
mit4 tunnuksilla on kulloinkin tehty jarjestelmissa.

Tyypillisesti tietojarjestelmien sisaltimii tietoa pidetdan lahtokohtaisesti luotettavana,
silla niihin tallennettu tieto on lapaissyt seké teknisen ettd oikeudellisen validoinnin. Tie-
toon ja sen ldhteeseen voidaan luottaa, kun sen kanssa kommunikoidaan suoraan rajapin-
nan kautta. Tilanteissa, joissa tietoa vieddan rajapinnasta ulos esimerkiksi tiedostoihin tai
muihin itseniisiin aggregaatteihin, yhteys lihteeseen kuitenkin katkeaa.

*?Sanitoinnilla (engl. input sanitization) tarkoitetaan tietoturvariskien ja mahdollisen ilkivallan minimointia
erityisesti tilanteissa, joissa tallennusrajapinta tai tallennettava sisélté6 mahdollistavat kdskyjen antamisen
kohdejirjestelméssa (esim. SOAP tai SQL).

*https://esuomi.fi/palveluntarjoajille/tunnistus/
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Télloin sekd tiedon lahteesta ettd sen muuttumattomuudesta voidaan varmistua hyédyn-
tamalla kappaleessa 2.2.1 kuvattua tiivistettd ja avaimia. Kun kaikilla tietoa vaihtavilla os-
apuolilla on toistensa julkiset avaimet, voidaan yksittdisten tietojen ldhteen identiteetti
ja tiedon aitous tarkistaa, vaikka yhteytta itse tiedon ldhteeseen ei olisi. Tiivisteet ovat
olennaisessa osassa erityisesti muun kuin avoimen rakenteisen tiedon (kts. 2.1.2) aitouden
tarkistamisessa.

Tietoon liitettya digitaalista allekirjoitusta tulisi hyodynt&a erityisesti silloin, kun jokin
taho hyviksyy tai ottaa vastuun siséllosta, esimerkiksi poliittisen paatoksenteon tai vas-
taavan auktorisointiprosessin kautta.

Osassa versionhallintaan kéytettavistd ohjelmistoista (kts. 2.2.1) muutoksien aitouden var-
mistaminen on rakennettuna sisdin. Esimerkiksi Git-ohjelmistossa jokainen muutos tun-
nistetaan tiivisteelld, jonka laskemiseen kéytettdvéddn sisdltoon on upotettu edeltivien
muutosten tiivisteet. Minka tahansa version siséllon muokkaaminen johtaa siis siihen, et-
td kaikkien sitd seuraavien muutosten tiivisteiden arvot muuttuvat — historiaan tehdyt
muutokset voidaan siis tunnistaa helposti.

xML-formaatin kanssa voidaan erillisten tarkistusten sijaan hy6dyntaa niihin upotettavaa
allekirjoitusta®.

2.3.3 Laadullinen validointi

Kuten aiemmin mainittiin, ylla kuvatut validointitavat eivat luonteeltaan liity itse késitel-
tdvan tiedon sisaltoon, ainoastaan sen késittelyn korrektiuteen.

Laadullinen validointi sen sijaan on puhtaasti kvalitatiivinen toimenpide, jonka tehtava-
nd on varmistaa, etti auktorisoitujen toimijoiden tekemit teknisesti korrektit muutokset
tietoon ovat:

1. johdonmukaisia merkityssisalloltaan, ja

2. vievit sisalto4d kohti tavoitteissa maariteltyé tilaa.

Manuaalinen laadullinen validointi on kiinted osa kaikkea suunnittelu- ja projektityota,
eikd sitd voida jarkeistd4 (ja formalisoida) koskaan taysin. Kayttotarkoitukseen soveliaalla
ja ilmaisuvoimaisella tietomallilla voidaan tallaista toimintaa kuitenkin tukea huomatta-
vasti.

Laadullista validointia voidaan tukea muuttamalla tietosisaltod laajemmin rakenteiseen
muotoon, jolloin:

1. siihen kohdistuvia ehtoja voidaan formalisoida ja
siirtda nain teknisen validoinnin harteille,

2. validoinnin pohjana kéytettavé tieto on yhteisesti hyédynnettaviassa muodossa, ja

3. sen sisdltoa voidaan tarkastella useasta eri nakékulmasta
ennalta méadriteltyjen ndkymien kautta.

*#xML Signature, kts. https://www.w3.org/TR/xmldsig-core2/
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Vaikka yleisena kasityksena on, ettd rakenteistaminen ei ole mahdollista laadulliselle ku-
vailevalle aineistolle, sitd voidaan kuitenkin tehd4 joko formaalin ontologian puitteissa tai
vapaamuotoisesti sisaltéd annotoiden. Annotoinnilla tarkoitetaan sisallon merkitsemista
(engl. tagging) metatiedolla.

Formaalin ontologian puitteissa tehty annotointi on yksikasitteinen ja tarkkarajainen,
mutta viirin tehdyt tulkinnat merkinnin yhteydessé heikentévit aineiston laatua. Epa-
muodollinen annotointi kdyttdjakohtaisten vapaasti maariteltidvien aihesanojen avulla (so-
siaalisen median hashtag-tunnisteiden tapaan) ei puolestaan ole tarkkarajainen, mutta se
tekee kuvailusta rikkaampaa laajemman sanaston ja sen tarjoamien nyanssien ansiosta.

Siséllén annotointiin kaytetdén tyypillisimmin semanttista webia varten kehitettyja stan-
dardeja (mm. owy). Niiden etuna on laaja yhteensopivuus xmL-kielen kanssa ja laaja tuki
rajapinta- ja ohjelmistokirjastoilta.

Kuvailua voidaan tehdi tekstisisaltoon lisdttavan metatiedon lisdksi myos yleisesti moni-
muotoiselle aineistolle (multimedia): esimerkiksi kuviin ja videoihin voidaan kuvauspai-
kan ja paivaméaarén lisaksi tallentaa niiden sisaltdmia kohteita. Muodollisen ja epdmuo-
dollisen metatiedon yhteiskéyt6std on saatu lupaavia tuloksia jo aiemmin (Ciccarese et al.,
2011; Braun, Schmidt ja Walter, 2007).

Manuaalisen annotoinnin ohessa teknologiset mahdollisuudet annotoida tietoa automaat-
tisesti kasvavat kuitenkin jatkuvasti. T4lla hetkella kuva- ja videomateriaalin siséllén luo-
kittelussa ollaan niin pitkalld, ettd uutta keinotekoista materiaalia voidaan syntetisoida
(luoda) hyvin vihiisen lihdeaineiston pohjalta (kts. esim. Wang et al., 2019?%). Tekstin
merkityssisdllon ymméartdminen on osoittautunut huomattavasti haastavammaksi tehté-
vaksi, mutta luonnollisten kielten kisittelyssa (engl. NLP: Natural Language Processing) on
saavutettu viime vuosina merkittivia harppauksia (kts. esim. GPT-2?° ja BERT?7).

16. Tekninen ja oikeudellinen validointi luovat olennaisen perustan
kahden tai useamman osapuolen véliselle tiedonvaihdolle ja
kisittelylle.

17. Taysin automaattista validointia voidaan tehdd vain tapauksissa joissa
voidaan varmistua siitd ettd validointimenetelma on tdysin ennakoitava
(deterministinen).

18. Laadullisen validoinnin tekniset menetelmét kehittyvit jatkuvasti, mikd
tulisi ottaa huomioon toiminnan ohjauksessa ja suunnittelussa.

https://nvlabs.github.io/few-shot-vid2vid/
*https://openai.com/blog/better-language-models/
*"https://github. com/google-research/bert
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3 Maankayton tiedonhallinnan vertailu

Téssa luvussa vertaillaan lyhyesti aiemmin maariteltyja validoinnin ja versioinnin proses-
seja empiiriseen tutkimusaineistoon.

Maééritelmid verrataan tietojenhallinnan toteutuksiin muutamassa kansainvélisessa koh-
teessa, tarkoituksena kartoittaa hyvien kaytantojen sovellettavuutta Suomeen seké oppia
muiden maiden uudistuksissa kohtaamista haasteista.

Kansainvilinen vertailu on toteutettu haastattelututkimuksena. Otokseen on valittu maita,
joissa on meneillddn tai toteutettu tietomalliin pohjautuvia maankayton suunnittelujérjes-
telman uudistuksia. Haastateltaviksi on pyritty saamaan maanlaajuista suunnittelutieto-
jarjestelmaa hallinnoivia tahoja ja paikallisella tasolla (osavaltio, kunta tai kaupunki) sitd
kayttavid maankayton suunnittelua toteuttavia tahoja. Kaikki tarkentavat haastattelut on
toteutettu sahkopostin, puhelimen tai videoyhteyden avulla.

Tamaén jalkeen kaavatietomalliin liittyvien uudistusten vaikutuksia tarkastellaan suhtees-
sa keskeisiin suomalaisiin toimijoihin, tdssa tapauksessa kaavoituksesta vastuussa oleviin
kaupunkeihin ja kuntiin. Vaikka kaavojen valmistelua tekevat myos konsultit, rajattiin
tarkastelu julkiseen puoleen, silld valmiudet tiedon versionhallintaan ja validointiin ovat
olennaisia seka itse valmisteluty6ssa etta konsulttiosapuolen ohjauksen ja laadunvarmis-
tuksen osalta. Suomalaisten toimijoiden osalta on pyritty kartoittamaan tilannetta yleis-
luontoisesti, joten selvityksen resurssien puitteissa tutkimus on toteutettu lyhyena kyse-
lyna.

3.1 Vertailu kansainvaliselld tasolla

Kansainvilisen tason tarkasteluun valittiin alun perin Tanskan ja Norjan lisdksi vaitos-
kirjatutkimuksen kontakteihin tukeutuen Hollanti ja Australia. Tarkasteluun tarvitta-
via kaavoitusta koskevia tietoja ei kuitenkaan saatu kahden jalkimmaisen maan tapauk-
sessa kdyttoon riittdvan aikaisin, joten ne jouduttiin jattdm&dn pois. Australiasta otet-
tiin kuitenkin mukaan osittain Suomen paikkatietoalustaa vastaavan kansallisen AURIN-
paikkatietojarjestelmén esittely.

3.1.1 Australia

Australiassa vuonna 2010 perustettu AURIN?® on Australian liittovaltion hallituksen perus-
tama toimielin, joka toimii opetusministerion®® alaisuudessa. Jarjestelmad on rahoitettu
perustamisesta lahtien noin 24 miljoonalla Australian dollarilla, ja vuotuisten 2 miljoonan
toimintakulujen péélle on budjetoitu 2017-2022 vilille ylimaariiset 7,4 miljoonaa dollaria
tutkimuksellisten hy6tyjen maksimoimiseksi.

*8 Australian Urban Research Infrastructure Network
*Rahoittava taho on National Collaborative Research Infrastructure Strategy, liittovaltion opetusministerion
strategisesti tarkeén tutkimuksen rahoitusverkosto.
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Kuva 17: AURIN-jdrjestelmén julkinen kayttoliittymé

AURINIn tarkoituksena on tuottaa tutkimuksen kautta tietoa, jota voidaan hyodyntii
Australian kaupunkien kehittdmiseen liittyvassd paatoksenteossa. Tamin selvityksen jul-
kaisuhetkell4 jarjestelméissd on noin 15000 kayttdjaa ja 5405 tietojoukkoa 112 toimitta-
jalta. Tietojoukkojen aihepiiri on laaja ja sisaltdd mm. kiinteist6- ja asumistietojen lisdksi
liikkenteeseen, energiaan, vesihuoltoon, terveydenhuoltoon, sosioekonomisiin tekijoihin,
ddnestamiseen, demografiaan ja ymparistoon liittyvia tietoja. Rajattuun osaan tiedoista
padsee kisiksi mm. julkisen selainkayttoliittymén kautta (kuva 17), kriittisemmaksi luoki-
teltuihin tietoihin paésy on rajattu erilaisiin kdytt6oikeusluokkiin mm. julkisen, yksityisen
sekd tutkimussektorin toimijoille.

AURINissa merkillepantavaa ovat sen tutkimuksellinen painopiste seké tiedon tuotantota-
pa. Jarjestelmén ylldpitoa ja kehitystd ohjataan Melbournen yliopistolla, ja sen kehitys-
td ohjataan merkittavilla panostuksella tutkimukseen. Tieto ei ole puhtaasti julkishallin-
non tuottamaa, vaan toimittajien joukko sisdltdd my0s yksityisen sektorin toimijoita. Jér-
jestelma avustaa toimittajia tiedon laadunvarmistuksessa, metatietokuvauksissa seka li-
sensoinnissa. Oletuksena aineistot pyritdan saattamaan avoimiksi (Creative Commons 4.0
-lisenssilla3°), mutta my6s muita rajatumpia lisensseja hyddynnetdan tilannekohtaisesti.

AURIN tarjoaa aineistoja seuraavien kayttdjarajapintojen kautta:

« AURIN Map, avoin selainkayttoliittyma rajatulla aineistolla,

« AURIN Portal, suljettu selainpohjainen analytiikka- ja datavisualisointityokalu kayt-
tooikeuden mukaan rajatuilla aineistoilla (kts. kuva 18),

« ENVISION: The Greyfield Precinct Iidentification E-Tool, monikriteerianalyysiin
pohjautuva tydkalu tiydennysrakentamisalueiden tunnistamiseen rajatulla kéaytto-
oikeudella,

+ The Online WhatIf? pss, avoimen lahdekoodin kaupunkisuunnittelutyékalu,

+ AURIN API-ohjelmistorajapinta Python (sis. Jupyter) seka R -ohjelmointikielille, sek&

¥https://creativecommons.org/licenses/?lang=fi
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Kuva 18: AURIN-jérjestelmén suljettu selainpohjainen analytiikkatyokalu

« WFSs ja WMs-rajapinnat GIs-ohjelmistoille,

AURIN ei tue Australian valtiollisen tason MyGov- tai Digital iD -sso-tunnistautumistapoja,
eikd myoskddn osavaltiotasoisia sdhkodisen tunnistautumisen menetelmia. Jarjestelmalla
on oma sisdinen kayttdjarekisterinsi, johon kiyttdoikeuksia haetaan sahkoisella lupakaa-
vakkeella ja myonnetadn manuaalisesti.

Valitettavasti selvitystd tehdessi ei saatu kayttoon tarkempia ajantasaisia maarityksia Au-
RIN-jérjestelméén toteutetusta versionhallinnasta ja validoinnista.

Merkittava osa jarjestelman kehityksessa tuotetuista ohjelmistoista ja kirjastoista on jul-
kaistu avoimena lahdekoodina3".

3.1.2 Tanska

Tanskassa on veroviranomaisten ja elinkeinoviraston toimesta toteutettu kansallinen
PlanData-alusta®”, jonne kuntien tuottamia asemakaavoja sekd muita maankayttoa kos-
kevia péétostietoja tallennetaan keskitettyd hyodyntamista seka kuntien ja valtionhallin-
non tason tiedonvaihdon parantamista varten. Merkillepantavaa seka kaavaprosessien et-
ta -tietomallien osalta on Tanskan vahva painottuminen verkostomaiseen osapuolten va-
liseen ohjaukseen ja suunnittelun alisteinen suhde elinkeino- ja kasvutavoitteisiin (Leh-
tovuori et al., 2019), minka voidaan olettaa vaikuttaneen my6s tietomallikehityksen pers-
pektiiviin.

$https://github.com/AURIN
¥http://kort.plandata.dk/
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Kuva 19: Kansallisen PlanData-jirjestelmén julkinen kdyttoliittyma

PlanData-jarjestelma on ollut kéaytossa vuodesta 2018 ja sitid edeltanyt PlansystemDK-
jarjestelma 2006-2018. Maankaytt6a koskevia tietorakenteita puolestaan on kehitetty
jo vuodesta 2001. Skeemoja on kaytossd useampia rinnakkain, nykyisellddn vanhempi
PlanDK2, sen paivitetty PlanDK2+-versio, sekd uudempi PlanDK3, ja ne palvelevat rajattu-
ja sektoreita painottuen erityisesti verotuksen ja kiinteistorekisterin kaltaisiin tarpeisiin.
Esimerkiksi asemakaavojen PlanDK2+--skeema ei kata koko asemakaavoituksen kentén
ontologiaa ja tietotarpeita.

Tanskan kaavoitusta koskeva laki velvoittaa kunnat lahettimaan hyviksytyt maankaytto-
suunnitelmansa PlanData-jarjestelméin. Itse jarjestelmén skeemojen mukaan tallennetta-
valla rakenteiseella tiedolla ei esimerkiksi maankayton suunnittelun osalta ole talla het-
kelld lainvoimaa, joten kaava-alueen rajauksen, muiden objektien ja niiden attribuuttien
lisaksi tulee aina ldhettd4 lainvoimainen pPDF-muotoinen kaavadokumentti.

Tanskassa on tiedostettu ettd kyseinen ratkaisu ei ole pitkilla aikavililld kestiva, ja timén
vuoksi meneilld4n on kehitysty6 “taysin digitaalisen” - toisin sanoen rakenteisen — kaava-
sisallon kehittdmiseksi.33 Kehitystyo on perua jo 2012 pilottiprojektina aloitetulle maan-
kayton suunnittelutiedon rakenteistamistyélle. Tanskan Ymparistoministerion ndkemyk-
sen mukaan kaavoitusprosessit vaativat huomattavan paljon resursseja, joten toimintaa
tulisi rationalisoida ja yhtendistad. Lisaksi Aalborgin yliopiston 2010 teettdmassa tutki-
muksessa oli havaittu, ettd tuolloin voimassa olleissa asemakaavoissa oli kussakin enim-
milladn 7 ongelmallisena pidettdvad maaraysta, joiden sisalto oli joko lainvastaista, epa-
tarkkaa, toisteista tai vaikeaselkoista. Tat4 pidettiin kaavojen siséllon velvoittavuus huo-
mioon ottaen merkittdvina riskina. (@konomistyrelsen, 2012)

Kehitysty6n pddmaariana Tanskassa on seuraavien etujen realisointi:

« parempi paitostiedon kéytettdvyys ja saatavuus kansalaisille ja yrityksille yksityi-

3Taménhetkisen kehitystyon tuloksia ei ollut selvityksen aikaan viela saatavilla.
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seen kayttoon,

« kuntarajat ylittivien analyysien (esimerkiksi kaavataloudelliset seikat) tekemisen
helpottuminen,

« yhteniisen tietomallin mahdollistama prosessien suoraviivaistaminen ja tehostami-
nen, seka

« kaavojen siséll6llisen laadun parantaminen ja validointi.

Tanskan kéytossa olevassa jarjestelméssé kehitystyon fokus on ollut lahes puhtaasti kan-
sallisen puolen uudistamisessa ja helposti kvantifioitavan tiedon maarittelyssa. Selvityk-
sen puitteissa kaydyissa keskusteluissa kavi ilmi, ettd kuntien tasolla jarjestelmén tuo-
mat muutokset eivit varsinaisesti ole johtaneet niiden sisdisten suunnitteluprosessien ja
tiedonhallinnan merkittaviin uudistuksiin. Kuntien tasolla merkittdvimmat uudistukset
ovat rajoittuneet toimiin, joilla tiedonsiirtoa kansallisen tason suuntaan voidaan tehostaa:
kehitystd on esimerkiksi tehty sen eteen, ettd kerrosalan ja -korkeuden seki rakennus-
tehokkuuden kaltaisia tietoja voitaisiin raportoida jarjestelméiin vaivattomammin. Kun-
nat yllapitavat PlanDatasta riippumattomia omia paikkatietopohjaisia jarjestelmidén jois-
sa suunnittelut- ja kaavatieto on siilytetty kansallista tasoa rikkaammassa muodossa.

Kunnan lihettiessa tietoa PlanDataan, lahetetaan lainvoimaisen pDF-tiedoston lisaksi vaa-
ditut rekisteritiedot joko xmL-muodossa tai ShapeFile- tai MapInfo TAB -formaateissa, jot-
ka ovat tyypillisid GIs-ohjelmistojen tallennusmuotoja. Tietoa voidaan lahetté joko selain-
kayttoliittymén tai soAP-rajapinnan34 kautta.

Lahetettavin tiedon oikeudellinen validointi on toteutettu keskitetysti kansallisen tason
FBRS-jérjestelmén3> tunnistautumisen varaan, johon on liitetty kuntien edustajille myon-
netyt kirjoitus- ja lukuoikeudet.

Lahetetyt xML- ja GIs-tiedostot validoidaan syntaktisesti tyypillisimpien ongelmien (ristea-
vit alueet, virheelliset lukuarvot, korruptoitunut tieto) varalta. Jarjestelma tallentaa teh-
dyista toimista lokitiedot ja raportoi toimenpiteiden onnistumisesta ja havaituista virheis-
ta kayttijille sahkopostin valitykselld. Muuta validointia tiedoille ei tehd4, silld semantti-
sen siséillon oikeellisuuden katsotaan olevan kunnan vastuulla sek sisdllontuotannon ettd
hyviaksynnén osalta, ja se tehdddan Suomen hyviksymisprosessin tapaan taysin manuaali-
sesti.

