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Rakennetun ympariston yldontologia (RYYO)

1 Yhteenveto

Tissa luvussa kuvataan mahdollisimman selkokielisesti Rakennetun ympiriston yliontologian
sisalto, projektin tausta seka tavoitteet. Tarkempi sisdlto, perustelut seki taustoitus lainsaadannon,
teorian ja teknologian muodostaman kehikon puitteissa loytyvit seuraavasta luvusta. Tiivistelméssa

on kaytetty kisitteitd niiden kansantajuisissa merkityksiss, ellei muuta méiritelmaa ole annettu.

1.1 Projektin tausta ja tulokset

1.1.1 Mika on rakennetun ympariston ylaontologia (RYYO)?

Rakennetun ympiriston yliontologia (mydhemmin RYYO) on kokonaisuus, joka koostuu
tietomallista seki sitd koskevasta hallintamallista (timd dokumentti). RYYO kuvaa keskeisimpii
rakennetun ympariston aihepiirin kasitteita koneluettavina rakenteina. RYYO on tehty edistimdian
rakennetun ympiriston tietojen yhteentoimivuutta kansallisella tasolla Tiedonhallintalain ja EU:n
yhteentoimivuuskehikon puitteissa.

Rakennetun ympiriston ylaontologian tietomalli kuvaa rakennetun ympiriston aihepiirin keskeiset

tietorakenteet, seki niiden viliset yhreyder. Nama tietorakenteet koostuvat

o crilaisista oleellisesti itsenaisia asioita (usein puhutaan
“kohteista”, “entiteeteisti” tai "olioista”) kuvaavista luokista,
e niitd oleellisesti yhdistavisti assosiaatioista (yhteyksisti toisiin luokkiin) seka

e niiden olemusta oleellisesti kuvaavista attribuuteista (piirteisti).

Tissd painotus on sanalla oleellisesti, silla tavoitteena on pyrkid madrittimain ne yhteydet ja piirteet,
joilla jokin asia voidaan yksiselitteisesti tunnistaa kuuluvan luokkaan X (tai toisin ilmaistuna "olevan
tyypiltadn X”). Tietorakenteiden vilisilli yhteyksilli taas tarkoitetaan niitd siintojd, joilla
tietorakenteet on yhdistetty toisiinsa.

Sanalla ontologia on monia vaihtelevia merkityksii eri aloilla, mutta timidn dokumentin puitteissa
kdytetddn tieto- ja informaatiotieteiden maaritelmaa: ontologia on formaali malli jonkin aihealueen
tietojen kuvailuun kiytettavistd kdsitteistosta. Kasitteistolld  tarkoitetaan ylla  kuvattujen
tietorakenteiden muodostamaa kokonaisuutta, jolla asioita voidaan kuvailla. Formaalilla taas
tarkoitetaan sitd, ettd tima kisitteistd perustuu matemaattiseen logiikkaan, mikd mahdollistaa sen
varassa kuvatun tiedon koneymmarryksen sekd konepaittelyn.

Ontologioilla onkin vahvat juuret juuri tekodlytutkimuksessa ja -kehityksessa. Niiden keskeisid
sovelluskohteita ovat alusta asti olleet ihmisasiantuntijoiden hy6dyntimin ja tuottaman
monimuotoisen tiedon koneluettava kuvailu (engl. knowledge representation), uuden koneluettavan
sisallon “uuttaminen” tiedosta (engl. knowledge acquisition), seki koneluettavan vastineen pohjalta
tapahtuva konepiittely (engl. knowledge-based reasoning) (Hoekstra, 2009).
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Rakennetun ympariston yldontologia (RYYO)

Ontologioiden toinen keskeinen kiyttokohde ovat nk. linkitetyn datan sovellukset, joissa
merkittivina tavoitteena ylli kuvatun kiyton lisaksi on lukuisten itsendisten toimijoiden seka
heterogeenisten tietoaineistojen integrointi ja yhteentoimiva hyédyntiminen.!

Ontologioita on eri tasoisia riippuen siitd, milld tarkkuudella ja millaista tietoaluetta ne kuvaavat.
Tissa projektissa marittelyn kohteena on ns. yliontologia (engl. upper ontology): siind mairitellyt
tietorakenteet ovat nimensid mukaisesti ylitasoisia eli mahdollisimman yleispatevid. Ylidontologian
varaan voidaan mairittdid tarkempia ja rajatumpia aihepiiri- tai sovelluskohdeontologioita (engl.
domain ontology). Tillaisia rakennetun ympiriston piirissi ovat esimerkiksi rakennusluvitukseen,
asemakaavoitukseen tai infrarakentamiseen liittyvat mairittelyt.

RYYO:n rooli yliontologiana tarkoittaa vakaan perustan tarjoamista, jolle rakennetun ympiriston
kokonaisarkkitehtuurin aihepiiriin kuuluvat miirittelyt (prosessit, roolit, tapahtumat, tehtivit, tilat,
vastuut, oikeudet, tavoitteet, yhteydet, tietorakenteet, sisillot, jne.) voidaan miirittdi. On siis tirkedd
ymmartad, ettd kyseessa ei ole vain "perinteisten” tietomallien sisdltoon liittyva mairittely. RYYO
toimii erddnlaisena temaattisena sateenvarjona, joka on peittivi eli maaritelty siten, ettd kaikki
tarkemmat madrittelyt — kuten esimerkiksi rakentamisluvituksen tai kaavoituksen tietomallit,

prosessimaarittelyt tai koodistot — on sijoitettavissa sen tarjoamien ylarakenteiden varaan.

Lappalaista (2014) lainaten yliontologian tarkoituksena on “mairittdd valittujen tiedonalojen
yleisimmat kisiteluokat ja titen mahdollistaa osaltaan semanttinen yhteentoimivuus eri
tietoresurssien vilill”, ja ettd “informaatiotieteen ontologiat eivit yleensd pyri luokittelemaan
kaikkea olevaa tai maailmaa yleensi, vaan tietyn rajatun aihealueen (engl. domain) yhteisid
kisitteistojd, ja ndin mahdollistamaan tietojen vaihdon eri resurssien ja jarjestelmien valilla. Lisaksi
niissa ontologioissa ei oteta kantaa siithen, onko luokiteltuja asioita ’todellisuudessa’ olemassa; jos
luokittelu on toimiva tiedonjakamisen kannalta, se tiyttaa tehtdvansa”.

" https://www.w3.org/standards/semanticweb/ontology
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Rakennetun ympariston yldontologia (RYYO)

It’s
a Wall!

It’s
a Snake!

Kuva 1. Samasta asiasta voidaan antaa tarkastelun perspektiivistd riippuen hyvin
ristiviitaisia kuvauksia (G. Renee Guzlas, bttps://doi.org/10.1046/;.1523-
1755.2002.00600.x,).

Tietorakenteet on toteutettu siten, ettd niiden mukaisena tuotettu tai niilld tiydennetty tieto on
semanttisesti yhteentoimivaa, eli etti se on yksikisitteisesti ymmarrettavdd niin ihmisille kuin
koneillekin. Semanttisen yhteentoimivuuden mahdollistaminen tietojen maarittelyssa, kuvailussa,
kisittelyssd ja valittimisessd on koko ylaontologian keskeisin tavoite.

RYYO on kehitetty tiedostaen, ettd nykyisin kiytossa olevia kasitteistojd ja rakenteita ei voida
pyyhkia pois ja aloittaa marittelyjd taysin puhtaalta pydalta. Taman vuoksi RYYO ei myoskain ole
pubtaan normatiivinen: se ei siis pakota toimijoita sitoutumaan auktoriteetinomaisesti “vain yhteen
totuuteen” tietyn kisitteen mairittelyssa, silla tillaista neutraalia nakokulmaa ei varsinaisesti edes ole
olemassa (ts. monissa tapauksissa Kuva 1:ssi esitettyd yksikisitteistd entiteettii ei ole olemassa, on
vain kokoelma osittain toistensa kanssa yhtenevid kuvauksia).

Sen sijaan RYYO on pechmein normatiivinen: se ohjaa ottamaan kiytt66n parhaisiin kiytanteisiin ja
tutkimustietoon pohjautuvia menetelmii, joiden pitkijanteisen ja johdonmukaisen soveltamisen
myo6ta tuotetut maaritelmit ohjautuvat kohti mahdollisimman yksikasitteista ja yleispatevaa “yhta
totuutta”.

Keskeinen RYYO:n tavoite on rakennetun ympariston tietojen semanttisen yhteentoimivuuden
muodostamisen ja sen yllipidon tukeminen sekd vahvistaminen. Siind missd uutta maariteltdessd
RYYO:n normatiivinen ohjaus on vahvempaa, olemassa olevan tiedon kohdalla RYYO:n
soveltamisessa painopiste taas on vahvemmin sen kiyttimisessd semanttisena liimana olemassa
olevien tietojen yhdistimiseen keskendian. Tietojen yhdistimisen myota syntyy tilanne, jossa niitd
voidaan ryhtya hallitusti harmonisoimaan yhteentoimivuusmenetelmin avulla.
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Kuva 2. Vasernmalla esitettynd tilanne, jossa tiedetiin kabden tietueen kuvaavan samaa
kohdetta molemmista loytyvin saman yksiloivin tunnisteen perusteella (sininen leikkaus),
oikealla tilanne, jossa sama ybtiliisyys voidaan padtelli ulkoisen rakenteen kautta, vaikka

tietueet eivdt jaa y/atez'_vz'd tunnisteita.

Yksinkertaisimmillaan aiemmin erillisten tietojen yhdistiminen voi tarkoittaa esimerkiksi sita, ettd
kaksi keskendan ristiriitaisilla tietomalleilla rakennuksia kuvaavaa tietovarantoa voivat
automaattisesti tunnistaa puhuvansa samasta asiasta (rakennus) — hienostuneemmalla tasolla taas
esimerkiksi sitd, ettd tietorakenteiden eroista huolimatta on mahdollista konepiittelyn perusteella
johtaa (engl. infer) aukottomasti niiden puhuvan tietyssi tilanteessa yhdestd ja samasta rakennuksesta
silloinkin kun tietueista ei [6ydy yhteisii yksiloivid tunnisteita (esim. VIJ-PRT) tai muita suoraan
identifioinnin mahdollistavia tietoja (Kuva 2).

Edeltavi kappale voidaan kokonaisuudessaan tiivistaa yhdeksi selkokieliseksi maaritelmaksi:

RYYO on tietomalli, joka mahdollistaa rakennetun ympairiston piiriin kuuluvista
asioista "pubumisen” tarkalla, yksiselitteiselli ja yhdenmukaisella tavalla niin

ihmisten kuin koneiden kesken.

