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THVISTELMA

Taméa opinnaytety6 kasittelee asiakkuudenhallinnan tehostamista tekstiviesti-
palvelun avulla. Sairaaloiden toimenpideaikoja muutetaan ja peruutetaan
suhteettoman paljon. Tavoitteena on saastda tyontekijoiden aikaa ja Siten tehostaa
yhteiskunnan varojen kaytt6a nostamalla sairaalan kéyttoastetta

Tyo alkaa sairaalan gjanvarausprosessin selvittadmisella. Kun se tunnetaan hyvin,
voidaan myos pyrkia sen tehostamiseen. Prosessi kéydaan 1api Péijat-Hameen
keskussairaalan paivakirurgian yksikon jononhoitajan kanssa ja sen eteneminen
dokumentoidaan.

Tyon teoriaosa keskittyy tutkimaan erilaisia keinoja lahettéa ja vastaanottaa
tekgtiviesteja ohjelmallisesti. Tutkimuksen tarkoituksena on saada riittavét tiedot
sopivimman keinon valintaan. Tekstiviestiliikenne on mahdollista toteuttaa
kahdellatavalla: joko kayttamalla GSM-laitettata kytkeytya tekstiviesti-
keskukseen niiden tarjoamien rajapintojen kautta.

Tekstiviestin valityksen liséksi on pohdittu, miten voidaan asettaa useita
palveluita saman puhelinnumeron taakse: miten voidaan tunnistaa, mitk& viestit
kuuluvat millekin palvelulle.

Tutkimusosion jalkeen on kuvattu palvelun toteutus. Palvelu on kuvattu
rakenteellisesti seka toiminnallisesti UML-kaavioiden avulla

Tyo6n tuloksena luodaan tekstiviestipalvelu, joka onnistuu vastaamaan sille
asetettuihin tavoitteisiin. Jononhoitajan aikaa sééstyy, kun asiakkaiden kanssa
kommunikointiin kulutetaan véhemman aikaa.

Asiasanat: tekgtiviestipalvelu, tekstiviestirgjapinnat, asiakkuudenhallinta,
jonotuspavelu
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ABSTRACT

This thesis deals with making client management more efficient by utilizing SMS
services. It is not uncommon to reschedule or cancel appointment timesin
hospitals. The goal was to save employees time and public funds by improving the
utilization rate of the hospital.

The work began by studying the operation model in client management. The
process was discussed and documented with the nurse who manages the client
gueue in the Péijat-Hame Central Hospital

The theory part of the thesis examines different methods of sending and receiving
SMS messages from the software point of view. The purpose was to gain enough
information about different technologiesto be able to decide which offers the best
approach to current situation. SMS traffic can be implemented with either a GSM
deviceor by utilizing an SMS center over its interface.

In addition to sending and receiving SM S messages, the possibility to establish
multiple services on one phone number was investigated, in other words, how it is
possibleto tell from an SMS message what service it was meant for.

In the empirical part, the implementation of the service is described. The structure
and functionality of the service isillustrated with the help of UML charts.

The product of the thesisis a SM S service which fulfills the expectations set to it.
The time of the client queue managing nurse is saved, because communication
with clients takes less of her time.

Key words. SMS service, SMS interfaces, customer management, queuing service
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LYHENTEET JA TERMIT

Lyhenne/ Termi Selitys
Apache WWW-palvelinohjelmisto
ASCII Y leisesti kaytetty merkisto, jossa on 256 erilaista

merkkia (American Standard Code for Information
Interchange)

AT-komennot

tunnettu myos nimella Hayes-komennot, kdytetaan
modeemien ja GSM-modeemien hallinnointiin
(ATtention)

Cgi-ohjelma Ohjelma, jonka www-palvelin suorittaa

HTTP(S) HyperText Transfer Protocol (over Ssl)- Tiedonsiirtoon,
etenkin HTML-dokumenttien, ké&ytetty protokolla

Javascript Skriptikieli, jolla voidaan tukea www-sivujen
toiminnallisuutta, skriptien suoritus tapahtuu
asiakaskoneella (yleensd www-selaimessa)

Kuvauskieli Kieli, jonka avulla mé&ritel|é&n dokumenttien ja
esimerkiksi web-kayttoliittymien ulkoasu

MySQL Avoimen |dhdekoodin tietokantamoottori

PHP Hypertext PreProcessor - www-ohjelmointiin kaytetty
ohjelmointikieli, jonka tulkinta ja suoritus tapahtuu
www-palvelimella

Python Korkean tason ohjelmointikieli, jolla voidaan myos
tuottaa www-palveluita

SME Tekstiviestikeskusten rajapintoja hyddyntava sovellus
(Short Message Entity)

SMS Short Message Service - Tekstiviesti

SMSC Tekstiviestikeskus (SMS Center)




World Wide Web - Maailmanlagjuinen tietoverkko, joka
sisdltéa lukemattoman méaran dokumentteja, jotka
sijaitsevat www-palvelimilla. Dokumentit siirretdan
palvelimilta asiakkaille néhtaviksi HT TP-protokollaa
kayttamalla

XHTML

HTML versiosta 4 edelleenkehitetty jatarkemmin

esittédmismuoto www-selaimessa




1 JOHDANTO

Jokainen kayttaméton toimenpideaika aiheuttaa sairaaloille ja yhteiskunnalle
huomattavia lisékustannuksia. Paijat-Hameen keskussairaalan péivakirurgian
osastolla noin joka kolmas asiakas haluaa siirtéa hanelle annettua toimenpideaikaa
jasamatrendi on ndhtavissa myos muilla osastoilla ja sairaaloissa. Korkeiden
kustannusten liséksi toimenpideaikojen tehoton hyodyntaminen johtaa siihen, etta
toimenpidejonot eivét lyhene, vaikka kapasiteettia niiden lyhentamiseen olisi.

Quickclic Finland Oy on toiminut terveydenhuollon asiakaspalvelun
tehostamisessa jo vuodesta 2003. Ensimmaiset pavelut liittyivét hammashuollon
gjanvarauksen tehostamiseen. Quickclic Finland Oy on pieni yritys, jossa
omistajan lisdksi tydskenteli 4 henkilo& 1 myyjana ja innovaattorina seka 3
kehittdjana. Vuonna 2006 lokakuussa TietoEnator Oyj osti Quickclic Finland
Oy:n terveydenhuollon liiketoiminnan sek& henkil6kunnan ja muodogti siitd oman

yksikdn Healthcare & Welfare -divisioonaan.

Hoitoprosessi paivakirurgiassa ja sairaaloissa eroaa hammashuollon prosessista
niin paljon, ettel hammashuollon k&yttoon luotuja tyokaluja voida kéyttaa
suoraan. Asiakashallintaa tulee tehostaa jo olemassaolevan prosessin pohjalta
kokonaisprosessia tehostamalla ja tarvittaessa muuttamalla. Jononhallintaa alettiin
tehostaa sosiaali- ja terveysministerion tuella yhteistydssa Paijat-Hameen
keskussairaalan seka Teknillisen Korkeakoulun kanssa; Quickclic Finland Oy
tuotti palvelun PHKS:n kanssa ja Teknillisen Korkeakoulun tutkija selvitti, miten

se vaikutti sairaalan toimintaan.

Projektin tavoitteena on nostaa leikkaussalien kayttbastetta ja samalla sdastda
jononhoitgjan aikaa tuottavaan tyohon. Prosessin tueksi kehitetdan palvelu, jonka
avulla pyritédn muuttamaan kiirekutsumenettelyd. Quickclic Finland Oy:n
aikaisempien kokemusten perusteella tekstiviestipalveluiden avulla voidaan
tehostaa asiakkuudenhallintaa, joten ongelmaa |dhestytdan ensin tekstiviesti-
palvelun kautta. Palvelun k&yttéonotto vaatii myos muutoksia nykyiseen
toimintamalliin, joten asiakkailta tiedustellaan halukkuutta olla tekstiviesti-
palvelun piirissa jo poliklinikalla asiakasta jonoon lisdttéaessa



Aiemmin toteutetut ja hyvaks havaitut palvelut on toteutettu www-sovelluksina,
javastaava ratkaisu soveltuu myds tahan tilanteeseen sen yllapidettéavyyden ja
helpon asennettavuuden vuoksi. Kaytossa on www-palvelin, jolla toimii Apache-
web palvelin PHP 4 -tuella sekd MySQL -tietokantamoottori.

Taman tyon luvussa 2 késitell8an erikoissairaanhoitoa toimintaympéristona ja
kuvataan erikoissairaanhoidon ajanvarausprosessi. Luvussa 3 esitelldan palvelun
madrittely ja suunnittelu seka perehdytaén erilaisiin tapoihin [8hettéa ja
vastaanottaa tekstiviesteja ohjelmallisesti. Luvussa 4 on esitelty palvelun toteutus
Jakuvattu ratkaisut, joihin p&adyttiin méaarittelyn ja suunnittelun pohjalta.

Y hteenveto tyosté on luvussa 5.



2 TOIMINTAYMARISTO
2.1 Erikoissairaanhoidon ajanvarausprosessi

Erikoissairaanhoidossa gjanvarausprosessi alkaa yleensi jo terveyskeskuksessa.
Prosessin eteneminen on kuvattu kuviossa 1. Prosessi alkaa, kun asiakas kéy
|a8karill, jokatoteaa jatkohoidon tarpeen. Usein jatkohoitoon joudutaan
jonottamaan, kiireellisyysluokasta riippuen, pitkiakin aikoja. Tallainen jatkohoito
on esimerkiksi kirurginen toimenpide seka siihen liittyvét laboratorio- ja muut
poliklinikkakaynnit. Jatkohoidon tarpeen toteamisen jalkeen 188kéari kirjoittaa
asiakkaalle 18hetteen jatkohoitoon.