Kansallisen tason laadullisen validoinnin kehityksen puutetta voidaan tyypillisen jarjes-
telmékehityksen teknisen fokuksen ohella pitd4 osittain lainsdddannén seurauksena, sil-
14 Tanskassa "kaavan sisiltoratkaisujen katsotaan olevan puhtaasti demokraattisesti vali-
tun kunnallishallinnon asia”, ei kansallinen kysymys. Voidaan toisaalta my0s todeta, et-
td rakenteinen kvalitatiivinen sisélto ja tarkka muutoshistoria edesauttaisivat erityisesti
kansallisella tasolla kasiteltdvia oikeudellisia kysymyksié, kuten "onko kunnallinen viran-
omainen noudattanut kaavalain sddnndksia, esimerkiksi menettelyn tai kaavahierarkian
osalta, tai onko silld ollut toimivalta tehd4 kyseinen ratkaisu”. (Lehtovuori et al., 2019)

Kunnallisella tasolla kaavatiedon versionhallinta on toteutettu Suomen tapaan kuntien
paikalliseen kaytt6on hankkimilla cms- ja Groupware-ohjelmistoilla — kdytannét siis vaih-

3tengl. Simple Object Access Protocol, XML-muotoisia viesteja hyodyntava protkolla, jota voidaan kayttaa au-
tentikointiin, tiedonsiirtoon, erilaisten prosessien kdynnistamiseen jne.
% FeellesBrugerRettighedsSystemet, suom. “keskitetty kayttajaoikeuksien hallintajirjestelma”
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Kuva 20: PlanData-jirjestelmén versionhallinta

televat paljon. Kansallisella tasolla sisallon versionhallinta on toteutettu kuvan 20 mukai-
sesti. Niissa kohdin prosessia, joissa kunta julkaisee kaavamateriaalia kommentoitavaksi
tai hyviksyttavaksi (luonnos, ehdotus, hyviksynta), se lahetetdin jarjestelmédén validoita-
vaksi. Hyviaksytyn validoinnin jalkeen meneilladn olevan vaiheen alle luodaan uusi versio
juoksevalla numeroinnilla ja uusin versio méaaritellaan aktiiviseksi. Versiointia jatketaan
vastaavalla menetelmilld myos jo hyviksyttyjen kaavojen kohdalla, mikili aineistoon tu-
lee tdydennyksié tai korjauksia.

Tanskan jérjestelmé on erityisesti tietomallien osalta edustava lapileikkaus jarjestelmake-
hityksen muutoksesta go-luvulta liahtien. Tietomallimééarittely on xsp-muotoinen ja jaet-
tu 151 skeematiedostoon, joista kaikki kolme tietomalliversiota on koostettu. Skeemassa
hyédynnetian seka itse médriteltyja ettd gmL-tietotyyppeja.

Kappaleissa 1.3 seké 2.1.1 kuvatut ongelmat nikyviat hyvin skeemoissa: edeltavien tieto-
jarjestelmien rakenteita on kuvattu uusiin jarjestelmiin sellaisinaan koordinoitujen laajo-
jen uudistusten minimoimiseksi, miki on johtanut jirjestelmén teknisen velan kasvuun.
Tehdyissa ratkaisuissa nakyvat rakennettavia jarjestelmid ja niilld késiteltavaa tietoa kos-
kevien elinkaarimallien ja resilienssin puute.

-

<simpleType name="DateType'>

2 <annotation>
<documentation>Dato YYYYMMDD mindato 18000101 maxdato 24991231</
documentation>

</annotation>

<restriction base="integer">
<pattern value="(((18[19]20|21122[23[24) [0-9]{2})
(((o1l03l05]107108110112) (O[1-9111[0-9]12[0-9]113[0-11))
| ((04106109111) (0[1-9111[0-9112[0-91130)) |((02)
(0[1-9111[0-9112[0-91))))100000000"/>

7 </restriction>

</simpleType>

w

[N S

©

Listaus 2: Ote PLANDK2_DateType . xsd-skeemasta

Konkreettisen esimerkin edelld mainituista ongelmista antavat paiviméaarien seké version-
hallinnan sovellusprofiilien toteutus asemakaavoissa. Paiviméaara (listaus 2), jota kayte-
tddn osana versionhallinnan tietoja on maéiritelty kokonaislukuna ja sille annetut rajat
ovat melko summittaisesti maériteltyja (vuoden 1800 alusta vuoden 2499 loppuun).
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Paivamaaras merkitsevan luvun oikeellisuus tarkistetaan tarpeettoman kémpel6lld ja pit-
kalla saannollisella lausekkeella (nk. regex), ja puuttuvaa piivimairitietoa merkitdan
merkkijonotyyppisesti kahdeksalla nollalla, vaikka tietotyyppi on luku3®. Paivimairin
madrittelyyn olisi ollut tarjolla jo vuonna 1988 julkaistu 1so 8601 -mukainen standardoitu
merkkijonoesitys, jota tukee valtava maara paivimairien kasittelyyn suunniteltuja kirjas-
toja. Lisdksi semanttisesti oikeaoppinen tapa merkita puuttuvaa paivimaaratietoa W3 xmL

Scheman mukaan olisi esimerkiksi <DateType xsi:nil = "true"/>%.
1| <xs:simpleType name="VersionnrType">
2 <xs:annotation>
3 <xs:documentation>versionsnummer</xs:documentation>
4 </xs:annotation>
5 <xs:restriction base="xs:integer'">
6 <xs:minInclusive value="0"/>
7 <xs:maxInclusive value="9999999"/>
8 </xs:restriction>
9|</xs:simpleType>

Listaus 3: Ote PLANDK2_VersionnrType.xsd-skeemasta

Listauksessa 3 on esitetty versionumeroinnin elementtityyppi. Myos siind rajat (0 < v <
9999999) on valittu melko summittaisesti. Tarkoituksena lienee ollut vain varmistaa etta
versionumero on positiivinen luku.

<element name="SFORAKTUEL" type="pdk:BooleanType" minOccurs="0"/>
<element name="PLANID" type="pdk:PlanldentifierType" minOccurs="1"/>
<element name="DATOATTR" type="pdk:DateType" minOccurs="0"/>
<element name="DATOGEOM" type="pdk:DateType" minOccurs="0"/>
<element name="DATOOPDT" type="dateTime" minOccurs="0"/>

<element name="VERSIONSNR" type="pdk:VersionnrType" minOccurs="0"/>
<element name="SUBVERSION" type="pdk:VersionnrType" minOccurs="0"/>

~N o g W N R

Listaus 4: Ote PLANDK2_LokalPlanDelPlusType .xsd-skeemasta

Rakenteisen kaavatiedoston juuressa on yksi gml:AbstractFeatureCollection Type-tyypilla
laajennettu PlanType-elementti, joka voi sisdltda esimerkiksi lukuisia LokalPlanPlusTy-
pe- (kaava-alue) sekd LokalPlanDelPlusType (kaavan osa-alue) -elementteja. Paivam&aria
ja versioita kiytetddn vapaaehtoisena osana niiden elementtityyppien tietoja (kts. listaus
4)3® suunnitelman tunnisteen seki julkaisutilan ohessa. Pysyvii alueen tunnistetta edus-
taa PlanldentifierType-tyypin elementti, jonka jarjestelmé luo automaattisesti jokaiselle
instanssille.

Tat4 mallia ei voida kutsua versiohallituksi, silld yksikédan nailld elementeilld kuvattu ob-
jekti ei viittaa sitd edeltdneeseen ja versioiden vilinen polku joudutaan paatteleméin vain
niiden elementtien arvojen kautta. Jarjestelman mukainen malli toimii sen oletuksen va-

3Ratkaisu nayttiisi viittaavan siihen, etti paivimairit on tallennettu jirjestelmazn alun perin merkkijonoi-
na. Vuosi-kuukausi-pdiva-formaatti kokonaislukuun talletettuna mahdollistaa helpon jarjestysvertailun
(pvmg > pvmy) mutta tekee muista vertailuista hyvin vaikeita toteuttaa.

%7QOikeaoppinen metodi sisaltad koneluettavassa muodossa tiedon siitd ettd arvo puuttuu, kun taas arvo
00000000 on koneluettavuuden nakékulmasta paivamaara aivan kuten esimerkiksi 20191212. Puuttu-
van arvon ilmoittaminen arvona vaatii téll6in erillisen teknisesti hauraan validointimetodin rakentamista
jarjestelmaan.

3®*Elementtien nimet vastaavat suoraan tallennukseen kiytettévin relaatiotietokannan taulujen sarakkeiden
nimia.
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rassa, ettd esimerkiksi versio 1.2 edeltdi versiota 1.3, mutta timén tarkistamiseen joudu-
taan kayttimaian esimerkiksi paivaméaaria (pvmq 2 < pvmy 3).

Versionumeroiden péivittimisestd, paiviméairien oikeellisuudesta ja niiden keskinaises-
td johdonmukaisuudesta (esimerkiksi siitd ettd samassa versiossa muokatuilla osa-alueilla
on identtiset versionumerot ja paivaykset) joudutaan huolehtimaan kuitenkin kasin. Kaik-
ki versiointiin ja aikaan liittyvit elementit ovat vapaaehtoisia, joten timéa pakottaa myos
linjaamaan, missa tilanteissa ne tulisi siséllyttdd mukaan alueobjekteihin, ja minka niista
tulee esiintyad samanaikaisesti.3?

Osa koodilistojen virkaa toimittavista rakenteista on toteutettu yksinkertaisina lueteltuina
tyyppeini (nk. enumeration) jotka eivat sisalld sallittujen numeroarvojen lisdksi mitdan
kuvailevaa tai linkittdvaa tietoa, eivatka taten varsinaisesti tayta koodilistan maaritelmaa.

Kos-
ka sekd PlanDK2+-- ettd PlanDK3-skeemat koostetaan suurelta osin PlanDK2-tyypeista,
téssa kappaleessa kuvaillut ongelmat koskevat kaikkia versioita.

Kuten edelld mainittiin, PlanData hyviaksyy myos ShapeFile- sekd Maplnfo TAB
-formaattien mukaista tietoa, joka muutetaan skeeman mukaiseksi validoinnin jilkeen.
Molemmat ovat ohjelmistovalmistajien (Esri sekd MapInfo) omia suljettuja formaatteja,
jotka ovat vuosikymmenien aikana saavuttaneet alalla de facto-standardin aseman (Bent-
leyn DGN ja Autodeskin DWG -formaattien tavoin). Molempia kuitenkin vaivaa formaatin
ian mukanaan tuoma tekninen velka, josta irti pidseminen on haastavaa hyvin laajan ja
kirjavan kiyttajakunnan vuoksi.

Sen lisdksi, ettd molemmat formaatit sisaltavit tiedon tallentamisen ja siirron kannalta
hyvin rajoittavia historiallisia ratkaisuja%’, niitd hallinnoi yksi kaupallinen taho eik for-
maatin tekninen spesifikaatio ole standardoitu saati avoin. Kyseisten formaattien tukemi-
nen seka yllapitad organisaatioiden sitoutumista toimittajaloukkuihin ettd hidastaa avoi-
mien rajapintojen ja standardien kéyttoonottoa merkittavasti. Vertailuna voidaan todeta
PlanDK-skeemojen olevan puutteineenkin huomattavasti joustavampi ja tehokkaampi ta-
pa siirtaa tietoa valtiollisen ja kunnallisen tason vilill3, erityisesti siitd syysté, ettd skeema
on avoin ja sen puutteita voidaan korjata hallitusti. PlanDK-skeemat eivat nykyiselldan
tdytd INSPIRE-velvoitteita.

3.1.3 Norja

Norjassa on kaytossd sos¢’ Plan-niminen kaavatietomalli, joka on osa laajempaa so-
si-tietomalli- ja rekisterijarjestelmas. Taustalla olevaa tietomallia on kehitetty pitkajantei-
sesti kansallisella tasolla: ensimmainen versio on julkaistu jo vuonna 1987; nykyisellaan

%Vaikka toteutumista ei valvota skeeman avulla, voidaan implisiittisesti paatella ettd esimerkiksi
VERSIONSNR ja SUBVERSION-elementtien tulee aina esiintya yhdessd muodostaakseen “kokonaisen
versionumeron”.

“°Esimerkkeina topologiatuen puute, attribuuttien rajoittaminen 10 merkkiin, 4000 tavun raja tietueen koolle,
250 tietueen ja 2 gigatavun kokorajoite per tiedosto jne.

' Samordnet Opplegg for Stedfestet Informasjon, suom. "koordinoitu lahestymistapa spatiaaliseen tietoon”
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Kuva 21: Kansallisen SePlan-jarjestelmén julkinen kayttoliittyma

kaytossa ovat mallin neljés ja viides versio. Kehityksen ohella vuodesta 1992 ldhtien jul-
kisen sektorin toimijoita on ohjattu yhteen mm. vapaaehtoisen Geovekst-ohjelman kautta
motolla “anna vahan, saa paljon”.

Tietomallin ja sen varaan rakennetun kansallisen rekisterin ja palvelujen koordinoinnista
ja yllapidosta vastaavat Kunta- ja uudistusministerié#* ja sen alaisuudessa toimiva kartoi-
tusviranomainen43.

sosI-jarjestelman rekisteri kattaa sisilloltdaan huomattavasti maankayton suunnittelua laa-
jemman kentén, eikd sen méadrittely rajoitu geospatiaaliseen tietoon. Kansallisesti harmo-
nisoidun kiinteistorekisterin, geologisen ja hydrografisen tiedon, maankayton suunnitte-
lutiedon ja hallinnollisten tietojen lisaksi rekisterissa tarjolla on runsaasti laajaa temaat-
tista tietoa.** Tiedon laajuuden, rajapintojen ja teknologisen tason osalta jarjestelma rin-
nastuu ennemmin AURINiin kuin PlanDataan.

Mielenkiintoisen siit4 tekee se, ettd jarjestelmén tarjoama yhtenéinen rajapinta on oikeas-
taan vain niakymai kuntien tuottamaan tietoon - ei siis tietovaranto itsessddn (Ramboll
Finland Oy ja Ubigu Oy, 2018). Kun alla puhutaan ”jarjestelmasta” — tarkoitetaan siis var-
sinaista jokaisesta kunnasta 16ytyvaa sosi-tietoa sailovaa jarjestelméas.

Jarjestelma on alusta alkaen suunniteltu laajennettavaksi, jotta sitd voidaan hyodyntia
my0s esimerkiksi tilastotiedon tallennukseen ja siirtimiseen. Dokumentaation, spesifi-
kaatioiden ja toteutuksen osalta voidaan nahda, ettd kehitystyd on ollut pitkajanteista,
kauaskatsovaa ja AURINIn tapaan hyvin resursoitua. Kehityksessa on paneuduttu johdon-
mukaisesti standardointiin: umL-mallien yllapito ja kehitys on versiohallittu Subversion-
tyokalulla (kts. kappale 2.2.1), jarjestelméassa yllapidetdédn laajaa 57 aihealueen taksonomi-
aa (General Feature Catalog, 150 19110) ja metatiedot on kuvattu 150 19115 mukaan.

#xMp; Kommunal- og moderniseringsdepartementet
“3Statens kartverk
“xsp-skeemoja 16ytyy 152 kategorialle eri viranomaisten rekisteritarpeisiin.

43(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174

OTSO.pEV
SELVITYS consult@otso.dev
Paivitty 18. joulukuuta 2019 +358 50 544 9174

.KURVE 382:

..0BJTYPE Hjelpekurve
..HPYDE 50.00

. .OPPDATERINGSDATO 19930101
..KVALITET 64 5000

..MEDIUM T

..NOD

N oo W N e

Listaus 5: Ote sosI dot dot -muotoisesta paikkatiedosta

Tiedon tallentamiseen on valittu aikanaan nk. Backus—Naur (BNF) -muotoinen 1980-luvun
alkupuolella kehitetty kieli ("sos1 dot dot”; Bie ja Stormark, 1980), miké tekee ratkaisus-
ta sekd hyvin uniikin ettd ymmaérrettavén, silld esimerkiksi nykyiselladn laajalti kdytetty
xsp-kieli xmL-skeemojen kuvailuun tuli saataville standardina vasta vuonna 2001. Merkit-
tdvian tdstd valinnasta tekee se, ettd kyseisen aikakauden konventioiden vastaisesti kielella
tallennettu tieto on ollut "rakenteista” (kts. listaus 5) ja taten suhteellisen helposti siirret-
tavissa ja tulkittavissa muuhun muotoon myshempii mahdollisia tarpeita varten.

Vaikka kaikki tieto on jarjestelméssa sisiisesti edelleen dot dot -formaatissa, on tarjolla
mm. Geoserver, FME, wMs, HTTPS, WFS, WMTS ja REST -rajapinnat, joiden kautta tietoa
voidaan vaihtaa dot dot -formaatin lisdaksi owL-muotoisena semanttisena sisaltona, Excel-
formaatissa, sekd GML- ja xML-skeemojen mukaisena. Autentikointi tiedonsiirtoa varten
tapahtuu kansallisen sso%-rajapinnan kautta.

Oman kansallisen formaatin (seki tulevaisuudessa my6s xML/GML-muotoisen sisallén) va-
lidointiin on tarjolla ilmainen sosi-Control-validaattori sekd sosi-Vis-tarkasteluohjelma.
Mallit, niiden tyypitykset, luokat, koodilistat ja validointiehdot on hyvin dokumentoitu
jirjestelmin jokaiselle versiolle Geonorge-palvelussa4®.

Tekninen validointi ei nojaa puhtaasti xsp-skeemoihin, silla monessa kohtaa dokumentaa-
tiota kerrotaan elementtien sisalt6a tai attribuuttien arvoja koskevista rajoitteista, jotka ei-
vat kuitenkaan sisilly itse skeeman méérittelyyn. Validointi ulottuu sallittujen elementtien
tyypeistd ja maarista seka keskindisestd hierarkiasta yleisimpiin automaattitarkistuksiin;
numeerisista arvoista varmistetaan etti sisaltoni on numeroita, koodilistoista taas etta
sallittu arvo 16ytyy listalta. Suurin osa tarkistuksista tapahtuu kuitenkin rekisteriin (tieto-
kantaan) tietoja tallennettaessa: tilloin arvot tarkistetaan sosr:n sisdisen vastaavan tyypin
(SOSI_navn) rajoitteiden kautta.

Norjan mallissa asemakaava rakentuu ReguleringsPlan-luokan varaan, jolla on riippuvuus
yleisten jaettujen ominaisuuksien Rp Felles-luokkaan, seka tilanteesta riippuen joko vuo-
den 1985 tai 2008 lain mukaiseen Rp PBL1985 tai Rp PBL-luokkaan.

Kaikki suunnitelmat toteutetaan yhteisen Plan-sovellusskeeman kautta. Se sisaltaa riip-
puvuudet kaikkiin eri tasoisiin suunnitelmiin: kansalliset maankaytt6d koskevat saddok-
set (nasjonale planbestemmelser), seutukaavat (regionalplaner), kunta- ja kuntaosakaavat
(kommune[del]planer), asemakaavat (reguleringsplaner) sekid rakennusluvat (bebyggelse-
planer). Kaikki suunnitelmatyypit ovat rinnakkaisia, eivit hierarkkisia luokkia.

Bengl. Single Sign-On, kertakirjautuminen on tapa toteuttaa kirjautuminen useaan palveluun yhden kéytta-
jatunnuksen autentikoinnin kautta.
“https://register.geonorge.no/
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Kyseisen rakenteen ansiosta "suunnitelmia voidaan muuttaa joustavasti joko paivittimal-
14 koko suunnitelma tai sen eri teema- tai osa-alueita, vaikka vain sen sosiaalista osiota tai
erillisia politiikkoja, kuten asunto-, elinkeino- tai ymparistopolitiikkaa koskevia linjauk-
sia” (Lehtovuori et al., 2019)

Asemakaavaan kuuluvan alueen (RpOmréde) lisiksi asemakaavan tietomallissa on erilli-
sia siihen liittyvid juridisia luokkia, kuten alueiden rajaa edustava polku RpJuridiskLin-
je, tai tiettyd pistesijaintia ilmaiseva RpJuridiskPunkt. Naihin luokkiin liittyy RpPaskrift-
luokka, johon voidaan siséllyttdd tekstimuotoinen kaavamairdys tai vastaava velvoite.
(Kommunal- og moderniseringsdepartementet, 2019)

Tanskan tapaan Norjakaan ei ole voinut vilttya tdysin pitkaan kehitetyn jarjestelméan ja
rakenteisen tiedon murroksen mukanaan tuomasta teknisesti velasta.