Titd kuvausta ei kuitenkaan tule tulkita siten, ettd RYYO:n miarittely koskee vain tietojarjestelmis,
tietomalleja, tai olisi muutoin luonteeltaan suljettu. Tdméin dokumentin tavoitteena on kuvata,
kuinka RYYO kytkeytyy verkostomaisesti kaikkiin rakennetun ympariston ekosysteemin osa-
alueisiin. Lisaksi dokumentissa muistutetaan, ettd rakennetun ympariston kasittely verkostona on
kriittisen tarkedd kaikissa madrittelyhankkeissa, silli nykyiset ratkaistavat haasteet ovat pitkalti
seurausta tihin asti vallinneista rakenteellisista (esim. tietyn tietojirjestelmin nikokulma),
toiminnallisista (esim. tietyn kunnan rakennusluvituksen prosessinikokulma) tai rooliperusteisista

(esim. tietyn viranomaisen nikékulma) siiloista.

1.1.2 Mika on RYYO-madrittelyprojekti?

RYYO on tuotettu toukokuun ja joulukuun 2022 vililli Ympéristoministerion tilaamassa
projektissa, jossa hankinnan kohteena oli asiantuntijatyd RYTJ-miirittelytyon aikana tehdyn
yliontologian alustavan luonnoksen paivittamiseksi. Projekti on toteutettu osana RYHTI-hankkeen
rakennetun ympiriston yhteentoimivuustyota, ja sen tuloksia hyodynnetiin jatkossa niin RYT]:n
toteutusvaiheessa kuin yhteentoimivuustyon osana.

Mairittelyn on tuottanut konsulttikonsortio, jonka tyéryhmain kuuluvat:

e Otso Helenius (projektipaallikko, erityisasiantuntija), Ubigu Oy
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o Kaisu Laitinen (erityisasiantuntija), Ramboll Finland Oy
o Juha Liukas (erityisasiantuntija), Sitowise Oy

e Johanna Jalas (erityisasiantuntija), Ramboll Finland Oy
e Anu Soukki (erityisasiantuntija), Sitowise Oy

Projektin ohjausryhmiin kuuluvat:

e Anssi Hinninen (erityisasiantuntija), YM

o Katri Seppili (johtaja), Sanastokeskus Ry

e Teemu Pekkanen (RYT]J-rakennustietovarannon tuoteomistaja), SYKE
o Scija Lonka (RYT]J-kaavatictovarannon tuoteomistaja), SYKE

o Jari Vaarma (erityisasiantuntija, mukana projektin ensimmiiselld puoliskolla), YM

Projektin lopputuotteisiin kuuluvat timi loppuraportti, koneluettava ontologia RDF/XML-
tiedostona seka siitd automaattisesti tuotettu dokumentaatio. Lopputuotteet on julkaistu

¢ Yhteentoimivuusalustalla (https://tietomallit.suomi.fi/model/ryyo/), seki

e SYKE:n tietomallisivustolla (https://tietomallit.ymparisto.fi/ry-ylaontologia/).

1.1.3 Miksi RYYO on tarpeellinen?

Rakennetun ympiriston piiriin kuuluvat tiedot (lainsididints, tietomallit, koodistot, sanastot,
suunnitelmat, paitokset, arkkitehtuurikuvaukset, prosessit, toimijoiden roolit jne.) ovat
kokonaisuus, jonka osat ovat

e syntyneet eri aikoina erilaisiin toimintaymparistoihin,

e tuotettu erilaisiin tarpeisiin pohjautuen eri lihtokohtiin,

o tarkkuudeltaan, ajantasaisuudeltaan seka rakenteeltaan vaihtelevia,

e cri toimijoiden mairittelyvallan seka yllipitovastuun alaisia,

e riippuvaisia tulkinnasta mm. oikeuskéytinteiden tai soveltamisen kautta, ja

e criasteisesti saanneltyja.

Analysoimatta kokonaisuutta tai sen muodostumiseen johtaneita syitd tdssd syvemmin, voidaan
todeta rakennetun ympiriston piirissi harjoitettavan toiminnan karsivin nykyisellian ainakin
alempana kuvatuista haasteista, joista merkittdvi osa on tunnistettu mm. Tulevaisuuden
maankiyttopaitokset -hankkeessa (Aarnio ym., 2020). Seuraavassa kiydiin lipi merkittivimmit
ratkaisua kaipaavat ongelma-alueet sekd rakennetun ympiriston tietopohjaan kohdistuvat vaateet
tarkemmin.

1.1.3.1 Tietosisalt6ihin liittyvat haasteet

Alla kuvatut nykyiset haasteet kasvattavat rakennetun ympiriston tietojen tulkintaan kiytettavid
resurssitarvetta ja lisadvat monitulkintaisuuden riskia:

e Valtaosassa tietoja (asiakirjat, tictomallit, koodistot jne.) ei ole selvilld, ovatko kaytettyjen
termien mairitelmit (merkitys) periisin tietysti terminologisesta sanastosta, siidoksesti,
alan vakiintuneesta jargonista tai toisaalla tiettyyn kiyttoon tehdystd paikallisesta (ad-hoc)
madrittelysta.

e Saidosten sisalto ei lapinakyvalld tavalla perustu kattaviin ja validoituihin terminologisiin
sanastoihin, jotta niit4 voitaisiin helposti hyodyntaa méirittelyn pohjana.
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Osa edelleen kaytossa olevista sanastoista ja luokitteluista ei ole yhteentoimivassa ja
koneluettavassa muodossa, eikd niitd hyodyntavid aineistoja titen ole voitu liittad kiintedsti
sanastoihin metadatatasolla.

Mairittelyjen pohjana mahdollisesti kiytettavit standardit vaativat sovellettaessa tulkintaa,
niissa hyodynnettyjd notaatioita ei tyypillisesti ole nimetty, ja sovellettaessa yhteen eri
aihepiirien standardeja ei soveltajalla tyypillisesti ole tietoa siitd, ovatko standardit keskendin
harmonisoituja.

Monissa jirjestelmé- ja mallitoteutukset kirsivit nk. heikosta semantiikasta (engl. weak
semantics), toisin sanoen kisiteltavin sisillon merkitys joudutaan piittelemdin sen
sijainnista osana tietorakennetta, tietuetyypin nimedmiseen kaytetysta teknisesta nimesta, tai

huonoimmassa tapauksessa itse tietosisallosta ja sen syntaksista.

1.1.3.2 Tietorakenteisiin liittyvat haasteet

Alla kuvatut haasteet ylldpitivit rakennetun ympiriston tietojen siiloutumista jirjestelmiin, ja

hankaloittavat tietojen ongelmatonta kasittelyd niiden valill:

Tietorakenteiden kuvausta varten tehtavissa kisitteellisen tason tietomalleissa ei tyypillisesti
ole lipindkyvaa viitettd pohjana kaytettyyn kisitteistoon, eika tietoa, perustuuko kisitteistd
johdonmukaiseen kokonaisuuteen (esim. terminologinen sanasto).

Loogisen tason tietomalleissa ei tyypillisesti ole kuvattu niitd perusteita, joilla kisitemalli on
tulkittu loogisiksi rakenteiksi, hankaloittaen mallien vilisen vastaavuuden validointia.
Loogisen tason tietomalleissa ja taksonomioissa (kuten koodistoissa) on kiytossd lukuisia
toisistaan eroavia esitystapoja samaa tarkoittavista kasitteista, tai kasitteiden valinen hierarkia
on esitystapojen vililld ristiriitainen (engl. semantic type inconsistency).

Loogisen ja kisitteellisen tason malleista l6ytyy toisinaan rakenteita, jotka ovat osa valitun
mallinnuskielen tai toteutustason ohjelmiston, tiectokannan, rajapinnan tai serialisointitavan
erityispiirteitd, mutta jotka eivit kuulu osaksi kuvattavaa mallin sisilt6d loogisella ja
kasitteelliselli tasolla.

Arkkitehtuuri- ja prosessimalleja tehdidin vaihtelevin tavoin (pddosin ei koneluettavassa
muodossa), jolloin niiden johdonmukainen kuvailu Kisitteistolli on virhealtista ja
rakenteiden vertailu manuaalista ja tyolasta.

Valtakunnallisesti kdytettavid standardeja ei ole mairitelty riittdvan tasmallisesti.

1.1.3.3 Suhde toimijoiden odotuksiin ja kansallisesti maariteltyihin tavoitteisiin

Samanaikaisesti rakennetun ympiristdn kokonaisuuteen kohdistuu alla kuvattuja vaateita (Aarnio
ym., 2020; Frisky & Anjoy & Netum Oy, 2022; Oinonen ym., 2017; Riekkinen, 2022; Rissanen &
Lahti, 2022; Valtioneuvosto, 2022):

Yhteentoimivan tiedon tulee olla esteettomasti kiyttijien saatavissa koko yhteiskunnassa.
Yhteentoimiva tieto virtaa oikeansuuntaisin tietovirroin, hyvin organisoitujen
tietovarantojen valilla.

Hallittu tietorakenne, yhdenmukaiset kaytinnot ja kansalliset palvelut vihentavit
paallekkaistd tyota ja kustannuksia.

Tieto on rakenteistettu ja kuvattu kansallisten laatukriteerien mukaisesti.

Laadukas tieto auttaa tekemain parempia paatoksia seka edistda litketoimintaa ja palveluja.
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e Tiedon mairityksissd otetaan huomioon myos muu kuin alkuperiinen kiyted (niin sanotut
toissijaiset kiyttotarkoitukset).

1.1.3.4 Suhde kansallisen ja ylikansallisen yhteentoimivuuden viitekehykseen

Rakennetun ympiriston kokonaisuuteen kohdistuu myos alla kuvatun viitekehyksen mukaisia

vaateita ja tavoitteita:

e Tietojarjestelmien ja tietovarantojen yhteentoimivuutta tulee edistii ja viranomaisten
tietoaineistojen yhdenmukainen ja laadukas hallinta varmistaa siten, etta tietojen merkitys ja
kaytettavyys sailyvit tietoja hyodynnettdessd ja vaihdettaessa eri tietojirjestelmien valilld
(Laki julkisen hallinnon tiedonhallinnasta, 2019).

o Julkisen hallinnon elimien tulisi asettaa asiakirjojaan saataville uudelleenkiyttoa varten siten,
ettd asiakirjat sekd niitd kuvaavat metatiedot ovat saatavilla avoimessa muodossa, joka voi olla
koneellisesti luettava ja jolla varmistetaan yhteentoimivuus, uudelleenkiyttd ja tietojen
saatavuus (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2019/1024, 2019).

e Eurooppalaisen yhteentoimivuuskehikon (EIF) puitteissa on linjattu suosituksista, joiden
tarkoitus on auttaa julkishallintoja hallinnoimaan niiden omistamia tietoja yhteisissa
semanttisissa ja syntaktisissa muodoissa, jotta niitd olisi helpompi julkaista portaaleissa ja

koota yhteen, jakaa ja kiyttii uudelleen (Euroopan komissio, 2017).

