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Tiivistelm : 
 
Langattomat pienet mukana kulkevat laitteet kuten matkapuhelimet ja PDA (Personal Digital 
Assistant) -laitteet ovat yleistyneet tavallisiksi arkip iv n laitteiksi. N iss on kuitenkin 
huomattavia rajoitteita verrattuna perinteisiin tietokoneisiin, kuten pienempi prosessoriteho, 
v hemm n muistia, pienempi n ytt , rajoitettu virransaanti ja erillaiset 
tiedonsy tt menetelm t. My s tietoliikenneyhteydet ovat hitaampia. WAP eli Wireless 
Application Protocol mahdollistaa tiedon haun internetist . Esimerkiksi sen avulla pystyt n 
hakemaan s hk posti puhelimeen ja helpottamaan WWW:n selausta n iss WAP-laitteissa. 
WAP on yleinen standardi, joten kaikki laitteet ja ohjelmistot toimivat yhdess . 
 
WAP:n protokollapino koostuu viidest ri kerroksesta, jotka ovat WAE (Wireless 
Application Environment), WSP (Wireless Session Protocol), WTP (Wireless Transaction 
Protocol), WTLS (Wireless Transport Layer Security) ja WDP (Wireless Datagram Protocol). 
WAE esimerkiksi tarjoaa samantyyppiset palvelut kuin WWW-ymp rist . Luvussa 2 
k sitell n tarkemmin WAP:n protokollapinoa. 
 
WAP pystyy tarjoamaan sellaisenaankin joukon enemm n tai v hemm n hy dyllisi
palveluja (aikataulutietoja, osoitehakuja, s hk posti, s , painoindeksi, vitsipalvelu jne), 
mutta kun siihen yhdistet n jokin tapa paikantaa palveluja kaipaava henkil , kasvaa 
mahdollisten tarjottavien palveluiden m r . Paikantamiseen voitaisiin t ll hetkell k ytt
ainakin kolmea mahdollista menetelm . Yksi tapa on, ett palvelun k ytt j kertoo 
palvelulle, miss on. T m i kuitenkaan ole kovin k tev ja j rkev mp on hoitaa 
paikantaminen automaattisesti esimerkiksi seuraavilla keinoilla. Toinen mahdollisuus on 
lis t matkapuhelimeen GPS (Global Positioning System) laite, joka kertoo WAP -palvelulle 
t m nhetkisen sijainnin. Kolmantena mahdollisuutena olisi lis t tukiasemiin palvelu, joka 
kertoo kyseisen tukiaseman sijainnin, josta voitaisiin arvioida matkapuhelimen senhetkinen 
sijainti. Luvussa 3 kerrotaan lis n ist paikannusmenetelmist . 
 
Mahdollisia palveluita, joita t llaisella j rjestelyll voidaan tarjota ovat esimerkiksi opastus 
l himp n MacDonaldsiin tai ruokatarjousten haku l hiseurun ravintoloista. Luvussa 4 
kerrotaan palveluista lis . 
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1. Johdanto 
 
Langattomat pienet mukana kulkevat laitteet kuten matkapuhelimet ja PDA (Personal Digital 
Assistant) -laitteet ovat yleistyneet tavallisiksi arkip iv n laitteiksi. N iss on kuitenkin 
huomattavia rajoitteita verrattuna perinteisiin tietokoneisiin, kuten pienempi prosessoriteho, 
v hemm n muistia, pienempi n ytt , rajoitettu virransaanti ja erillaiset 
tiedonsy tt menetelm t. My s tietoliikenneyhteydet ovat hitaampia. WAP eli Wireless 
Application Protocol on langattomaan tiedonsiirtoon tarkoitettu protokolla. Se mahdollistaa 
tiedon haun internetist langattomaan PDA-laitteeseen tai matkapuhelimeen. Esimerkiksi sen 
avulla pystyt n hakemaan s hk posti puhelimeen ja helpottamaan WWW:n selausta n iss
WAP-laitteissa. WAP on yleinen standardi, joten kaikki sit tukevat laitteet ja ohjelmistot 
toimivat yhdess . 
 