1| <complexType name="NasjonalArealplanIdType'">

2 <sequence>

3 <element minOccurs="0" name="kommunenummer" type="gml:CodeType'">
4 <annotation>

5 <appinfo>

6 <defaultCodeSpace>

7 http://skjema.geonorge.no/S0SI/produktspesifikasjon/

Reguleringsplan/20190401/Kommunenummer . xml

8 </defaultCodeSpace>

9 <taggedValue tag="SO0SI_navn">KOMM</taggedValue>
10 </appinfo>

11 </annotation>

12 </element>
13

Listaus 6: Esimerkki tavasta, jolla asemakaavan skeemassa hyodynnetain ulkoista xmr-koodilistaa joka
sisaltdd avain-arvo-pareja kaavan kunnan tallentamiseen.

Esimerkiksi asemakaavoja kuvaavaan ReguleringsPlan-skeemaan on joissain tapauksissa
upotettu Tanskan PlanDK:n tapaan kiinteésti lueteltuina tyyppeina koodilistojen virkaa
toimittavia rakenteita, joilla ei ole esimerkiksi omaa nimiavaruutta, viitetti ulkoiseen koo-
dilistaan tai muuhun koneluettavaan sisilt6on Toisaalla taas koodilistoja kaytetddn “oi-
keaoppisesti” esimerkiksi GML:n tarjoamien rakenteiden kautta (kuva 6). Lisaksi kaikessa
xML-serialisoidussa tiedossa joudutaan taggedValue-elementtien kautta yllapitaméén viit-
tauksia jarjestelman sisdisiin dot dot -tyyppeihin (kuvissa 6 ja 7 KOMM sekda VERSJO-
NID).

<complexType name="IdentifikasjonType">
<sequence>

1
2

3 e

4 <element minOccurs="0" name="versjonId" type="string">

5 <annotation>

6 <appinfo>

7 <taggedValue tag="S0SI_navn">VERSJONID</taggedValue>
8 </appinfo>

9 </annotation>

10 </element>

11 </sequence>

12| </complexType>

Listaus 7: Identifikasjon Type-tyypin versionhallinnan toteutus

Kaavojen valilld ei ole nykyisessid mallin versiossa 4.5.2 varsinaista aitoa versionhallin-
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taa; kaavojen tiloja ilmaistaan attribuuteilla koodilistojen arvojen (esimerkiksi voimassa
tai kumoutunut) seki tallennettujen paivamaarien avulla.

Kaavoja sekd niiden osien (esimerkiksi RpOmradeType-tyyppisid kaava-alueita) ver-
siointi on toteutettu ldentifikasjonProperty Type-tyypilld, joka viittaa IdentifikasjonType-
tyyppiseen elementtiin. Elementti ei kuitenkaan ole pakollinen kaikille kaava-alueille, ja
se sisdltad tunnisteena ainoastaan 150 8601 -muotoisen aikaleiman, jota kidytetdédn saman
elementin eri versioiden tunnistamiseen. Elinkaaren aikainen tunniste 16ytyy samaisesta
Identifikasjon Type-tyypist4, kuten myos paikallinen nimiavaruus, jonka puitteissa tunnis-
teen tdytyy olla uniikki.

sosi-mallin versiosta 5.0 kuitenkin 16ytyy luonnosasteella oleva Plan-luokkaa vastaava
yleinen ArealPlan-luokka?’, jonka avulla versionhallinta voidaan toteuttaa viittaamalla
yhteen tai useampaan saman luokan jérjestyksessa edeltdvaan objektiin.

Tanskan ja Suomen tapaan myo6s Norjassa kunnat tuottavat suunnittelutietoa vaihtelevil-
la tyokaluilla ja prosesseilla. Jokaista kaavavaihetta varten tuotetaan tietomallimuotoinen
esitys kommentoitavaksi, mutta itse suunnitteluorganisaatioiden sisalla tieto on edelleen
hyvin heterogeenista, eikd suunnitteluprosessin sisiiseen versionhallintaan ole viela kehi-
tetty ratkaisua - tyypillinen tapa on hy6dynta4 projektikansioita seké tiedostojen nimiin
pohjautuvaa versiointia. Norjalaisten oman arvion mukaan noin 75 % kaavamaarayksia
koskevasta tietomallimuotoisiin suunnitelmiin paatyvasté sisallosta on talla hetkelld ra-
kenteista.

Oikeudellinen validointi Norjan jarjestelmiassa rajoittuu talla hetkelld sso-alustan kautta
myonnettyihin kayttooikeuksiin ja lokitietoihin.

Norjan karttaviranomainen julkaisee runsaasti kehitettyja kirjastoja avoimena ldhdekoo-
dina.48,

3.2 Vertailu kansallisella tasolla

Suomen yli 300 kuntaa muodostavat hyvin heterogeenisen joukon, joten edustavien tu-
losten saaminen on sekd otoksen koostamisen ettd kysymyksenasettelun kannalta hyvin
haastavaa. Kyselyssa tarkoituksena oli saada kartoitettua yleiselld tasolla seuraavia teki-
joita:

1. kaavoituksen henkil6- ja teknisten resurssien méara ja laatu,

2. kaavaprosessin sisdisen tiedonhallinnan menetelmat,

3. mahdolliset kehitysintressit,

4. tietomallien kaytto ja nykyinen tuntemus seka

5

. asenne MRL-uudistuksen mukanaan tuomia muutoksia kohtaan.

Koska selvitysti ei 1dhtokohtaisesti rakennettu tilastollisesti validiksi, ei otoksen koolle
asetettu alarajaa ja kysely4 pyrittiin lahettdm&4n mahdollisimman moneen kuntaan. Otok-
seen otettiin aluksi mukaan kunnat joista oli jo keratty vastaavaa tutkimusmateriaalia

“TToteutus liittyy sosr:n INSPIRE-yhteentoimivuuden edistdmiseen.
®https://github.com/kartverket
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Kuva 22: Kyselyn otantaan valikoituneet kunnat merkittyné punaisella

tutkimuksen puitteissa (ja joihin voitiin ottaa suoraan yhteytta tarkentavien kysymysten
osalta), jonka jalkeen loput valikoitiin mukaan satunnaisotannalla (kuva 22).

Jokaisesta kunnasta otettiin yhteyttd maankayton suunnittelun paallikk6on, kaavoittajiin,
teknisen toimen vastuuhenkil6ihin tai muihin kaavoituksen yhteydessé tydskenteleviin,
kunhan yhteystiedot olivat selvitettavissa kohtuullisella vaivalla. Selvitystyon aikana ky-
selyité ehdittiin ldhettd4 129 kuntaan (kts. kuva 22, kattavuus noin 41,8 % kunnista ja 69,7
% maan asukkaista), ja vastauksia ehdittiin saada 27 kpl (8,7 % kunnista, 32,8 % asukkais-
ta). Kyselyn vastausprosentti oli 20,9 %. Vastaukset analysoitiin kvalitatiiviseen analyysiin
tarkoitetulla Atlas.TI-ohjelmistolla%?.

Vastausten analysoinnissa kaytettiin aluksi lahtokohtana Tilastokeskuksen tilastollis-
ta kuntaryhmitystd>® kaupunkimaisiin, taajaan asuttuihin ja maaseutumaisiin kuntiin.
Kaupunki-maaseutu-jako ei kuitenkaan paljastanut aineistosta mitdan selkeda trendii tai
jakaumaa. Kaikista selvimmin kuntien vélisid eroja naytti vapaana muuttujana selittavan
yksinkertaisesti niiden asukaluku.

Kuvassa 23 on esitetty kyselyn kattavuus suhteessa kuntien kokoon. Kuvassa on jarjes-
tetty Suomen kunnat laskevaan suuruusjarjestykseen, ja esitetty niiden kumulatiivinen

“https://atlasti.com/
*http://www.stat.fi/meta/kas/til_kuntaryhmit.html

47(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174
https://atlasti.com/
http://www.stat.fi/meta/kas/til_kuntaryhmit.html

SELVITYS
Paivitty 18. joulukuuta 2019

OTSO.pEV
consult@otso.dev
+358 50 544 9174

100% %

/ /
63% | —
—
g ///
)
=
=
o /
= 40% |
<
-
4
=
3
. 25% A S R |
=1 J
g
3
]

16%

10% ! ! ! |

1 4 18 74 311

kunnat pienimmasta suurimpaan (log)

Kuva 23: Suomen kuntien, ldhetettyjen kyselyjen ja saatujen vastausten jakauma kumulatiivisella
asukasluvulla mitattuna. Punaiset pystyviivat edustavat korijaottelua (kiintedt viivat kolmen

yhteenvetoon kiytetyn korin rajoja).

asukasjakauma (keltainen kayra). Kyselyn kumulatiivinen kattavuus asukkaiden osalta on
esitetty oranssilla ja saatujen vastausten kattavuus punaisella.
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Kuva 24: Kyselyyn vastanneiden kuntien kaavoitusresurssien méira suhteessa itse valmisteltuihin

kaavoihin

Alle 10000 asukkaan kunnissa kokonaan konsulteille ulkoistetun valmistelutyén osuus
oli merkittdva — yli 60 % kertoi olevansa taysin ulkoistuksen varassa. 10 0ooo asukkaasta
ylospéin vastausjoukossa oli tasaisesti kuntia, joiden oma valmisteluty6 kattoi yli 95 %
kaikista kaavoista. Kaikkien vastaajien keskiarvo omalle valmistelutydlle oli 48 %.

Valtaosa vastaajista halusi siilyttd4 tyonjaon ennallaan. Yleisin syy ulkoistamisen kasvat-
tamiseen oli raha. Yleisin syy lisdtd oman tyon osuutta vuorostaan osaamisen keskittami-
nen ja aktiivisemman roolin hakeminen. Kuten kuvasta 24 ndhdaan, kaavoituksen resur-
sointi korreloi selvasti valmistelutyon ulkoistuksen kanssa.
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vastaajien tekninen osaaminen

Kuva 25: Kyselyyn vastanneiden kuntien tekninen osaaminen suhteessa tietomallien tuntemukseen

Suuria kuntia seka kahta poikkeusta lukuun ottamatta, yksikdan kunta ei tuottanut (tai
tiennyt tuottiko) virallista kaava-aineistoa tietomallimuotoisena tai INSPIRE-yhteensopi-
vana. Samoin kyseistd joukkoa lukuunottamatta yhdessédkaan kaavatietomallin kisite ei
ollut tuttu tai selkea, eika niist4 tai niiden kaytosté oltu keskusteltu lainkaan kunnan si-
salla.

Kuva 25 esittdad kuntien teknisen osaamisen itse arvioitua tasoa suhteessa annettuihin vas-
tauksiin tietomalleista ja tietomallipohjaisesta kaavoituksesta. Tulos oli odotettava, ja ku-
vaa hyvin sitd, kuinka tietomallipohjainen suunnittelu mielletdén tekniseksi ja varsinai-
seen suunnittelutyohon liittymattoméksi asiaksi.

Suurimmissa kunnissa, joissa kaavoja valmisteltiin itse runsaissa méérin, tietomallimuo-
toista kaava-aineistoa tuotettiin rutinoituneesti (kaikki vastaajat kayttivait KuntaGML:st4
jalostettua tietomallia).

Naissa kunnissa suuri koko on mahdollistanut omien pysyvien kehitysresurssien allokoin-
nin ja henkil6ston palkkauksen, miki tekee merkittdvan eron moniin pieniin kuntiin, jois-
sa haluja kehittya olisi, mutta resurssit eivit salli sitd. Pienten kuntien keskuudessa oli
osittain omatoimisesti kartoitettu avoimen lahdekoodin tydkalujen kayttoonottoa ratkai-
suna resurssien puutteeseen.

Yhta lukuunottamatta kaikissa alle 50 ooo asukkaan kunnissa resurssit olivat joko keskin-
kertaisella tai huonolla tasolla. Monissa aliresursoiduissa ja ulkoistukseen luottavissa kun-
nissa ei ollut varsinaista sisdista kaavoitusosaamista jaljella. Kyseisissé vastauksissa koros-
tuivat huoli jokapaiviisista tehtivista selviytymisestd, eika toiminnan kehittamista pidetty
lainkaan relevanttina kysymyksena.

Kunnat pyrkivat keskiméaraisesti operoimaan ja kehittamaan toimintaansa MRL:n uudista-
misen aikataulusta riippumatta. Kehitysmyonteisimmét kunnat (11 % vastaajista) suhtau-
tuivat kaavatietomalliin ja kokonaisuudistukseen positiivisesti, keskimaardinen suhtautu-
minen oli neutraalia.
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Kuva 26: Kyselyyn vastanneiden kuntien tekninen osaaminen suhteessa kaavoitusjarjestelman
uudistukseen

Kuvasta 26 nahdian, etta tietomallimuotoisen kaavoituksen edistiminen osana MRL-
uudistusta heréttaa itse asiassa vihemmaén teknisesti orientoituneissa vastaajissa enem-
man sekd voimakkaita positiivisia ettd negatiivisia tunteita. Naissd kunnissa uudistusta
pidettiin joko uhkana esimerkiksi omalle toiminnalle tai pelastuksena kunnan tilantee-
seen.

Kuntien kisitys versionhallinnan ja validoinnin sisallosta oli suurilta osin hyvin yksinker-
tainen. Yleisin menetelma validoinnille oli seka kvalitatiivisen etta kvantitatiivisen tiedon
osalta "useiden silmiparien kaytt6”, joskin joissain kunnissa paikkatietomuotoista seka
rekisteriaineistoa hyddyntamalla voitiin varmentaa rajatusti joitain lukuarvoja.

Versionhallinta oli lahes kaikissa tapauksissa kunnan koosta riippumatta toteutettu joko
verkkolevylla ja kansiorakenteella, tai se ei varsinaisesti kuulunut aktiivisena osana pro-
sessiin.

Ainoastaan suurimmilla seka yhdelld kehitysmyonteiselld kunnalla oli kaytossa versiohal-
littuja cms- ja Groupware-ohjelmistoja projektipankkeina seké projektinhallinnan kayt-
toon. Sisaisen tietomallivarannon paivitykset kohdistettiin suoraan muutoskokonaisuuk-
siin, joiden jarjestysta ylldpidettiin pddosin paivamaaraviittauksilla.
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4 Tulokset

(5) laki-

instrumentit

EN
(1,2) kaava- (3) ulkomaiset
tietomalli verrokit

,,,,,,

(4) kansalli- (1,2) version-
set toimijat hallinta

Kuva 27: Tutkimuksista johdettu kasitteellinen kartta tulosten keskinaisista riippuvuussuhteista

Téassa luvussa vastataan selvitykselle asetettuihin tutkimuskysymyksiin yhteenvedon
muodossa. Ennen vastauksiin siirtymisté on kuitenkin aiheellista kerrata selvityksen pers-
pektivid, joka on esitetty kaaviona kuvassa 27.

Tutkimuskysymykseen 1 ("Mita merkittavia hyotyja ja haasteita liittyy kansallisen kaava-
tiedon versionhallinnan ja validoinnin kdytt6onottoon ja toteuttamiseen?”) vastaaminen
vaatii aluksi sen maarittely4, millaisena versionhallinta ja validointi tulisi toteuttaa. Niiden
toteutus vuorostaan on riippuvainen tutkimuskysymyksen 2 ("Miten kaavatietomallin ra-
kenne vaikuttaa tiedon versionnhallintaan ja validointiin?”) vastauksesta.

Kysymys 3 ("Miten maankayttopaatostietojen versionhallinta ja validointi on toteutet-
tu kansainvélisissd esimerkeissd?”) informoi tietomallin, versionhallinnan ja validoinnin
madrittelya, mutta koska téssi tapauksessa opin hakeminen muista maista ei ole ollut vas-
tavuoroista, on assosiaatio yksisuuntainen. Kysymykseen 4 ("Mitka ovat keskeisten kan-
sallisten toimijoiden valmiudet versionhallintaan ja validointiin?”) vastaaminen informoi
tavoitetilan toteuttamiseen liittyvistd haasteista, muttei kuitenkaan voi toimia sitd maarit-
tdvana tekijani, silla tavoitetila muodostuu kaavatietomallin tutkimukseen pohjautuvista
suosituksista.

Lopuksi, kysymys 5 ("Mita tulee ottaa huomioon maankayttopaatostietojen versioinnista
ja validoinnista sdddettaessi ja ohjeistaessa?”) on alisteinen kaikille muille tekijoille, silla
selvityksen tehtdvini on informoida sen ulkopuolista uudistusprosessia toimivan version-
hallinnan ja validoinnin edellytyksista.

_— tavoitetila —~----- < paivitys  —-——
toiminta- - -
ympariston
(ide.aali.) rajoitteet » \
tavon:tetlla toiminta- e
: ymparistd _ sovitus
Y e tulos )
SUCLERE - ™ (kompromissi) »
tulos e > arviointi

Kuva 28: Vasemmalla on malli jossa vakiintuneiden kaytint6jen muuttamista karsastetaan, oikealla
malli, jossa ympérist66n ja tavoitteisiin tehtavia muutoksia yhteensovitetaan ja muokataan
iteratiivisesti lopputuloksen laadun maksimoimiseksi.
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Tadman selvityksen puitteissa méaéritelladn tavoitetilaa, mutta méérittely on pyritty teke-
main hakemalla tasapainoa tavoitteiden vaatiman muutoksen ja toimintaympéristén odo-
tetun mukautumiskyvyn vilille (kuva 28). Tarkastelu ei kuitenkaan ole milladn muotoa
kattava, ja selvityksen tuloksia ja niista johdettuja suosituksia tuleekin tulkita ja hyodyn-
t44 vain osana laajempaa systeemistd tarkastelua (kts. kappale 1.3).

Seuraavaksi kaymme tulokset lyhyesti lapi kuvassa 27 kuvatussa riippuvuusjarjestyksessa
(saadokset siséltyvat suosituksiin).

4.1 Tutkimuskysymys 3: Kansainvaliset verrokit

Selvityksessa tarkasteltuihin kansainvalisiin verrokkeihin tulisi suhtautua rohkaisevana
esimerkkind siitd, mita riittavalld resursoinnilla ja pitkdjanteiselld kehitystyolla voidaan
saada aikaan.

Sekéd Norjan ettd Tanskan kohdalla kansallinen rekisteri ja sen palveluekosysteemi on
onnistuttu vakiinnuttamaan kaytt6on valtiollisen ja kunnallisen tason roolien muutok-
sen ohessa. Kehityksessa on titen voitu siirtyd yhteentoimivuuden kasvattamiseen (mm.
INSPIRE), toiminnan tehostamiseen ja laadun parantamiseen.

Australia on erityisen vaikuttava esimerkin onnistuneesta sektorit ylittdvien siltojen ra-
kentamisesta, silld sielld kansallisen tason jarjestelméin toteutusta ja onnistunutta kayt-
toonottoa voidaan maan koon seka osavaltiomallin vuoksi pitad vield huomattavasti Poh-
joismaita haastavampana. Positiivista on my®os se, ettd julkishallinnon lisaksi on yksityis-
sektori on saatu osallistettua tuotetun tiedon jakamiseen, ja perinteiseen public-private
partnership -mallin sijaan tutkimussektorin yhteiskunnallinen arvo on tunnistettu anta-
malla sille jarjestelmissé keskeinen johtava rooli.

Sek& Norjan ettd Tanskan jarjestelmissa havaittiin kuitenkin jo tdmén selvityksen kevyen
tarkastelun perusteella joitakin johdannossa (kappale 1.3) kuvattujen kehitystyon riskien
ilmentymia.

Tanskassa havaitut ongelmat ovat pitkélti seurausta Norjaa kapeammasta sektorikohtai-
sesta ndkokulmasta jarjestelman vaatimusmaarittelyssa ja kerralla tehtdvén laajan toteu-
tuksen ohjauksen haasteista. Tamén seurauksena Tanskan tietomallimaérittely on vie-
14 talla hetkelld puutteellinen esimerkiksi asemakaavoituksen (ja laajemmin maankéyton
suunnittelun) tarpeiden osalta, ja mallin rakenteesta seka tyonkulusta 16ytyy méaarittelyn-
aikaisia lyhytn#koisia ratkaisuja (kts. kappale 3.1) jotka tulisi korjata kustannussééstojen,
kayton seké jatkokehityksen helpottamisen vuoksi. Jarjestelmén kehitysta ja sen ympé-
rille rakennettavien verkostojen muodostumista haittaa tilla hetkelld osaltaan lapindky-
mattdmyys, mika on seurausta hajanaisesta ja osittain puutteellisesta dokumentaatiosta ja
kehitystyon sulkeutuneisuudesta.