On selvid, ettd edelld kuvattujen haasteiden puitteissa tavoitteiden toteutuminen tehokkaalla tavalla

ei nykyiselladn ole mahdollista.

1.1.3.5 Suhde rakennetun ympariston kokonaisarkkitehtuuriin

RYYO:n miirittelyprojektin aikana on lokakuussa 2022 kaynnistynyt myos rakennetun ympariston
kokonaisarkkitehtuurin (KA) konsulttityd, jonka tehtivinantona on “rakennetun ympiriston
ydintietoihin liittyvin toiminnan, prosessien, tietojen, tietojirjestelmien sekd niiden tuottamien
palveluiden rakenteen mairittely” (Kokonaisarkkitehtuurin teemaryhmin kokouksessa nro. 6/2022
esitelty tydsuunnitelma).

Kyseinen arkkitehtuurityd hyodyntdd ja tiydentia RYYO:ssa maidriteltyd pohjaa. Toimiva
kokonaisarkkitehtuuri on mairitelmillisesti (viitaten etuliitteeseen “kokonais-”) riippuvainen
yhteisestd ja ristiriidattomasta  kisitteistostd, silli muutoin arkkitehtuurin osien vilistd
johdonmukaisuutta on mahdotonta arvioida laadukkaasti. Johdonmukaisuuden arvioinnissa
keskeistdi on jirjestelmidsuunnittelun (engl. systems engineering) kieltd lainaten tehtyjen
madrittelyjen validointi ("Olemmeko maiiritelleet oikean asian?”) sekd verifiointi ("Olemmeko
miiritelleet sen oikein?”) (Cloutier & Hoboken, 2022).

1.1.4 Mitka ovat RYYO:n tavoitteet?

RYYO:n ensisijaisena tavoitteena RYHTI-hankkeen projektin puitteissa on tarjouspyynnon
perusteella

1) tarjota pohja, “jota tullaan hyodyntimain tulevien tietomallien laatimisessa, rakennetun
ympariston tietokomponenttikirjaston koostamisessa seka tietomallien harmonisoinnissa”,

2) toimia "keskeisend pohja-aineistona rakennetun ympiriston yhteentoimivuustyossa, sekd
tietomallien ja tietokomponenttien keskindisten kytkosten hahmottamisessa”, seka
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3) tehdd ehdotus siitd, miten RYYO:n ”sekd Yhteentoimivuusalustan Rakennetun ympiriston
tietokomponenttikirjaston keskiniinen hallinta ja paivittiminen kannattaisi jarjestad”.

RYYO:n toissijaisena pidemmén tihtiimen tavoitteena on

1) edistida Tiedonhallintalain sekid sen taustalla vaikuttavien EU-direktiivien seki
Eurooppalaisen yhteentoimivuuskehikon (EIF) mukaisen semanttisen yhteentoimivuuden
kansallista toteutumista,

2) lisitd sidosryhmien tietoutta semanttisen yhteentoimivuuden merkityksesti erityisesti
julkishallinnon tiedonhallinnan seki rakennetun ympiriston laajemman toimijaverkoston
kontekstissa,

3) esitelli sidosryhmille ajantasaiseen tutkimustietoon, standardeihin sekd parhaisiin
kiytinteisiin perustuvia periaatteita ja menetelmid yhteentoimivuuden toteuttamiseen
tietomallintamisessa, ja

4) tidsmentii seki selkeyttdd tietomallintamisesta alalla kiytivii keskustelua ja kisitteistoa.

Keskeisena tyokaluna RYYO:n tavoitteista ja menetelmistd viestimiseen toimii tima loppuraportti.
Aiheen laajuuden ja teknisen luonteen vuoksi sen sanallistaminen mahdollisimman ymmarrettavasti
on haastavaa, ja dokumentti ei vilttaimitta ole ilmaisultaan riittivin selked koko potentiaaliselle
lukijakunnalle. Raportin sisaltdd koskevia kysymyksid ja kommentteja otetaan mielellddn vastaan
esimerkiksi sihkopostitse (otso@ubigu.fi) tai Yhteentoimivuusmenetelmin = Slack-tyotilassa

(hteps://yhteentoimivuus.slack.com/).

1.1.5 Miten voin hyodyntaa RYYO:n tuloksia?

RYYO-méirittely koneluettavana ontologiana ei ole timin projektin pddttyessi suoraan
tuotantokdyttoon kelpaava, silld projektin resursseilla ja aikataululla sellaisen tuottaminen ei olisi
realistinen tavoite. Taman projektin lopputuotteet muodostavat pohjan pitkdjanteiselle ja jatkuvalle
rakennetun ympiriston ontologiatyélle, joka mahdollistaa korkeatasoisten tietomairittelyjen ja
yhteentoimivuuden tason saavuttamisen seka sen yllipitamisen.

On tirkeii tiedostaa, etti edes tuotantovalmiiseen versioon RYYQO:n sisillosti ei tulisi suhtautua
staattisena (muuttumattomana) tuotoksena, joka voidaan ottaa kiytt66n ilman muutostenhallintaa.
Aihepiirin laajan rajauksen vuoksi RYYO:n soveltamisalue on niin laaja ja monimutkainen, etti
kaikkia kayttotapauksia ja kiytossa ilmenevid rajatapauksia ei voida kartoittaa etukiteen perinteisen
vesiputousmallin ~ tapaan.  Keskeisti on  osallistua  yhteentoimivuustyon  esimerkiksi
Yhteentoimivuuden teemaryhmien kautta.

Sen sijaan, RYYO:n méirittelyssa kdytettyjd yhteentoimivuutta edistavia menetelmia ja teknologioita
voidaan ottaa suoraan kiyttoon, silli tihdn loppuraporttiin on valikoitu sellaiset, jotka ovat
kypsyysasteeltaan, lisensseiltddn ja teknologioiltaan mahdollisimman vakaita, saavutettavia ja
avoimia.

Sanastojen, koodistojen ja muiden tietomallien tavoin RYYO tarvitsee méiritellyissi tavoitteissaan
onnistuakseen yhteentoimivuusmenetelmin kaltaisen menetelmian hyodyntimisti: rakennetun
ympariston toimijoiden soveltaessa mallia kdytinto6n nousee esiin muutostarpeita, jotka kasitellaan
ja joiden kautta syntyvit muutokset voidaan viedid tuotantoon hallitusti. Tiivistettyna: koska itse
toimintaymparisto on jatkuvassa muutoksessa, malleja pitad pystya paivittimadn sekd vastaamaan
muutoksiin ettd ohjaamaan muutosta normatiivisesti oikeaan suuntaan.
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Nykyisessi muodossaan RYYO:n tulosten soveltamisesta on eniten hy6tyd organisaatioiden
kisitteiston  sekd  ydintietomairittelyjen  validoinnissa  tietomallinnuksen, sanastotyon ja
tiedohallinnan kehittimisen yhteydessd, sekd semanttisen yhteentoimivuuden kiytinteiden
jalkauttamisessa. Tarkempaa taustoitusta ja kuvausta RYYO:n kiyttoonotosta teknisella tasolla on

seuraavissa kappaleissa.
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2 Maarittelyn reunaehdot

RYYO:n miirittelyty6 koostuu seuraavista vaiheista:

1) On kuvattu, mitd RYYO-mairittelyssi tulee ratkaista ja missa puitteissa, esitetty maarittelya
koskevien vaatimusten muodossa (englanniksi nk. problem space).

2) Onkuvattu, milla mahdollisilla tavoilla méirittely voidaan ratkaista (englanniksi nk. solution
space), ja valittu tunnistetuista tavoista toteutuskelpoisin.

3) On analysoitu projektin lihtdaineistot, ja valittua toteutustapaa noudattaen tehty

madrittelyn laajuuden rajaus seka tuotettu sisalto.

2.1 Ratkaistavan ongelman maarittely

Jotta RYYO:n lopullinen rakenne vastaa kappaleessa 1.1.4 maiariteltyihin tavoitteisiin eika toista
kappaleessa 1.1.2 kuvattuja ongelmia, taytyy mairittelyn perustua laajalti validoituun ja teoreettisesti
kestivdin vaatimusmairittelyn kehikkoon. Kappaleen 1.1.4 tavoitteet on tulkittu RYYO:a
koskeviksi vaatimuksiksi (engl. requirements) jotka on jaettu jirjestelmasuunnittelun periaatteiden
(Adams, 2015; Dick ym., 2017) mukaan toiminnallisiin (cngl. Functional Requirements, FRs) ja ei-
toiminnallisiin (engl. Non-Functional Requirements, NFRs).

2.1.1 Toiminnalliset vaatimukset

RYYO:lla itselldin ei perinteisessd mielessa ole varsinaista ”toiminnallisuutta”, mutta silla tulee olla
ominaisuuksia, jotka antavat sitd hyodyntaville toimijoille kyvykkyydet saavuttaa tai edistdd
kappaleen 1.1.4 tavoitteita. Toiminnalliset vaatimukset on tissi ilmaistu kiyttdjatarinoiden
muodossa, minkd vuoksi ne ovat ei-toiminnallisia merkittavisti lyhyempid. Kayttdjitarinat on
kirjoitettu rakennetun ympariston yhteentoimivuustyoti koordinoivan toimijan perspektiivista.

FR1 Haluan, ettd kaikkien rakennetun ympariston méirittelyiden pohjana ovat validoitujen
ja verifioitujen koneluettavien sanastojen Kisitteet, joihin mdirittelyt linkitetddn
koneluettavasti.

FR2 Haluan, etti kaikki rakennetun ympiriston yhteiset (tietokomponenttitasoiset)
tietorakenteet on maaritelty formaalisti FR1 mukaisesti.

FR3 Haluan, ettd kaikkien rakennetun ympiriston koodistojen koodit on miiritelty FR1
mukaisesti.

FR4 Haluan, etti kaikki (soveltamisprofiili)tiectomallien rakenteet on johdettu FR2 ja FR3
mukaisista maaritelmistd ja niitd tarkennettaessa maaritelty FR1 mukaisesti.

FRS  Haluan, etti kaikki jo tuotetut (soveltamisprofiili)tietomallit voidaan harmonisoida FR4
mukaisiksi.