L 8hetteen saatuaan asiakkaalle mééritell&an tarvittavat jatkotutkimukset
alkuperaisen tutkimuksen ja diagnoosin perusteella. Kun toimenpide on paétetty,
péésee asiakas toimenpidejonoon. Tarvittaessa asiakas kdy vield polikinikalla
vastaanotolla diagnoosin tarkentamiseksi.

( Terveyskeskuskavnti 7 [ Ei tarvetta jatkotaimenpiteille ]
exit/ Tutkimukset suoritettu
{ ] )

Lahete
Tarvittaessa ]
Palikinikkavastaanotto

|[ Hoidonwaraus _\I
Pre-operativiset kéynnik

h:lomsiakas lis&k33n jonu:u:unjl
Tarvittaessa ]

( Ajanvaraus \I Cperaatio .
I\do,l'nsiakas 5aa toimenpideajanjl

KUVIO 1. Ajanvarausprosessi erikoissairaanhoidossa



Toimenpidejonossa olevalle asiakkaall e tehdéén varsinainen hoidonvaraus, kun
toimenpiteelle voidaan méaritella tarkka aika. Toimenpideajan varauksen
yhteydessa varataan my0s pre-operatiiviset kaynnit, joissa asiakasta valmistellaan
toimenpiteeseen ja suoritetaan vaaditut esitutkimukset. Viimelsend paastéan itse
toimenpiteeseen, joka suoritetaan sille varattuna ajankohtana.

Kukin asiakkaan ajanvarauksista vaatii sairaalan sisdisia aikojen jaresurssien
varauksia. Mikdli asiakkaan aika perutaan, merkitéén ensin gjat vapaiks
gjanvarauskalenteteihin ja peruutetaan laitteiden varaukset. Taméan jalkeen
pyritéan etsimaén uusi asiakas toimenpiteineen vapautuneelle gjalle soittamalla
jonossaoleville asiakkaille, joillakaynti poliklinikalla on ajankohtainen. Kun
sopiva asiakas |0ydetaén, varataan ajat kalentereista uudelle asiakkaalle ja tehdéan
tarvittavien resurssien varaukset. Mikéli asiakasta el 10ydetd, jdavat resurssit
kéayttamétta ja sairaalan kayttdaste laskee.

Uuden asiakkaan 16ytdminen on usein aikaa vaativa prosess ja sitoo yhden
hoitohenkilon puhelimeen. Puhelut ovat usein pitkia, koska asiakkaan tulee
paéttda, voiko tulla peruutetulle gjalle ja olla tarvittaessa pois toista ja niin
edelleen. Varsinkin kun peruutus tapahtuu lahel1& toimenpiteen g ankohtaa, el
uutta asiakasta useinkaan ehdité 16ytda. Asiakkaiden 10ytymisté on pyritty
helpottamaan siten, etté poliklinikalla asiakkailta tiedustellaan heidén
kiinnostustaan Iahted toimenpiteeseen lyhyella varoitusajalla ja samalla
mahdollisesti pésta toimenpiteeseen lyhyemmassa gjassa. Vaikka osa asiakkaista
onkin ennalta méaritelty “kiireldhtijoiksi”, el voida aina olettaa, etté hek&an voivat
tulla mille tahansa heille ehdotetulle gjalle. Lahes poikkeuksetta joudutaankin
soittamaan useille asiakkaille ennen kuin uusi asiakas on |6ydetty aikansa
peruuttaneen tilalle.

Peruutukset johtavat siis moninkertaiseen tyohon gjanvarauksessa. Kun viela
otetaan huomioon se, etta peruutuksia on noin 30 % toimenpiteistd, voidaan
todeta, etté kyseessa on suuri ongelma, joka kuluttaa hoitohenkilokunnan tydaikaa
huomattavasti tuottavasta tydsta. Toukokuussa 2006 tehdyn tilaston mukaan
Pohjois-Karjalan keskussairaalassa aikojen uudelleenjérjestelyjatentiin 44

prosentissa kaikista ortopedian toimenpiteissa. (Martikainen 2007, 6.)



2.2 Ajanvarausprosessin tukeminen

Ajanvarausprosessia kehittamall&a voidaan vastata ihmisten muuttuneeseen
elamantyyliin. Se ei nykyiselléin ole modernisoitunut samassa tahdissa kuin
ihmisten elaméntyyli on muuttunut Kiireellisemmaksi. Tama puolestaan johtaa
usein siihen, ettd asiakkaiden kalenterit ovat niin taynng, etté hoitotoimenpiteille
el helposti 16ydy aikaa. Uusia toimintatapoja tulee etsia ja olemassa olevaa
toimintaa tulee kehitté& samalla huomioiden ihmisten tottuminen sdhkoiseen
mediaan ja viestintdan: internetin kaytostg, séhkopostista, matkapuhelimista ja
tekgtiviesteista on tullut osaihmisten arkea.

Sahkoiset yhteydenpitomenetelmét vapauttaisivat henkilokunnan puhelimista
suorittavan tyon pariin. Lisaksi asiakkaille voitaisiin tarjota pidempi aika
vastauksen antamiseen kuin puhelun kesto ja siten mahdollisuus jérjestéa
p&asynsa toimenpiteeseen. Kun viestinta tapahtuu vielda ainakin osin
automatisoidusti, kulutetaan mahdollisimman vahéan tyontekijoiden aikaa uuden
asiakkaan |oytamiseen. Tekstiviestit soveltuvat hyvin téllaiseen toimintaan.
Ihmisilla on useimmin matkapuhelin mukanaan kuin tietokone internet-
yhteydell&. Nopea asiakkaan tavoittaminen on olennaista tehokkaassa

viestinnassa

Ajanvarausprosessia pyritdan tukemaan sen heikoimmassa kohdassa eli
peruutustilanteissa. Tarkemmin sanottuna asiakasrajapinnassa. Tueks kehitetdan
palvelu, joka automatisoidusti tiedustelee asiakkailta mahdollisuutta saapua
toimenpiteeseen ehdotettuna gjankohtana. Tiedustelu tullaan toteuttamaan
tekgtiviesteilld, jotka mahdollistavat nopean kaksisuuntaisen viestinnan. Prosessin
edetessa pyritéaan |6ytamaan sopivin tapa |8hettda ja vastaanottaa tekstiviesteja
ohjelmallisesti.



3 PALVELUN MAARITTELY JA SUUNNITTELU

3.1 Maarittely

Palvelu toteutetaan jononhallinnan tyokaluksi, joten tekstiviestien |&hetyksen
lisaksi palvelussatulee olla jononhallinnan ominaisuuksia. Palvelun tulee olla
mahdollisimman helppokayttoinen, jotta sill& sdastetddn aikaa jononhallinnassa.
Palvelun suunnittelu aloitettiin valitsemalla kohteet, joilla palvelua kokeillaan.
Paijat-Hameen keskussairaalan paivakirurgian jononhoitaja valitsi kohteiksi
seuraavat toimenpidejonot: olkapéé-, kasi-, ascopia- (tahystys), polvi-, hallux-
(esimerkiksi vaivaisen luut) seka jalkajonot.

Seuraavaksi suunniteltiin ne kayttttapaukset, jotka palvelta edellytetéan. Kuviot
2, 3ja4 ovat kayttotapauskaavioita palvelun toiminnasta.

Asiakkaan tietojen ylldpitaminen

/

X

/ Jononhoitaja \
Asiakkaan kutsuminen
Yapautuneen hoitoajan tarjoaminen

KUVIO 2. Jononhoitajan kayttttapaukset

Asiakkaan tietojen yll&pitaminen kasittaa asiakkaan tietojen syottamisen,
yllgpitdmisen ja muokkaamisen. Asiakkaan tiedot kasittavat nimen, matkapuhelin-
numeron, sdhkdpostiosoitteen seka jononlisdyspaivamaaran. Lisaksi asiakkaat
jaetaan palvelussa jonoihin hoidonvarausryhman mukaisesti.

V apautuneen hoitoagjan tarjoaminen -kayttGtapaus tarkoittaa peruuntuneen sen
tarjoamista toiselle asiakkaalle tekstiviestilla. Esiehtona kayttotapaukselle on se,



ettd jononhoitgjalla on toimenpideaika seka asiakas, jolle sitd voi tarjota
Jalkiehtona on se, etta tarjousviesti on lahetetty asiakkaalle onnistuneesti.

Asiakkaan kutsuminen kéyttotapaus tarkoittaa tilannetta, jossa asiakas on
vastannut tarjoukseen myontavasti jajononhoitaja paéttéa varmistaa
toimenpideajan hanelle. Esiehtona on se, ettd asiakas on vastannut tarjoukseen
myontavasti. Jalkiehto puolestaan on se, ettétarjousviesti on lahetetty asiakkaalle
onnistuneesti ja lisdks hoitoontulo-ohjeistus on lahetetty asiakkaan sahkodpostiin,
mikali se on palvelun tietoihin lisétty.

% Tarjoukseen vastaaminen

Asiakas

KUVIO 3. Asiakkaan kéayttotapaukset

Asiakkaan tehtava palvelun toiminnassa on vastaanottaa tarjousviestejd ja vastata
nithin. Tarjoukseen vastaamisen esiehtona on, etta asiakkaalle on onnistuneesti
|ahetetty tarjousviesti. Asiakasta ohjeistetaan palvelun kdytdssg, jotta hén osaa
vastatatarjousviestiin oikealla tavalla. Loppuehtona on se, etté asiakas on
vastannut tarjoukseen palvelun ymmértamallatavalla Mikali asiakas ei vastaa
ma&raaj assa, aiheutuu poikkeus, jollon palvelu ilmoittaa siita jononhoitajalle.

%E Palvelun ylladpito

Padkayttdja

sallittuihin jonoihin ja niiden asiakkaisiin. Liséksi palvelullatulee olla

padkayttga, jonka ainoa kayttétapaus on palvelun yll&pito kuvion 4 mukaisesti.