Norjan kohdalla kehitysty6 on jo go-luvulla ylittinyt sektorirajat ja (hallinnollisesti ja tek-
nillisesti) holistiseen malliin on pyritty johdonmukaisesti. Ongelmat néyttavat padosin liit-
tyvan esimerkiksi lakiuudistusten ja muuttuvien sdddosten aiheuttamiin muutostarpeisiin,
jotka ovat johtaneet mallien rakenteiden ja niihin upotettujen koodilistojen kohdalla ta-
pauskohtaisiin ratkaisuihin. My6s ndméi rakenteet tulevat pidemmalla aikavélilla vaati-
maan vuorovaikutteista — ei ainoastaan alisteista — kehitysta suhteessa lainsdadantoon.
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Kaikkien kolmen maan kansallisten jirjestelmien tekninen validointi on paiosin toteutet-
tu ennakko-odotusten mukaisesti: tavoitteena on varmistaa vain se, ettd kaavojen sisallot
siirtyvat seka lahettdjan ettd vastaanottajan jarjestelmien valilla yhteisesti ymmaérretyssa
muodossa. Teknisessé validoinnissa on hyddynnetty tyypillisid XML- ja relaatiotietokan-
taskeemojen tarjoamia mahdollisuuksia koskien rakenteiden, tietotyyppien seké arvojen
tarkistamista.

Oikeudellisen validoinnin voidaan katsoa olevan puutteellista kaikissa tapauksissa, erityi-
sesti Australian kohdalla (puuttuva sso-autentikaatio). Seka Tanskan ettd Norjan mallissa
oikeudellinen validointi rajoittuu tiedon julkaisuun ja siirtimiseen liittyvédn autentikaa-
tioon. Prosessin aikana itse siséllon osiin kohdistuvia muutoksia ja kansallisesti tallennet-
tuja versioita ei allekirjoiteta sahkoisesti kummassakaan maassa, silla vastuunjaon mukai-
sesti oikeudellisen validoinnin katsotaan kuuluvan sisall6llisen validoinnin ohella kunnan
sisdisiin tehtaviin.

Myo6s versionhallinta on yleisesti ottaen toteutettu Tanskan ja Norjan jarjestelmissa
ennakko-odotusten mukaisena, kohteita versioidaan mm. juoksevalla numeroinnilla seka
paivamadrill4, ja ne identifioidaan pysyvilld elinkaarenaikaisilla tunnisteilla. Toteutuksissa
on kuitenkin parannettavaa, silli nyt ne soveltuvat varsin yksinkertaisiin kayttotapauksiin
ja niiden laajennettavuus nykymuodossaan on heikko.

4.2 Tutkimuskysymykset 1,2,4: Vaikutukset, hyodyt, haasteet ja
valmiudet

4.2.1 Tietomallin rakenteen vaikutukset versionhallintaan ja validointiin

Tietomallin rakenne vaikuttaa suoraan siihen, milli tasolla versionhallintaa on kannatta-
vaa harjoittaa. Yksinkertainen malli, jossa tallennetaan ainoastaan suunnitelman tila tie-
tylld ajanhetkell4, ei tarjoa varsinaista versionhallinnan tukea, silld muutoksista voidaan
ainoastaan péitelld yksilollisten tunnisteiden pohjalta, onko jokin alue vain muuttanut
muotoaan, luotu kyseisessi versiossa tai poistunut siina.

Tamianhetkisessi TUMA-luonnosmallissa luokka rak:KohteenMuutostapahtuma sallii
muutoskokonaisuuksien (versioiden) sisélld yksittdisten maankayttokohteiden elinkaaren
seuraamisen. Mallin kéyttotapauksia ja joustavuutta laajentaisi kuitenkin vield merkitta-
vésti se, mikali versiohistoriassa kyettiisiin kuvaamaan maankayttokohteen jakaminen
useampaan tai kadnteisesti niiden yhdistiminen yhdeksi kohteeksi.

Minimissddn kohteiden ja muutosten elinkaaren siilyttiminen on merkittavissa roolissa
my0s validoinnin osalta: viittausten avulla voidaan tarkistaa automaattisesti, etta kansalli-
selle alustalle tai muuhun vastaavaan jarjestelméén ei ikind hyvaksyta inhimillisen virheen
vuoksi esimerkiksi sisalloltaan nykyista voimassa olevaa versiota edeltinytta sisaltoa.

Mallin rakenteella on myos muita merkittavia vaikutuksia validointiin: erityisesti lahto-
tietojen osalta olisi tirkedd pystyd seuraamaan niiden elinkaarta (milloin lihtotieto on
sisallytetty kaavaprosessiin sekd milloin sen sisélt6 on paivittynyt).

Tilanne, jossa kaikki kaavaprosessiin tuotava ja kaavatietomallin yhteydessa kaytettava
lahtotieto on versiohallittua ja sitd voidaan hy6dynt4a ulkoisten viittausten kautta, on vield
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kaukainen. Mikali kaavatietomalli tukee viittausta ulkoisiin (esimerkiksi tiedostomuotoi-
siin) aineistoihin yhdessa niist4 lasketuille tiivisteille, voidaan yksikésitteisesti varmistaa
kaavatietomallin spesifin version viittaavan juuri tiettyihin laht6aineistoihin. Tiivisteiden
(ja niitd vastaavien tiedostojen) vaihtaminen tietomalliesityksessd voidaan estaa liittamal-
14 tietomalliin vaatimus sen sdhkoisestd allekirjoittamisesta (xmL Signature).

Tietomallin siséiselld luokkahierarkialla ja tunnisteiden toteutuksella on merkitystd myos
sen osalta, kuinka helposti yhden kaavasuunnitelman sisaltimia kohteita voidaan myo-
hemmin hy6dyntai itsendisesti. Jotta kaavan sisaltdiméat atomiset (pienimmat itseniiset)
kohteet voidaan irrottaa kaavasta muualla kéytettaviksi, taytyy niiden sisaltaa esimerkiksi
attribuuttiviittausten avulla kaikki niihin kohdistuvat yleisemmat arvot ja rajoitteet. Toisin
sanoen, esimerkiksi yksittdisen kaavayksikon tulee tietdd koko kaava-alueeseen kohdiste-
tusta rajoitteesta, sen ei tulisi selviti ainoastaan epasuoran viittauksen kautta (yksikk6 on
hierarkkisesti katsottuna kaava-alueen jasen tai joukko-opillisesti katsottuna osajoukko).

4.2.2 Yleisia kansallisen rekisterin kayttoonottoa puoltavia seikkoja

Keskittamalla kaikki tieto yhteen kansalliseen rekisteriin, voidaan sitd hakea sijainnista
ja laajuudesta riippumatta aina yhdella haulla ja tulosta kisitelld yhtena joukkona. Rekis-
terien hajauttaminen kuntiin pakottaisi hakemaan kuntarajat leikkaavaa sisalt6d useam-
masta jarjestelmésta sekd yhdistimééan ne hakukohtaisesti.

Oikein toteutettuna kansallinen rekisteri sisaltaa kaavojen tiedot muodossa, joka sallii ky-
selyjen tekemisen hallinnollisista rajoista riippumatta: pyydettdessa tietokannalta tietyn
rajatun alueen sisddn sijoittuvia kohteita on sille yhdentekevai, minka kaavan, kaupun-
ginosan tai kunnan alueelle ne kuuluvat. Kyseiset tiedot siirtyvat kyselyn tulokseen tal-
16in osana kohteisiin sisaltyvid ja niiden sisélt6a kuvailevia viittauksia. Tdméan seuraukse-
na hallinnolliset muutokset (esimerkiksi kuntarajojen siirto tai kuntien yhdistyminen) ei
aiheuta mallin nakokulmasta merkittdvai tiedon uudelleenjasentelyé.

Rekisteri voitaisiin toki toteuttaa Norjan geosynkronontimallia vastaavasti (kts. 3.1.3),
mutta timi selvitys puoltaa Kuntapilotin ndkemysta siitd, ettd satojen itsendisten jarjes-
telmien pystytysta, testausta seka yllapitoa ei voida nailld ndkymin pitda realistisena rat-
kaisuna (Ramboll Finland Oy ja Ubigu Oy, 2018).

Toteutus vaatisi lisdksi monimutkaisempaa jarjestelmarakennetta, silla tiedon eri osien ol-
lessa kuntakohtaisesti hajautuneita eri jarjestelmiin, ei voida hyodyntaé perinteisia klus-
terointiratkaisuja (peilausta). Taman vuoksi hakukyselyiden kohdentaminen oikeisiin jér-
jestelmiin muodostuisi kriittisen tarkedksi: kyselyt, joiden tarkoituksena on kohdistua yh-
teen, tehokkaan jarjestelmén varassa toimivaan kuntaan, saattaisivat kohdistua my®os toi-
seen, pieneen ja hyvin kevyella jarjestelméalla varustettuun kuntaan — kysely voisi talloin
toimia epasuorana palvelunestohyokkéayksena.

Keskitetty jarjestelma vaatii tiedon tuottajilta sekd hyodyntijiltd ainoastaan rajapinnan
ehdot tayttdvaa vuorovaikutusta, mikd on huomattava kevennys oman infrastruktuurin
yllapitoon verrattuna. Lisdksi keskitetyn jarjestelmén skaalaus tietoméérien kasvaessa voi-
daan toteuttaa hajautettuja jarjestelmid tehokkaammin.
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Yhteisen rekisterin hyotyini voidaan sekd Tanskan ettd Norjan esimerkin mukaisesti pi-
t44 myds sitd, ettd mahdollisimman suuri maara koneluettavaksi kuvattavaa tietoa voi-
daan upottaa tietomalliin ja saada muiden rinnakkaisten ja kaavoituksen jilkeisten proses-
sien kayttoon keskitetysti. Erityisesti epatarkoituksenmukainen manuaalinen raportointi
jaa talloin pois, kun mahdollisimman suuri mééré raportoitavaa tietoa syntyy ohessa kun
suunnitelmaa tyostetddn tietomallimuotoisena.

Kansallisen ja paikallisen tason vuorovaikutuksesta voidaan tehdé seuraavanlainen karkea
arvio: mikali lihdetaan oletuksesta, ettd koko maassa hyviksytdan vuosittain karkeasti
noin 2 ooo asemakaavaa (Rinkinen ja Kinnunen, 2017) joista tallennettaisiin lisiksi OAS,
luonnos- sekd ehdotusvaiheet, puhutaan paivitasolla noin yhdesté kirjoitusoperaatiosta
per tunti (8 ooo kpl/a, 21,9/pvé).

Sen sijaan lukuoperaatioiden méaéara tullee olemaan niihin suhteutettuna suuruusluokkaa
1000:1 tai 10 000:1, erityisesti johtuen siitd, etta versiohallittu ja siséll6ltaan validoitu rekis-
teri on rikas ldhde aikasarja-analyyseille, korrelaation ja kausaalisten linkkien 16ytdmiselle
seki erilaisille temaattisille aineistoille.

Rekisterin kdyttajakuntaan voidaan kuvitella kuntien ja konsulttitahojen lisdksi kuuluvan
muita viranomaisia, yrityksia, kansalaisjarjest6ja ja yksittéisia kansalaisia seka yliopisto-
ja ja tutkimusinstituutteja, joilla on kiyttajasta riippuen laajat tai rajatut kayttoikeudet
jarjestelmaan.

4.2.3 Kansallisen tason versionhallinta ja validointi

Teknisesti ja oikeudellisesti sisalloltd4n validoidun kansallisen rekisterin merkittavin hyo-
ty on virheettdmén seki vastuukysymyksien osalta jaljitettdvan tiedon keskittiminen yh-
den rajapinnan varaan. Osapuolten kyky4i viestia keskenéén rajapinnan edellyttamall4 ta-
valla voidaan pitda valtaosassa tapauksia riittdvéna auditointina toiminnan luotettavuu-

delle.

Itse tietomallin rakenteella auditointi voidaan ulottaa myds sisdisen tiedonhallinnan joh-
donmukaisuuden validointiin - sen kautta voidaan esimerkiksi varmistua siita, ettd osa-
puolen tuottama tieto on kohteiden versiohistorian osalta linkittynyttd kyseisen osapuolen
saamaan tietoon.

Tilanteessa jossa teknisté tai oikeudellista validointia voidaan tehdéd automatisoidusti, pi-
téisi lahtokohtaisesti pyrkia siithen ettéd se tehddén, ja tekematts jattamiseen pitdisi 16ytya
erittdin hyvin perusteltu poikkeussyy, jollaista timén selvityksen puitteissa ei ole keksitty.

Kaavoitusprosessin tyonkulkuun kytkeytyy sen aikana useita toimijoita, tyokaluja ja jér-
jestelmia. Prosessin onnistuneen lopputuloksen kannalta onkin kriittist, ettd osapuolet
voivat luottaa toistensa tuottamaan tietoon sitd hyédyntaessaan — tyénkulkujen tulisi siis
toteutua kappaleessa 2.3 kuvaillun mallin mukaan.

Versionhallinnan kaytt6 laajentaa validointikykyja itse tiedonkasittelyn prosessien sisél-
t6on. Mikéli kansallinen alusta toteutettaisiin ilman versionhallintaa, olisi kyseessa puhdas
ajantasakuva maankéyton suunnittelun tilanteesta.
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Jarjestelman hyoty olisi kuitenkin kyseenalainen: kun tietoa haettaisiin rekisterist4 tietyn
prosessin kayttoon ja télla vilin rekisterin tiedot paivittyisivat, jiisi ainoa otos kyseisesti
ajanhetkest4 sen ladanneen osapuolen haltuun On till6in epéselvid, miten kyseisen tiedon
validiteetti voitaisiin varmentaa, ja miten toimittaisiin sellaisten osapuolten tapauksessa,
jotka tarvitsisivat jarjestelmén nykyhetkea aiempaa tietoa mutta eivit pystyisi sitd enda
lataamaan.

Ajallisen historian tallentaminen on validoinnin tapaan valinta, jonka pitdisi periaatteel-
lisella tasolla olla oletus, ja siitd poikkeaminen perustella hyvin.

Mabhdolliset kaavoista tehtavit valitukset ja oikeuskésittelyt ovat yksi tarked syy niiden
muutoshistorian tallentamiselle.

Toisen muodostavat MAL-sopimusten, maakuntakaavojen, strategisten suunnitelmien ja
tulevaisuusvisioiden kaltaiset tarpeet, joissa tulevaisuutta halutaan ohjata ennusteisiin ja
analyysiin pohjautuen.

Ylipéasnsa kaikki ylikunnalliset — esimerkiksi temaattiset — tietotarpeet muodostavat mie-
lekkaita kayttotapauksia versiohallitulle tiedolle.

Kansallisen tason versionhallinnan tuen tarkeys korostuu myos kaikkien kaavaprosessei-
hin osallistuvien toimijoiden sisdisen toiminnan seké keskindisen vuorovaikutuksen ym-
martdmisessi ja ohjaamisessa, ts. toiminnan laadullisessa validoinnissa (kts. 2.3.3).

Tarve laadullisen validoinnin ohjausvaikutukselle syntyy siit4, ettd kansalliseen rekiste-
riin tallennettavan tiedon hyodyllisyyden aste ei riipu ainoastaan sen teknisestd korrek-
tiudesta: rekisteri olisi hyodyton, mikéli hypoteettisessa tilanteessa tietoa tuottavat tahot
syottaisivat sinne teknisesti validia mutta siséllltaan mielivaltaista tietoa.>*

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd yhteinen tietomalli seka kansallinen rekisteri muodos-
tavat keskindisen riippuvuussuhteen, jossa tietomalliin kumuloituvan tiedon arvo on suo-
raan verrannollinen yksittaisten toimijoiden kykyyn tuottaa sitd, ja tuotannon toimivuus
vuorostaan on riippuvainen sille asetetuista yhteisistd vaatimuksista. Tdméan vuorovaiku-
tuksen sekd sen ympdrille rakentuvan ekosysteemin arvon maksimoinnissa tiedon katta-
valla validoinnilla ja versionhallinnalla on merkittavi rooli.

4.3 Nelikenttatarkastelu

Lopuksi aiheeseen liittyvid tekijoita tarkastellaan vield systeemisesti eri ndkokulmista yk-
sinkertaista swoT-matriisia®® hy6dyntéen (kuva 29).

4.3.1 Mahdollisuudet

Kaavoitusprosessin laatu Toimintaympériston keskeisené osana tietomallien potenti-
aali versionhallinnan ja validoinnin parantamiseen on merkittavi. llmaisukyvyltaan riitta-
van rikas ja joustava tietomalli tekee siséllon versionhallinnasta mielekésta hyvin hienos-
tuneella (yksityiskohtaisella) tasolla maankayton suunnitteluprosessien sisilla. Mahdolli-

Stengl. gico: Garbage In, Garbage Out
S2engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
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vahvuudet heikkoudet

sisdinen lahde

mahdollisuudet uhat

ulkoinen lahde

positiivinen vaikutus negatiivinen vaikutus

Kuva 29: swoT-matriisi kuvaa sisiisia ja ulkoisia lopputulokseen vaikuttavia positiivisia ja
negatiivisia tekijoita.

suus tyOstii ratkaisuehdotuksia lipinakyvisti rinnakkain, yhteensovittaa niitd joustavasti
ja jalostaa nopealla syklilla eri versioista havainnollista materiaalia keskustelun pohjaksi
ovat merkittavia kiytdnnon etuja.

Valmistelunaikainen ja kansallisella tasolla julkaistava sisalté ovat loogisesti osa samaa
kaavoitusprosessin jatkumoa. Tarkoituksenmukainen mallin rakenne sulkee naiden taso-
jen vilisen kuilun, vahentien epitarkoituksenmukaista tiedon muuntamista (tulkintaa)
kontekstien ja jirjestelmien valilla. Esimerkiksi kansalliselta tasolta poimittu rakenteinen
lahtdaineisto voidaan parhaassa tapauksessa viedd saumattomasti osaksi valmisteluaineis-
toa, ja syntynyt suunnitelma vuorostaan takaisin osaksi kansallista varantoa saman skee-
man mukaisena.

Prosessin kaikilla tasoilla kdyttokelpoinen yhtendinen tietomalli tekee suunnitteluproses-
sin sisallostd jarjestelmaagnostista. Kun yhteisista kohteista, niiden sisallost4 ja valisista
suhteista on sovittu tietomallin kautta, voivat osapuolet hyodyntaa ty6honsa haluamiaan
tyokaluja ainoastaan silld rajoituksella, ettd niiden taytyy kyeta lukemaan ja kirjoittamaan
tietomallin maarittelyn mukaista sisaltoa.

Siin& missa tietomallien tuotanto ja késittely nojaa nyt vahvasti yksittaisiin monoliittisiin
ohjelmistoihin (mm. Microstation, QGIS, jne.), voidaan kayttotapauksesta riippuen sisaltoa
tuottaa ja kisitella niiden lisiksi myo6s selainteknologioihin (Cesium]S3, Leaflet54, Map-
Box55, jne.) pohjautuvilla tydkaluilla, data-analyysiin soveltuvilla ymparistailla (R5°, Pyt-
hon & Geopandas>” jne.), tietokantatyokaluilla (Neo4j>®, AgensGraph> jne.) seki prosessi-
analyysityokaluilla (Camunda stack®). Konkreettinen esimerkki on kunta, joka ohjaa G1s-

Shttps://cesium.com/cesiumjs/
Shttps://leafletjs.com/
Shttps://wuw.mapbox.com/
https://www.r-project.org/
S"http://geopandas.org/
*https://neodj.com/
®https://bitnine.net/agensgraph/
“https://camunda. com/
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tyopoytasovellusta kiyttavan konsulttikaavoittajan valmisteluty6ta kevyen selainpohjai-
sen tyokalun avulla.

Onnistunut tietomallimé&érittely yhdistettynd suunnitteluhistoriaa yllapitavain version-
hallinnan ratkaisuun johtaa parhaimmillaan my6s kaavoituksen ldhtétietojen, suunnitte-
luratkaisujen ja paatoksenteon laadulliseen loikkaan. Tietomallimuotoisen tyonaikaisen
aineiston tekninen validointi yll4pitda sen johdonmukaisuutta, vapauttaen suunnittelijoi-
den kognitiivisia resursseja sisdll6llisiin asioihin.

Vield huomattavasti tatd merkittdvampi ero muodostuu kiytettaessa tietomallia joka tukee
semanttista (rakenteista ja kuvailevaa) tietoa suunnitelman sisillostd. Esimerkiksi raken-
teiset kaavamaaraykset mahdollistavat maardysten keskindisen ristiriidattomuuden var-
mistamisen teknisen validoinnin avulla.

Jatkuva vuorovaikutus késitteiston seki aineistojen valisten viittausten kanssa ohjaa teke-
maan nakyviksi suunnitelmaa koskevia johtopaatoksia seka ratkaisuja, mika osaltaan pa-
rantaa suunnitteluargumentaatiota. Tietomallin laajentaminen my6s muille kaavatasoille
avaa lisdksi mahdollisuuden tasojen vilisen ohjausvaikutuksen rakenteiselle méaaritykselle
ja varmentamiselle.