2.1.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Seuraavassa on kuvattu RYYO:a koskevat ei-toiminnalliset vaatimukset, jotka kertovat puitteet,
joissa toiminnallisten vaatimusten tulee tdyttyd. DPadosa vaatimuskehikosta pohjautuu
ontologiamiirittelyd (engl. ontology engineering) koskevaan kirjallisuuteen (Colomb, 2007;
Gangemi, Catenacci, ym., 2004; Gémez-Pérez ym., 2004; Gruber, 1995; Jackson, 2009; Object
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Management Group, 2014a; Uschold & Gruninger, 1996; Wang ym., 2008). Vaatimusten pakolliset
chdot on mairitelty imperatiivissa (tulee), suositeltavat mutta ei pakolliset konditionaalissa (tulisi).

NFR1 (selkeys)

Selkeytti (engl. clarity) koskevan vaatimuksen mukaan

e RYYO:n rakenteiden tulee olla merkitykseltdan yksiselitteisia.

¢ RYYO:n rakenteissa tulisi kdyttdd kattavia mairitelmid (engl. complete, loogisesti
viltedmaton ja riittava) osittaisten (engl. partial, loogisesti valttamiton tai riittdva) sijaan.?

e RYYO:n rakenteiden miiritelmien tulee olla saatavilla luonnollisella kielelld kuvattuina.

e RYYO tulee olla piilo-oletuksista vapaa: kaikkien mairitelmien ja oletusten tulee olla
lapinakyvasti esitettyna.

e RYYO:n rakenteiden miiritelmien tulisi olla kuvattu formaalien aksioomien varaan.

Vaatimuksen ensimmadiseen osaan liittyvit mm. Ryhti-hankesuunnitelmassa ja Tulevaisuuden
maankayttopaatokset -selvityksessa kuvatut vaateet tietojen, suunnittelun jalain ymmarrettavyydesta
seki tiedolla johtamisesta (Aarnio ym., 2020; Rautiainen, 2021).

Esimerkki: ontologian tulee yksikasitteisesti kuvata, milli ehdoin ja minkd tyyppisia olioita se
mairittelee rakennuksiksi.

NFR2 (johdonmukaisuus)

Johdonmukaisuutta (engl. coherence, groundedness of primitives) koskevan vaatimuksen mukaan

e RYYO:n miirittelyn tulee olla perusteiltaan (esim. aksioomat) sisiisesti ristiriidaton.

¢ RYYO:n rakenteiden mairitelmien tulee pohjautua yhteniisiin ja selkedsti kirjattuihin
mallintamiskdytinteisiin (engl. ontology design patterns), joista kdy ilmi mallintamisen
motiivi ja kdyttokohde.

e RYYO:n miirittelyn johdonmukaisuuden tulee ulottua myos RYYO:n luonnollisella kielell
kuvattuihin osiin.

Esimerkki: ontologia ei saa samanaikaisesti maaritelld rakennusta vain ja ainoastaan “tilalliseksi
rakennelmaksi” (Mikeld ym., 2018) eli rakennelman tarkemmin rajatuksi alaluokaksi, ja muilla
madritelmilld (esim. rakennusluvituksen nikékulmaan pohjautuen) ilmaista, etti rakennelma on vain
ja ainoastaan tdysin rakennuksesta erillinen (ts. rakennuksen ja rakennelman luokat eivit ole

leikkaavia).

2 Jos lause p on lauseen q vilttimitdn chto, q ei voi olla tosi, ellei p ole tosi. Esimerkki: jos p on “x sisdltd suljettavaa tilaa”
jaq on “x on rakennus”, x:n on sisillettivi suljettavia tiloja, jotta se voidaan luokitella rakennukseksi. Kuitenkaan se, ettd
x sisiltid suljettavaa tilaa ei kuitenkaan takaa sen olevan rakennus (se voi olla rahtikontti, laiva, kallioluola, jne.).

Jos taas lause p on lauseen q riittivi ehto, q on tosi, jos p on tosi {mutta q voi olla tosi myds, kun p ei ole tosi). Esimerkki:
jos p on x sisiltdd huoneita” ja q on “x on rakennus”, p:std seuraa automaattisesti, ettd x:n on oltava rakennus. Kaikki
rakennukset eivit kuitenkaan sisilld huoneita, joten x voi olla rakennus vaikkei se sisileiisi yhtikdan huonetta.

Kun tehdiin jonkin tietyn entiteetin miirittelyd, molempien ehtojen tulisi tiyttyd, jotta midritelmin rajaus kohdistuu
tismallisesti.
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NFR3 (kuvaustapavinouma ja vastuiden erottelu)

Kuvaustapavinoumaa (engl. encoding bias) ja vastuiden erottelua (engl. separation of concerns)
koskevan vaatimuksen mukaan

e RYYO:n tulee olla miiritelty tiedollisella tasolla (engl. knowledge level), ts. marittely ei saa
olla alisteinen teknisten tiedon kuvaustapojen, rajapinta-, protokolla-, tai

jarjestelmaratkaisujen madraimalle muodolle.

Esimerkki: rakennuksen kayttoonottovuosi tulisi mairitelld vain yleisesti kokonaislukuna ja
pidattaytyd madrictimasta, etta kdyttoonottovuosi on tietotyypiltddn esimerkiksi tietylle arvovalille
rajautuva uint tai leksikaalisesti merkkijonoksi eikd kokonaisluvuksi kuvautuva xsd:gYear
(kyseinen tyyppi voi sisiltada ISO 8601 mukaisesti aikavychyketietoa, esim. 72022+02:007).
Varsinainen  semanttinen — mairitelmd  (arvon  tulkinta tietyssi kontekstissa) seuraa
kiyttoonottovuoden mairitelmasta, ei itse lukuarvon tietotyypista tai leksikaalisesta esitysmuodosta.
Kiytetty  kalenterijirjestelmd  ilmaistaan  erikoistamalla  tai  tdydentimilli  ontologian
kiyttoonottovuoden miiritelmai itse kiyttokontekstissa (esim. tietty tietovaranto).

Esimerkki: rakennuksen omistajaa ei tule mairitelld konkretisoinnin (reifikaation) kautta omana
rakennuksia ja henkiloitid yhdistivini (m:n) luokkanaan vain siksi, etti timi on tyypillinen tapa
ratkaista asia relaatiomalleissa. Loogisen mallin tasolla rakennuksen ja henkil6n vilinen omistussuhde
on nimensi mukaisesti entiteettien vilinen suhde ja myos mallinnetaan sellaisena. Varsinainen
omistajuus reifioituna roolia kuvaavana luokkana mairitellddn erikseen osajoukkona niistd

henkil®isti, joilla on kyseinen suhde.

Esimerkki: rakennukselle tai sen omistavalle henkilolle ei tule mairitelli ominaisuustietoina
esimerkiksi linkitetyn listan kaltaista elinkaaren hallintaan kiyttivdd rakennetta pysyvine ja
versiotunnisteineen — nimi rakenteet ovat historiatietoa (provinienssia), eli eivit ole itse
rakennuksen tai henkilon kisitteelliseen mairitelmiin kuuluvia, vaan itse omistussuhteen
todennettavissa olevaa historiaa metadatana.

NFR4 (laajennettavuus ja peittavyys)

Laajennettavuutta (engl. extendibility) ja peittivyyttd (engl. semantic coverage) koskevan
vaatimuksen mukaan

e RYYO:n rtulisi kyeti vastaamaan tuleviin ennakoituihin ja ennakoimattomiin
kiyttotarpeisiin mahdollistamalla RYYO:n laajentamisen siten, ettd se ei vaadi olemassa
olevien rakenteiden maarittelyn vilitonta ja usein toistuvaa korjaamista.’

e RYYO:n tulisi sisdltdid rakenteet, joiden varaan voidaan maaritelld kaikkia niita
entiteettityyppejd, joita rakennetun ympariston tietoalueella tarvitaan.

e RYYO:n laajennettavuus tulisi toteuttaa mahdollisuuksien mukaan modularisoimalla eli
pilkkomalla ontologioita eri nikokulmien kautta osiin ja linkittamalld niita toisiinsa tarpeen
mukaan. Laajentamisen tulee tapahtua transitiivisesti.

3 Tilld ei tietenkddn tarkoiteta siti, ettd ontologian rakenne on tiysin muuttumaton, vaan sitd, ettid ontologian
laajentaminen ei lihtokohtaisesti pitiisi johtaa sen rakenteen jatkuvaan uudelleenarviointiin ja korjaamiseen. Ajan
myoti kaikki kisitejirjestelmit muuttuvat, pakottaen pidemmalld aikavililld tarkastelemaan myds perustana olevien
kisitteiden ajantasaisuutta.
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Modularisoinnilla tarkoitetaan sitd, ettd ontologiasta pyritddn irrottamaan osia, jotka ovat
sellaisenaan uudelleenkiytettavia mahdollisimman useassa kontekstissa. Esimerkiksi yleiset
julkishallinnon rooleja, asioita, paitoksid ja menettelyja koskevat rakenteet ovat rakennetun
ympariston lisiksi relevantteja lukuisilla muilla hallinnonaloilla, ja ne tulisi timan vuoksi sisallyttad
omaan JH-ontologiaansa hyddynnettaviksi mm. RYYO:ssa.

Esimerkki: rakennusta ei tule olla mairitelty siten, ettd uusien rakennustyyppien lisidminen sen
alaluokiksi pakottaa muuttamaan olemassa olevaa mairitelmidd, josta aiemmin sen alaluokiksi

mairitellyt rakennustyypit ovat riippuvaisia.

NFR5 (ontologiset sitoumukset)

Ontologisia sitoumuksia (engl. ontological commitments, modelling precision) koskevan

vaatimuksen mukaan

e RYYO:n tulee perustua pienimpiin joukkoon mairitelmis, jolla sen kuvaaman tietoalueen
sisallot pystytaan peittavasti kuvaamaan.

e RYYO:n ei tule rajata midritelmia liian kapeiksi asettamalla niille liiallista maaraa
reunachtoja, eiki myoskdin mairitelld sellaisia rakenteita, jotka ovat selvisti aihepiirin

ulkopuolisia.

Ontologisten sitoumusten minimointi maksimoi sen kiytettavyyden, silld tilloin hyodyntiva taho
joutuu mukauttamaan omaa kasitteistdddn mahdollisimman vihin voidakseen ottaa RYYO:n
kayttoon. Tama toteutuu, kun RYYO:n miidritelmii on minimaalinen méird ja niilli on

maksimaalinen peittavyys.

Esimerkki: rakennusta ei tule méiritelld yleispatevisti olioksi, jonka ominaisuuksiin taytyy sisaltya
kaikki rakennusluvituksessa tarvittavat tiedot, silld kaikista rakennuksista nait tietoja i ole saatavilla,
eivitka tiedot ole kaikissa rakennuksia koskevissa kayttotapauksissa relevantteja.