3.2 Tekstiviestiliikenne

3.21 Yleista

Palvelun vaatimuksiin on méaritelty, ettd sen tulee kyeta lahettaméaan ja
vastaanottamaan tekstiviesteja. Tekstiviestien |8hetys ja vastaanotto on
toteutettavissa ohjelmallisesti kahdellatavalla: ensinndkin kayttamalla GSM-
modeemiatai matkapuhelintajatoiseks hyddyntamalla tekstiviestikeskusta
(SMSC), joita esimerkiksi operaattoreilla on.

2

Tekstiviest
£ =< >
R W 8lity stieto
+ =
NI—

1 Tekstiviest

i)

Lahetystieto

3 Tilatieto

KUVIO 5. Tekstiviestin kulku matkapuhelimesta toiseen

Normaalisti |ahetettdessa tekstiviestia matkapuhelimesta toiseen voidaan
operaattorin ja matkapuhelinten valilla tapahtuva tekstiviestiliikenne jakaa
kolmeen vaiheeseen, kuten kuviosta 5 voidaan ndhdé. Ensimméisessa vaiheessa
tekstiviesti lahetetdan matkapuhelimesta operaattorille ja operaattori vastaa
|dhetystiedolla. Toisessa vaiheessa operaattori valittaa viestin kohde-
matkapuhelimeen, joka vastaa operaattorille vélitystiedolla. Kolmannessa

vaiheessa operaattori antaa tiedon lahettgjdlle viestin valityksesta tai sen muusta
tilasta.

Tekstiviestikeskusta kayettaessa tekstiviesti ohjataan tietokoneelta suoraan
tekstiviestikeskukseen, joka rajapinnasta riippuen voi tarjota samat toiminnot kuin
GSM-modeemi. Tekstiviestikeskusten kapasiteetti on yleensa huomattavasti

suurempi kuin mihin GSM-modeemiatai -puhelinta k&yttamalla saavutetaan.

Tekstiviestikeskus hoitaa viestien véalityksen GSM-verkkoon ja takaisin. Keskus
voi palauttaa l&hetys- jatilatiedot 1&hettavélle palvelulle. Periaatteellinen ero



GSM-modeemin tai -puhelimen kéytdssa on se, etté lahetys tapahtuu suoralla
liitynnall & tekstiviestikeskukseen ilman vélittgjda (GSM-modeemia). Kaytannossa
tama tarkoittaa Sité, etta viestien hallinnointi el tapahdu AT-komennoilla vaan
tekstiviestikeskuksen tuntemaa rajapintaa kéyttaen.

3.2.2 GSM-laitteen kaytto tekgtiviestien lahetykseen ja vastaanottoon

Tekstiviestiliikennetta varten voidaan palveluun kytked GSM-puhelin tai
-modeemi. Tall6in matkapuhelinta voidaan hallinnoida tietokoneelta sarja
muotoista datayhteytta hyodyntéen. Hallinnointi tapahtuu erityisilla AT-
komennoilla, jotka valitetédn modeemille ja joihin modeemi tai puhelin vastaa.

P G5M -modeemi

KUVIO 6. AT-komentojen kaytto

Y ksinkertaisin keskustelu tietokoneen ja GSM-modeemin vailla késittda yhden
AT-komennon (1) ja siihen saatavan vastauksen (2), kuten kuviossa 6 on esitetty.
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P G@SM -modeemi

5 ATHCMGW="+355401234567"()
6 ¢ = Esimerkkiviesti

7L HCMEW:L; OF
g ATHCMSS=1()

:4::_' ________________________________________
: 9: +CMS5:20; OF —

KUVIO 7. Tekstiviestin 1&hetys AT-komennoilla

Kuviossa 7 esitellaan tekstiviestin |&hettamiseen vaaditut AT-komennot, seka
nithin GSM-modeemilta saatavat vastaukset. Viestin [dhetys aloitetaan
tarkastamalla, onko modeemi valmiina AT-komennolla (1). Seuraavaks asetetaan
kayttaméatta PDU-koodausta (3). Seuraavaks maéritell 88n vastaanottava
matkapuhelinnumero (5) ja lahetettava viesti (6). Viestin kirjoitus lopetetaan
ctrl-z-merkkiin. GSM-modeemi tallentaa syotetyn tekstiviestin, luo sille indeksi-
numeron, jonka se puolestaan palauttaa PC:lle (7). Viime send annetaan
varsinainen lahetyskasky (8), jossa modeemia késketdan lahettamaan viesti, jonka
indeksi on 1. Modeemi vastaa jélleen palauttaen l&hetetyn viestin tunnisteella (9).
Viimeisena matkapuhelin kuittaa tekstiviestin |&hetyksen viestilla OK (AT
Command Set For Nokia GSM And WCDMA Products 2005).

Modeemin hallinnointiin ohjelmatasolla ei kuitenkaan yleensitarvita AT-
komentojen lagjaa tuntemusta, vaan useita, myds avoimen |ahdekoodin,
rajapintoja on olemassa. Tallaiset rgjapinnat kykenevét yleensa kommunikoimaan
erilaisten laitteiden kanssa ja hallitsemaan laitekohtaiset erot. Esimerkiksi kaikki
laitteet eivét tue tekstimuotoista viestin syottod, vaan viestit tulee luoda PDU-
koodauksella. Y leensa tietotekniikassa kéytetdan 8 bittid (tai sen moninkertaa)
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kuvaamaan yhta kirjainta, mutta tekstiviestissa kaytetdan 7-bittistéa merkistoa
PDU-koodauksella muutetaan 7-bittiset merkit 8-bittisiksi tavuiksi, jotka voidaan
suoraan lahettdd muokkaamattomana.

Character H e u]

7 bit hex 0x48 XG5 OX6C O¥6C OX6F

7 bithinary | 1001000 1100101 1101100 1101100 1101111
Msb-——-Lsh || ! ' T | I_I_'I—|—I

-

Campress

— 1 —
to B hit 11001000 aot110010 10011011 111110 110
In O0xC38 Ox32 =96 OxFD 0x08
hExadecimal

KUVIO 8. PDU -koodaus (SMS reading and SM S sending to the Phone from
HyperTerminal, 2007)

Kuvio 8 esittda 7-bittisen ASCII-merkkijonon muunnoksen PDU-koodauksella. 7-
bittisessa ASCII —merkistossa on mééritelty 128 erilaista merkkia Tekstiviestien
lahetykseen kaytetty teknologia puolestaan kasittelee 8-bitin sarjoja tavuina.
Koodaus voitaisiin ratkaista myos lisédmalla jokai seen tavuun 0-bitti alkuun,
jolloin tavun arvo pysyisi samana. PDU-koodauksella saavutetaan kuitenkin se
etu, etté tavuja yhdistelemd la tarvitsee |ahettéé vain 7 tavua jokaista 8:aa ASCI I -
merkkia kohden.

Kuviossa 8 on koodattu merkkijono “Hello”. Koodaus etenee siten, etta
ensimmaiseen koodatuun tavuun sijoitetaan ensimmaisen merkin bitit vahiten
merkitseviks bitelksi sekatoisen merkin viimeinen bitti eniten merkitsevéksi
bitiksi. Toiseen tavuun sijoitetaan loput bitit toisesta merkista vahiten
merkitseviks bitelksi seké kolmannesta merkisté 2 vahiten merkitsevaa bittia
tavun eniten merkitseviksi biteiksi ja niin edelleen.
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» E < » < Asiakkaat

Muut operaattorit

G5M -modeemi Operaattori

Asiakkaat

KUVIO 9. Tekstiviestin kulku kaytettdessd GSM -modeemia

Kuviosta 9 voidaan ndhda tekstiviestien kulku, mikali [ahetykseen kéytetéan
GSM-modeemiatai puhelinta. Tekstiviesti 1&heteté&n GSM-modeemilta
operaattorille, jonka liittyma modeemiin on tilattu. Operaattori vélittda viestin
tarvittaessa muille operaattoreille, ja viime kadessa viesti toimitetaan asiakkaille
asti.

GSM-modeemin tai puhelimen kaytto tekstiviestien valittdmiseen on
kustannuksiltaan edullinen vaihtoehto. Aloituskustannukset j8avét pieniksi, koska
matkapuhelimia saa kohtuullisen edullisesti samoin kuin matkapuhelinliittymi&
Lisaks tekstiviestien hinnat nykyisisséa matkapuhelinliittymissa ovat
kilpailukykyisida muihin vaihtoehtoihin ndhden. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin
huono Igpivienti tekstiviestiliikenteessg; modeemi kykenee yleensi |8hettamadn
tal vastaanottamaan alle kymmenen tekstiviestia minuutissa (Short Message
Service/ SMS Tutorial 2006). Lisdksi GSM-liittyméan ei voida liittéa lyhyt-
numeroa, ei normaali matkapuhelinnumeroa lyhyempda numeroa, joita yleensa
tekgtiviestipalveluissa kdytetdan. Mydskaan maksullisia palveluita el voida luoda
tekstiviestiveloitus-perusteisesti.
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3.2.3 SMSC-vaihtoehdot

GSM-modeemien ja puhelinten liséksi on mahdollista kytkeytya suoraan
operaattorin tai muun palveluntarjoajan tekstiviestikeskukseen. Y leisesti tunnettu
rajapintaon etenkin Nokian valmistamissa keskuksissa kéaytetty CIMD2-rgjapinta
(Computer Interface to Message Distribution). Maailmanlaajuisesti yleisin
kaytetty protokolla on SmsForum.net:n kehittama SMPP (Short Message Peer to
Peer) (Short Message Service/ SMS Tutorial 2006). Lisaksi tekstiviestikeskusten
yleisia liityntérajapintoja ovat UCP/EMI (Universal Computer Protocol/External
Machine Interface) seka OIS (Open Interface Specification), mutta ndita el
késitella tassa tyossa syvallisemmin. Néiden lisdksi useat palveluntarjogjat tukevat
korkeamman tason rgapintoja tekstiviestikeskuksiinsa. Tdlaisiaovat esimerkiksi
HTTP GET/POST- tai SOAP-rgjapinnat (Simple Object Access Protocol).