Versiohallitun maankéytén suunnitteluprosessin aikana jatkuvasti syntyva rakenteinen
tieto tarjoaa organisaatioille ajantasaisen, tiheésti paivittyvan tilannekuvan suunnitelmien
etenemisestd. Sen avulla voidaan tietomallin ja siihen liittyvin muun tiedon laajuudesta
riippuen analysoida ja tunnistaa esimerkiksi prosessia koskevia pullonkauloja, tunnistaa
syitd jotka johtavat tyypillisimmin poikkeamispaatoksiin, ja seurata esimerkiksi strategi-
sen tason ohjauksen toteutumista suunnittelussa.

Yhteistyo ja oppiminen Rakennetun ympériston toimintahaasteisiin vastaava kehitys-
tyo tapahtuu nykyaén usein kuntien itse rahoittamissa hankkeissa. Niista useat ovat pilot-
tiluonteisia projekteja, joiden budjetointi ei riitd tulosten jalostamiseen ja kdyttdonottoon.
Kehitetyt ratkaisut ovat liséksi sidottuja kuntien omiin toimintaympéristé6ihin, jolloin tu-
losten siirtdminen toisaalle on kdytdnnodssd mahdotonta tai hyddytonta. Vaikka jakaminen
olisi mahdollista, ei sithen ole insentiivej, silla itse maksettua sisalto4 ei yleenséd haluta
luovuttaa muille ilmaiseksi.

Kansallisen tietomallin, rekisterin seka rajapintojen muodostama toimintaymparisto ede-
sauttaa nykyisen pirstoutuneen kentin siilojen purkamisessa seké kaikkia hyodyttavan
yhteistyon rakentamisessa. Yhteisen toimintaympéaristén puitteissa kehitystyo6ta voidaan
tehdd wore/cope-mallien®® mukaisesti, jolloin kaikki paasevit hydtymain kerran tehdys-
tA tyOsti.

Yksittdisen itsendisen organisaation tapauksessa sisdisistd ongelmista kertominen nih-

ddén usein puhtaasti negatiivisena ja leimaavana asiana.

Harmonisoidussa toimintaymparistossa organisaatioilla on enemmaén insentiiveja jakaa
ongelmiaan, havaintojaan ja ideoitaan toisille, silld jaetun tietopohjan ansiosta on toden-
nakoista ettid ne ovat relevantteja myos muille osapuolille. My6s kehitysideoiden jaka-

S'engl. Write Once, Run Everywhere seka Create Once, Publish Everwyhere, ohjelmisto- ja julkaisualan kisit-
teitd, jotka kuvaavat sisalt64 jota voidaan luomisen jalkeen hyodyntdd monilla eri alustoilla (niiden rajoit-
teisiin automaattisesti mukautuen).
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minen muuttuu kannattavaksi, silla niiden realisointiin 16ytyy talloin todennékoisemmin
intresseja (ja resursseja) laajemmalta joukolta.

Toimintaympériston jaettu kisitteisto, mallit ja teknologia tekevat parhaimmillaan maan-
kayton suunnittelun ja hallinnan kokonaisuudesta kaikille osapuolille ymmarrettavimpas
ja lapinakyvampaa. Sen kautta kertynyt kokemus ja parantunut ymmaérrys koko suunnit-
telujérjestelmén rakenteesta ja toiminnasta avaavat mahdollisuuksia kayda tarkeitd kes-
kusteluja esimerkiksi kaavatasojen maarasté ja nykyisen hierarkian tarkoituksenmukai-
suudesta.®?

Liiketoiminta Toimintaympariston yhteiset rajapinnat tekevat mahdolliseksi avoimen
ja suljetun lahdekoodin ratkaisujen kehittamisen seké yksittdisten toimijoiden tarpeisiin
ettd kaikkien osapuolten kéaytt6on. Rajapinnat vahentivat myo6s toimittajaloukkujen syn-
tymisen riskeja ja tervehdyttavit taten kilpailua.

Yhteisen rajapinnan ansiosta tieto siirtyy niin eri osapuolten kuin yhden osapuolen omien-
kin jarjestelmien valilla riippumatta siitd, missd muodossa ja milla teknisilla ratkaisuilla
itse sisalto on tallennettu. TAmén ansiosta esimerkiksi tiedonhallintajarjestelméan vaihta-
minen (migraatio) voidaan toteuttaa ajamalla uutta jarjestelméé vanhan rinnalla ja peilaa-
malla kaikki toiminnan aikana syntyva tieto valittomaésti sithen. Ndin toimintaa voidaan
vahitellen siirtia vanhasta jirjestelmésta uuteen, ja siirtymén valmistuttua vanha jarjes-
telma ajaa heti alas.

Koko toimintaympériston uudistuminen luo merkittdvissd maérin uusia liiketoiminta-
mahdollisuuksia, silla kilpailu ei end4 kohdistu vain toistuviin teknisen tiedonkaisittelyn
toimeksiantoihin, kertakayttdisiin selvityksiin ja asiakkaiden sitouttamiseen suljettuihin
tiedon- ja prosessinhallinnan alustoihin. Yhtenidinen toimintaymparist6 altistaa kilpailul-
le my6s télla hetkelld “kalustukseen kuuluvat” toimisto-ohjelmistot seki suunnittelu- ja
visualisointityokalut.

Rakenteinen tieto ja rajapinnat antavat toimijoille mahdollisuuden kehittaa seka usean ai-
healueen tietoa luovasti yhdistévid palveluja, ettd maankayton suunnittelun erityistarpei-
ta paremmin palvelevia tydkaluja. Erityisen positiivisena voidaan pitaa sité, etta helpos-
ti hy6dynnettiava ja standardoitu tieto tekee alasta saavutettavamman uusille toimijoil-
le. Niiden osallistumisen my6td syntyy lisdd mahdollisuuksia vihentd4 manuaalista tyo-
ta, paallekaisid tehtdvia seké virheitd, ja parantaa toimijoiden valistd kommunikaatiota.
Taten voidaan auttaa erityisesti tiukkojen taloudellisten reunaehtojen puitteissa toimivaa
julkishallintoa vapauttamaan resursseja ja ohjaamaan niita tarpeellisempiin kohteisiin.

4.3.2 Uhat

Muutoksen suuruus ja nopeus Kuntien toiminta ei nykyiselldan ole rakentunut jatku-
van oppimisen ja uudistumisen varaan, joten uudistukset johtavat niissi erillisten muutos-
prosessien kaynnistdmiseen. Erityisesti mittakaavaltaan suuret tai pitkddn kestavat muu-
tosprosessit rasittavat kuntien operatiivista toimintaa merkittavasti.

Huomautuksena lisittakodn, ettd keskustelun lihtokohtana ei voi olla tasojen masrin minimointi itseisar-
vona esimerkiksi toiminnan “virtaviivaistamisen” varjolla, muttei mydskaan sailyttdminen niista riippu-
vaisten organisaatioiden aseman turvaamiseksi.
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Tarpeellisten maankayton suunnittelujarjestelmén uudistusten toteuttamiseen varattu ai-
kaikkuna on suhteellisen lyhyt. Mikili toteutettavien muutosten maaraa karsitaan, kap-
paleessa 1.3 kuvatut tavoitteet vesittyvat herkésti.

Koska myoskddn valtion ja ministerididen tasolla MRi-kokonaisuudistuksen kaltaiset
muutosprosessit eivit etene asteittain pienissi osissa vaan suurina monoliittisina koko-
naisuuksina, on tdmaén aikaikkunan sulkeuduttua epévarmaa, milloin tilannetta paéstaan
seuraavan kerran kehittiméain johdonmukaisesti koko valtakunnan mittakaavassa.

Kéaytossa olevan rekisterin jatkuvuudelle ja siitd saatavalle hy6dylle uhan muodostaa tie-
tojen péivittaimiseen kohdistetut vaatimukset: vaikka laatutaso tulee pitd4 korkeana, saat-
taa sen tdyttamisestd muodostua pullonkaula kaavaprosessien edistdmiselle. Ylivoimaisik-
si koetut ehdot johtavat herkasti vuorovaikutuksen kriisiytymiseen, sekd kansallisen alus-
tan tarkoituksenmukaisuuden kyseenalaistamiseen.

Ndkokulmien kapeus Uudistuksessa mukana olevien lukuisten intressiryhmien prio-
riteetit sekd nakokulmat ovat monilta osin eridvid. Kriittiseksi riskitekijaksi muutosten
toteuttamisen kannalta muodostuu tilanne, jossa:

1. kansallisen tason nikokulmasta itse rekisteria pidetaén itseisarvona, ja kuntien rooli
katsotaan alisteiseksi ja velvoittavaksi, ja

2. kuntien nikokulmasta kansallista rekisteria pidetdén vain yhteni toissijaisena vel-
voitteena muiden joukossa, kunnan itsendisten jirjestelmien ollessa etusijalla.

Liséksi toisen uhan muodostaa kappaleessa 1.3.2 kuvattu jarjestelméntuottajien ja asiak-
kaana toimivien organisaatioiden valinen suhde. Vaatimusmaarittelyssa saatetaan jo alus-
ta lahtien sitoutua ratkaisumalleihin jotka ovat alalla vallitsevia konventioita, ja itse kehi-
tystyon ajatellaan olevan vain vakiintuneiden ratkaisujen implementointia.

Tédmaén riskin toteutumista lisaa toimijoiden vélilla ja toimijaorganisaatioiden sisélla val-
litseva teknologinen kuilu (kappale 3.2; Sitowise, 2019; Taskinen, 2019a): onnistunutta ta-
voitetilaa ei voida saavuttaa mikali teknisid ratkaisuja viedddn eteenpiin rationalisointiin
vedoten samalla, kun osa toimijoista on huolissaan oman tyénkuvansa puolesta seka kont-
rollin menettamisesti ty6honsi teknisen osaamisen puuttuessa.

Mahdollisena uhkana on my®ds tiedolla johtamiseen ja kvantifioituun tietoon liittyva hyb-
ris: erityisesti tekodlyyn liittyvassa keskustelussa on julkisuudessa noussut viime vuosina
toistuvasti esiin usko koneluettavan tiedon ja algoritmien objektiivisuuteen, seki niiden
tekemien paitosten absoluuttiseen paremmuuteen suhteessa ihmisiin.

Kaikki automatisoitu tietojenkaisittely on kuitenkin vaistimétta aina sidoksissa ihmisen
kognitioon ja vinoumiin, niin tietomalleissa (mallin pohjana olevan ontologian raken-
ne), tallennettavassa tiedossa (tallennettavaksi valitut kohteet, tallennustarkkuus seka
-muoto), kuin algoritmeissa (tiedon késittelyyn valittu menetelm4). (Strickland, 2019)

4.3.3 Vahvuudet

Toimintaympériston vahvuuksina voidaan pitda hyvia paikkatieto-osaamista, jo pitkdan
meneillddn ollutta kehitysté julkisten toimijoiden tietojen avaamiseksi, kansallisella ta-
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solla jo toiminnassa olevia rajapinnoin yhdistettyja rekistereita ja palveluita (monet vi-
ranomaispalvelut, sekd Suomi.fi -tunnistautuminen), sekd meneillddn olevaa kansallista
sanasto- ja tietomallity6ta.

Positiivisena voidaan my0s pitdd meneillddn olevaa avointa keskustelua suunnittelujar-
jestelman muutostarpeista ja toteutusmuodosta — positiivisten lisaksi erityisesti negatiivi-
sista kommenteista tulisi keskustella laajalti, silld niiden huomioiminen suunnittelussa ja
toteutuksessa seka vihentda muutosvastarintaa, ettd parantaa jarjestelmin laatua.

Parhaimmillaan julkisen puolen toimijoiden valmiudet (seka resurssit ettd toimintakult-
tuuri) versionhallinnan ja validoinnin kdytt66nottoon ovat hyvit. Tamén aktiivisen jou-
kon koko on suhteellisen pieni, mutta suuremman muutoksen saamiseksi sen tarvitsee ai-
noastaan toimia etujoukkona (engl. early adopters; E. M. Rogers ja Shoemaker, 1971) silla
oletuksella, ettd muutoksen levidmista tuetaan esimerkiksi Kuntaliiton ja Ympéaristdminis-
terion kaltaisten tahojen avulla pitkéjinteisesti.

4.3.4 Heikkoudet

Alan toimijoiden ammattiroolit ovat vield pitkalti siiloutuneita, ja niiden tyénkuvat ovat
usein melko hitaasti uudistuvia — jatkuva uudelleenkouluttautuminen ja omien osaami-
salueiden paivittiminen eivit yksinkertaisesti vield ole arkipaivaa, eikd organisaatioiden
toimintaymparisto tarjoa sellaiseen johdonmukaista tukea.

Historiallisista syistd hajanaisena alkanut tietojirjestelmien kehitys on johtanut jarjestel-
mien merkittdvadn fragmentaatioon, eikd niiden yhtendistimisen esteeni ole puhtaasti
pelkastdan migraation tekninen toteutus. Haasteena on muuttaa toimintakulttuuria siten,
ettd jarjestelmid ei endi tilata vain omaan kaytt6on puhtaasti itse tehdyn tarvemaaritte-
lyn pohjalta, eivitka nykyiset upotetut kustannukset (engl. sunken cost fallacy) muodosta
paitoksentekoon estettd toimintaa heikosti palvelevien ratkaisujen hylk&dédmiselle.

Tata voidaan pitaa huomattavan vaikeana, silld monien toimijoiden sisdiset prosessit on si-
dottu jarjestelmiin, joiden vaihtaminen vuorostaan on sopimuksellisten sitoumusten seka
teknisten riippuvuuksien vuoksi erittdin haastavaa.

Monien julkisten toimijoiden taloudellinen tilanne ylipdatansa muodostaa merkittavin
heikkouden uudistusten toteuttamiselle. Merkittdva osa Suomen kunnista on tilanteessa,
jossa omat resurssit, voimavarat seka sisdinen osaaminen eivat riitd toiminnan ja tekno-
logian uudistamiseen ja vakiinnuttamiseen kayttoon.

Yll4 mainittuihin ongelmiin on monesti esitetty ratkaisuksi avoimen koodin (engl. FOSS®3)
jarjestelmii tai tuotteita. Avoimen koodin ratkaisujen laatu ei nykyddn muodosta ongel-
maa kayttoonotolle — suurin osa kriittisista ja kaupallisista jarjestelmistd on rakennettu
avoimien komponenttien varaan — mutta ohjelmiston ilmaisuudesta huolimatta sen sovit-
taminen kayttotapauksiin, kayttoonotto sekd ylldpito eivit ole ilmaisia.

Monien potentiaalisten jirjestelmien kohdalla (esimerkiksi Oskari-alusta® resursointi on
melko pientd, eikd Suomessa ole vield vakiintunutta toimintakulttuuria ja mekanismeja
useiden toimijoiden resurssien keskittdmiseen (engl. pooling) tiettyihin kehityskohteisiin.

%engl. Free and Open-Source Software
“https://verkosto.oskari.org/

61(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174
https://verkosto.oskari.org/

OTSO.pEV
SELVITYS consult@otso.dev
Paivitty 18. joulukuuta 2019 +358 50 544 9174

5 Suositukset

Néissa suosituksissa hahmotellaan seka askelia eteenpdin, ettd pidemmalle vietyja ideoi-
ta siitd, mika kaavatietomallin rooli maank&aytdn suunnittelussa voi versionhallinnan ja
validoinnin kanssa hyddynnettyna olla.

5.1 Suositus: Yleinen spatiaalinen sisaltoluokka

Selvityksesséd on tunnistettu tarve yleiselle avaruudellista (spatiaalista) sisalt6d kuvaaval-
le luokalle, joka kattaa seké suunnittelusisallon fyysiset ettd aineettomat kohteet. Koska
emme tiedd, milld aikataululla kaavoituksessa tullaan mahdollisesti siirtymaén taysin kol-
miulotteiseen sisdlt6on — saati minkd muun tyyppista spatiaalista sisdltoa tulevaisuuden
kaavoihin tarvitaan — on olennaista etta tietomallin maarittely ei epatarkoituksenmukai-
sesti sulje pois tai hankaloita mahdollisia kehityspolkuja.

Tamén vuoksi spatiaalisen luokan tulee minimissdén tukea yleisimpia (esimerkiksi GmL-
standardissa maériteltyjd) geometrisia primitiivejs, ja se tulisi toteuttaa laajennettavana
sdilona tulevia kayttotarpeita silmallapitden. Mahdollisia tulevaisuudessa hyodynnettavid
muotoja voivat olla esimerkiksi:

1. pistepilviaineistot,
2. vapaamuotoiset parametriset kaaret ja pinnat®, tai

3. volumetrinen aineisto®.

Tietomallissa ei tulisi tehda tiukkaa poissulkevaa jakoa erilaisiin tyyppeihin: esimerkik-
si kaksi- ja kolmiulotteista tonttia ei tulisi kohdella luokkamaarittelyssa lahtokohtaisesti
taysin erilaisina kohteina.

Sen sijaan kaikkea spatiaalista aineistoa tulisi kasitelld joukko-opillisina kokonaisuuksina:
esimerkiksi alun perin vain kaksiulotteisena piirrettya kohdetta tulisi pitd4 leikkauksena
(osajoukkona) vield madrittelemattomastd kolmiulotteisesta kohteesta, joka voidaan luoda
tarpeen mukaan myshemmin®’. Mariteltdessi tontin kolmiulotteista muotoa luokan koh-
teen maarittelya laajennetaan, eiki sita tarvitse korvata kokonaan uudella eri tyyppiselld
kohteella.

Talloin kohteita voidaan kasitelld kontekstisidonnaisesti nk. duck typingin avulla, ts. koh-
teen tyyppi péitelladn sen ominaisuuksien kautta. T4t periaatetta noudattaen rikkaam-
min kuvailtu kohde voi kéyttétapauksesta riippuen toimia toisen kohteen sijaisena taak-
sepdin yhteensopivalla tavalla.

5 NURBS; Non-uniform rational B-spline, lineaariseen interpolointiin pohjautuva menetelma monimutkaisten
kaarevien polkujen ja pintojen esittdmiseen

engl. Voxel; Volumetric Pixel, yhteniisista osista koottuja tilavuuskappaleita. Aineisto voi kisittda esimer-
kiksi volumetrisia luonnoksia (nk. grease pencil sketch). Késite kattaa my6s nk. massakappaleet (engl.
constructive solid geometry), joita kdytetadn mm. rakennusalan BIM-malleissa. Voidaan ajatella kattavan
myo6s muita matemaattisesti madriteltyja muotoja kuten avaruuskulmat.

7Yleistettyna kolmiulotteiset volyymit sisiltavit direttomén méirin eri muotoisia kaksiulotteisia leikkauk-
sia, ne taas erilaisia polkuja ja polut pisteitd. Tésta johdettuna seuraa my6s mm. ettd jokainen volyymi
koostuu ddrettomastia madrasta pisteitd ja sisaltdd ddrettdméin madran polkuja.
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Esimerkiksi kolmiulotteisen kaavakohteen vaipan avulla maaritelty rakennusoikeus ku-
vautuu kaksiulotteiselle kohteelle numeerisena arvona (m?), ja kolmiulotteisen vaipan
muoto projisoituu maan pinnalle kaksiulotteiseksi kohteen piiriksi. Vain kaksiulotteista
aineistoa tukevalle ohjelmistolle siséltd nakyy kyseisesséa redusoidussa muodossa, ei puut-
tuvana (tukemattomana) kohteena.

Kuvausten méaéri ja laatu riippuu kohteesta: esimerkiksi pistemaisen kohteen tapauksessa
ei ole mielekastd puhua pohjan pinta-alasta. Duck typingin periaatteena onkin kohdella
kohteita yhtéldisind kun ne kuvailevat ominaisuuksiaan yhtalaisesti: 1dhtokohtaisesti esi-
merkiksi kaikkia pohjan pinta-alan raportoivia kohteita voidaan tarkastella kaksiulottei-
sina kohteina kartalla.

Joukko-opillisen rakenteen vuoksi jokainen spatiaalisen luokan kohde voi siséltda
[0,n],n > 0 spatiaalisen luokan kohdetta (osajoukkoa)®®. Jokaisessa kaavassa suurimman
yhteniisen kohteen muodostaa kaava-alueen vaippa, joka sulkee sisdédnsi kaikki muut vo-
lyymit, pinnat, polut ja pisteet. Tdmén rakenteen ansiosta voidaan aina yksikasitteisesti
maédritella kohteiden hierarkkinen tai rinnakkainen suhde toisiinsa seki topologisesti etté
metrisesti.