NFR6 (yhteentoimivuus)

Yhteentoimivuutta koskeva vaatimus on peraisin Ymparistoministerion
yhteentoimivuusmenetelmin kéyttod koskevasta linjauksesta, Tiedonhallintalaista, EIF-kehikosta
seka eri aloilla tehdysta empiirisesta tutkimuksesta. Vaatimuksen mukaan

e RYYO:n tulee toteuttaa miirittelyprojektissa linjatun mukaisesti rakennetun ympiériston
tiedon yhteentoimivuuden edistimisti, huomioiden laajemman julkishallinnon
yhteentoimivuuden edistimisen tavoitteet.

e RYYO:n toteutus tulee olla vapaa tiettyjen teknologioiden tai palveluntarjoajien
monopolista (engl. vendor lock-in).

e RYYO:n tulisi hyodyntad jo tehtyji vakaita mdirittelyja mahdollisuuksien mukaan
referenssiaineistona tai oman rakenteensa pohjana.

e RYYO tulisi olla miiritelty avoimien standardien varaan.

e RYYO:n soveltamiseen tulisi olla saatavilla laadukkaita ja ajantasaisia avoimen lahdekoodin
kirjastoja, alustoja, ja tyokaluja.

Vaatimuksen tavoitteena on varmistaa yhteentoimivuuden laaja-alainen toteutuminen. Tavoite on
realistinen vain tilanteessa, jossa toimijat eivdt jakaudu niihin, jotka kykenevit investoimaan
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kaupallisiin teknologioihin ja standardeihin seki niiden koulutukseen, ja niihin, jotka eivit pysty
kehittamaan riittavia kyvykkyyksia investointikynnyksen vuoksi.

2.2 Kuvauskielten kartoitus

Tissd kappaleessa kuvataan karkealla tasolla vaatimusmaarittelyistd johdettu ratkaisuavaruus, eli

niiden potentiaalisten ratkaisujen joukko, jolla vaatimuksiin voidaan jollain tasolla vastata.

2.2.1 Kaytettdvissa olevat kielet

Mahdollisia standardoituja, suosituksiin pohjautuvia ja laajalti kiytossa olevia tietorakenteiden (engl.
information model) tai tiedon kuvaamiseen (engl. knowledge representation) soveltuvia kielid ovat

mim.:

e UML (Unified Modeling Language), maaritelty standardiperheessi ISO 19505 ja saatavilla
uudempana OMG:n julkaisemana miirittelyni (Object Management Group, 2017) sekd sen
yhteydessi mahdollisesti kaytettivi OCL (Object Constraint Language), mairitelty
standardissa 19507 ja saatavilla uudempana OMG:n julkaisemana miirittelynd (Object
Management Group, 2014b)

e UML-profiilina mairitelty SysML (System Modeling Language), miiritelty standardissa
ISO 19514 ja saatavilla uudempana OMG:n julkaisemana mairittelyni (Object
Management Group, 2019)

e UML-profiilina miiritelty GFM (General Feature Model), miiritelty standardissa ISO
19109, ja saatavilla laajennettuna uudempana OMG:n julkaisemana miirittelyni (Herring,
2020).

e RDF (Resource Description Framework), miiritelty avoimessa W3C-standardissa

e RDFS (Resource Description Framework Schema), miiritelty avoimessa W3C-standardissa
(Brickley & Guha, 2014)

¢  OWL (Web Ontology Language), maritelty avoimessa W3C-standardissa (Bock ym., 2012)

e SKOS (Simple Knowledge Organization System), miiritelty avoimessa W3C-standardissa
(Miles & Bechhofer, 2009)

e  GeoSPARQL core, mairitelty avoimessa OGC-standardissa (Perry & Herring, 2012)

e SHACL (Shapes Constraint Language), miiritelty avoimessa W3C-standardissa
(Knublauch & Kontokostas, 2017)

Kuvauskielten piiriin kuuluvat my6s ad-hoc-tyyppiseen mallintamiseen kéytetyt ER-diagrammien
(engl. entity-relationship diagram) Crow’s foot ja Chen’s -notaatiot, scki NoUML-paradigman
mukaiset kuvaukset.

Lisaksi on olemassa edelld listattuihin kieliin liittyvia eriasteisen yhteentoimivuuden mairittelyyn
tarkoitettuja kehikoita, joiden olemassaolo on hyvi tiedostaa:

e O-DEF (Open Data Element Framework), saatavilla The Open Groupin miirittelemini
(The Open Group, 2020)

e ODM (Ontology Definition Metamodel), saatavilla OMG:n julkaisemana maiirittelyna
(Object Management Group, 2014a)

e DOL (Distributed Ontology, Modeling and Specification Language), saatavilla. OMG:n
julkaisemana mairittelyna (Object Management Group, 2018)
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e MFI (Metamodel framework for interoperability), miiritetty standardiperheessi ISO 19763
e XMI (XML Metadata Interchange), mdiritelty standardissa ISO 19509 ja saatavilla
uudempana OMG:n julkaisemana mairittelyni (Object Management Group, 2015)

Listat eivat ole kattavia, mutta sisaltavat olennaisimmat keskeiset kielet, joita mairittelyyn voitaisiin
kaytedd (liian tiukasti tiettyyn perspektiiviin rajatut kielet kuten BPMN, ArchiMate jne., sekd harvoin
kiytossd nihdyt kuten IDEF1X on tiputettu pois vertailusta).

2.2.2 Kielten valisista eroista

Edella mainitut kielet eivit ole yhteismitallisia, eli niiden suunnitellut kiyttokohteet ja ilmaisuvoima
vaihtelevat huomattavasti. Osa kielista sisdltdd vahvoja reunachtoja, jotka perustuvat niiden
suunniteltuihin kayttokohteisiin.

Kielet kasitellaan vaatimuskehikon kautta jacttuna kahteen ryhmiin: metamallipohjaiset kielet
(Model Driven Architecture -paradigman mukaan) jalinkitetyn datan kielet (Ontology Engineering
-paradigman mukaan). Jako on tehty niiden kahden paradigman dominanssin pohjautuen (Kiko &
Atkinson, 2008). Muita kieliperheiti ja yksittdisid kielid ei timin projektin aikataulun puitteissa

pystyta kattavasti ottamaan huomioon.

2.2.2.1 Metamallikielet

Metamallikielilli (engl. meta-modeling languages) tarkoitetaan sellaisia kuvauskielid, jotka itse
perustuvat johonkin toiseen niiden rakennetta mairittavain kieleen. Metamallikielista ylivoimaisesti

tunnetuin on MOF-pohjainen UML.

UML on pitkddn kiytossi ollut ja laajalti tunnettu ohjelmistokehityksen tarpeisiin kehitetty
mallinnuskieli, jolla pystytddn esimerkiksi tuottamaan ohjelmiston lihdekoodia tai
tietokantakuvauksia visuaalisen kaaviomuotoisen suunnitelman pohjalta. UML sisiltad 7 rakenteita
kuvaavaa kaaviotyyppid sekd 8 kayttdytymista kuvaavaa kaaviotyyppid, jotka yhdessi kattavat
kehitettavin ohjelmiston lahes kaikki osa-alueet. Ylivoimaisesti useimmin hyodynnetaan kuitenkin
vain yhti kaaviotyyppidi (luokkakaavio). UML:n systemaattinen kiyttd yhdistyy vahvasti
vesiputousmalliseen kehittamiseen.

UML:a esimerkkina kayttden, malleja ja metamalleja on neljassa tasossa:

MO)  taso, jolla kuvataan tiettyji yksittdisid entiteetteji (esimerkiksi tietyn asemakaavan sisiltd
tietomallimuotoisena)

M1)  taso, jolla miiritelliin rakenne, jolla edellisen tason sisilto tulee kuvata (asemakaavan
tietomallin rakenne UML-luokkakaaviona)

M2)  taso, jolla miiritellddn rakenne, jolla mm. UML-luokkakaavioita tulee kuvata (UML:n
kielioppi)

M3)  taso, jolla miiritelliin rakenne, jolla UML:n kielioppi on kuvattu (nk. MOF, Meta-
Object Facility)

Asiaa monimutkaistaa se, ettd M1-tasolla voidaan kayttad nk. UML-profiileja, jotka ovat UML:lla
mairiteltyji kokoelmia valmiita mallirakenteita (erikoistamisen kautta lisittyjd rajoitteita) tiettyja
kiyttokohteita varten. Niilld voidaan yhdenmubkaistaa ja helpottaa tietyn tietoalueen mallintamista
joutumatta mairittimdan MOF-tasolla uutta UML:n kaltaista kieltd vastaavilla rakenteilla.
Esimerkkeja UML-profiileista ovat mm. jirjestelmdsuunnitteluun luotu SysML, ja paikkatiedon
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kuvailuun mm. INSPIRE-direktiivin yhteydessi kiytettivi General Feature Model (GFM, ISO
19109). Siinid missi UML ei itse ota kantaa mallinnettavaan sisiltoon, GFM ottaa kuvauksen
lahtokohdaksi paikkatietoperspektiivin ja SysML jirjestelmin osien sekd niiden valisen toiminnan.
Profiileita on kehitetty runsaasti eri kiyttotarkoituksiin aina OWL tai Archimate-kuvauksista

TOGAF:iin.

UML:n dominoivan roolin vuoksi seuraavat vaatimukset kisitellian padosin sen seka sitd
tarkentavien profiilien (joita voisi tissi kontekstissa kutsua "UML-pohjaisiksi sanastoiksi”) kautta.

Toiminnalliset vaatimukset

UML kykenee tarjoamaan sanastojen kiyttoon formaaleja tietorakenteita, mutta yhteniisti tapaa
y ] ] y ] y p
yhdistaa kasitteellisti ja loogista mallia itse UML ei sisalla.

UML-rakenteet maaritelldin nk. teknisilld nimilla, joilla ei ole tunnisteena toimimisen lisdksi mitdan
yhteyttd itse mallin sisiled6n (nk. weak semantics), mutta jotka auttavat esimerkiksi tietoarkkitehteja
tunnistamaan skeemasta rakenteet, jotka vastaavat tiettyji substanssitarpeita (esimerkiksi luokka

nimelti Rakennus jonka metaluokka on FeatureType).