2. WAP-protokolla 
 
WAP (Wireless Application Protocol) on kokoelma protokollia, joiden tarkoituksena on 
tehostaa langatonta kommunikointia. Langattomalle verkolle ominaisia piirteit ovat hitaampi 
ja pienempi siirtokapasiteetti ja ep luotettavampi yhteys. My s kannettavat p telaitteen pieni 
koko aiheuttaa rajoituksia. WAP on suunniteltu huomioimaan monia erillaisia pieni
kannettavia p telaitteita, kuten matkapuhelimet ja PDA –laitteet sek rillaisia 
tiedonv lityskanavat (bearer), kuten SMS, USSD, jne. [Man00] 
 
WAP:n protokollapino koostuu viidest ri kerroksesta, jotka ovat WAE (Wireless 
Application Environment), WSP (Wireless Session Protocol), WTP (Wireless Transaction 
Protocol), WTLS (Wireless Transport Layer Security) ja WDP (Wireless Datagram Protocol). 
 

 
 
Kuva 1. WAP –protokollapino. 
 
WAP-ymp rist n hyvin samankaltainen kuin WWW-ymp rist . Kannettavien laitteiden 
selaimet ovat verrattavissa WWW –selaimiin. Sivuihin viitataan standardeilla URL:eilla. 
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WAP:n sis lt perustuu my s WWW –sis lt muotoihin, kuten XML ja JavaScript. My s 
tiedonsiirtoprotokollat perustuvat WWW –tiedonsiirtoprotokolliin. 
 

2.1. Wireless Application Environment  (WAE) 
 
WAE on yleisk ytt inen sovellusymp rist , joka perustuu WWW- ja 
matkapuhelinteknologiaan. WAE:n tarkoitus on muodostaa yhteensopiva ymp rist , joka 
mahdollistaa sovellusten ja palveluiden tuottamisen useille erillaisille langattomille alustoille.  
 
WAE –malli (kuva 3) eroaa WWW –mallista (kuva 2) siin , ett siakkaan ja palvelimen 
v liss on WAP Gateway, joka muuntaa tiedon langattoman verkon ymm rt m st muodosta 
normaaliin Internet-muotoon ja takaisin [Van00]. WAP Gateway:n ja palvelimen v lill
k ytet n normaaleja Internet-protokollia. 
 

 
 
Kuva 2. WWW:n looginen malli. 
 

 
 
Kuva 3. WAE:n looginen malli. 
 
WAP 1.2:n mukana tulee my s Push-tekniikka, joka mahdollistaa tiedon l hett misen WAP-
asiakkaalle vaikka sit i joka kerta erikseen pyydett isi. Eli kuvan 3 mallista j pois 
ylemm t pyynt nuolet ja tapahtuma k ynnistyy palvelimen aloitteesta. 
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Siihen kuuluu kannettavien laitteiden selain –ymp rist , johon kuuluu seuraavat v lineet: 
 

• Wireless Markup Language (WML), joka on samantyyppinen kuin HTML, mutta 
kevyempi. 

• WMLScript on kevyt skriptikieli, joka muistuttaa JavaScripti . 
• Wireless Telephony Application (WTA, WTAI), joka on kokoelma puhelinverkon 

hallintaan erikoistuneita laajennoksia. 
• Standardit, jotka m ritt v t sis lt muodot esimerkiksi kuville, puhelinmuistio 

tietueille ja kalenteri-tiedoille. 
 

2.2. Wireless Session Protocol (WSP) 
 
WSP on vastuussa istuntojen muodostamisesta, yll pit misest ja sulkemisesta. Istunto 
tarkoittaa t ss Web-selaus istuntoa. Se alkaa, kun k ytt j ottaa yhteyden URL:iin ja p ttyy, 
kun k ytt j l htee pois URL:sta. Istunnon muodostaminen t ytyy tapahtua nopeasti, koska 
on kyse langattomasta tiedonsiirrosta. WSP perustuu HTTP 1.1:n, mutta sit on muokattu 
sopivammaksi langattomaan tiedonsiirtoon.  [Hu00] 
 
WSP tarjoaa sovellus-kerrokselle (WAE) kahdenlaisia istunto-palveluja: yhteyteen perustuva 
ja yhteydet n istunto. Yhteyden muodostamiseen k ytet n WTP-kerroksen palveluja. Jos 
k ytet n yhteydet nt palvelua WTP-kerroksen palvelut j tet n v list ja k ytet n suoraan 
WTLS (turvalliseen) tai WDP (turvattomaan) –kerroksen palveluja. 
 