Kuva 30: Hypoteettinen rakenteinen kaavaluonnos joka koostuu
monimuotoisesta spatiaalisesta sisallosta

Kuvassa 30 on esimerkki monimuotoista spatiaalista aineistoa sisaltavasti kaavaluonnok-
sesta. Kaava-alueen vaippa on merkitty punaisella pistekatkoviivalla. Sen osajoukkoina on
kaksi rakentamista ja yksi viherrakentamista saételevd volyymia, niiden pohjien alueet
sekd muita volyymeiltaan méaarittelemattomia alueita. Kuvassa on myds esitetty sinisel-
1a katkoviivalla kulkuyhteydet topologisena verkkona, sekéd yksi kaavan ulkopuolelle si-

% Ainoana rajoitteena on, etti osajoukkojen ulottuvuus ei ole itse kohdetta suurempi, esimerkiksi pistemainen
kohde ei voi sisaltad alueita, mutta alueelle voidaan méaaritelld osajoukoiksi sen pinnalla sijaitsevia pisteita.
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joittuva pistemainen kohde, jonka huomioitava vaikutus projisoituu osajoukkona kaava-
alueen yhdelle pinnalle.

Kaikki kuvan kohteet voidaan jakaa edelleen pienempiin kisiteltdviin osajoukkoihin tar-
peen mukaan lukuunottamatta yksittéisia pisteméiisid kohteita jotka ovat atomisia (eivit
jaettavissa; yksittaiselld pisteelld ei ole aitoja osajoukkoja).

Kuva 31: Esimerkki rakennusalan rakennusoikeuden yla- seka alarajojen
ja sijainnin ehtojen maérittdmisesta spatiaalisesti

Osajoukkoja voidaan myds kdyttdi erindisten rajoitteiden ilmaisuun (kts. kuva 31). Esi-
merkiksi rakennusalan rajoja kuvaavan volyymin sisdén voidaan liittda osajoukko, joka
ilmaisee kaytettdvan rakennusoikeuden alarajan seka rakennusvolyymin, jonka minimis-
sddn tulee tayttya. Minimi voidaan my0s ilmaista numeerisena attribuuttina, ja kiinnittd4
esimerkiksi pohjan alaan tai yksittdiseen pisteeseen jonka tdytyy sijaita kdytetyn raken-
nusoikeuden sisalla.

Yhdenmukaisen rakenteen lisdksi johdonmukaisessa toteutuksessa olennaista on se, etti
spatiaalisiin kohteisiin ei kuulu semanttista siséltdod — kyseinen tehtédva kuuluu suosituk-
sessa 5.2 kuvatulle luokalle. Tall4 tarkoitetaan esimerkiksi sit4, ett4 itse spatiaalinen volyy-
mi sisaltda vain attribuutin maksimitilavuus, jolle annetaan tilannekohtaisia merkityksia
erillisten semanttisten viittausten kautta.

5.2 Suositus: Yleinen semanttinen sisaltoluokka

Suositukseen 5.1 viitaten selvityksessa on tunnistettu tarve yleiselle spatiaalisen sisdllon
merkitysté kuvaavalle luokalle.

Luokan kohteiden tehtdvana on toimia siilona kaavaméaariyksille, ldhtotiedoille, mielipi-
teille, lausunnoille, kaavaselostuksen argumentaatiolle sekd muulle kaavoitusta ohjaavalle
ja kaavan rakennetta selittavalle sisallolle.

Yksinkertaisimmassa tapauksessa luokka edustaa yksikésitteistd numeerista rajoitetta, jo-
ka kohdistuu tiettyyn spatiaaliseen kohteeseen. Esimerkiksi tietyn kohteen rakennusoi-
keutta voidaan saadella tekstilla "Kohteeseen siséltyviastd rakennusoikeudesta tulee kayt-
tad vahintaan 7oy, m> ja enintddn 70pqz m>”, jossa sana “Kohteeseen” viittaa tietyn
spatiaalisen kohteen versiotunnisteeseen, “rakennusoikeudesta” sanastossa kuvailtuun ra-
kennusoikeuden ontologiseen kisitteeseen ja loppu lauseesta ehtoon 70,5, < kohder, <
TOmaqz- Ihmisluettava tekstin esitys siséltd4 siis rakenteisena (esimerkiksi RDF/xML-kielelld)
ilmaistun formaalin koneluettavan ehdon.
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Yll4 kuvatun tapaisten yksikasitteisten ehtojen liséksi on olennaista, ettd myos kvalitatii-
vista kuvailevaa siséltod voidaan jossain maarin tallentaa koneluettavassa muodossa. Yk-
sinkertaisimmillaan se voidaan toteuttaa linkittamalla tiettyja ihmisluettavan esitysmuo-
don termeja koodilistoihin, sanastoihin®, vapaamuotoisiin relevanttien aihealueiden on-
tologioihin’ seka ulkoisten ldhteend toimivien aineistojen versiotunnisteisiin. T4lla ta-
voin tallennettua aineistoa voidaan myds analysoida kieliteknologisilla tyokaluilla (engl.

NLP; Natural Language Processing).

Luokkaan tulisi potentiaalisesti voida siséllyttaa tekstisiséllon oheen my6s esimerkiksi:

1. tiettyihin projektioihin liitettyja rasteri- tai vektorimuotoisia piirroksia (tietyn naky-
maén péélle sijoitettava graafinen aineisto, esimerkiksi karttaprojektion paélle luon-
nosteltu korttelirakenne),

2. georeferoituja, tiettyyn sijaintiin, kameran asentoon ja polttoviliin yhdistettyja valo-
kuvia (mahdollistaa kolmiulotteisen kaavaympéariston mallin ja vastaavasta paikasta
otetun valokuvan vertaamisen samassa nakymaéssi),

3. georeferoitua videoaineistoa, tai

4. 4anti (esimerkiksi annotoidut keskustelutilaisuudet).

5.3 Suositus: llmaisuvoimainen tietomalli

( <Suunnittelija rdf:about="#suunnittelija»
<unioni><onTavoite>

<ominaisuudelle rdf :resource="#aluetehokkuus"/>
<arvoVahintaan type="tehokkuus»1.0</arvoVahintaan>
<kohteelle rdf :resource="#alue"/>
</onTavoite><onTavoite>

<ominaisuudelle rdf:resource="#aluetyyppi"/>
<arvoOn type="aluetyyppi»asuinalue</arvoOn>
<kohteelle rdf :resource="#alue"/>
</onTavoite></unioni>

</Suunnittelija>

Asuinalue, jonka
tehokkuus on suuri

Kuva 32: Esimerkki RDF/XML-muotoisesta rakenteisesta kaavaméirayksestd ihmis- ja
koneluettavassa esitysmuodossa, jotka viittaavat kohteena olevaan spatiaaliseen kaavaobjektiin.

Suositusten 5.1 seki 5.2 hahmottelemiin rakenteisiin viitaten, kaavatietomallin tulisi olla
mahdollisimman ilmaisuvoimainen ja muutosjoustava.

Tietomallin rakenteen tulee pohjautua abstraktiotasoon, joka on yhti askelta nykyisen
lainséadannon ja toimintaympariston vakiintuneita luokkia, késitteitd ja keskinasia suh-
teita ylempéana. Tavoitteena on mééritella mallille pysyva rakenne jota ei jouduta paivitta-

%Esimerkiksi Yhteentoimiva Suomi -sanasto; https://yhteentoimiva.suomi.fi/fi/sanastot
"°Kts. esimerkkind vapaamuotoisesta ontologiasta FOAF (http://www.foaf-project.org/)
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madn toimintaympariston muuttuessa, vaan tarvittava mukauttaminen voidaan toteuttaa
mallista irrallisten tilannekohtaisten rajoitteiden (constraint) kautta.

Abstrahointi avaa mahdollisuuden laajentaa saman tietomallin kayttoa seka eriasteisen
tiedon (luonnossuunnittelusiséltd, lainvoiman saanut siséltd ym.) tallentamiseen, etta eri
kayttokohteisiin (asemakaava, yleiskaava, maakuntakaava ym.).

Tamén mahdollistamiseksi mallissa tulisi pyrkid minimoimaan esimerkiksi vain yhta kayt-
totarkoitusta varten varattujen luokkien méaara’*, seké niiden vilille luodut kiinteét (esi-
merkiksi hierarkkiset) riippuvuussuhteet.

Tarkoituksenmukaisen abstraktiotason avulla rakenteesta saadaan laajennettava ja samal-
la taaksepéin yhteensopiva. Sopivaa ratkaisua tulisi minimissaan hakea ainakin helposti
ennakoitavien tulevaisuuden kayttétarpeiden kautta.

Kiintean ja dynaamisen rakenteen eriytys Mallin muuttuviin osiin siséltyvien ra-
joitteiden (esimerkiksi kayttotarkoitusalueeseen liittyvit ominaisuudet ja sen hierarkkien
suhde muihin kaavan alueisiin) maarittamiseen tulisi hy6dynta4 pelkkien xsp:n sallimien
rajoitteiden sijaan esimerkiksi Schematron-kieltd.”

-

<SpatiaalinenKohde>
<Tyyppi codeURI = "https://suomi.fi/codelist/Korttelialue:1">
Korttelialue</Tyyppi>
3 <SpatiaalinenKohde>
4 <Tyyppi codeURI = "https://suomi.fi/codelist/Rakennusala:5">
Rakennusala</Tyyppi>
5 </SpatiaalinenKohde>
</SpatiaalinenKohde>

N

[

Listaus 8: Hyvin yksinkertainen ja abstrakti esimerkki saman luokan kaytosti. Rakennusala on
hierarkkisessa suhteessa (sisaltyy) korttelialueeseen, rajoitteen validointi tapahtuu koodilistan tyyppien ja
ulkoisen luokkien suhteita ja niihin liittyvia rajoitteita kuvaavan rakenteen kautta.

Listauksessa 8 on yksinkertainen esimerkki tietomallirakenteesta, jossa ainoa skeemasta
l6ytyva kiintea alueita kuvaava luokka on SpatiaalinenKohde. Tiettyjen alueiden esiinty-
minen suunnitelmassa on toteutettu tyyppielementilla, joka viittaa ulkoiseen voimassao-
levia aluetyyppeja kuvaavaan koodilistaan.

Tamén tyyppisen toteutuksen seurauksena pysyva tiedon tallennukseen kaytettava xsp-
skeema on suhteellisen yksinkertainen. Alueiden sallittujen tyyppien sekid keskindisen
hierarkian tarkistamiseen kaytetdan talloin tietylld ajanhetkelld voimassa olevaa (esimer-
kiksi juuri Schematronilla kirjoitettua) sddnndstoa. Saannosto on siis kiinteésta skeemasta
irrallinen oma skeemansa, jossa korttelialueen ja rakennusalan kaltaisia késitteit4 ja niiden
valistd hierarkiaa voidaan piivittdd versiohallitusti puuttumatta varsinaisen tietomallin
skeemaan.

7'Erillisia luokkia ei tulisi perustaa nyt kaytdssa oleviin kasitteellisiin jakoihin pohjautuen. Esimerkiksi kort-
teli, kdyttotarkoitusalue, yleinen alue, rakennusala ja tontti ovat pohjimmiltaan saman spatiaalisen tyypin
erilaisia ilmentymia, eivét eri luokkia.

7?Schematron on 1so-standardoitu xMrL-pohjainen kieli xML-siséllon validointiin tiettyjen sdéntdjen puitteis-
sa. Se on huomattavasti xsp:t4 ilmaisuvoimaisempi, muttei kuitenkaan kaikenkattava. Taman vuoksi Sche-
matronin ohella tulisi tarkastella muita helposti implementoitavia vaihtoehtoja tehtdvian.
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Yksinkertaisen pysyvéan mallin ansiosta tiedonhallinnan jarjestelmien puolella ei jouduta
ympériston muuttuessa tekemain raskaita sisallon kuvauksia vanhan fyysisen skeeman
rakenteesta uuteen’3.

Lis#ksi skeeman varaan rakennetuilta ohjelmistoilta ei suosituksen mukaisen toteutuksen
tapauksessa vaadita vilittomia paivityksid mallin sisdllllisen rakenteen muuttuessa, silla
niiden nékokulmasta rakenne siilyy loogisesti identtisena.

Koodilistat Edelld mainitusta syystd malliin ei tulisi my6skéén upottaa kiinteita koodi-
listoja (kuten on tehty KuntaGML-, PlanDK- seké sosi-malleissa, kts. listaus 9), vaan ne
tulisi sdilyttaa muualla, ja niiden kayton tulisi tapahtua viittausten kautta. Toteutukseen
voidaan ottaa esimerkkiid uMcLvv/GeneriCode’4-mallista.

1| <xs:simpleType name="RakennusluokkaType'">

2 <xs:restriction base="xs:string">

3 <xs:enumeration value="0110 omakotitalot"/>

4 <xs:enumeration value="0111 paritalot"/>

5 <xs:enumeration value="0112 rivitalot"/>

6 <xs:enumeration value="0120 pienkerrostalot'/>
7

Listaus 9: Ote KuntagML -skeeman luetellusta tyypist4 joka toimittaa koodilistan virkaa

Koodilistojen tulisi olla skeeman toteutuksessa ulkoistettuja samasta syysta; listojen hyo-
dyllisyys kéytossa on riippuvainen kyvysta paivittaa niitd muuttuvien tarpeiden mukaan
(Kumar, 2007).

vien tarpeiden ja mahdollisuuksien hyédyntimiselle tulisi lisatd luopumalla tietomalli-
luonnoksissa luokkien avulla toteutetuista luetelluista tyypeistd (enumeration) ja rajoit-
teista (constraint).

Samalla tulee luopua nykyisen kaltaisen tiysin rakenteettoman kaavamiiriystekstin tu-
kemisesta “varaventtiilind”, silli vanhentuneiksi ilmoitettujen mutta edelleen tuettavien
ominaisuuksien (engl. deprecated features) tarjomainen yllapitii ja saattaa jopa kasvattaa
niihin kohdistuvia riippuvuuksia.

Kaavaméairaysten rakenteistaminen ei rajoita niiden ilmaisuvoimaa, mutta tekee sisallosta
yksikésitteista ja ohjaa kirjoittamaan siséllon selkedssi ja johdonmukaisessa muodossa.

Rakenteinen muoto mahdollistaa kaavaméiriyksen kirjoittamisen toteavan ehdon sijaan
sadntomuotoisena.”> Talloin voidaan esimerkiksi muodostaa kaavamaarayksien keskinai-
sid riippuvuussuhteita ja luoda méarayksii joiden voimassaolo tai vaikutus riippuu toisista
madrdyksista.

3Tasta operaatiosta kiytetdan nimitysta schema migration tai database change management

74engl. UBL Methodology for Code List Value and Validation, oasis (Organization for the Advancement of Struc-
tured Information Standards) on standardeja kehittava jarjest6. usL (engl. Universal Business Language) on
XML-muotoinen organisaatiotoiminnan malli.

5Saantopohjaista kaavaméardysmallia tutkitaan ja kehitetadn mm. Hollannissa.
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Ehdolliset kaavamaaraykset antavat kaavoittajalle uuden tydkalun, jolla alueelle tehtavas
suunnittelua voidaan ohjata kannustimin ja rajoittein jotka eivat kuitenkaan mééritte-
le suunnitteluratkaisuja suoraan. Erittdin yksinkertaisena esimerkkina kaavaméaérays voi
esimerkiksi sallia tietylle AK-alueelle yhden lisdkerroksen rakentamisen jokaista tietyn
rajan ylittiviad 500m? virkistysalueen lisdystd kohden joka tayttid tietyt vaatimukset.

Ehtojen rakentaminen suorien rajoitteiden sijaan on kuitenkin haastavampaa, silla sen on-
nistunut toteutus vaatii maaraystd luovalta taholta taitoa muodostaa formaaleja lausera-
kenteita (esim. ”jos A niin B”). Liséksi ehdolliset sdannét muodostavat mahdollisesti hyvin-
kin monimutkaisen nk. hakuavaruuden (yhdistelma kaikkien sd4nt6jen kaikista mahdolli-
sista tiloista), jonka mahdollistamat ratkaisuvaihtoehdot tulee pystya varmentamaan jotta
voidaan varmistua siitd, ettd kaava ei sisélld epatarkoituksenmukaisia “porsaanreikia”.

Kaavamaarayksid koskeva laadullinen ja méaéaréllinen sisalté voidaan kuvata esimerkiksi
RDF/XML -muodossa, jolloin rakenne voi sisaltaa seké ihmisluettavan osuuden (kuvaileva
teksti), ettd sithen upotetun koneluettavan semanttisen rakenteen. Mahdollisia toteutus-
tapoja voidaan hakea owL’®-standardin kautta, eikd toteutuksen valttimitta taydy olla
XML-muotoinen, silli méédrayksen sisalto voidaan upottaa kaavamaariyselementtiin.

Muun kuin RDF/XML -pohjaisen ratkaisun kayttaminen vaatii kuitenkin yhden askeleen
lisdamisti tekniseen validiontiin (kts. suositus 2.3.3), silla kaavamairayselementtien sisél-
t6 joudutaan tulkitsemaan kuvauskielen omalla parserilla sekd varmistamaan, ettd siini
kaytetyt viittaukset elementtien tunnisteisiin ovat valideja.

Kaavamairaysten rakenteistamisen tulee ulottua my6s mm. niiden kykyyn kuvailla spati-
aalisia kohteita tarkemmin Norjan sosi-mallista 16ytyvien juridisten kohteiden tapaan.

Esimerkiksi maankayttoalueiden (tai volyymien) pintoihin, reunoihin ja pisteisiin tulee
voida viitata kuvailevassa tekstiss4, sillda maarays voi olla tarkoituksenmukaista kohdistaa
esimerkiksi tiettyyn alueen sivuun (rakennuksen etéisyys tontin reunasta), pintaan (kort-
telijulkisivua koskeva melurajoite) tai pisteeseen (vihimmaisetdisyys tietystd kohteesta).

<gml:MultiSurface>
<gml:surfaceMember>
<gml:Polygon>
<gml:exterior>
<gml:Ring>
<gml:curveMember>
<gml:Curve>
<gml:segments>
<gml:LineStringSegment>
<gml:posList count="58">
429568.2033 7199568.5831

© 0 N A W N e

o e
N = O

429594.8506 7199577.126
</gml:posList>
</gml:LineStringSegment>
</gml:segments>
</gml:Curve>
</gml:curveMember>
</gml:Ring>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</gml:surfaceMember>
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Sengl. Web Ontology Language
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23| </gml:MultiSurface>

Listaus 10: Ote Kuntapilotin skeeman mukaisen kaavan sisaltimén alueen rakenteesta

Kuten listauksesta 10 nahdéén, Kuntapilotissa luonnosteltu tietomallin sovellusskeema on
hierarkialtaan syvé ja mahdollistaa moninaisten spatiaalisten kohteiden kuvailun. Suun-
nittelun kannalta mielekkéiden viittauksien mahdolistamiseksi tulee geometrialle luoda
objektin pysyvisté tunnisteesta riippuva nimiavaruus, sekd mielekkaiksi katsotuille geo-
metrian osille antaa nimiavaruuden sisdiset omat uniikit tunnisteet.

Jotta esimerkkilistauksessa voitaisiin viitata yhteen murtoviivasegmenttiin, tulee gml:pos-
List-elementille asettaa rajoitteeksi kaksi arvoa jotka ovat gml:pointProperty-elementin
mukaisia viittauksia muualla sailytettavadn kohteen pistejoukkoon (niin valtytaan silta
ettd vierekkiisten segmenttien yhteinen piste kuvataan kahtena erillisena koordinaatipa-
rina viittauksen sijaan).

Vaikka suosituksessa esiteltyihin sidantopohjaisiin kaavoihin ei siirryttaisi lainkaan, mah-
dollistaa kuvailevan tekstisisallon yhdistdiminen kvantitatiivisiin arvoihin (esimerkiksi
kerrosalaa koskeva rajoite) niitd koskevan teknisen validoinnin.”?

Aikasarjasisaltd Selvityksen puitteissa on tunnistettu mahdollinen tarve tukea aikaan
sidottua sisaltoa kaavamallissa.

Mabhdollisia kayttotapauksia ovat esimerkiksi alueen toteutukseen liittyvin vaiheistuksen
tallentaminen osaksi kaavan sisaltod, ja tuki kaavaan liitettaville rakenteiselle selvitysai-
neistolle. Ajan funktiona muuttuvan spatiaalisen sisdllon tukemiseen on saatavilla mm.
tuore oGe:n hyviksyma nk. Moving Features -standardi’®.

Luonnossuunnittelu ja lausunnot Selvityksen puitteissa on tunnistettu potentiaalisia
kayttokohteita laajakirjoisemman suunnittelusisallon integroimiseksi tietomalliin.