3.24 CIMD2-rgapinta

Operaattorit tarjoavat yleensa tekstiviesteja hyodyntaville palveluille ja
sovelluksille CIMD- tai CIMD2-rgjapinnan. Se mahdollistaa TCP/I P-yhteyden
viegtinvalityspalvelimelle, joka valittaa viestit sovellukselta gsm-liittymaan ja
takaisin.

CIMD2 rajapintamééritys kuvaa 3 erilaista liityntaratkaisua (CIMD Interface
Specification 2005, 9):

1. Vainviestien lahetykseen tarkoitettu rajapinta

2. Kyselyrajapinta, jossa vastaanottava sovellus kdy suorittamassa kyselyja
viestinvalityspalvelimelta

3. Vastaanottorajapinta, jossa vastaanottavan sovelluksen tulee aina olla
kuuntelemassa mahdollisia viestejd, jotka viestinvalityspalvelin lahettéa
palvelimelle.



14

Rajapinnan kautta vélitetéén pyyntoja ASCII-merkistoa kayttden. ASCII-taulukon
ulkopuoliset merkit korvataan merkkijonosarjoilla, esimerkiksi ‘A’ korvataan
merkkijonolla‘_A”’ (CIMD Interface Specification 2005, 59 - 65).

Pyynndilla on ainatietty rakenne; ne alkavat tavulla, jonka desimaaliarvo on 2
(stx - start of text) ja pééttyvat tavuun, jonka desimaaliarvo on 3 (etx - end of
text). Erottimena otsikkotietojen, parametrien ja paattotietojen valilla kéytetdan
sarkain-merkkia (desimaaliarvo 9). Parametrikoodien ja niiden arvojen sek&a
operaatiokoodien ja pakettinumeroiden valissa kaytetdan kaksoi spistetta :
(desimaaliarvo 58). Rakennetta havainnollistetaan kuviossa 10.

HEADER PARAMETER LIST TRAILER
ﬂSTK}ZZ‘NNN <TAB> .. PPP' Parameter value <TAB> ... CC<ETX>

F'y '
Packet
number F’ara meter Ohackaiinm
Operation code
code

Begin of packet Delimiter End of packet
(Start of text) (End of text)

KUVIO 10. CIMD2-ragjapinnan mukaisen pyynnon rakenne (CIMD Interface
Specification 2005)

CIMD2-rajapinnan pyynnot sisdltavét aloitustavun jalkeen otsikkotiedot. Néita
ovat operaatiokoodi ja paketin numero. Operaatiokoodeja ovat esimerkiksi 01 -
kirjautuminen - ja 03 - viestin valityspyynto (CIMD Interface Specification 2005,
12). Pakettien numerointi tapahtuu siten, etta palvelun tekstiviestikeskukselle
lahettdmét viestit numeroidaan aina parittomillanumeroilla valilla0 - 255. Kun
paketin numero 255 saavutetaan, otetaan kayttoon pakettinumero 01. Vastaavasti
tekstiviestikeskuksen lahettamét paketit numeroidaan parillisilla numeroilla,
aloittaen paketista numero 00. Numeroinnilla on tarkoitus esté8 saman paketin

tulkinta moneen kertaan.
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Otsikkotietojen jalkeen seuraavat viestin parametrit. Esimerkiksi kirjautumis-
viestityypille on mééritelty pakolliset ja valinnaiset parametrit, joita paketti voi
Sisiltéa.

Parametrien jalkeen pyynndssa on lopputiedot. Néaihin tietoihin luetaan
tarkistussumma sekd viestin lopetusmerkki. Kussakin CIMD-protokollan viestissa
voi ollatarkistussumma, jonka avulla voidaan tarkistaa, etta viesti on
vastaanotettu samanlaisena kuin se on lahetetty. Tarkistussumman kéaytto el ole
pakollista, mutta Nokian valmistamat tekstiviestikeskukset kayttavét sitd aina

|8hettamissaan viestei ssa.

Tarkistussumman laskeminen on suoraviivaista ja yksinkertaista. Se tapatuu siten,
ettd viestin kaikki tavut k&ydaan yks kerrallaan 18pi, ja merkkia vastaava
numeroarvo lisétaan tarkistussummaan. Jokaisen summauksen jalkeen summasta
huomioidaan vain vahiten merkitseva tavu. Tarkistussumman laskemiseen el
kéaytetd viestistd kahta viimeisté tavua eli itse tarkistussummaa eika viestin
lopetusmerkkia. Tarkistesumma merkitaan viestiin sen arvoa vastaavalla
kaksinumeroisella heksaluvulla. Esimerkki tarkistesumman laskevasta

ohjelmakoodista on liitteessa 1.

Tekstiviestin |ahetykseen kaytettavassa pyynnossa kaytetdan operaatiokoodia 03.
Parametreina pyynnossa ovat vastaanottajan puhelinnumero (021) seka viestin
sisalt6(033). Esimerkki viestin |&hettamiseen kéaytetysta pyynnosta on taulukossa
1.
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TAULUKKO 1. Esimerkki CIMD -protokollan mukaisesta viestista

ASCII HEX Selite

<stx> 02 Viestin aloittava merkki

03 3033 Viestin tyyppi; 03 = submit message
: 3a Eroitinmerkki

001 3030 31 Viestin sekvenssinumero

<tab> 09 Eroitinmerkki (sarkain)

021 3032 31 Parametrin tunniste - kohdeosoite

: 3a Eroitinmerkki

0401234567 3034 3031 3233 | Parametrin arvo - vastaanottava

3435 3637 puhelinnumero
<t ab> 09 Eroitinmerkki
033 3033 33 Parametrin tunniste - viestin sisalto
' 3a Eroitinmerkki

Contents of 436f 6e74 656e | Parametrin arvo - viestin sisaltd
the nmessage | 7473 206f 6630

7468 6520 6d65
7373 6167 65

<t ab> 09 Eroitinmerkki

91 3931 Tarkistesumman arvo (heksaluku 91,
kymmenjarj 145)

<et x> 03 Viestin lopetusmerkki

Tallaiseen pyyntoon tekstiviestikeskus vastaa viestill, jonka operaatiokoodi on
53. Viestin parametrit ilmaisevat, onnistuiko lahetys vai ei. Onnistuneen viestin-
|8hetyksen jalkeen saadaan vastaus, jonka parametreina ovat vastaanottgjan
puhelinnumero (021) seka tekstiviestikeskuksen aikaleima (060, muotoa
yymmddhhmmss). Viesti voidaan my6hemmin yksil6ida aikaleiman ja sekvenssi-
numeron avulla. Epdonnistuneen viestin ldhetyksen jalkeen saadaan viesti, jossa
on parametrit 900 (virhekoodi) seka valinnainen parametri 901 (virheen selite).

3.25 SMPP-rgapinta

SMS Forum on voittoatuottamaton jarjestd, jonka tavoite on edistda tekstiviestien
kayttéa langattomien tekngologioiden yhteydessi. Se on tuottanut SMPP-
rajapinnan (Short Message Peer to Peer) tekgtiviestien ja niihin liittyvan tiedon
valilla SMPP tarjoaa joustavan rajgpinnan, jokatoisin kuin esimerkiksi CIMD,

mahdollistaa asynkronisen viestinnan tekstiviestikeskuksen kanssa.
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Kuten CIMD-protokolla, SMPP kayttda TCP/I P-protokollaa viestien valitykseen.
Standardoitu portti, jota SM PP kayttda, on 2775, mutta myos muita vapaita
porttegja voidaan kayttéa Lisaksi SMPP:n protokollassa on yhtenevéisyyksia
CIMD-protokollaan sen tarjoamissa liityntératkaisuissa, eli rajapintaa voidaan
kayttaa vain viestien lahetysta kayttavassa ratkaisussa, vain viesteja vastaan-

ottavassa ratkaisussa tai edellisten yhdistelmassa

SMPP-protokolla on mééritelty siten, ettda kommunikointi tekstiviestikeskuksen
kanssa tapahtuu istuntopohjaisesti. Kuviossa 11 on esitelty yksinkertaisen

istunnon kulku.

PC SMSC

Conneckion established Il']
1 : hind_transmitter

Bound

: Il] 2 1 hind_transmitter_resp

3 ¢ submit_sm

4 1 submit_sm_resp

5 unbind

f 1 unhind_resp

Unbound b]

Connection closed b]

KUVIO 11. SMPP-istunnon kulku tekstiviestin |&hetyksessa

Istunnon kulku tapahtuu siten, ettd yhteyden muodostamisen jélkeen tekstiviesti-
jasamallaistunnon tila vaihtuu ”bound” -tilaan. Seuraavaks tapahtuvat
tekgtiviestioperaatiot ja viimeiseksi istunto lopetetaan unbind-viestilla seka yhteys
katkaistaan (Short Message Peer-to-Peer Protocol Specification 2003, 34).

SMPP-protokollan yhteydessa pyynndista kaytetéan nimitysta PDU (Protocol
Data Unit). Kukin PDU koostuu vahint&an 16 tavusta, jotka kasittavéat otsikko-
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tiedot (Short Message Peer-to-Peer Protocol Specification 2003 ,53).
Otsikkotiedoille on aina varattu 16 tavua PDU:n tyypista riippumatta. PDU
rungon maarda sen tyyppi. Esimerkiks viesteja lahettévéan palvelun istunnon
avaaminen (bind_transmitter, tunnistekoodi 2) méarittelee seuraavat parametrit
pakollisina:

system id, Kirjautuvan jarjestelman tunniste

password, kirjautuvan jérjestelmén salasana

system type, jarjestelman tyyppi

interface _version, kéytettavan SMPP-protokollan versio
addr_ton, lahettavan numeron tyyppi; 6 dec vastaa lyhytnumeroa

address range, lahettavan palvelun osoite (numero).