2.3. Wireless Transaction Protocol (WTP) 
 
WTP:n tarkoituksena on luoda samanlaista luotettavuutta langattomaan tiedonsiirtoon kuin 
TCP Internet –tiedonsiirrossa. WAP:n tiedonsiirto poikkeaa joissakin kohdin Internetist . 
Esimerkiksi Internetiss paketit voivat saapua v r ss j rjestyksess perille, mutta WAP:n 
tapauksessa on vain yksi reitti WAP-proxyn ja asiakkaan v liss , joten sellaista ei voi 
tapahtua. [WAP] 
 
WTP k ytt hyv ksi WDP -kerroksen palveluja ja my s WTLS –kerroksen palveluja, jos 
halutaan k ytt turvallista yhteytt . [WTP]  
 
WTP tarjoaa seuraavat ominaisuudet: [Man00] 
 

• kolme transaktiopalveluiden luokkaa  
o ep luotettavat yksisuuntaiset pyynn t  
o luotettavat yksisuuntaiset pyynn t  
o luotettavat kaksisuuntaiset pyynt -vastaus transaktiot  

• luotettavuus saavutetaan transaktiotunnisteiden, kuittausten ja uudelleenl hetysten 
avulla 

• vaihtoehtoinen luotettavuus k ytt j lt k ytt j lle - WTP:n k ytt j voi vahvistaa 
kunkin saadun viestin 

• varsinaista yhteytt i muodosteta ja pureta 
• pohjautuu viesteihin, ei virtaan 
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• vaihtoehtoinen out-of-band data kuittauksille  
• PDU:iden yhdist minen ja viiv stetty kuittaus l hetett vien viestien m r n 

pienent miseksi 
• asynkroniset transaktiot 

 

2.4. Wireless Transport Layer Security (WTLS) 
 
WTLS on turvaprotokolla, joka perustuu Transport Layer Security (TLS) –protokollaan 
(entinen Secure Sockets Layer SSL). WTLS tarjoaa seuraavia palveluja: [Man00] 
 

• tiedon yhdenmukaisuus (data integrity) eli varmistetaan ett tieto saapuu palvelimelle 
samanlaisena kuin se l hti asiakkaalta 

• yksityisyys eli varmistetaan etteiv t muut kuin l hett j ja vastaanottaja voi lukea 
tietoa ymm rrett v ss muodossa 

• autentikointi eli varmistetaan asiakkaan ja palvelimen ”henkil llisyys” 
• Denial-of-service –suojaus eli tunnistetaan ja hyl t n tieto, joka on toisteista ja mit

ei pystyt vahvistamaan 
 

2.5. Wireless Datagram Protocol (WDP) 
 
WDP:n teht v n on tarjota yhdenmukainen tiedonsiirto-palvelun ylemmille kerroksille 
(WSP, WTP ja WTLS). Se ei kuitenkaan tarjoa luotettavaa palvelua, vaan ylempien kerrosten 
t ytyy huolehtia viestien perillemenosta. WDP mahdollistaa kommunikoinnin eri 
tiedonv lityskanavien (bearer) v lill . Yksi mahdollinen tiedonv lityskanava on SMS (Short 
Message Servicee), joka toimii GSM ja CDMA (Code-Division Multiple Access) -verkoissa. 
[Mac00] 
 

3. Paikannus-menetelm t 
 
WAP pystyy tarjoamaan sellaisenaankin joukon enemm n tai v hemm n hy dyllisi
palveluja (aikataulutietoja, osoitehakuja, s hk posti, s , painoindeksi, vitsipalvelu jne), 
mutta kun siihen yhdistet n jokin tapa paikantaa palveluja kaipaava henkil , kasvaa 
mahdollisten tarjottavien palveluiden m r .  
 