2018-2019 vililla toteutetussa KIRA-digi -kokeiluhankkeessa havaittiin suunnittelijoiden
hy6dyntavén seka kaavan suunnitteluratkaisuja kehittdessiddn, muistiinpanoja tehdesséan
ettd osapuolten vililla kommunikoidessaan metodeja, jotka ovat luonteeltaan hyvin lihella
tassd luvussa kuvattua jakoa semanttisiin ja spatiaalisiin kaavakohteisiin. (Helenius, 2019)

Suunnittelijat tuottavat erityisesti luonnossuunnitteluvaiheessa temaattisia tai kaaviokart-
toja tietyisté ratkaisuista, joiden oheen sijoitetaan tekstimuotoista sisaltéa nuoliviittauk-
sin. Luonnossuunnittelun kaltaista kaaviokarttojen ja ratkaisuvaihtoehtojen tuottamista
harjoittavat kaavoittajien liséksi vaihtelevissa mé4rin my6s mm. liikkennesuunnittelijat.

Kokeiluhankkeessa tuotettiin yksinkertainen ohjelmistoprototyyppi (kuva 33), jolla luon-
nosmaisia kaaviokarttoja on mahdollista luoda, verrata sekd yhdistad versionhallinnan
avulla.

Alueisiin on prototyypissa mahdollista liittda kaavaméiriyksia muistuttavia teksteja, joi-
den sisalto koostuu tekstin liséksi sitd kuvailevista aihesanoista.

7TTarve rakenteiselle kaavaméardyssisallolle on noussut esiin my6s Kuntapilotin loppuraportissa (Sitowise
et al., 2019).
"https://wuw.opengeospatial .org/standards/movingfeatures
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Kuva 33: KIRA-digi -kokeiluhankkeen versiohallittuun luonnossuunitteluun kehitetty
prototyyppiohjelmisto

Tama alun perin luonnossuunnittelun tarpeisiin kehitetty tyokalu voidaan sopivilla tie-
tomallin muutoksilla laajentaa tukemaan myo6s esimerkiksi kannanottojen, mielipiteiden,
muistutusten, lausuntojen keradmista ja liittamista tietyn kaavaversion tiettyihin kohtei-
siin.

Tyypillisesti ndiden aineistojen tuottaminen ja kasittely tapahtuu irrallaan itse suunnitte-
luprosessin sisdisestd aineistosta, jonka pohjalta ne ovat syntyneet ja johon niissa viita-
taan.

Mahdollisuus annotoida esimerkiksi muistutuksen sisélto4 viittaamalla suoraan tietyn ver-
sion sisédltamiin kohteisiin kytkee sen semanttisesti osaksi tyonaikaista aineistoa ja mah-
dollistaa sen johdonmukaisen huomioimisen suunnitelman laadullisessa validoinnissa.

Kuvassa 34 on esitetty mahdollinen spatiaalisen ja semanttisen luokan laajennus luon-
nosmaiselle kaavasisiallon kommentoinnille: eksaktin alueen sijaan kaavaan voidaan lisata
myds varmuusasteeltaan eri laatuisia kohteita, sekd niitd kuvaavia rakenteisia komment-
teja tai sisallon kuvauksia.
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Kuva 34: Esimerkki tietomallirakenteesta, joka sallii epatarkkojen luonnosmaisten kohteiden
kasittelyn sekd suunnittelun tavoitteiden, reunaehtojen tai muun sisalloltdan vapaan kuvailevan
sisallon liittdmisen spatiaalisiin kohteisiin.

5.4 Suositus: Integroitu versionhallinta

Kaavaprosessien sisaltimén tiedon elinkaarta sekd suunnitelman muutoksia tulee hallita
integroidusti. Tama tavoite vastaa mm. TUMA-hankkeen ”Ota kantaa” -kyselyssa esitet-
tyihin toiveisiin: 87% alan ammattilaisista pitivat tairkeana, ettd Maankdyton suunnitteluun
ja rakentamiseen liittyvd tieto on ajantasaista, ymmdrrettdvdd ja helposti saatavilla, ja 67%

ettd "Viranomaisten ja muiden toimijoiden vilinen vuorovaikutus on sujuvaa”.
K
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Kuva 35: Yksinkertainen havainnekuva lapi suunnitteluprosessin (seki sen jalkeen) jatkuvasta
versionhallinnasta. Ko ja K1 edustavat kansalliseen rekisteriin tallennettuja julkisia versioita,
punaisen viivan alapuoliset suunnitteluorganisaatiossa jalostettuja ja rajatulle toimijoiden joukolle

nékyvid versioita.

Integroidulla versionhallinnalla tarkoitetaan sitd, etta jokainen kaavoituksen aikana synty-
vd muutoskokonaisuus (yhteen tai useampaan tietoon yhtéaikaisesti kohdistunut muutos)

tayttaa seuraavat ehdot:
1. Muutoksesta on mahdollista paitelld sen ajallinen jérjestys suhteessa kaikkeen muu-
hun prosessissa jo olevaan tietoon (muutokset muodostavat yhtendisen ketjun, kts.

kappale 2.2).
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2. Ajallisen jérjestyksen lisdksi jokainen muutoskokonaisuuden sisaltima tieto siséltaa
viittauksen yhteen tai useampaan jonkin edeltdvin muutoskokonaisuuden tietoon.

3. Tiedosta on mahdollista péaitelld sen tuottanut taho seka ne tahot, joilla on siihen
kayttooikeus; sama ehto péitee itse muutoskokonaisuuteen.

4. Ylla mainitut paatelméat ovat ristiriidattomia kaikkien prosessin toimijoiden kesken.

Esimerkkini toteutuksesta voidaan kiyttaa kahden toimijan — kunnan ja kansallisen re-
kisterin — vélista vuorovaikutusta.

Kansalliseen rekisteriin on mielekésti vieda suunnitelman versioita (muutoskokonaisuuk-
sia) ainoastaan tiettyjen (sisallon laatua ja kattavuutta koskevien) ehtojen tayttyessa, jo-
ten moni kunnan kaavoitusorganisaation tuottama tyonaikainen versio jaa kunnan omaan
jarjestelmaan. Integroidun versionhallinnan ansiosta kaikki versiot ovat kuitenkin osa yh-
t4 yhteniistd muutosketjua kuvan 35 esimerkin mukaisesti. Kansallisella tasolla nékyvien
versioiden voidaan tillgin ajatella olevan “tiiviste” organisaation sisdisestd rikkaammasta
ja tiheAmmasta muutoshistoriasta.”

Suunnitelmassa mukana kulkevien tietojen elinkaaren hallinta tulee toteuttaa puhtaasti
kohteiden vilisilld viittauksilla — ei esimerkiksi aikaleiman kaltaisilla sekundéérisiné pi-
dettivien tietojen avulla.’® Viittaukset kertovat siis seka jirjestyksen ("Miti tietoja kiy-
tettiin lihteina tdmén tiedon tuottamisessa?”) etta ajallisen etdisyyden ("Kuinka vanhoja
tdman tiedon lahteet ovat?”).

‘ #0
~(uumumunn tl,ﬁ < ~(uuunmnnn

t2,0
t0,1\

to,2

V0 V1

Kuva 36: Esimerkki versiohistorian rakenteesta. v; ja vo edustavat muutoskokonaisuuksia
(esimerkiksi kaavan julkaistuja versioita, tyonaikaisia versioita tms.) joiden sisilld on eriteltyna
suunnitelman sisalt6a. Muutoskokonaisuuksien vilisen versioviittauksen lisaksi viittauksia
ylldpidetéén tietojen osalta.

On tirkeaa tehda ero itse muutoskokonaisuuksien seka niiden sisaltdmien tietojen versioi-
den vilille (kuva 36. Jokaiseen tietoon kohdistuvasta muutoksesta voidaan tehdid oma muu-
toskokonaisuus, mutta timéa on harvoin tarkoituksenmukaista. Sen sijaan muutoskokonai-
suuden tulisi sisaltda yksi mielekés suunnitelman sisaltoon kohdistuva muokkaus.®*

Elinkaaresta puhuttaessa tarkoitetaan aikavélia, jolloin sisalloltaan itsendiseksi kokonai-
suudeksi miellettava tietosisiltd syntyy (tuodaan osaksi prosessia) ja poistuu (joko irroit-

Tilanne vastaa karkeasti git --squash -tyyppistd muutosten yhdistdmista kansallisen rekisterin nako-
kulmasta.

%Kuten kuvasta 35 nihdain, jirjestys on aina yksikésitteinen saman lineaarisen polun sisalla: esimerkiksi
versio vp,3:n on oltava vanhempi kuin versio Ko mutta nuorempi kuin version K.

¥1sellaisen voisi muodostaa esimerkiksi suunnittelijan luonnostelema karkea ratkaisuvaihtoehto, joka sisil-
tai tietyn tavoitteen saavuttamiseksi tehtyja muutoksia tielinjaukseen, korttelin rakennusten sijaintiin ja
kaavamaarayksiin
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tamalla prosessista tai sulauttamalla osaksi muuta tietoa).

Tietokokonaisuuden itsendisyyden maédrittely ei ole yksiselitteista vaan tilanne- ja nako-
kulmasidonnaista. Tdmén vuoksi versionhallinnan tehtdvani on tallentaa muutokset muo-
dossa, joka sallii tarkastelun ja tyoskentelyn vaihtelevista perspektiiveista kasin.

Tyonkulku Téssd ehdotettu alustava tyonkulku pohjautuu ohjelmistotuotannon alalla
kéaytettyihin versionhallinnan kéytant6ihin, sekd aiempaan kaavoitustydstéd tehtyyn tut-
kimukseen. Sen kayttdonotto vaatii luonnollisesti yleistd toimintakulttuurin muutosta se-
ka tarvittavien rajapintojen kayttoonottoa.

Kaavaprosessin ensimmaéinen versio luodaan kerddmalld kansallisen rekisterin seka mui-
den lahtdtietoaineistojen ajantasaisista tiedoista kokoelma, jonka pohjalta kunta luo suun-
nitelman tietovarannon (repository) ja tallentavat ensimmaiisen version.

Toteutuksen on tarkoituksenmukaista noudattaa hajautettua mallia (kappale 2.2.1): sisal-
lontuotantoon osallistuvat toimijat peilaavat alkuperiisen tietovarannon itselleen (clone-
operaatio), ja tyoskentelevit ensisijaisesti niiden varassa. Tarpeellisissa kohdin prosessia
toimijat yhdistévit toistensa varannoista sisalt6d omaansa (pull-operaatio), tai vaihtoeh-
toisesti esittavit toiselle osapuolelle pyynnon oman sisalténsa yhdistdmisesta heidan va-
rantoonsa (push-operaatio).

Konkreettisia esimerkkeja ty6tavasta ovat esimerkiksi kunnan valvoma ja konsultin tuot-
tama kaavan valmisteluty6, tai saman kaavoitusorganisaation sisilld toimivan kaavoitta-
jan ja liikennesuunnittelijan yhteistyd.

Konsulttikaavoittajan kehittdessa suunnitelmaa kunnalta peilatussa tietovarannossa, voi
kunta seki seurata ettd ohjata tyota joustavasti, sekd yhdistda kaavavaiheita varten vii-
meisteltyja ja hyviksyttyji versioita omaan tietovarantoonsa (josta ne yhdistetdén kan-
salliseen rekisteriin).

Kaavoittajan ja litkennesuunnittelijan tydskentely voi tapahtua saman tietovarannon si-
salld kahdessa tai useammassa haarassa; kummallakin osapuolella on tilléin jatkuvasti
paivittyvi ajantasakuva suunnitelman sisallon kehittymisestid. Kumpikin osapuoli voi tél-
16in kommentoida (annotoimalla) toisen tyot4, seké kokeilla sen yhteensovitusta omaan
sisaltoonsa toisen osapuolen tyota hairitsematta.

Oikeus- ja vastuukysymykset Koska potentiaalinen osallisten joukko on hyvin laaja, ei
ylla kuvattu tyonkulku luonnollisesti toimisi, mikali kaikki tuotettu tieto olisi peilauksen
jalkeen avoimesti kenen tahansa tulkittavissa. Lisdksi oikeudellisten vastuukysymysten
ja suunnitteluetiikan vuoksi on olennaista, etta tehdyt muutokset suunnitelman sisélt66n
eiviit ole anonyymeja, vaan niitd edustaa aina jokin taho.

Vaihtelevat lukuoikeudet voidaan toteuttaa salaamalla muutoskokonaisuus kayttien tie-
tyn halutun kéyttajajoukon julkisia avaimia. Mikali tarvitaan hienostuneempaa jakoa, voi-
daan muutoskokonaisuuden sisalld olevia tietoja salata samalla menetelmaélla. Lopuksi itse
muutoskokonaisuus allekirjoitetaan sen tuottaneen tahon omalla avaimella.
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Tiedon tuottamiseen ja yhdistdmiseen tarvitaan sahkdinen allekirjoitus jolla tietoa tuotta-
nut taho ottaa vastuun sisallosta, sekd mekanismi jolla estetdédn toimijoita poistamasta va-
paasti toisten osapuolien allekirjoittamaa sisalto4 ilman erikseen myonnettyja oikeuksia.
Tietoa vastaanottava taho voi talloin varmistua seki siita, etta tieto on oikeasta lahteesta,
ettd siita etti sitd kasitellyt taho ei ole ylittanyt toimivaltuuksiaan.

Y14 kuvattu integraatio seka versiohallitun tiedon hyddyntdminen ja tuottaminen vaa-
tivat kaikilta osallisilta muutoksia seké toimintatapoihin etta tyokaluihin. T#ssa esitetyt
ratkaisut tekevit kuitenkin mahdolliseksi uuteen toimintamalliin siirtymisen asteittain.
Ratkaisut pohjautuvat vakiintuneeseen, laajalti kaytossa olevaan teknologiaan.

Kaavaprosesseissa késiteltavaa tietoa ei voida nykyisellddn rakenteistaa taysin, joten on
selvad, ettd versionhallinnan taytyy tukea ympéristod jossa merkittdva osa suunnittelu-
tiedosta on jaettu lukuisiin tiedostoihin. Tiedostopohjaiseen versionhallintaan soveltuva,
toimintavarma ja laajalti tuettu avoimen lihdekoodin ratkaisu on esimerkiksi Git®?, jonka
ohessa suositellaan kiytettivin tukea suurikokoisille tiedostoille®3.

Lahtokohtana on, etta kaikki prosessin lihtohetkelld saatavilla oleva rakenteinen tieto si-
sallytetdan kaavatietomalliin, joka tallennetaan yhteiseen tietovarantoon esimerkiksi xmL-
muodossa. Kyseinen tiedosto muodostaa rungon, johon viralliseen muotoon jalostuvaa
kaavan siséltoa tallennetaan.

Muu sisélté - joka tullee vield pitkdan koostumaan lukuista eri formaattien tiedostois-
ta — voidaan organisoida vield nykyaan yleisesti kdytossé olevien projektikansioiden ta-
paan, jotta tyonkulku muuttuu suunnittelijoiden ndkokulmasta mahdollisimman vahaisis-
sd méadrin. Jokainen versiohallittu muutoskokonaisuus vastaa tilloin projektikansion si-
saltod tietylla ajanhetkelld, ja suurin muutos nykyiseen on se, ettd paivamaarilla tai ver-
sioilla nimettyjen tiedostojen tallentamisen tai cMs/groupware-ohjelmistoihin versioiden
tallentamisen sijaan koko projektikansiosta tehddaan muokkausten jalkeen uusi muutos-
kokonaisuus versionhallintatyokalulla.

TUMA-tietomallin tuki versionhallinnalle Nyt kehitteilla olevan TUMA-osahank-
keen kaavatietomallissa kuvattua versionhallintarakennetta ei tilla hetkelld ole yleistetty
kattamaan kaavaméaardyksia tai muita sisaltod kuvaavia luokkia.

Tamaén selvityksen nidkokulmasta myos niiden sisillollisten muutoksen seuraaminen ver-
siohistorian kautta on perusteltua, ja tietorakenteiden seka toiminnallisuuden johdonmu-
kaistamiseksi versionhallinta tulisikin toteuttaa samalla mekanismilla luokan tyypista riip-
pumatta.

Tamén selvityksen tuottamisen aikana tarkastellussa TUMA-tietomallin luonnoksessa
tuma:Kaavakohde-luokalla on assosiaatio rak:KohteenMuutoshistoria-luokkaan, jonka
yksittaisten kohteiden elinkaaren aikaista versioiden muutosketjua ylldpidetdén. Erillista

“https://git-scm.com/
$3Esimerkiksi Git Large File Storage (https://git-1fs.github.com/)
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versiohistoriaa yllapidetdén lisaksi tuma:Kaavamuutos-luokan avulla, joka sisaltaa viit-
taukset uusiin, poistuviin ja muuttuviin kohteisiin, seké viittaukset [0, n],n > 0 vastaa-
vaan muutoskokonaisuuteen jotka se korvaa.

tuma:Kaavamuutos-luokka on hyo6dyllinen tarkasteltaessa muutoksen sisaltoa yksittaisen
suunnitelman objektien elinkaaren tasolla (milld valilla tietty objekti on ollut olemassa ja
miten sen sisalté on muuttunut). Suunnitteluprosessin kannalta on kuitenkin hyodyllista
pystya seuraamaan muutoksia myds yli yksittdisten kohteiden elinkaaren, esimerkiksi kun
kayttotarkoitukseltaan aiemmin yhtendinen alue jaetaan useammiksi kayttotarkoituksil-
taan erilaisiksi alueiksi.

Kaavakohteiden elinkaaren toteutus Kaavasuunnitelman sisallon tulisi yksikasittei-
sesti pystyd kuvaamaan sen osia koskevien muutosten rakenne sek jarjestyssuhde. Sisal-
16114 tarkoitetaan tassé tapauksessa padasiallisesti rakenteellista, tietomallissa kuvattujen
luokkien siséaltamia kohteita.

Jotta yksittdisen kohteen muuttumista voidaan seurata, tulee silld olla perustamisesta 1&h-
tien pysyvisti voimassa oleva uniikki tunniste jolla se voidaan identifioida. Tunnisteen
tulee olla kansallisesti uniikki, toisin sanoen yhdenk&én kaavasuunnitelman versiosta ei
tule 16ytya kohteita samalla tunnisteella. Sama ehto voidaan tayttdd myds siten, ettd tun-
nisteet ovat uniikkeja kaavaprosessin sisélla (toimijoiden kesken), ja kansalliselle tasolle
vietiessi ne esiintyvit ainoastaan kaavaprosessin mairittimissi nimiavaruudessa.34

Jokainen kohteen yksittdinen versio (instanssi) tarvitsee versiokohtaisten pysyvan tunnis-
teen, seka [0, n],n > 0 viittausta johonkin aiemmin olemassa olleeseen versioon. Versio-
tunniste toimii avaimena tietyn kohteen spesifille versiolle, kohteen oma tunniste vuoros-
taan kaikille versioille lapi sen elinkaaren.

Versionhallinnan tulee olla toteutettu kohdeagnostisesti: kaikkien suunnitelman ydinsi-
salt66n kuuluvien kohteiden — minimissdén spatiaalisten (kuten alueiden) ja semanttisten
(kuten kaavamaaraysten) — muutoksia tulee pystyd seuraamaan samalla mekanismilla.

Kohdeinstanssi, jolla on useita viittauksia edelténeisiin kohteisiin, kuvastaa muutosta jossa
useampi kohde on yhdistetty yhdeksi. Jossain tapauksissa useampi instanssi viittaa samaan
edeltijain: tima vuorostaan vastaa tilannetta, jossa yksi kohde on jaettu useaan osaan.

Koska jokainen kaavasuunnitelman tallennettu versio on joukko kohteisiin kohdistuvia
muutoksia (muutoskokonaisuus), joidenkin kohteiden viittaukset voivat osoittaa myds
edeltavia versiota aiempiin muutoskokonaisuuksiin. Suunnitelman jokaiseen versioon tal-
lennetaan siis ainoastaan delta (kts. luku 2.2).

Jatkotutkimusta tarvitaan sen maarittamiseksi, sallitaanko muutoskokonaisuuksissa tek-
nisell4 tasolla taysin uusien kohteiden luominen tai olemassaolevien poistaminen. Mikali
néma operaatiot sallitaan, uudet kohdeinstanssit tunnistetaan esimerkiksi siit4, etta ne ei-
vat sisilla joko yhtakédén viitettd edeltaviin kohteisiin.

84Kaavoissa K1 ja K> voi kummassakin olla uniikki kohde samalla tunnisteella 48b6b9a4-184e-11ea-
8d71-362b9e155667, mutta kyseistd kohdetta kdytetddn aina vain kaavaan liitettynd, esimerkiksi
k_1:48b6b9a4-184e-11ea-8d71-362b9e155667, jolloin sekaannusta ei synny.
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Vaihtoehtoisesti suunnitelmaan voidaan aina sisallyttdd pysyva null-kohde (aina olemas-
saoleva kohde jonka kanssa ei voi vuorovaikuttaa suoraan eiki niin ollen my6skéan pois-
taa sitd), johon juuri luodut kohdeinstanssit viittaavat. Null-kohde voidaan ajatella yksin-
kertaistettuna "muistitauluksi”, jota kaytetdan viittausten kanssa apuna luotujen ja pois-
tettujen kohteiden kirjanpitoon versioiden valilla.