SMPP versiosta 3.4 lahtien parametrit voivat ollajoitakin neljasta eri tyypist&a
kokonaisluku, c-tyylinen merkkijono (merkkijono, joka paéttyy aina tavuun, jonka
arvo on 0), merkkijono tai TLV (Tagged Level Vaue), joka muodostuu kolmesta
osasta (1. parametrin tyyppi, 2. parametrin pituus seké 3. parametrin arvo).

TAULUKKO 2. Esimerkki SMPP -protokollan mukaisesta PDU:sta

ASCII HEX Sdlite

?7? 0000 002b command_length - viestin pituus (47
tavua)

?7? 0000 0002 message_type - Viestin tyyppi; 02 =
bind_transmitter

?7? 0000 0000 command_status - bind_transmitter
viestission aina0

?7? 0000 0001 sequece_number - Viestin
sekvenssinumero

Systeml 5379 7374 656d system id - Lahettavan jarjestelman

3100 tunniste
Passwor d 7061 7373 776f password - Lahettavan jarjestelman
7264 00 salasana

? 00 system_type - Lahettéavan jarjestelman
tyyppi

P 50 interface_version - Kéaytettévan rajapinnan
versionumero

? 06 addr_ton - Lahettéavan numeron tyyppi (06
- lyhytnumero)

? Oe addr_npi - Lahettavan palvelun osoite (14
dec - IP-osoite)

18444 3138 3434 3400 | address range - Lahettavan palvelun
numero, merkkijono paéttyy 00 -merkkiin
(NULL -merkki)
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Bind_transmitter PDU:ssa ei ole yhtéén vaihtoehtoista parametria, mutta jotkin
parametrit, esimerkiksi addr_ton, voidaan asettaa arvoon O, jollon ké&ytetaan
oletusarvoja. Essimerkki bind_receiver PDU:sta on esitetty taulukossa 2.

3.2.6 Monioperaattorirgapinta (MBR)

MBR-rajapinta on Elisa Oyj:n tarjoama rajapinta tekstiviestien |ahettamiseen ja
vastaanottamiseen. Se on huomattavasti yksinkertaisempi kuin CIMD2-ragjapinta
Sitéa kaytetéén standardi HTTP-pyyntojen avulla (Metropolis Development
Guided, - SMS Messaging Broker 2004, 3). Rajapinnan yksinkertaisuus rajaa
kayttomahdollisuuksia, mutta tarjoaa moneen ongelmaan helpon ratkaisun.
Esimerkiksi MBR-rajapintaan kuuluvat operaattoreiden valiset Roaming-
sopimukset, jolloin lyhytsanomanumeroita, €i normaaleja puhelinnumeroita
lyhyempia palvelunumeroita, voidaan kayttéa paveluissa ja kuitenkin saavuttaa
eri operaattoreiden verkossa toimivat asikkaat, kuten kuvasta 12 voidaan ndhda.
Vastaavasti CIM D2-protokollaa kayttéen tulisi kytkeytya kuhunkin operaattoriin
erikseen. Mydskaan erikoismerkeista el tarvitse huolehtia enempéa kuin, etta
kayttaa latin-1 yhteensopivaa merkistoa (essmerkiks 1SO-8859-1 tai 1SO-8859-
15).

End user Operator SMSC MBEF - Services
WMessaging Broker

KUVIO 12. MBR-viestinvalitysratkaisun periaatekuva

Viestin lahetys tapahtuu muodostamallaHTTP GET -pyyntd ja l&hettaméalla se

operaattorin MBR palvelimelle kuvion 13 mukaisesti. Minimivaatimuksena on se,
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etta pyynnossa on asiakkaan tunnistetiedot “username” seka “password”
-atribuuteissajalisaksi “userdata’, johon itse viesti siséllytetééan, ja
“destinationaddress”, joka on vastaanottavan GSM-liittymé&n numero.

htkp: [ fmessaging. braker, urlf fusername=system_jd&password=swstem_password
url ko messaging braker b] syskem credentials b]

#destinationaddress=04012345678wserdata=Contents+of +message
destination phone number B] Zonkents of the message b]

KUVI0 13. Esimerkki MBR-rajapinnan mukaisesta HTTP-pyynndsta

Viestin vastaanotto tapahtuu siten, etté operaattorin MBR-palvelin muodostaa
HTTP GET -pyynnon, jossa on mukana parametrit “userdata’, asiakkaan
kirjoittama tekstiviesti, “originatingaddress’, asiakkaan puhelinnumero, seka
muita tietoja, esimerkiksi asiakkaan operaattorin koodi ja numero, johon viesti on
|ahetetty.

MBR-viestinvalitysratkaisussa palvelut ovat suoraan yhteydessa viestinvalitys-
palveluun, joka vélittda viestit operaattoreiden tekstiviestikeskuksille. MBR-
palveluun voidaan liitté& uusia palveluita tilaamalla niita Elisa Oyj:1t&; viestien
eroittelu eri palveluille voi tapahtua asiakkaan numeron, palvelun lyhytsanoma-
numeron, viestin ensimmaisen sanan, operaattorin tai naiden yhdistelmien

mukaan.
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4 TOTEUTUS

4.1 Palvelun toteutuksessa kéytetyt tekniikat

4.1.1 Tekstiviestirgapinnan valinta

Monioperaattorimallin mukainen rajapinta on selkedsti helpommin toteutettavissa
kuin CIMD2- tai SMPP-rgjapinnat. Kun lis&ksi huomioidaan se, etta tekstiviestien
ohjaaminen eri operaattoreiden verkossatulisi hoitaa operaattorikohtai sesti
SMPP- tai CIMD2-rajapintaa kayttéen, tulee MBR-rajapinnan kayttdonotto
halvemmaksi. Toisaalta tekstiviestikohtaiset kulut ovat MBR-rajapinnalla

suuremmet.

K&yttssa olevista vaihtoehdoista paadyttiin monioperaattorimallin mukaiseen
ratkaisuun silléa varauksella, etta mikali tekstiviestien méara palveluissa kasvaa
huomattavan suureksi, harkitaan CIMD2- tai SM PP-rajapinnan kdyttoonottoa
Palvelun aiheuttama viestimaara kuukaudessa on noin 50 kpl, joten

viestiliikenteestd ei odoteta suuria kuluja.

Kayttdon valittiin siis MBR-rajapinta, sen nopean kayttéonoton ja yksinkertaisen
toteutuksen vuoksi. Lisaksi www-palvelua luotaessa oli k&ytossa www-palvelin,
jota voitiin myos kayttaa tekstiviestien vastaanottamiseen. Viestien ohjaamiseen
palveluiden ja operaattorin tekstiviestikeskuksen valilla luotiin oma palvelunsa,
QGateway, jonka avulla palveluiden tunnistesanoja voitiin hallinnoida.
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Mobile Device Messaging Broker QGakeway St

1 5M5 -message

Zonnection open between MER and QEW b]

2 s HTTP -request()

31 HTTP -request() E

: 4 1 HTTP -responsel)
5 HTTP -responsed) ; !

Zonnection closed bebween MBR. and Qi

]

6 3M5 -message

KUVIO 14. Viestin kulku toteutetussa ratkai sussa

QGateway-palvelusta paétettiin tehda palvelun kannalta |&pinakyvd MBR-
rajapinnan suuntaan, eli MBR-palvelun |&hettaméa HTTP-pyynnét ohjattiin
sellaisenaan palvelulle, jolle viesti oli tarkoitettu. Vastaavasti palveluiden
muodostamat pyynnot ohjattiin sellaisenaan MBR:lle. Poikkeuksen muodostavat
kuitenkin palvelun tunnistamistiedot: kuten MBR-palvelukin, myds QGateway
vaatii palveluiden tunnistamaan itsensa viestinvélitysvaiheessa. QGateway kayttéa
vastaavasti omia tunnistautumistietojaan l&hetettéessa viestia edelleen MBR:lle.
Kuviossa 14 on esitetty viestien kulku asiakasl 8ht6isess viestinnassa (pull-viestin
|dhettaminen). Kun asiakas lahettda viestin, ohjaa Messaging Broker sen, sille
asetettujen séantojen mukaisesti, vastaanottavalle palvelimelle, tassa tapauksessa
QGatewaylle. QGateway puolestaan ohjaa pyynnon oikealle palvelulle, joka
vastaa pyyntoon HT T P-rajapinnan mukaisella vastauksella, jonka rungossa on
asiakkaalle vdlitettava vastaus. QGateway valittda saamansa vastauksen
Messaging Brokerille.
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Mobile device MEFR. Gateway Service

' '
| 1

- 1
1 i HTTP -requesty

. il
<7
2+ HTTP -request()
3 HTTP -response
_______________::‘3,,

4 HTTP -response :
=

513M5

KUVIO 15. Tekstiviestin lahettdaminen palvelulahtoisesti

Kuviossa 15 on kuvattu palveluléhtdisen tekstiviestin lahetys (push-viesti). Kun
palvelu |éhettda viestin, se muodostaa HTTP-pyynnon ja lahettéé sen
QGatewaylle. QGateway puolestaan valittaéa pyynnon viestinvalityspalvelimelle,
jonka vastauksen QGateway palauttaa palvelulle. Viestinvalityspalvelin valittéa
|ahetettavan tekstiviestin operaattorin tekstiviestikeskukseen, jonka kautta viesti
paétyy asiakkaan puhelimeen.

4.1.2 Viestien ohjaaminen

Koska kaytdssa oli vain yksi lyhytsanomanumero, jonka kautta kaytettiin useita
palveluita, piti viestit tunnistaa jollakin tavalla ja ohjata oikealle palvelulle. Alalla
vallitseva de facto -standardi oli viestin enssmmaéi sen sanan perusteella tapahtuva

tunnistaminen.

Viesteja vastaanottamaan luotiin erityinen palvelu, jonka tehtavana oli jakaa
lyhytnumeroon tulleet viestit eri palveluille. Lisdksi palveluiden piti kyeta
|ahettaméan viestejd, mutta toisaalta ulkopuolisten pédsy palveluun tuli rajata.