Yksinkertaisin ja t ll hetkell melkein ainoa mahdollisuus paikkasidonnaisten palvelujen 
tarjoamiseen on, jos k ytt j itse antaa tiedon siit , miss sijaitsee. Esimerikiksi WAP-
palvelulta kysyt n: ”Miss on Korkeavuorenkatu 15:st l hin ravintola?”. T m on tietysti 
k ytt j n kannalta ik vin keino.  
 
Automaattinen paikannus s st k ytt j lt vaivaa. Automaattinen paikannus voidaan tehd
GPS (Global Positioning System) laitteen avulla tai k ytt n hyv ksi matkapuhelinverkossa 
jo valmiiksi olevia tukiasemia, joihin voitaisiin lis t tieto tukiaseman sijainnista. Tukiaseman 
sijainnista taas voidaan p tell matkapuhelimen sijainti. Aina k ytt j i my sk n tied
miss on. Esimerkiksi matkaillessa k ytt j voi eksy ja silloin yksi hy dyllinen palvelu mit
voidaan tarjota on, ett kerrotaan k ytt j lle se osoite, miss h n sill hetkell on.  
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3.1. Global Positioning System (GPS) 
 
GPS signaalista saadaan tietoa ajasta, paikasta (3-ulotteisena) ja nopeudesta. Yhden GPS-
satelliitin l hett m st signaalista voidaan laskea paikan et isyys satelliitista. Eli paikka on 
ympyr ll , jonka s de on t m t isyys ja ympyr n keskell on satelliitti. Kun lasketaan 
et isyys toiseen satelliittiin saadaan kaksi mahdollista sijaintia, koska kahdella leikkaavalla 
ympyr ll on kaksi yhteist pistett . N ist voidaan valita oikea laskemalla et isyys 
kolmanteen satelliittiin. 3-ulotteisen paikan laskentaan tarvitaan nelj satelliittia. [Dom96] 
 
SPS eli Standard Positioning Service on saatavilla maailmanlaajuisesti. Se pystyy 100 metrin 
vaakasuuntaiseen tarkkuuteen ja 156 metrin pystysuoraan tarkkuuteen. SPS:n tarkkuutta on 
tahallaan huononnettu, koska GPS on Yhdysvaltojen puolustuslaitoksen (Department of 
Defense) kehitt m tekniikka, eik kaikkien haluta hy tyv n siit yht paljon, 
turvallisuussyist . 
 
PPS eli Precise Positioning Service pystyy tarkempaan paikantamiseen eli 17,8 metri
vaakasuunnassa ja 27,7 metri pystysuunnassa, mutta PPS signaalia pystyy k ytt m n vain 
kryptografisilla laitteilla, erikoisvarustetuilla vastaanottimilla ja sopivat koodiavaimet 
tiet m ll . T llaisia ovat vain USA:n ja sen liittolaisten armeijat, hallituksen virastot ja 
hallituksen erikseen hyv ksym t yksityiset henkil t. 
 
DGPS eli Differential GPS on menetelm , jolla pystyt n poistamaan virheit GPS 
vastaanottimessa, jolloin sijainti pystyt n laskemaan tarkemmin. DGPS:n tarkkuus on 
muutamien metrien luokkaa eli se on tarkempi kuin armeijan k ytt m PPS. 
 
GPS:n ongelmana on, ett GPS antennin pit osoittaa esteett m sti taivaalle, joten sit i 
void k ytt paikantamiseen sis tiloissa, ellei signaalia ohjata rakennuksen sis lle erillisell
laitteistolla. Muuten joudutaan tyytym n viimeiseen paikkatietoon ennen sis tiloihin 
siirtymist . 
 

3.2. Infrapunan avulla 
 
GPS:n rinnalla voitaisiin my s k ytt infrapuna-linkkej sis tiloissa. Infrapunalla on niin 
lyhyt kantomatka, ettei sit voida yksinomaan k ytt , joten se ei yksin n sovellu 
yleisk ytt isen laitteen, esimerkiksi matkapuhelimen, paikantamiseen. Monissa 
matkapuhelimissa on jo valmiina infrapuna-portti. Infrapuna ei my sk n l p ise seini , joten 
jokaisessa huoneessa t ytyy olla laite, joka l hett  paikkatietoa.  
  