UML kykenee tarjoamaan luokkakaavioiden muodossa sekd pohjan tietomallien maarittelyyn ettd
niiden yhdistamiseen silld ehdolla, ettd yhdistettavit mallit ovat UML-muotoisia. Yhdistimiseen
voidaan rajatuissa mdirin  kédyttdd UML-profiileja, jotka mahdollistavat jonkinasteisen
kianteiskuvauksen UML-muotoon, mutta UML-mallien harmonisointi on kiytinnon tasolla

realismia vain, kun mallit tuotetaan kisin.

Korkean tason ilmaisuvoimaisena kieleni UML:n varaan voidaan miiritelli lihes miti tahansa
toiminnallisuutta, mutta UML sellaisenaan ei tarjoa suoraviivaista tukea muodoltaan hajanaisten ja
eri rajapintojen kautta tarjottavien tietojen kuvailuun, ja tarjolla olevien eri asteisten
metatietokehikoiden hyodyntiminen vaatisi merkittivaid investointia niiden maturiteetin ja
sovellettavuuden arviointiin.

Rakennetun ympariston piirissa yksi tunnetuimmista tietoaluekohtaiseen mallintamiseen kiytetyista
UML-profiileista on edelld mainittu GFM. Se on my6s keskeinen INSPIRE-direktiivin hyodyntama
malli tietorakenteiden mairittelyyn. MOF-kehikon mukaisesti sen alla kaytettavit kielet ovat
padasiallisesti erikoistavia, mihin liittyen INSPIRE:n oma kisitemalli (versio 3.4rc2) kappale 6.1
toteaakin (korostus oma):

“Another important principle is that the scope of INSPIRE is spatial data. Le., most
non-spatial aspects of the themes are out-of-scope of INSPIRE data specifications.
INSPIRE should not aim at being the information infrastructure for all data
relevant for environmental applications. Much of the data in this context will have
some relation to space and time, but the scope of INSPIRE is mainly focussed on the
spatial aspects.”

Haasteeksi muodostuukin tiukasti erikoistamiseen perustuvaan mallintamisparadigmaan liittyva
kiinted kytkenti erityisesti XML-muotoisiin soveltamisprofiileihin, joiden rakenne ja ilmaisuvoima
eivit vastaa UML-profiileja (Chojka, 2020; Herring, 2020; Jetlund, 2020).
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NFR1 (selkeys)

UML:n mairittelyn tulkinnanvaraisuus on pitkaan tiedossa ollut ongelma (Ciccozzi ym., 2019;
Evans ym., 2003; Pham ym., 2018; Seidewitz, 2014; Shan & Zhu, 2008), joka on kuitenkin
tyypillisesti sivuutettu olemassa olevien manuaalisten konventioiden vuoksi, joilla mallien ja niiden
pohjalta tuotettujen jarjestelmien vilistd dissonanssia hallitaan kehitystyon aikana. Usein UML-
kaavioita tulkitaankin sovellettaessa pitkalti vain visuaalisena ohjeena varsinaisen teknisen

toteutuksen aikana:

"We attribute the mismatch between UML being formally verifiable and UML
being executable to the original goal of UML to be both human centred and a rool
for communication between human designers, allowing a significantly loose

semantics, with little intention to be executable” (Carrillo ym., 2021).

NFR2 (johdonmukaisuus)

Edelld kuvattu tulkinnanvaraisuus liittyy kiintedsti sisdiseen ristiriidattomuuteen, jota UML:ssa ei ole
voitu varmentaa formaalisti sen eteen tehdystd kehitystyostd huolimatta. Osittainen formalisointi
(nk. executable UML) on tuotettu, mutta se kattaa vain rajatun osan koko mairittelysta (Object
Management Group, 2021).

NFR3 (kuvaustapavinouma ja vastuiden erottelu)

UML:n geneerisyyden vuoksi se sisdltdd hyvin vidhian kuvaustapavinoumia; esimerkiksi
primitiivityypit mairitellian hyvin yleispatevisti. Vinoumien miara kasvaa tyypillisesti radikaalisti
hyodynnettiessi alakohtaisia UML-profiileja.

NFR4 (laajennettavuus ja peittavyys)

UML on kieleni erittiin laajennettava, mutta sen laajennettavuus kirsii UML-profiilien sisaltamista
vahvoista ontologisista sitoumuksista ja useamman profiilin yhteisesta kiytosta potentiaalisesti
seuraavasta semanttisesta epaselvyydesta.

UML-profiilien tietoalueiden rajaukset voivat menni osittain paillekkain, jolloin kayttdjille voi
tarjoutua useampi kuin yksi tapa mallintaa leikkauskohtaan kuuluvia entiteetteji. Ei voida my6skdan
lahtokohtaisesti olettaa, ettd kyseisten rakenteiden vilille voisi muodostaa johdonmukaisesti
kuvaussuhteen (yksi-, tai kaksisuuntaisen). Useiden UML-profiilien yhtiaikainen kiyttd on
haastavaa, ja malleista voi tulla hyvin monimutkaisia validoitavia, verifioitavia ja yllapidettavia.

NFR5 (ontologiset sitoumukset)

UML sisiltdd maarittelydokumentissa vahvan eksplisiittisen sitoumuksen ohjelmistopohjaisten
jarjestelmien nidkokulmaan. Maarittelyn kappaleessa 6.3. kuvataan selkeisti, ettd kohdetta, jota
UML:lla mallinnetaan, tarkastellaan siti késittelevin jarjestelman nakokulmasta.

Merkittivid muita sitoumuksia ovat mm. UML:n identiteettirakenteen puute (Object Management
Group, 2014a), suljetun maailman oletus (engl. Closed-World Assumption), moninperinnin

toteutustavan riippuvuus valitusta UML-profiilista, sekd perinnilla erikoistamisen vahva rooli lapi
koko MO...M3 kielihierarkian.
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NFR6 (yhteentoimivuus)

Useiden eri lihteiden mallien yhdistiminen ei ole tiysin ongelmatonta, silli UML:n rakenteen
madrittely on ensi sijassa graafiseen notaatioon ja sanalliseen kuvaukseen pohjautuva, ja mallien
siirtimisen mahdollistava XMI-kuvaus UML:sta on toissijainen suhteessa standardin maarittamiin
rakenteisiin. XMI ei ole maarittelyiltddn kattava eikd ristiriidaton, eikd siksi pysty tarjoamaan
kaksisuuntaista yksi yhteen -kuvausta MOF-pohjaisista kielista®. Ohjelmistojen valista validoitua
yhteentoimivuutta ei siis kdytannossa tilla hetkelld ole kuin rajatun ominaisuusjoukon osalta.
Varteenotettavalla tasolla yhteentoimivaan mallintamiseen kelpaava ohjelmistotarjonta on

suhteellisen rajattua (QPR EA, Sparx EA, Eclipse Papyrus, ym.).

2.2.2.2 Linkitetyn datan kielet

Linkitetyn datan (LD) kielill tarkoitetaan kieliperhettd, jonka kielid on kehitetty mm. semanttisen
Webin tarpeisiin viimeiset paalle 20 vuotta. Kielien tehtidvini on mahdollistaa useiden itsendisten
toimijoiden verkostoitunut tiedonvaihto siten, ett tietoa ei kyselld sen rakenteen vaan merkityksen
perusteella, tietoa voidaan yhdistelld tehokkaasti, ja siitd voidaan tehda kielesta riippuen enemman tai
vahemmain edistynytti konepaittelya.

Siind missa edelld esiteley MOF-kieliperhe rakentuu nk. suljetun maailman periaatteelle, linkitetyn
datan kielissd lihtokohtana on nk. avoin maailma. Avaamatta tarkemmin aiheen taustoja, erot
voidaan kaytinndssa tiivistdd siihen, ettd suljetussa maailmassa tietorakenteiden oletetaan olevan
kattavia (kaikki tiettyd entiteettid koskevat tiedot sisileyvit siti kuvaavaan luokkaan). Avoimessa
maailmassa oletuksena on, ettd tietorakenteita voidaan aina tidydentas, silli oletuksena on, ettei

kenellakain toimijalla ole kaikkea tietyn entiteetin méirittelyd koskevaa tietoa hallussaan.’

Kuten edelld kerrotusta voi paitelld, linkitetyn datan kielet on kehitetty varta vasten tiedon
yhteentoimivuuden edistimiseen. Yksi keskeisista lahtokohdista on ollut oletus siitd, ettei monen
toimijan ympiristossi voida aina (eikd vilttimittd ole tarpeen) muodostaa ja yllipitid yhtd
harmonisoitua auktoriteettina toimivaa mairitelmaa jokaiselle kaikkien toimijoiden kisittelemille
entiteetille: yhteentoimivuus voidaan saavuttaa entiteettien linkittimiselld keskendin joko loyhasti
heuristiikkaan pohjautuen, tai tismallisesti formaaliin logiikkaan pohjaten. Linkitettya dataa voidaan
kuitenkin luonnollisesti soveltaa my6s kontrolloiduissa rajatuissa ymparistoissd, jolloin myos
yhteniisten harmonisoitujen méiritelmien kéyttokin on helpompaa.

Keskeinen linkitetyn datan peruskivi on Resource Description Framework (RDF), WWW-
standardeihin nojaava formaali kieli ja avoin standardi, josta on tullut yleinen tapa siirtd ja kasitella
graafimuotoista (eli linkitettyi) tietoa. RDF on hyvin simppeli kielioppi, ja tarkoitettu kiytettaviksi
etenkin ilmaisuvoimaisempien formaalien kielten (kuten RDF Schema, SKOS tai OWL) kanssa,
jotka mahdollistavat rikkaan konepaittelyn (kuten uuden tiedon johtamisen tai aineiston lauseiden
totuudenmukaisuuden tarkistamisen) RDF-muotoisesta aineistosta.

* XMI-spesifikaatiossa on UML/MOF:n spesifikaation seki XML-spesifikaation monimutkaisuuden vuoksi lukuisia
avoimia virheitd (https://issues.omg.org/issues/spec/XMI).

> Tdmi ei tarkoita, etteikd avoimessa maailmassa voitaisi miirittdd tiettyd kdyttotarkoitusta varten tiedon rakennetta
sddtelevid skeemoja XSD:n tapaan, vaan ettd esimerkiksi luokat eivit oletuksena ole suljettuja, ellei niin erikseen
todeta. Suurin ero paradigmojen vililld on loogisessa piittelyssi: suljetussa maailmassa tieto, jota ei tiedetd, oletetaan
automaattisesti epitodeksi — avoimessa maailmassa sen totuusarvoon ei oteta kantaa (koska se voi olla kumpi vain).
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RDF:ssd tietoa ilmaistaan lauseina nk. kolmikoilla (engl. triples), jotka ovat muotoa <subjekti,
predikaatti, objekti>. Naistd subjektija objekti ovat entiteetteji ja predikaatti niitd yhdistava
assosiaatio.  Subjekti  ja  predikaatti  ovat  aina  URI-resursseja  (esimerkiksi
https://uri.suomi.fi/datamodel/rak/Rakennus), objekti voi olla joko URI-resurssi tai
literaaliarvo (esimerkiksi merkkijono). Useimmiten luettavuuden vuoksi URI-resurssit esitetdin
URI-nimiavaruuden avulla lyhennetyssi muodossa (esimerkiksi rak : Rakennus). URI:t voivat olla
my6s URN-muotoisia, eli tietyn nimedmiskiytinnon (UUID, ISBN, DOI, jne.) mukaisia pysyvid

tunnisteita.