Ensimmai sessd versiossa viesti tunnistettiin ensimmaisen sanan, eli palvelun
tunnistesanan perusteella. Palvelu etsi vastaanotetusta viestistd ensimmaisen
valilydnnin jakasitteli sita edeltavaa merkkijonoa pal velun tunnistesanana.
Kaytanto kuitenkin osoitti, ettéa tekstiviestien kirjoittaminen tai ohjeiden
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ymmartaminen oli joillekin asiakkaille vaikeata ja tekstiviestien alussa saattoi olla

valilyonteja jo ennen ensimmaista varsinaista sanaa.

Viestin vastaanottavaa palvelua kehitettiin siten, ettd se osasi ohittaa viestin alussa
olevat blanko-merkit (valilydnnit, sarkaimet sekarivinvaihdot) ja etsia
ensimmaisen sanan, joka oli edelleen eroitettu seuraavasta sanasta blanko-
merkilla Jélleen todettiin, etta viestien valityksessa oli ongelmia, kun asiakkat
saattoivat erottaa ensimmaisen sanan pisteelld, pilkullatai muulla valimerkilla
Taman jalkeen erotusmerkiksi otettiin regular expressionissa kaytetty " non word
character” eli paikallisasetuksella”fi” (suomi) kaikki merkit, jotka eivét ole
numeroita (0-9), kirjaimia (a-6 tai A-O) eivitka alaviiva (), luetaan sanoja

erottavaksi merkiksi.

End user Operator SMSC MER - ClGateway Services
Messaging Broker

KUVIO 16. Palvelussa kaytetty viestinvalitysratkaisu

Kuviossa 16 nahdaan luotu tekstiviestien valityksen ratkaisu. Vaikka MBR-
palvelu olis tarjonnut viestien ohjaamisen, p&atettiin kuitenkin luoda oma
viegtinvalityspalvelin, jotta palveluiden hallinnointi olisi helpompaa ja se
voitaisiin tehda keskitetysti riippumatta ulkopuolisista toimijoista. Liséksi
asiakkaiden laskutustiedot tekstiviestien osalta olisivat kaikki yhdessi paikassa,

josta ne voidaan lukea laskutusperusteiksi.

4.2 Kayttoliittymien luominen

Koska palvelu toteutettiin web-tekniikoita kayttaen, oli luonnollista valita myos
kayttoliittymien luomiseen yleisesti kaytettyja web-tekniikoita. Suurimmat
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ongelmat kayttoliittymien kannalta olivat eri selainten tavat kasitella standardeja
tekniikota eri tavoin (Ishida, 2005).

Vaihtoehtoina kuvauskieliksi olivat HTML jaXHTML, joistajakimmé&inen on
huomattavasti tarkemmin méaritelty. HTML :st& harkittiin versiota 4 seka
XHTML:st& versiota 1 ja Transitional dokumenttityyppid. XHTML on hieman
tyola&mpi toteuttaa kuin HTML, koska se on tarkemmin mééritelty, mutta
toisaalta tarkempi méadrittely vahentda selainten erilaista kayttaytymista. Lisaksi
monet mobiililaitteiden selaimet tukevat XHTML-standardia mutta eivét
perinteista HTML :8a

CSS:n avulla voidaan eriyttda kayttoliittymien osien esitystapa varsinaisen
dokumentin rakenteesta ja siten selkeyttéd (X)HTML-koodia. Palvelua tehtaessa
CSS:stéoli tulossa versio 2, mutta se e ollut vield loppuun asti mééritelty eika
suurin osawww-selaimista tukenut sitd. Tastd syysta palvelussa paadyttiin
kayttamaan CSS versiota 1. Kayttoliittymat pyrittiin suunnittelemaan siten, etta
mahdollisimman suuri osa muotoiluista kirjoitettaisiin CSS-tiedostoihin, ja
(X)HMTL-koodin tehtavaksi jaisi kayttoliittymien rakenteen esittaminen.

Kayttoliittymien kaytettdvyyden tueks paatettiin ottaa jokin skriptikieli.

I hannetapauksessa skriptikielta kayttamalla voitaisiin vahentda palvelimen ja
selaimen vélistatiedonsiirtoaja liséksi kayttoliittymien kaytettavyytta voitaisiin
parantaa. Vaihtoehdot skriptikieliksi olivat VVBScript seka JavaScript.

VBScript:n avulla voidaan hyddyntda tehokkaasti Internet Explorer -selaimen
ominaisuuksia, mutta vastaavasti muut selaimet eivéat osaa hyddyntda sité.
Toisaalta palvelun kayttdliittymien suunnittelussa pyrittiin
selainriippumattomuuteen, joten JavaScript oli valintana johdonmukaisempi.
Skriptien kirjoittamisessa tuli ottaa huomioon myos eri selainten poikkeavuudet
JavaScriptin tulkinnassa, joten skriptien méara pyrittiin pitdmaan mahdollisimman

vahaisena
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4.3 Asiakkaan tilojen hallinta

Palvelussa oleville asiakkaille on mé&ritelty erilaisiatiloja. Kun asiakas lisdtéén
palveluun, asetetaan tilaksi " Jonossa’. Asiakkaan tila vaihtuu palvelussa kayttgjan
jaasiakkaan toimien perusteella.

Viestin lahetys ep&onnistui

do/virheilmaitus kavttajale

Nnossa

K emthar]oa toimenpideaikaa

( Asiakas & vastannut

~ !

Feruuta tarjous ]

—

.ﬁ.]an tarjoaminen

Ahetys onnistuu ]

hemt,l'palauta asiakas ]nnoon/l

mk:%s,{

r Aika barjottu {odotetaan vastausta)
I\n_3><|tll'.ﬁ.5|akas vastaa viestiin tai alkakatkmsu/l

[ Asiakas mastasi mydnkawasti ]
astasi kielbdwasti

If.C\siakas kil Erybyi tarjoukseste_q If-c‘ﬂakas hryvaksyi tar]DUkSBn
I@xit,l'palauta asiakas jonoon J I@mt,l'Laheta warmistuviesti

tsahkipostosoitetta ]

/

ﬁﬂnka vahvistettu, ohjeet [3hetty sahkopostun ﬁﬂnka vahvistettu, ohjeita ei Iahetty\I
Ll_EXItII'Pl:IISta asiakas jonoska Ll_EXItII'Pl:IISta asiakas jonoska jl

\/

KUVIO 17. Tilakaavio asiakkaan tiloista palvelussa

Jonossa on asiakkaan perustila, johon asiakkaat palautetaan kunnes
toimenpideaika saadaan vahvistettua asiakkaalle. Kuviossa 17 nahdéén
asiakkaiden eri tilat. Vaikka asiakkaat jérjestetdan jonossa jonoonlisdys-
paivamaaran mukaan, jonon ensimmai sena naytetaan kuitenkin ne asiakkaat, jotka
ovat muussa tilassa kuin "jonossa’, jotta "aktiivisten" asiakkaiden seuraaminen
olisi helpompaa.
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4.4 3+1 nakymaa palvelun suunnittelussa

Ohjelmigtojen lagjuuden kasvaessa suunnittelun térkeys korostuu jatkuvasti.
Suunnittelun eri osa-alueet painottuvat riippuen muun muassa sovelluksen
luonteesta, sen lagjuudesta seka valitusta toteutusteknologiasta (Aalto 1999, 1).
Nokiassa lagjasti kaytetty suunnittelumenetelmad OMT ++ on suunniteltu siten,
etta se vastaa ainakin seuraaviin avainkysymyksiin: mista loogisista osista
jarjestelmé muodostuu, millainen on jarjestelman gjonaikainen konfiguraatio,
miten j&rjestelma jaetaan kehitettaviin ohjelmistokomponentteihin, mita
riippuvuuksia ja rajapintoja on komponenttien valilla ja miten arkkitehtuuri
toteuttaa tarkeimmét ké&yttotapaukset (Aalto 1999, 1). 3+1 nakyman malli on
kehitetty Philippe Kruchtenin tunnetuks tekeméan "4 + 1" -n&kyman pohjalta.
Suurimmat erot ndiden valilla ovat UML:n kayttd kuvauskielena seka ndkymien

sovittaminen OMT++ -menetel maan.

Palvelun luonteen vuoksi el ajonaikaisen nékyman tuottaminen toisi suurta
lisdarvoa palvelun suunnittelulle, koska kyseessa on palvelu, jokatoimii
tilakoneen tavoin, seuraten jonossa olevan asiakkaan tiloja. Asiakkaan tilakaavio
on esitelty kuviossa 17.

Palvelu kokonaisuudessaan muodostuu kahdesta osasta: itse palvelusta seka
viestinvalitysratkaisusta, joka puolestaan on riippuvainen myos Elisa Oyj:n
tarjoamasta MBR-palvelusta. Palvelun looginen rakenne voidaan ndhda kuviossa
18, jostailmenee asiakas- ja jonotietojen riippuvuus viestinvalitysratkaisusta.
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<<Service>>
Hoivari

Qiaateway Messaging

% QGW SMS Receiver H[TP Conned ion % SMS Receiver
Elisa MBR. O —T]
MBR Interface ™ ——1——| % QGW SMS Sender H[TTP Conncetion % SMS Sender

Business logic

Customer
Queues

KUVIO 18. Hoivari-palvelun looginen nékyma

Palvelun arkkitehtuurinen malli on kolmikerroksinen. Jokaisella kokonaisuudella
on ensinndkin korkean tason luokka, joka toteuttaa kayttoliittymét, ja tulkitsee
vastaa matalan tason luokka, joka muodostaa tietokantakyselyt ja tarjoaa
funktionaalisen liitynnan tietokannan tietueisiin. Matalimmalla tasolla on viela
tukiluokkia, kuten DB-luokka, joka muodostaa tietokantayhteydet ja suorittaa
muodostetut tietokantakyselyt. Lisdksi tukiluokkia ovat Template-luokka, jota
kaytetdan kayttoliittymien muodostamiseen sivupohjien (templates) pohjalta,
Session-luokka, jota kaytetdan istunnonaikaisten tietojen yll&pitamiseen seka
hallinnan. Parhaiten palvelun komponentteja ja niiden valisia riippuvuuksia kuvaa
3+1 ndkymaa mallin kehitysndkymg, joka on ndhtavissa kuviossa 19.
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KUVIO 19. Hoivari-palvelun kehitysndkyma

Kaikki alemman tason ”DB” -luokat tarjoavat korkeamman tason luokille
perustoiminnot tietueiden yll&pitdmiseen. Tallaisiaovat esimerkiksi lisays-,
suodattamalla seka sen esitystapaa muuttamalla voitiin kayttoliittyman toiminnot
muodostaa suoraviivaisesti ja pdastiin keskittymaan itse toiminnallisuuteen.
Lisaksi useita toimintoja tarvittiin monessa eri nakymassa hieman eri parametrein,
joten myos se tuki tietokantaluokkien eriyttamista. Kuvio 17 esittéa palvelun
komponentit seka niiden valiset riippuvuudet.