3.3. Tukiasemien avulla 
 
Langattomaan verkkoon kuuluu tukiasemia, jotka siirt v t ”ilmassa” kulkevan tiedon 
johonkin tavalliseen verkkoon, koska langattomien laitteiden kantomatka on yleens
suhteellisen pieni. Yhden tukiaseman kattamaa aluetta kutsutaan soluksi. Jos langattoman 
verkon solukoko on pieni, laitteen paikka voidaan p tell riitt v n tarkasti jo yhden 
tukiaseman avulla. Mutta jos solukoko ei ole riitt v n pieni, voidaan k ytt useampaa 
tukiasemaa tai muita laskennallisia menetelmi puna p telless tarkempi sijainti. 
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Koska solujen koot vaihtelevat kaupunkialueiden kymmenist /sadoista metreist harvemmin 
asuttujen alueiden kilometreihin/kymmeniin kilometreihin [Ericsson] [Nortel], tarjottavien 
palveluiden pit isi ottaa t m huomioon. Paitsi jos on k yt ss jokin menetelm , jolla saadaan 
tarkempi sijainti my s sellaisilla alueilla, joissa solukoko on suuri. Ei voida kertoa kilometrin 
p ss olevaa ravintolaa, jos ei tiedet siakkaan sijaintia edes kilometrin tarkkuudella.  
 
Nokia Communicator 9110 osaa tulkita tukiaseman l hett m st signaalista solun ID:n ja sille 
on tehty ohjelma, jolla voidaan tunnistaa jokainen solu ja liitt johonkin soluun esimerkiksi 
h lyytys, kun saavutaan siihen. Esimerkiksi aamulla voi jatkaa nukkumista bussissa ja puhelin 
her tt , kun saavutaan siihen soluun, jossa pit isi j d pois kyydist . T ss ohjelmassa 
t ytyy nimet solut itse, koska tukiasema ei anna muuta tietoa kuin solun ID:n. T m i viel
ole kovin hy dyllist ik utomaattista, mutta l hemp n sit mit heataan. Ohjelma kuvissa 
4 ja 5. [CellID] 
 
 

 
 
Kuva 4. Cell Tracker Nokia 9110:lle. 
 
 

 
 
Kuva 5. Cell Tracker:n solu-lista. 
 
 
Kun k ytet n pelkk tukiaseman tarjoamaa solutietoa hyv ksi, menetelm kutsutaan 
nimell Cell Of Origin (COO). COO on t ll hetkell yleisimmin k yt ss oleva menetelm . 
Muita parempia menetelmi , jotka vaativat enemm n laskentaa ovat esimerkiksi: Enhanced 
Observed Time Difference (E-OTD), Time of Arrival (TOA) ja Angle Of Arrival (AOA). 
[MOB] 
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Cursor on Cambridge Position Systems Limited:n kehitt m paikannusmenetelm , joka 
perustuu E-OTD-menetelm n. Sill voidaan m ritt matkapuhelimen paikka 50 metrin 
tarkkuudella. Paikka lasketaan tukiasemilta tulevien signaalien saapumisajan perusteella. 
[CPS] 
 
Kuvassa 6 n kyy cursor:n toiminta. Ennenkuin ni tai data –yhteys muodostetaan l hetet n 
Cursor Mobile Location Centre:en (CMLC) SMS –viesti, jossa on tietoa tukiaseman 
l hett mist signaaleista. T t tietoa ker t n ja lasketaan m r join puhelimen ollessa 
p ll . Kun CMLC saa viestin se pyyt samanlaista tietoa l himm lt Cursor Location 
Measurement Units:lta (CLMU)  ja vertaamalla signaalin saapumisaikoja matkapuhelimessa 
ja kiint ss kohteessa voidaan laskea matkapuhelimen sijainti. Sijainti-informaatio l hetet n 
puhelun vastaanottajalle. Sijaintitiedon laskenta kest muutaman sekunnin. 
 