URI-resurssien ei tiydy osoittaa toimivaan osoitteeseen (ts. “resolvoitua”), mutta tyypillisesti niihin
kuitenkin halutaan kytkea tietoa, joka kytkeytyy tietomallissa kyseiselle URI:lle annettuun rooliin.
Mallin tietoa kisitteleville toimijoille ja ohjelmistoille halutaan usein tarjoilla eri esitys (tai sisilto)
HTTP-otsikkotietojen perusteella: kayttajille voidaan esimerkiksi nayttad visualisointi tai muu

dokumentaatio tietosisallosta, ohjelmistolle taas tarjoilla vastaava koneluettavana RDF-sanomana.

Kuten ylld todettiin, kolmikoilla ilmaistaan tietoa. Esimerkiksi kunta:<uUID> rdf:type
rak:Rakennus kertoo, ettd kyseisen UUID-arvon sisdltiava URI-resurssi on yhdistetty predikaatilla
rdf:type resurssiin rak:Rakennus. Aineistoa parsivat ohjelmist:ot: Osaavat tunnistaa tiettyihin
URI-arvoihin liitettyja loogisia siantoja, esimerkiksi sen, ettd em. lauseen predikaatilla halutaan
kertoa UUID:n kuvaavan rakennusta. Laajentamalla kuvausta muilla lauseilla, on mahdollista

rikastaa kuvausta rajattomasti.

On olennaista ymmartaa, etta toisin kuin mm. UML:ssa, itse UUID-arvoon pidttyva subjektin URI
tai sen edustama tietue ei milldin tavoin “omista” objektina olevaa URI:a (tai sen sisiltod), saati niitd
yhdistivad assosiaatiota. RDF:ssd kaikki resurssit ovat itseniisida (atomisia), myds assosiaatiot ja
attribuutit — niiden olemassaolo ei ole siis sidottu luokkien tai niiden instanssien olemassaoloon.

Uudelleenkaytettavyyden mahdollistava resurssien atomisuus on merkittiva yhteentoimivuuden
kulmakivi. Sen ansiosta ydintietomaarittelyissa voidaan keskittya tiedon toisteisuuden minimointiin,
mika osaltaan edesauttaa hallittavan tiedon pitimisessi ehedna.

Esimerkiksi erisnimed kuvaava resurssi voidaan mairittdd vain kerran, ja kiyttda sen URI:a kaikissa
tilanteissa, joissa jollain toisella entiteetilld (oli kyseessa sitten henkild, rakennus, organisaatio) on
tarvetta erisnimen kaltaiselle tunnisteelle. Niin toimiessa ei synny tilannetta, jossa erisnimed
ilmaiseva attribuutti olisi nimetty eri tavoin eri entiteeteilld, ja kaikki erisnimed kéyttavit entiteetit
on mahdollista saada selville niitd kuvaavista malleista yhdelld yksinkertaisella kyselylausekkeella.

Keskeisia RDF-pohjaisia kielid ovat yksinkertainen RDF Schema, formaalin konepiittelyn
mahdollistavien ontologioiden rakentamiseen suunniteltu Web Ontology Language (OWL),
koneluettavien sanastojen ja kisitemallien maarittelyyn suunniteltu ja OWL:n varaan rakennettu
Simple Knowledge Organization System (SKOS), ja tictorakenteiden sisillon validointiin sekd itse
rakenteiden muodon siintelyyn suunniteltu Shapes Constraint Language (SHACL).

Tyypillisesti RDF-muotoista tietoa valitetian XML, JSON-LD, tai Turtle-muotoon serialisoituna.

Toiminnalliset vaatimukset

Itse RDF:aa kaytetdan tuskin koskaan sellaisenaan tietorakenteiden mairittelyyn, silla se ei sisalla
kuin hyvin alkeellisen kieliopin. Rakenteet mairitellddn kaytinndssa aina em. ilmaisuvoimaisempien
kielten varaan. Sanastojen maiirittelyyn voidaan kayttda suoraan SKOS:ia, ja ne voidaan yhdistad
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kisitteiden URI-tunnisteiden kautta minki tahansa muun RDF-kielen mukaisiin tietorakenteisiin.
Muiden mallien mukaista tietoa voidaan yhdistaa, mikali kyseiset tiedot ovat tarjolla esimerkiksi
REST-resursseina, jolloin niihin voidaan viitata suoraan resurssien URI-tunnisteilla.

URI-tunnisteilla ei UML-nimien tapaan ole mitaan yhteyttd itse tietosisaltihin, mutta URI:t

takaavat sen, ettd jokainen saman URL:n ilmentyma kuvaa samaa rakennetta.

RDF sekd sen varaan mairitellyt kielet tarjoavat UML:n tapaan erittdin suuren ilmaisuvoiman, lisaksi
ne mahdollistavat hyvin monimuotoisten tietojen kuvailun. Tietoaluekohtaiseen mallintamiseen
LD-puolella on hyodynnetty usein RDF-pohjaisten kielten varaan maariteltyja paikallisia rakenteita,
eikd selkeitd standardoitujen UML-profiilien tapaisia méarittelyita ole laajalti kaytossa. Tallaisia on
kuitenkin tarjolla; esimerkiksi ISO:n yllapitamasta paikkatieto-ontologioiden varannosta loytyy mm.
GFM:n OWL-kuvaus’, ja IFC:std on BuildingSMARTin kautta tarjolla IFC4x1-version OWL-

kuvaus’.

NFR1 (selkeys)

RDF ja RDF-pohjaiset kielet on aksiomatisoitu ja ne ovat timin vuoksi tiysin maaritelmallisesti
lapinakyvid. Maaritelmit on dokumentoitu sanallisesti, mutta niiden korkea formaliteetin aste
heikentid saavutettavuutta laajemmassa kayttajajoukossa ja vaatii tuekseen selventavii kirjallisuutta
tai tutoriaaleja. Tamd muodostaa merkittivimmin kynnyksen RDF-pohjaisten kielten laajalle
hyodyntamiselle.

NFR2 (johdonmukaisuus)

Edella kuvatun mukaisesti kielet ovat sisdisesti johdonmukaisia. Avoimen maailman oletuksen vuoksi
niiden varaan on kuitenkin mahdollista rakentaa malleja, jotka sallivat ristiriitojen lausumisen, tai
sellaisten rakenteiden miirittelyn, jotka eivit ole konepaiteltivid (engl. undecidable). Tima lisad
mallintajiin kohdistuvia osaamisvaatimuksia.

NFR3 (kuvaustapavinouma ja vastuiden erottelu)

Merkittavin potentiaalinen kuvaustapavinouma liittyy literaalien tyypittimiseen yleisesti kaytettyjen
XSD-datatyyppien médritelmiin ja niiden viliseen hierarkiaan mm. arvoja vertaillessa. XSD-
datatyyppien hyodyntiminen on vapaachtoista, mutta niille ei ole talld hetkelld olemassa uskottavaa
laajasti kdytettya vaihtoehtoa.

NFR4 (laajennettavuus ja peittavyys)

Linkitetyn datan esittelyn ohessa kerrotun mukaisesti maarittelyjd on mahdollista laajentaa
triviaalisti linkittimalld resursseja keskendin. Merkittavimmait haasteet laajennettavuudelle
muodostuvat tilanteessa, jossa mairittelyissa hyodynnetddn pitkille jalostettua OWL-pohjaista
konepiittelya. Resurssien vilisid yhteyksid koskevat triviaalit kyselyt onnistuvat laajentamisen tavasta
riippumatta, mutta virheellisesti toteutettu laajentaminen saattaa konepaittelyn osalta johtaa
herkisti joko epiintuitiivisiin (vaikkakin loogisesti johdonmukaisiin) tai ristiriitaisiin piittelyn
tuloksiin.

¢ https://def.isotc211.0rg/
7 https://standards.buildingsmart.org/IFC/DEV/IFC4_1/OWL/
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NFR5 (ontologiset sitoumukset)

Merkittavin mallintamistapaan vaikuttava sitoumus on assosiaatioiden bindirisyys, sekd kompelo
tapa kuvata lausuttua sisiltod koskevaa metatietoa. RDF:1l4 ei siis voida esimerkiksi ilmaista kolmen
osapuolen vuorovaikuttavan keskendin yhden assosiaation kautta, vaan tihian tarvitaan kolme
lausetta (yksi jokaisen parin yhdistimiseen).

Lisiksi RDF ohjaa reificimaan eli luomaan uuden rakenteen (hieman relaatiomallisen
yhdistelmitaulun tapaan) tilanteissa, joissa halutaan esimerkiksi todeta tietyn assosiaation yhdistivin
kahta osapuolta vain tietyn ajan. Jilkimmaiseen on ratkaisuksi kehitteilld RDF-star -maarittely®, joka
mahdollistaa minka tahansa kolmikon kiyttamisen kolmikon subjektina tai objektina, ja kasvattaa
RDF:n ilmaisuvoimaa merkittavisti.

NFR6 (yhteentoimivuus)

Esittelyssa kuvatun mukaisesti vhteentoimivuus on linkitetyn datan keskiossi. Yksinkertaisen
y y y
perusrakenteen vuoksi rakenteiden siirtymisessa ei ole epayhteensopivuutta tyokalujen valillla.

Ohjelmistotarjonta on laaja, mutta julkisesti saatavilla olevasta tarjonnasta merkittivi osa on
akateemista nk. abandonwarea. Kaupallisella puolella useat mallinnuskyvykkyyden tarjoavat tuotteet
ovat laajoja kokonaisratkaisuja ja lisenssihinnoiltaan UML-mallintimia kertaluokkaa kalliimpia
(Stardog, RDFox, TopBraid Suite, jne.). Ilmaisia ja avoimen koodin jirjestelmiratkaisuja on saatavilla

(GraphDB, RDF4j, TopBraid Composer, Apache Jena, AnzoGraph, jne.).