Kéayttgjien hallintaan lagjennettiin jo olemassaolevan frameworkin kéyttg &
luokkaa Hoivari-sovelluksen tarpeisiin. Liséksi palvelulle luotiin oma permissions

luokka, joka yllapitaa kayttgakohtaiset oikeudet ja joka tarjoaa ohjelmallisen
rajapinnan kayttooikeuksien tarkasteluun.
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Viimeisena 3+1 ndkyman mallissa on skenaariondkyma, joka kuvaa muissa
na&kymissa olevien elementtien rooleja, vastuita seka niiden vélisiaragjapintoja ja
vuorovaikutusta. Sen tarkoitus on toimia yhteenvetona ja antaa kasitys ohjelman
osien toiminnasta valittujen kayttGtapausten yhteydessa (Aalto 1999, 3).

User Business logic Fr arnevork, Messaging Customer

1 : Create customer() |
-

2 Create costomer() '
o

!

+ 4 OFfer appointment() - 5 : Send invitation bo cuskomer()

31 Customer created

S messagei

MEr=mmmmmmmmm oo Ao
7 1 Message sent

E E 1 Change customer sta_t_e(b
1 Ladl
W— i
' 9 : Offer sent = ; H
: : o : LJ 10 : Reph()
11 Customer beplied()
2| Change customer stg_te{) '
1
13 Customer replied ;

L 14 Confirm customer() ..P._: 15 : Send confirmatibn messaged) . H 16 : Confirmed

> ;
S et .
17 Message Sent '

& Change customer state i

S— 1

19 : Confirmed -

KUVI0 20. Skenaariondkyma Hoivari-sovelluksesta

Kuviossa 20 esitelty skenaarionakyma kuvaa Hoivari-palvelun osien vastuita ja
toimintoja seuraavissa kayttotapauksissa: Asiakkaan yllapitaminen (kuviossa
esitelty asiakkaan lisé&dminen palveluun) (kohdat 1 - 3), toimenpidegjan
tarjoaminen (4 - 9), asiakkaan vastaaminen (10 - 13) sek& asiakkaan kutsuminen
eli tarjouksen vahvistaminen (14 - 19). Kuviosta ndhdaan selkesti, ettd Business
Logic -moduuli tarjoaa kéayttgalle pdasyn palvelun toimintoihin muodostamalla
kayttoliittymét ja kayttdmalla muita moduuleita toiminnallisuuden toteuttamiseen.
Asiakas puolestaan on aina yhteydessd Messaging, eli viestinvalitys, -moduuliin,
joka puolestaan tarjoaa asiakkaalle p&asyn palvelun toimintoihin.
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4.5 Palvelun toiminnalliset vaatimukset

451 Kayttgien tunnistus

jononhallinta seka viestinvalitys. Kayttdan tunnistamisen yhteydessa tarkistetaan
lisdksi kayttdjien oikeudet olemassa oleviin asiakasjonoihin. Tunnistaminen

I stunnon yll&pitdmiseen kaytetddn PHP:n sisdanrakennettua istuntoa, joka luo
istuntoa aloittaessa evasteen, jossa on kaytanndssa satunnainen ja yksilollinen
sisdlto. Kaikki istunnon tiedot tallennetaan kuitenkin palvelimelletilapéis-

tiedostoihin, jotka poistetaan istunnon paétyttya.

Istunto paattyy kun kayttgja klikkaa "kirjaudu ulos" -linkkia kayttoliittymassa tai
kun palvelu on ollut kéyttaméttomana kolme tuntia. Myo6s istunnon vanheneminen
on PHP:n ominaisuus, joten siitékdan el tarvinnut huolehtia sovellusta
toteutettaessa.

4.5.2 Jononhallinta

Jononhallinta palvelussa on suoraviivaista. Asiakkaita voi lisitd, heidan tietojaan
voidaan muokata ja heité voidaan poistaa jonoista. Kayttgja voi maaritella
asiakkaiden tiedoista nimen, puhelinnumeron, sahkdpostiosoitteen, jonoon-
lisayspaivamaaran seké vapaamuotoisen tekstin. Mydhemmin kéyttgien toiveesta
lisdttiin mahdollisuus siirtda asiakas jonosta toiseen.
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Seursnts:
Henkilotiedot:
Himi:
Fuh.na:
Ermail:
Lis&tietaja:
Jonoonlisdys pwm: |E|2.D1.EDE|B I@
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Tallenna jonoon Keuhko Tyhjennad kentat
KUVIO 21. Asiakkaan tiedot

Kayttdliittyma, jossa asiakkaan tietoja yll&pidetdan, on néhtavilla kuviossa 21.
Jonoonlisdyspa vamaara on oletusarvoisesti kuluva péiva, mutta se voidaan

vaihtaa miksi tahansa péivaksi.

hoivari

Hoidonvaraus interaktiivisesti

Palveluun Kéyttdiohjest | Tietoa palvelusta | Tietoa yrityksestd | Ofa yhteyttd

GO Keuhko v

=
soot:_ 002 |
Lisad asiakas || Yhteenvetonakymaan ‘

Nimi Lisa! Toiminnot Lahetykset Lahetysaika
] ik | 1 | 08.12.2005 09:25:05

jl24.02.2005
B15.02.2006

12042005 |4

KUVI10 22. Hoivari-palvelun jononakyma

Jonondkyméassa on asiakkaat on jarjestetty jonoonlisiyspédivamaaran mukaan, ja
kutakin asiakasta paastdan muokkaamaan kyseisen asiakkaan rivilla olevalla
muokkaa-painikkeella. Jononakyman kayttoliittymé on esitetty kuviossa 22.
Jonondkymaan siirrytdan yleensa yhteenvetonakyman kautta. Siité voidaan
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seurata koko palvelun tilaa, koska siina on esitettyna ne jonot, joissa asiakkaalta

odotetaan vastausta tai asiakas on jo vastannut. Y hteenvetondkyman esimerkki on

nahtavilla kuviossa 23.

hoivari

Hoidonvaraus interaktiivisesti

Palveluun Kayttdohjeet | Tietoa paivelusta | Tietoa yrityksesta | Ota yhteyita

Jono;
Keuhko
L+ I 2
0 0 g

KUVI10 23. Hoivari-palvelun yhteenvetondkyma

4.5.3 Peruuntuneiden aikojen tarjoaminen

Kun asiakkaat tutkimusten jalkeen lisétaan toimenpidejonoon, tiedustellaan heilts,
mikali heilld on mahdollisuus sagpua toimenpiteeseen lyhyell& varoitusajalla.
Asiakkaat, jotkaovat halukkaita saapumaan lyhyell& varoitusgjalla, lisdtéan uuden
kutsumenettelyn piiriin.

Asiakkaat peruuttavat toimenpiteitansa erilaisiin syihin vedoten. Riippuen
sairaalan kdytannosta asiakkaat saavat peruuttaa toimenpideaikansa yhden kerran
ilman hyvéaa syyta. Y leensa hyvaks syyksi katsotaan |&8ketieteelliset perusteet;
esimerkiksi toimenpiteité ei yleensa voidan suorittaa, mikéli asiakas ei ole terve.

Mikali asiakas peruuttaa toimenpiteen, kun siihen on reilusti aikaa, kaytetdan
perinteista kutsumenettelya, eli valitaan jonosta uusi asiakas, jolle |ahetdan
kirjeend toimenpideaika seka hoitoontulo-ohjeet. Mikali toimenpide peruutetaan,
kun siihen on alle viikko aikaa, k&ytetéén uuden asiakkaan |0ytamiseksi luotua
tekgtiviestipalvelua. Kutsumenettelyn valinta ja sen eteneminen on esitetty
kuviossa 24.
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Ajan tarjoaminen tekstiviestipalvelun avullatoimii kdytanndssa siten, ettajonon-
hoitaja valitsee uuden asiakkaan jonosta, lahettéé hanelle tekstiviestin, jossa
toimenpideaikaa tarjotaan. Mikali asiakas hyvaksyy hanelle tarjotun gan, hén
vastaa tekstiviestiin ohjeistetullatavalla. Kayttga nékee asiakkaan vastauksen ja
toimii sen osoittamalla tavalla. Kun on 16ytynyt asiakas, joka hyvaksyy tarjotun
gjan, lahetetdan hanelle hoitoontulo-ohjeistus ja tehdaén vaaditut varaukset

resurssienhallintaj arjestel maan.