 
 
Kuva 6. Cursor:n toiminta. 
 

 
 
Kuva 7. Cursor:n ominaisuuksia verrattuna muihin paikannusmenetelmiin. 
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Cursor vaatii siis matkapuhelin verkkoon tukiasemien l hist lle CLMU-yksikk j ja 
CMLC:n, jossa matkapuhelimen sijainti lasketaan. Matkapuhelimeen ei tarvitse tehd fyysisi
muutoksia, mutta ohjelmiston pit pysty ker m n signaalitietoa ja l hett m n se 
CMLC:lle. 
 

4. Paikkasidonnaiset palvelut 
 
Kun puhelimessa toimii joku n ist tekniikoista, joiden avulla paikantaminen on mahdollista, 
voidaan tarjota paikkasidonnaisia WAP-palveluja. Eli n m palvelut riippuvat paikasta, jossa 
palvelun k ytt j kulloinkin sijaitsee. Esimerkiksi voidaan tiedustella l hint
pikaruokaravintolaa. 
 
Palveluita voidaan jaotella esimerkiksi seuraavasti: 

• paikkasidonnaisiin kaupallisiin palveluihin 
• paikkasidonnaisiin informaatio-palveluihin 
• paikallistamis ja reintinneuvonta –palveluihin 
• j ljityspalveluihin 
• h t pu-palveluihin  

 
Kaupallisiin palveluihin voisi esimerkiksi kuulua hinnoittelu paikan mukaan. Esimerkkin
j ljityspalvelusta voisi olla lapsi, jonka koulumatkaa vanhemmat seuraavat et n tai 
rekkafirma, joka n kee kartalta miss rekat matkaavat t ll hetkell . H t vusta esimerkkin
voi olla vaikka autonsa kolaroinut autoilija, joka soittaa keskelt Lappia itselleen hinausautoa. 
 
Push –tekniikka mahdollistaa my s sellaiset palvelut, joissa k ytt j n ei tarvitse erikseen 
pyyt tarvitsemaansa tietoa, vaan k ytt j voi esimerkiksi pyyt sellaista palvelua, jossa 
palvelin l hett k ytt j n WAP-puhelimeen tiedon h nen suosikkiravintolansa p iv n 
tarjouksesta, kun k ytt j k velee sen ohitse. Tosin silloin paikkatietoa pit isi l hett
jatkuvasti jollekkin palvelimelle ja WAP-laite tulisi tietoiseksi my s siit mit ymp rist st
l ytyy. 
 

4.1. Tiedonhaku 
 
Tavallisimmin WWW:t ja WAP:ia k ytet n tiedonhakuun. Etsit n jotain tarpeellista tietoa, 
esimerkiksi elokuvateatterissa py rivi lokuvia ja niiden alkamisaikoja, nopeinta ajoreitti
Hampurista K penhaminaan tai s tiedotusta. 
 
Coverge on joukko Cambridge Positioning Systems Limited:n tarjoamia paikkasidonnaisia 
palveluja. Siihen kuuluu esimerkiksi seuraavanlaisia WAP-palveluja: turisti-informatiota ja 
liinekke-informattiota. Turisti-informaatio sis lt simerkiksi reittitietoa l himp n sopivaan 
hotelliin, hintoja ja vapaita huoneita sek palvelun, jonka avulla voidaan varata p yt
ravintolasta tai tiedustella turistikohteiden sijainteja ja aukioloaikoja. Liinekke-informaatio 
sis lt tietoa ruuhkista ja liikenneonnettomuuksista ja pystyy neuvomaan reitin, joilla 
v ltet n ne. [CPS] 
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Muita kaupallisia paikkasidonnaisia WAP-palveluj rjestelmi tarjoavat esimerkiksi: 
• Webraska (www.webraska.com), joka tarjoaa karttapohjaista paikka, reitti ja 

liikennetietoa 
• In-Fusio (www.in-fusio.com), joka on kehitt nyt paikkasidonnaisia WAP-pelej  
• Somewhere Near (www.somewherenear.com), joka tarjoaa karttahaku-palvelua 

englannissa 
• www.myAladdin.com, joka tarjoaa esimerkiksi l himm n pankkiautomaatin etsint

ja paikallista s tiedotusta 
 

4.2. Tiedonker  
 
Paikannusmenetelm ll varustetusta PDA-laitteesta on my s hy ty silloin, kun ker t n 
paikkatietoa tai tietoa, jonka merkityksen kannalta on t rk , mist tieto on ker tty. T ll in 
PDA-laite ker utomaattisesti paikkatiedon ja k ytt j n tarvitsee vain sy tt muut tiedot. 
Luultavasti paikantimen antama sijainti on useimmiten my s tarkempi kuin ihmisen tekem
arvio. 
 