Null-kohteen tarve on ilmeisempi kohdetta poistettaessa, silld poistamisoperaation jalkeen
tallennetussa versiossa kyseista kohdetta ei end ole, ja tieto sen poistosta pitdisi hakea
vertaamalla kyseisen version siséltod edeltdneeseen.

Koska tieto poistamisesta halutaan saada siséllytettyd my6s versioon, jossa kyseistd koh-
detta ei endi ole, voidaan kyseisesta versiosta tarkistaa null-kohteesta 16ytyvat viittaukset
edellisiin versioihin ja saada tieto niiden poistosta néin selville.

Talld metodilla toteutettuna jokaisen kohteen elinkaari muodostuu null-kohteesta lihte-
vaksi ja sithen paattyviaksi silmukaksi.

Tekninen toteutustapa tiytyy valita sen perusteella, mikd topologinen rakenne on syn-
tyvien versiohistorioita edustavien graafien rakenteen osalta tehokkain toteutettava, ja
siséltod koskevan analyysin luontevimmalla tavalla.

Jotta kohteiden yhdistdminen, jakaminen ja niiden olemuksen muokkaaminen palvelevat
suunnittelun tarpeita, ja jotta suunnittelussa syntyva versiohistoria on tulkittavissa joh-
donmukaisena ja selkedna polkuna, tdytyy niiden kaytolle asettaa joitakin rajoitteita.

Kohdeinstanssin taytyy esimerkiksi aina viitata loogiselta kayttotarkoitukseltaan saman-
kaltaiseen edeltdvidén instanssiin. Tdmaé johtuu siité, ettd edeltavissa suosituksissa kuva-
tun jaon (semanttiset ja spatiaaliset tyypit) vuoksi jonkin kaavan kohteen muuttuminen
esimerkiksi tavoitetta kuvaavasta tekstistd kyseisen tavoitteen mukaiseksi alueeksi tekee
suunnitelman sisallon kehittymisen seuraamisesta haastavaa. Semanttisesti johdonmukai-
nen tapa toteuttaa kyseinen muutos olisi kytkei tavoite joko uuteen luotavaan tai muu-
tettavaan alueeseen.

Tietyn kohdetyypin instanssien vilisid viittauksia voidaan yllapitad automaattisesti, kun
suunnittelussa suoritetaan seuraavia operaatioita:

1. instanssin sijaintia, muotoa tai muita attribuutteja muokataan (esimerkiksi aluetyyp-
pi): talloin uniikki pysyva tunniste sidilyy samana,

2. kun instanssi luodaan tietty4 versiota varten: syntyy viite null-kohteeseen,

3. kun vihintdan kaksi kohdetta yhdistetdén: syntyvalle uudelle kohteelle luodaan uusi
pysyva tunniste ja sen versioviittaus kohdistetaan kaikkiin edeltdjiin, sekd

4. kun kohde jaetaan kahteen tai useampaan uuteen kohteeseen: syntyville uusille
kohteille luodaan pysyvit tunnisteet ja versioviittaukset kohdistetaan alkuperiiseen
kohteeseen.

tddn seuraamaan oikeusvaikutusten muutosta tietylla alueella, se voidaan toteuttaa ilman
kohteiden vilisia viittauksia tarkastelemalla, mitka toisen version kohteet leikkaavat ky-
seisen alueen kanssa.
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Kuva 37: Esimerkki kahden suunnitelman version kohteiden vélisisté viittauksista. Selkeyden vuoksi
on esitetty ainoastaan aluekohteet, ei alueisiin kohdistuvien huomioiden tai kaavaméirayksien
viittauksia.

Kohteiden valisten viittausten seurannalla vuorostaan mahdollistetaan esimerkiksi tietty-
jen toimintojen kehittymisen seuraaminen versioiden vililla. Kaavassa voi esimerkiksi olla
tavoitteena sijoittaa alueelle paivakoti, ja tdta varten luodaan kolme rinnakkaista ratkai-
suehdotusta joiden vaikutuksia arvioidaan ja verrataan keskenian. Kaikkien versioiden
kohdalla on olennaista kyeta tunnistamaan, ettd kussakin ratkaisussa eri paikassa sijaitse-
va paivikoti on semanttisesti sama kohde ja vastaa samaan suunnittelun paamaaraan.

Kuten kuvan 37 esimerkistd voidaan paatelld, tyon aikana tehtavin kohteiden jakamisen,
yhdistamisen, poistamisen ja luomisen kautta viittaukset voivat muodostua tyotavoista
riippuen millaisiksi tahansa.

Suunnittelun siséllon kehittymista kuvaava ketju voi katketa esimerkiksi tilanteessa, jossa
suunnittelija poistaa tyonaikaisesta versiosta jokaisen kohteen, ja luo tilalle uudet.

Ongelmaa voidaan koittaa vaistad sallimalla muokkausoperaatioiksi ainoastaan kohteiden
yhdistdminen ja jakaminen, jolloin kohteen poistaminen tapahtuu sulauttamalla se toiseen
olemassaolevaan kohteeseen ja uuden luominen jakamalla olemassaoleva kohde. Ehdotet-
tu ratkaisu ei kuitenkaan estd merkityssisallon havittimista kohteita yhdistamalla.

Siin& missé edella kuvattiin keinoja kohteiden muutosketjun mahdollisimman katkeamat-
tomalle seurannalle, kohteita kisittelevan kayttajan tyon kannalta merkitsevdd on vain
muokkauksen intuitiivisuus ja johdonmukaisuus. Toteutukseen ei ole saatavilla yksinker-
taista valmista ratkaisua, ja se vaatiikin panostuksia mahdolliseen ty6kalukehitykseen se-
ki UX-suunnitteluun.®s

Edelld kuvattujen haasteiden lisdksi kohdetyypin muokkausta koskevat operaatiot muut-
tuvat hieman monimutkaisemmiksi, kun otetaan huomioon spatiaalisten ja kuvailevien
kohteiden valinen linkki. Muokattaessa toisen tyypin kohteita (esim. alueita), taytyy huo-
mioida my0s niihin viittaavien kohteiden (esim. méérdysten) merkityksen muuttuminen
operaation seurauksena.

8engl. User eXperience; sis. kayttoliittymasuunnittelun lisaksi kayttajavuorovaikutuksen suunnittelua.
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Esimerkkini voidaan kayttai tilannetta, jossa suunnittelija jakaa kaavamaaraykselld va-
rustetun Y-alueekohteen AK- ja VP-aluekohteisiin. Talloin toteutuksesta riippuen kaava-
madrdyksen linkki joko katkeaa, tai se kopioidaan sellaisenaan uusiin kohteisiin — kum-
massakin tapauksessa suunnittelijan tdytyy huomioida syntynyt muutos kokonaisuutena,
ei vain puhtaasti alueisiin tai kuvailevaan aineistoon kohdistuvana asiana.

Asiaan voidaan jossain mairin puuttua automaation (muutoksille asetettavien tarkistus-
lippujen tai visuaalisten vihjeiden avulla) kautta. Tyénkulun ohjaukseen voidaan vaikuttaa
erityisesti tapauksessa, jossa spatiaalisia kohteita kuvaileva sisalt6 on rakenteista. Téll6in
voidaan huomioida ja nostaa automaattisesti esiin myos esimerkiksi aluekohteen tyypin
suhteen ristiriidassa oleva maarays- tai kuvaileva sisalto.
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6 Saadokset ja yhteenveto

Taman selvityksen puitteissa tehty seka sita edeltava tutkimus (kappaleet 1.3.3; 3.2; Rin-
kinen, 2017; Sitowise, 2019; Taskinen, 2019a) kuvaavat melko yhteniisesti tarvetta maan-
kayton suunnittelujarjestelman uudistamiseen.

Onnistuakseen uudistuksen taytyy vastata kahteen jirjestelmatuotannon alalla keskeiseen
kysymykseen onnistuneesti: "Vastaako uudistus oikeisiin tarpeisiin?”, seka "Vastaako uu-
distus tarpeisiin oikealla tavalla?”.

Alla on luonnosteltu 11.10.2019 julkaistuihin pykéldluonnoksiin liittyvid ehdotuksia, joi-
den tavoitteena on varmistaa, ettd tietomallimuotoisen kaavasisallon kaytto vakiintuu
osaksi maankédyton suunnittelun tulevaa tilaa:

§ Kaikella kaavasuunnittelussa kaytetylla tiedolla tulee olla uniikki, kaikkien
toimijoiden jakama elinkaaren aikainen tunniste.

§ Suunnitteluun osallistuvien toimijoiden tulee siirtdid tietoa vain yhteisten
avoimien rajapintojen kautta.
Ensisijaisesti velvoite koskee kansallisen rekisterin kanssa vuorovaikutusta, silld
olennaisinta on kansallisesti keskitetyn tiedon saatavuus yhteismitallisessa avoimes-
sa muodossa. Optimaalisessa tilanteessa samaa rajapintaratkaisua hyodyntavat kui-
tenkin keskendin myos kaikki toimijat (ml. osalliset rajapintaa hy6dyntévien vuo-
rovaikutustyokalujen kautta).
Rajapintojen tulee velvoittaa, etta siirtyvissi aineistossa on tieto sen tuottajasta, lah-
teestd, idstd, varmuusasteesta, kayttooikeuksista sekd suhteesta muuhun prosessin
tietoon.
Saados velvoittaa suoraan viranomaisia sekd muita osapuolia, jotka osallistuvat itse
kaavasisillon tuottamiseen ja arviointiin. Muiden osallisten kohdalla viranomaisten
velvollisuutena on vieda tieto (esimerkiksi kansalaisten mielipiteet) osaksi rakenteis-
ta tietomallisiséltoa. Téhan liittyy velvoite tietomallisisallon oikeudellisen validoin-
nin toteuttamisesta (kdyttdoikeudet) siten, ettd mm. yksityisyydensuoja toteutuu ny-
kyista prosessia vastaavasti.

§ Virallisen lainvoiman saa kaavatietomallin sisilté (ei spesifi esitystapa).
Lainvoimaa ei tulisi antaa tietosiséllolle jota ei ole tarkastettu tai ymmarretty. Ta-
min vuoksi tulee siAtda minimimiiri vakioituja nikokulmia®® tietomallin sisaltéon,
joiden avulla suunnitelmasta muodostetaan mahdollisimman kattava ja vinoumista
vapaa kuva.??

§ Kaava astuu voimaan sen siirtyessi osaksi kansallista rekisterid. Yhden kun-
nan alueelle sijoittuvalla kaavalla voi olla merkitystd muiden alueiden suunnitteluun
tai muihin prosesseihin. Ajantasaisen lainvoimaisen tiedon tulee talloin olla saata-
villa yhdesta auktorisoidusta lahteest jonka sisdltdma tieto on muodoltaan ja var-
muusasteeltaan yhdenmukaista.

8Nakokulmat voivat olla karttaesitysten lisiksi leikkauksia, kolmiulotteisia projektioita, kaaviokuvia, taulu-
koita, diagrammeja, reaaliaikaisia VR-ndkymia, simulaatioita jne.

87Vakioitujen esitystapojen maarittelyn tulee pohjautua monialaiseen tiedon visualisoinnin, kiyttoliittyma-
suunnittelun ja kognitiotieteiden tutkimukseen, ei alan vakiintuneisiin konventioihin.
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6.1 Yhteenveto

Tassé selvityksessd on kuvailtu rakenteiseen kaavatietoon liittyvéin versionhallinnan ja
validoinnin eri ulottuvuuksia, ja luonnosteltu niihin liittyvia ratkaisuehdotuksia. Tass4
selvityksen lopuksi painotetaan, ettd kuvailtuja ratkaisuja tai suosituksia ei tule tulkita to-
teuttamiskelpoisiksi sellaisinaan, vaan jokaisen osalla on tarpeen tehdi systeeminen tar-
kastelu yhteensopivuudesta uudistuvan jérjestelman muiden osien kanssa.

Osittain teknisesta luonteesta huolimatta selvityksen nakokulma on holistinen, ja kaik-
ki annetut ratkaisuehdotukset on tarkoitettu edesauttamaan laadultaan korkeatasoisen ja
tarkoituksenmukaisen maankaytén suunnittelujarjestelmén kehittamista.

Sanasto
INSPIRE engl. Infrastructure for Spatial Information in the Euro-
pean Community, Euroopan yhteinen paikkatietoinfra-
struktuuri. 42, 46, 49, 52
NosoqL engl. Not only sgr; joukko tietokantaratkaisuja, jotka ei-
vit pohjaudu perinteiseen relaatiomalliin. 19-21
ACID engl. Atomicity, Consistency, Isolation, Durability; ehtoja,

jotka tayttavi tietokanta huolehtii séilytettdvin tiedon ja
sen kasittelyn johdonmukaisuudesta (suoritusnopeuden
kustannuksella). 19, 20, 29

CMsS engl. Content Management System; ohjelmisto, jonka teh-
tdvana on tukea yhden tai useamman kayttijan yhteises-
ti késittelemén tiedon hallintaa. 23, 39, 50, 74

csv engl. Comma Separated Value, yksinkertainen tapa tallen-
taa taulukkoja tai listoja ihmisluettavaan muotoon siten,
ettd sarakkeet erotetaan pilkulla (tai puolipilkulla). 21

GIS engl. Geographic Information System, jarjestelma paikka-
tietosisallon tallentamiseen ja kasittelyyn. 37, 39, 57

GML engl. Geography Markup Language, xML-muotoinen kieli
paikkatiedon kuvaamiseen. 40, 44, 45, 62

JSON engl. JavaScript Object Notation; xmL-kielen kanssa kil-

paileva kevyt, yksinkertainen ja ihmisluettava avoin for-
maatti. Soveltuu hyvin avain-arvo-parien seka ohjelmis-
toissa sisdisesti kdytettavien tietorakenteiden siirtoon. 21

MAL-SOpimus Valtion ja kaupunkiseutujen vilinen sopimus yhdyskun-
tarakenteen ohjaukseen sekd maankayton, asumisen ja
lilkenteen yhteensovittamiseen. 56

MRL Maankéytt6- ja rakennuslaki. 5, 6, 46, 49, 50, 60
0GC engl. Open Geospatial Consortium. 69
OWL engl. Web Ontology Language; ryhma tiedon sisallon ku-

vailukielia. 34, 44, 68

80(86)


mailto:consult@otso.dev
tel:+358505449174

OTSO.pEV
consult@otso.dev
+358 50 544 9174

SELVITYS
Paivitty 18. joulukuuta 2019

PDF

RDF/XML

REST

SOAP
SQL

SSO
UML

WFS
WMS
WMTS

XML

XSD

annotointi

asynkroninen

attribuutti

eksplisiittinen tieto

formaali

engl. Portable Document Format; nykyaidn 1so-
standardoitu tiedostoformaatti, joka tukee muotoil-
lun tekstin lisdksi laajakirjoisen tiedon upottamista
dokumentteihin. 11, 38, 39

xXML-muotoinen esitys metadatan kuvaukseen kiaytet-
taviastd RDF (engl. Resource Description Framework)
-kuvauskielesta. 64, 65, 68

engl. Representational state transfer; rajapintaratkaisu.
21, 44

engl. Simple Object Access Protocol. 21, 32, 39

engl. Structured Query Language, standardoitu kieli relaa-
tiotietokantojen kayttoon. Kieli on niin yleinen, etta re-
laatiokantoja kutsutaan tyypillisesti sQL-tietokannoiksi.
18, 21, 32

engl. Single Sign-On. 32, 37, 44, 46, 53

engl. Unified Modeling Language; yleinen ohjelmistojar-
jestelmien suunnitteluun kéytettava formaali kieli. 17, 18,
20, 43

engl. Web Feature Service; rajapintaratkaisu mm. vekto-
rimuotoisen paikkatiedon toimittamiseen. 21, 37, 44
engl. Web Map Service; rajapintaratkaisu rasterikarttojen
toimittamiseen vapaasti rajatussa muodossa. 37, 44
engl. Web Map Tile Service; rajapintaratkaisu rasterikart-
tojen toimittamiseen lohkoihin jaettuna. 44

engl. Extensible Markup Language; 1so-standardoitu ih-
misluettava rakenteisen tiedon kuvauskieli joka on
laajennettavissa erilaisiin kayttotapauksiin. 18, 21, 22,
32-34, 39, 41, 44, 45, 53, 54, 66-68, 74

engl. xmML Schema Definition; xmL-kieleen pohjautuva
kieli, jota kdytetadn xML-dokumenttien skeemojen maa-
rittelyyn. 21, 31, 40, 43, 44, 66

Aineiston sisallon kuvailua, tyypillisesti dokumentti-,
kartta- tai kuva-aineistoon upotettavien sanallisten huo-
mioiden tai metatiedon avulla. 11, 34, 65

Ajallisesti toisesta osapuolesta riippumaton. 25, 27
Luokan, olion tai muun kohteen vaihtuvia ominaisuuksia
kuvaava arvo. 17, 20, 22, 25, 30, 38, 42, 46

Kielelld tai muulla tavalla (esim. puhe, kaavio) esitetty
tieto, jota voidaan siirtd4 ja tallentaa. Finto tietotermit.

14

Muodollinen; jonkin sovittujen sddntdjen avulla tdismal-
listetty. 7, 34
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GeoJsoN jsoN-formaattiin pohjautuva laajennos, joka on suunni-

teltu paikkatiedon tallentamiseen. 25, 26

hiljainen tieto Subjektiivista, intuitiivista ja sanallistamatonta koke-
muksen kautta kertynytti tietoa jota on vaikeaa tai mah-
dotonta muuttaa eksplisiittiseksi tiedoksi. Finto tietoter-
mit. 16

implisiittinen tieto  Julkilausumaton mutta asiayhteydesta paateltidva tieto.
Tieteen termipankki. 14

inferenssi Uusien faktojen péaittely jo todennetuista tai uusien olet-
tamusten johteminen aiemmista olettamuksista paattely-
saantdjen avulla. Tieteen termipankki. 14

metatieto Tiedon sisaltoa, rakennetta tai muita ominaisuuksia ku-
vailevaa tietoa. 34

prosessimuisti Henkil6riippumaton kuvaus esimerkiksi suunnittelupro-
sessissa tehdyisté toimista eksplisiittisessd muodossa. 12

rakenteeton tieto Tietosisalto jota ei ole tallennettu sen sisdllon merkitys-
td johdonmukaisesti kuvaavalla rakenteella. Termin ylei-
nen médritelma (engl. unstructured data) ei ole ongelma-
ton, tissi selvityksessa rakenteettomaksi tiedoksi laske-
taan sekd analoginen ettid digitaalinen tieto jonka mer-
kitysta ei voida tulkita ilman ihmisté tai heuristiikkaa.
Finto tietotermit. 11

semantiikka Tamaén selvityksen puitteissa semantiikalla tarkoitetaan
jonkin tietokokonaisuuden sisdltimai merkityssisaltoa
joko ihmis- tai koneluettavassa muodossa. 14

serialisointi Tietosisdllon muuntaminen muotoon, jossa kaikki sisil-
to on yksiulotteisessa muodossa perikkéin (esim. teksti-
tiedosto, jolla on alku ja loppu, ja jokaiselle kirjaimelle
voidaan maarittii etdisyys alusta tai lopusta laskien). 22

skeema ontologinen, semanttinen ja/tai rakenteellinen kehys in-
formaation tallentamiseen ja tulkintaan. 18, 29

tietomalli Tiettyyn ontologiaan pohjautuva formaali malli tai “ke-
hys”, jonka rakenteen mukaiseksi tulkittua tietoa voi-
daan tallentaa ja kasitelld koneluettavassa muodossa.

5-7, 17, 18, 20, 33, 35, 37, 39, 40, 42, 43, 45, 46, 49-53
56—58
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tiiviste Halutusta sisallosta laskettu médramittainen luku, jon-

ka arvo on aina identtinen samalle syétteelle. Tiivisteen
arvoa voidaan kayttda varmistamaan esimerkiksi, ovat-
ko kaksi suurikokoista tietojoukkoa identtisig, tai onko
jokin tieto muuttunut edellisen tiivisteen laskennan jal-
keen. 26, 27, 33, 54

TUMA Tulevaisuuden Maankayttopédidtokset -osahanke. 53, 71,
74
tyonkulku engl. workflow; suhteellisen samankaltaisena toistuva

tyomenetelmi joka voidaan kuvata esimerkiksi proses-
sikaavion muotoon. 12, 28, 29, 31, 52

versionhallinta Tiedon muutoksien hallinta yhteisen viittausketjun
kautta, ts. perdttdisia versioita ei tunnisteta esimerkik-
si ainoastaan paivayksen, vaan versiosta toiseen tehdyn
viittauksen avulla. 5-7, 12, 20, 22—30, 33, 35, 37, 39—41,

43, 45, 46, 51, 53, 56, 58
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