Peruuntunut
aika
Yoidaanko uusi

Valitaan asiakas, | asiakas kutsua kirjeelld "--../\ Kyl ey Perinteinen
jnlle aikaa tarjotaan J NS kutsumenettely
Ei
‘ T?éjkugt?\ig;mga Yalitaan uusi asiaka9

Ei

Hywaksyikd asiakas ajarl;;/

Kylla

Vahvistetaan aika asiakkaalle
Ja toimitetaan hoitoontul o-ohjeistus

KUVIO 24. Peruuntuneen toimenpidegjan myyminen

4.6 Tietokanta

Koska palvelu on pddosin jononhallintasovellus, on myos tietokanta keskittynyt
jonojen ympérille. Tietokannan rakenne ndhdaan kuviosta 25. Vamiin tieto-
kannan kolmesta taulusta kaksi liittyy jonoihin tai jonottamiseen ja yksi sisaltéa
kayttgien tunnistamiseen ja oikeuksiin vaadittavia tietoja.
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Folders
Patients
sfolder_id
*folder_name *patient_id
*send_status folder_id
*|nstructions *name
*|nvitation *phonenumber
*Offer *¢mail_address
* *additional_data
sadded_to_queue_time
smsg_sent_time
* stimes_msg_sent
simes_msg_received

Users

syser_id
*hame
*passwd

KUVIO 25. Hoivari-sovelluksen tietokanta

Jonoista (folders) tietokantaan tallennetaan jonon nimi ja seka kutsuviestin etta
vahvistusviestin pohjat. Palvelusta l&hetettavat viestit ovat siis jonokohtaisia.
Lisaks jonoille annetaan luomishetkella yksil6llinen tunnistenumero, jonka kautta
yksittaisiin jonoihin voidaan sovelluslogiikassa ja tietokannan relaatioissa viitata

Kustakin asiakkaasta tallennetaan tietokantaan nimi, séhkdpostiosoite, asiakkaan
puhelinnumero ja vapaamuotoinen teksti, jossa voi olla vapaamuotoista asiakkaan
hoitoon liittyvaatietoa. Lisdksi heille méritelléén jonoonlisdyspéivamaéra, jonka
mukaan heidét j&rjestetdan palvelussa ja viimeisimman viestin |8hetysaika

Lopuksi luodaan yhteys jonoon, jossa kyseinen asiakas on.

Myo6hemmin asiakkaiden tietoihin liséttiin tiedot siitd, kuinka monta viestia

asiakkaalle on lahetetty ja montako viestid asiakkaalta on vastaanotettu. Kaytt&jét
halusivat siis seurata jonossa olevien asiakkaiden aktiivisuutta.

Kayttgjista tietokantaan tallennetaan puolestaan kayttgan nimi, joka nakyy
kayttoliittymassa. Lisaksi kayttdjien tunnistamista varten tietokantaan tallennetaan
kirjautumistunnus, joka on enintdan 50 merkkia pitk&, ja salasanan heksa-

lisdksi tallennetaan tieto sitd, mihin jonoihin kyseisella kayttgjalla on

kayttooikeus.



36
4.7 Kohdatut ongelmat

Koska palvelusta haluttiin saada nopeasti ensimmaiset prototyypit koekayttoon,
tuli alun suunnitteluista ja dokumentaatiosta vajavaiset, ja sen seurauksena
sovelluskehityksessa kohdattiin joitakin ongelmia. Prosessi sinénsd oli hyvin
suunniteltu, mutta toteutuksen kaikkia yksityiskohtia ei ollut otettu huomioon.

Ensimmainen kohdattu ongelma oli se, ettd mikali samaa aikaa tarjotaan
useammalle asiakkaalle, tulisiko sopivan asiakkaan |10ytyessa siirtéd muut
asiakkaat takaisin jonoon ja ilmoittaa heille, etta aika annettiin jollekin muulle.
Kéavi kuitenkin ilmi, ettéd samassa jonossa voi olla useampia samanlaisia

operaatioita, joten samaa sama aika voidaan myyda usealle asiakkaalle.

Ratkaisu toteutettiin siten, ettd toimenpidegjat varmistetaan ja peruutetaan aina
asiakaskohtaisedti, eli kayttgja joutuu varmistamaan kunkin asiakkaan yksi

kerrallaan.

Toisena eteen tulleena asiana oli asiakkaiden jarjestdminen: asiakkaita ei
valttamétta lisdta palveluun samassa jarjestyksessd, kun heidét on lisétty jonoon.

asiakasta jonoon ja asiakkaat listataan jonotusajan mukaan jarjestettyné.

4.8 Muutokset palveluun

Koska palvelusta tuotettiin prototyyppejd, oli odotettavissa, ettd siihen tulee
muutoksia koekéayton jalkeen. Ensimmaiset muutokset koskivat 1&hinna

poistettiin puhelinnumero ja sen tilalle laitettiin jonoonlisdyspaivamaéra jatieto
asiakkaalle l1&hetettyjen ja asiakkaalta vastaanotettujen viestien lukumaarét.

Seuraava muutos oli liséta jokaiselle asiakkaalle kohta, johon jononhoitaja voi
kirjoittaa jonotukseen liittyvia lisitietoja asiakkaasta. Lisaksi haluttiin toteuttaa

mahdollisuus siirtéé asiakas jonosta toiseen.



Viimeisena kayttoliittymaan liséttiin yhteenvetongkyma, jostajononhoitaja voi
nopeasti ndhda kaikkien jonojensa tilanteen; kun jonojen mééra kasvoi ja
useammasta kuin yhdesté jonosta tarjottiin toimenpideaikaa asiakkaalle, piti
jononhoitgjan vaihtaa nékyméaa useiden jonojen valillg, etta han pystyi
seuraamaan kokonaistilannetta. Y hteenvetonakyméasta hén pystyy seuraamaan

hanelle térkeita tapahtumia kustakin jonosta samanaikaisesti.
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5 YHTEENVETO

Tavoite oli tukea erikoissairaanhoidon asiakkuudenhallinnan prosessia. Sita
alettiin kehittda yhteistydssa Péijat-Hameen keskussairaalan péivakirurgian
yksikén kanssa. Tavoite saavutettiin luomalla tekstiviestipalvelu ja muokkaamalla
prosessia siten, etta tekgtiviestipalvelua voitiin hyodyntéa.

Kuten odotettiinkin, palvelun kaytto saéstéé jononhoitajan aikaa. Lisaksi
asiakkailta on tullut hyvaa palautetta, koska palvelu antaa asiakkaille enemman
aikaa jarjestéd ehdotettu aika sopivaksi; aikaisemmin asiakas on joutunut
paattamaan tulemisestaan puhelinkeskustelun aikana ja nyt heilléa on 2 tuntia ailkaa

antaa vastaus.

Asiakastyytyvaisyyden liséksi palvelun kayttdonoton jalkeen on saatu osa
palvelun piiriin valituista jonoista tyhjennettya ja jononhoitaja voi keskittya
paremmin edelleen pitkiin jonoihin. Palvelu on vakiinnuttanut asemansa osana

paivakirurgian osaston jononhoitajan tyokaluja.

Palvelun tuottaminen eteni projektissa vaiheittain ja ennen lopullista versiota
useita prototyppeja tuotettiin ja edelleenkehitetiin. Ongelmia aiheutui 1ahinna
Sitd, etta palvelun kayttgjat elvéat osanneet kertoa, mink&lainen palvelun tulisi
olla, vaan heille piti luoda useita esimerkkejd, joiden toimintoja yhdistelemalla

lopullinen tuote valmistettiin.

Palvelua ollaan edelleenkehittéméassa Pohjois-Karjalan Sairaanhoitopiirin kanssa
Heidéan avullaan on palveluun luotu integraatio hoidonvarausjérjestelmaan, jollon
jononhoitajan el tarvitse sytttéa asakkaita kasin palveluun, vaan asiakkaiden
tiedot siirtyvét automaattisesti. Lisaksi palvelun toiminnallisuutta on lagjennettu.

Kun vastaavia palveluita aletaan kehittag, tulisi toiminnallisuutta miettia
asiakkaan kanssa tarkemmin ennen varsinaisen kehitystyon aloittamista. Mikali
kehitysprojektin alkuvaiheessa olisi kéayttgjille esitelty toimimattomia
kayttoliittymamalleja, olisi tuotettujen prototyyppien maara todennakoisesti jaanyt
pienemmaksi. Lisdksi, kun olen tutustunut Django-kehitysymparistoon
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(http://www.djangoproject.com/) jatoteuttanut palveluita sen avulla, kayttaisin
toteutuksessa todenndkdisesti sitéd. Se on osoittautunut tehokkaaks kehitys-
ymparistoksi, jonka avulla voidaan keskittya sovelluslogiikkaan paremmin, koska
tietokantayhteydet ja kyselyt suoritetaan malli-luokkien kentille automaattisesti.
Liséks siind on kehittynyt template-moottori, joka tukee muun muassa muuttujia,
siilmukoita ja ehtorakenteita. Django on python kehitysymparistd, joten sitéa
kaytettdessa palvelimen tulee voida suorittaa python koodia. Esimerkiksi Apache
versio 2:n saamod_python-moduulin tai python koodia voidaan ajaa cgi-
moduuleina. Juuri pythonin kéytto tekee koodista siirrettévag, koska python-
tulkkeja saa |dahes mille tahansa kéayttojérjestelmaélle. Lisaksi siirrettéavyytta tukee
se, ettd Django tukee useita tietokantamoottoreita.


http://www.djangoproject.com/
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LIHTTEET

LITE 1 CIMD -rgjapinnan tarkistesumman laskeminen

function count _checksun($nmessage_str)
{
# al ust etaan tarki stesumman arvo
$checksum = 0O;
for ($i=0; $i<strlen($nessage_str); $i++) {
# |isataan tarkistesunmaan nerkin arvo
# ja otetaan huom oon vain |sb
$checksum = ($checksum + ord($nmessage_str[$i])) & OxFF
}

return dechex($checksum;

Vastaava funktio pythonilla toteutettuna:

# Funkti o, joka | askee annetusta
# mer kki j onosta tarkistesunmman.
# Sybtteend annetaan | dhetettava viesti il man
# | opetusnerkki & ja tarkistesunmaa.
def count_checksum nessage_str):
checksum = 0
for ¢ in nessage_str:
checksum = (checksum + ord(c)) & OxFF
return checksum