Er ss projektissa k ytettiin 3Com PalmPilot:ia ja GPS-paikanninta apuna kirahvien 
ruokailutapojen kirjaamiseen tutkimuksessa, jossa haluttiin tiet miten kirahvien ruokailu 
vaikuttaa alueen kasvillisuuteen. Kuvassa 8 n kyy kirahvi-havainnon sy tt miseen k ytetty 
lomake ja kuvassa 9 n kyy kartta, josta voidaan katsoa miss havaintoja on tehty. Projektissa 
todettiin, ett PalmPilot-GPS yhdistelm oli melkeinp korvaamaton ja tietoja ker ttiin paljon 
enemm n ja nopeammin kuin yhden henkil n olisi ollut mahdollista kirjata k sin. [Pas98] 
 

 
 
Kuva 8. Kirahvi-havainnon sy tt laitteeseen. 
 

 
 
Kuva 9. Kartta paikoista, joissa on sy tetty tietoa laitteeseen. 
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Jos tietoa pit isi jakaa useiden eri ty skentelij iden kanssa, voitaisiin k ytt langatonta 
yhteytt (vaikka WAP:ia) ja tallentaa tehdyt havainnot yhteiseen tietokantaan. Ongelmaksi 
tulee laitteiden m r . Nytkin projektiss k ytettiin erillist PDA-laitetta ja paikannuslaitetta, 
jos siihen viel lis t n matkapuhelin langattoman yhteyden aikaansaamiseksi, on k yt ss jo 
kolme erillist laitetta kytkettyn toisiinsa. Tulevaisuudessa laitteet todenn k isesti yhdistyv t 
yhdeksi PDA-laitteeksi, jossa on paikannusominaisuus ja langaton verkkoyhteys. 
 

5. Yhteenveto 
 
Paikkasidonnaiset WAP-palvelut ovat viel harvinaisia. Jonkin verran palveluita on 
toteutettuna, mutta niit i ole viel suuren yleis n saatavilla. T m johtunee suurelta osalta 
siit tt suurin osa matkapuhelimista ja matkapuhelinoperaattoreista ei tarjoa 
paikannuspalveluita. 
 
WAP:n kaltainen ymp rist tuntuu rajoittavan mahdollisten palveluiden tarjontaa, koska 
kuten WWW:ss , perusolettamuksena on, ett kaikki toiminta l htee k ytt j n pyynn st . 
Tulevan push –menetelm n avulla palvelin voi toki l hett informatiota WAP-laitteeseen, 
mutta jotta se olisi yksil ity ja paikkasidonnaista vaaditaan monenlaisia lis ominaisuuksia, 
kuten paikkatiedon jatkuva l hett minen eiv tk web-palvelimet en sovellut t llaisten 
palvelujen tuottamiseen. My s n yt n pieni koko ja muut t llaisille laitteille ominaiset piirteet 
rajoittavat my s sit mink laisia paikkasidonnaisia palveluita pystyt n tarjoamaan. 
Tarjottaviin palveluihin vaikuttaa my s se kuinka tarkka k ytett v paikannusmenetelm on. 
 
Ongelmana n iss laitteissa on nyky n my s se, ett monesti paikannuslaite on erillinen 
PDA-laitteesta eik kaikissa PDA-laitteissa ole my sk n langatonta tietoliikenneyhteytt . 
Tulevaisuudessa n m laitteet todenn k isesti yhdistyv t yhdeksi PDA-laitteeksi, jossa on 
paikannusominaisuus ja langaton verkkoyhteys. 
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