2.2.3 Yhteenveto

Edella tehtyi vertailua ei tule pitdd kattavana tai aukottomasti toisen vaihtochdon poissulkevana.
Tilla hetkelld rakennetun ympériston mairittelyja on tuotettu ja tuotetaan molempien mukaisina,
joten on tirkedd tdsmentdd, mihin kiyttoon kumpainenkin vaihtoehto parhaiten soveltuu.
Esimerkkinda UML:n laajasta soveltamisesta, myos merkittiava osa linkitetyn datan standardeista
hyodyntada UML-notaatiota perusrakenteidensa esittimiseen formaalin notaation ohella.

Puhtaasti loogisen tason mallintamisen, sanastotyon ja kansallisen (sekd ylikansallisen)
yhteentoimivuuskehikon asettamissa puitteissa linkitetyn datan paradigma on perusperiaatteiltaan
UML:a lihempina toiminnallisten vaatimusten tarpeita, ja hyvin positioitunut kansainvilisessa
yhteentoimivuuden kehityksessi (vrt. EU tai esimerkiksi Australian hallituksen Linked Data WG).

Lisdksi linkitettyyn dataan pohjautuen on tuotettu viime vuosina merkittdvd madrd rakennetun
ympiriston tietomalleja, koodistoja ja sanastoja Yhteentoimivuusalustalle. Alustan rooli tullee
kasvamaan entisestain, ja sille ollaan tilld hetkelld tekemissi merkittaviin parannuksiin tihtddvaa
uudistusta niin kiyttoliittyman, toiminnallisuuden kuin hallintamallin osalta.

8 hteps://w3c.github.io/rdf-star/cg-spec/
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3 Maarittely

RYYO:n sisallon méirittely aloitettiin kartoittamalla, millaisen kasitteellisen vakaan pohjan paille
madrittelya voitaisiin ryhtya tekemain. Kilpailevia — ja enemmin tai vahemman selkeasti ilmaistuja -
periaatteita taksonomiseen luokitteluun (luokka-aliluokka -suhteet), mereologiaan (formaali
koostumussuhteiden miirittely) ym. I6ytyy runsaasti niin standardeista, sanastoista, kuin yksittaisisti
tietomalleistakin. Mairittelyt eivit kuitenkaan ole valtaosassa tapauksia perusteiltaan keskendan
yhteensopivia, tai maaritelty lapinakyvasti siten ettd yhteensopivuudesta voitaisiin varmistua.

Keskeisena lihtoaineistona tille projektille olivat Iso-Britanniassa hallituksen kdynnistiman
digitaalisen rakennetun Britannian ohjelman puitteissa tuotetut selvitykset yliontologioista
(Partridge ym., 2020) ja teollisuudessa kiytetyistd tietomalleista (Leal ym., 2020). Selvitysten
tehtavind oli tukea kansallisesti yhtendisen tiedonhallinnan kehyksen (engl. information
management framework) ja ”perustietomallin” (engl. foundational data model) miirittelya.

Kyseisten selvitysten rinnalla perehdyttiin myos meneillian olevaan ISO 21838-standardiperheen
madrittelyyn. Julkaistuista osista ISO 21838-1 madrittaa vyleiset kriteerit ylaontologioiden
tuottamiseen. Osat ISO 21838-2 ja ISO 21838-3 ovat alun perin EU-rahoitteisessa WonderWeb-
ontologiaprojektissa tuotettuja ja sen jilkeen lukuisissa muissa projekteissa seka teollisuuden kaytossa
jatkokehitettyji yliontologioita. Naista ISO 21838-2 eli BFO (Basic Formal Ontology) on
valmistunut standardiksi, ja ISO 21838-3 eli DOLCE (Descriptive Ontology for Linguistic and

Cognitive Engineering) on vield standardointivaiheessa.

3.1 DOLCE

Mairittely paidyttiin lopulta perustamaan DOLCE:n varaan sekd sen tulevan standardoinnin,
rakenteen ettd kansallisen kdyton vuoksi: Kansalliskirjaston lukuisia laajoja ontologioita sisaltiva
Finto-palvelu’ on harmonisoinut ne DOLCE:n perusrakenteen mukaisesti. BFO:n valintaa olisi
puoltanut sen erittiin laaja kansainvilinen kiyttdjikunta (genetiikka, bioldiketiede ja liiketeollisuus)
sekd tuore laajentuminen aiemman kiyttijikuntansa ulkopuolelle (mm. Yhdysvaltojen ja Iso-
Britannian puolustusministerididen tiedonhallinnan kehittiminen).

DOLCE:en paadyttiin - kuitenkin = siitd syystd, ettd rakennettu ympéristé on em. aloja
heterogeenisempi ja monelta osin kisitteellisesti “pehmedmpi” toimintaymparistd, ja DOLCE tukee
etenkin kisitteellistd moninaisuutta BFO:ta paremmin, kuten kiy ilmi sen suunnittelun
lihtokohdista (korostus oma):

? https://finto.fi/fi/
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DOLCE is a foundational ontology developed with the vision that a unique
universal ontology for knowledge representation cannot exist. The idea behind
DOLCE is that an ontology should be philosophically consistent and transparent
(i.e., embrace a clear ontological perspective) and promote its correct application
(e.g., by describing explicitly the basic assumptions on which it relies). Furthermore,
DOLCE puts much emphasis on interoperability, in particular with other
ontological systems, and exploits the “no hidden choice” principle: if a philosophical
or applicative position is compatible with the explicit commitments of an ontology,
then this ontology can indeed be extended to formalize that position. DOLCE goes
even further in this view by allowing coexistence of alternative ontological
views via parametrization and other formal techniques. (Staab & Studer,
2009)

Projektin aikana DOLCE:sta valittiin kdyttoon kevyt “kansantajuistettu” variantti DOLCE+D&S
Ultralite!, joka sekd piilottaa soveltajalta standardoitavan DOLCE:n tarpeettoman korkeaa

formalismin ja abstraktion tasoa, ja tarjoaa DOLCE:n oheen modulaarisesti nelji muuta

yliontologiaa useiden eri mallintamisperspektiivien tukemiseen. Versio sisiltdd myos runsaasti

kdytossd opastavia annotointeja.

Parameter

”"’(:) Task
Description /
Q— defines 45? Role

classifies

satisfies classifies

classifies

Object

Q isSettingFor
Situation —
Event

Region

Kuva 3. DOLCE:n seki sen keskeisten luokkien viliset yhteydet. Vibreit luokar ovar D&rS-
ontologiasta, punaiset DOLCE:sta ja keltaiset Plan Ontology -ontologiasta. Kuva sovellettn
lihbteestd (Presutti & Gangemi, 2016).

" Versio on kehitetty Italian kansallisen tutkimuskomitean (Il Consiglio Nazionale delle Ricerche) alaisen sovelletun

ontologian laboratoriossa (The Laboratory for Applied Ontology).
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Alla kuvataan tiiviisti ja mahdollisimman selkokielisesti DOLCE+D&S Ultralite -yliontologian
tarjoamat mallinnusrakenteet sekd niiden kayttokohteet esimerkinomaisesti. Varsinaisia
kielitieteeseen, logiikkaan tai filosofiaan pohjautuvia formaaleja perusteita ei tdssi yhteydessa esiteta.

Itse DOLCE:n keskeisimmat luokat ovat oliot, tapahtumat ja ominaisuudet. Naisti ominaisuudet
voivat esiintya vain osana olioita tai tapahtumia. Jako on kuvattu YSO:ssa'! niin:

Oliot

Olemassa oleva yhtenidinen kokonaisuus. Olioilla on useimmiten suhteellisen selvit spatiaaliset,
mutta epaselvit temporaaliset rajat. Oliot ovat olemassa tiettyni ajanhetkend kokonaisuudessaan.
Useampi konkreettinen olio ei voi yleensa olla samaan aikaan samassa paikassa. Oliot osallistuvat

tapahtumiin ja toimintaan.

Tapahtumat

Luokkaan kuuluvista entiteeteisti sanotaan, etti ne tapahtuvat tai ilmaantuvat. Niilli on usein
suhteellisen selvit temporaaliset, mutta epaselvit spatiaaliset rajat. Tietty tapahtuma on vain osittain
lasna tiettynd ajanhetkend, esim. Ranskan vallankumous ei ollut kokonaisuutena lasna Pallohuoneen
valan hetkeni. Voidaan my0s sanoa, ettd tapahtuman tietynhetkinen osa voi olla itsendinen
tapahtuma. Luokan entiteeteilld sanotaan usein olevan syy- ja/tai seuraussuhde, toisin kuin olioilla.
Useampi timin luokan entiteetti voi tapahtua samassa paikassa samaan aikaan. Tapahtumiin ja

toimintaan osallistuvia entiteetteja kutsutaan Olioiksi.

Ominaisuudet

Ominaisuudet luonnehtivat olioita ja tapahtumia. Ominaisuudet eivit ole olemassa itsendisind, vaan
ne “realisoituvat” muissa entiteeteissd. Esimerkkejd ominaisuuksista ovat muoto, paino, pituus, viri.
Ominaisuuden instanssi (esim. tietty punaisuuden sivy) voi olla lisni useassa objektissa

samanaikaisesti.

Téamin jaon lisdksi DOLCE sisaltdd my6s alla kuvatut yliontologiat:

3.1.1 Tilanteet ja kuvaukset

Descriptions and Situations (D&S) -ontologia on yksi ilmaisuvoimaisimmista ja myos kisitteellisesti
monimutkaisimmista DOLCE:n laajennuksista. D&S tarjoaa mahdollisuuden erottaa tietty asioiden
tunnistettu tila tai tilanne ja tietysti perspektiivista tehty kuvaus tai tulkinta siitd (Gangemi & Mika,
2003). Laiketieteellinen diagnoosi muodostaa mahdollisen kuvauksen (tulkinnan) potilaan
fysiologisesta tilasta. Harjaterdstd, sementtid ja muottilautoja ym. tietylld tavoin yhdistavi toiminta
muodostaa tilanteen, jonka voidaan katsoa tihtddvin tietyn rakentamista koskevan suunnitelman
(kuvaus) tiyttimiseen (engl. sazisfy). Samoin tietyn elimiston tilan voidaan katsoa ilmentivin tiettya

sairauden diagnoosia (kuvaus).

DOLCE:n rakennetta kuvaavassa kaaviossa (Kuva 3) havainnollistetaan, etti tilanteet (Situation)
luo kontekstin (isSettingFor) olioille, tapahtumille ja erilaisille abstrakteille arvokokonaisuuksille,
joita parametrit, tehtivit ja roolit luokittelevat. Tilanne vastaa tai tiyttad (satisfies) kuvauksen
(Description),joka taas voi midritelld parametreja, tehtivia ja rooleja. Kuvaus siis ikdan kuin antaa

" https://finto.fi/yso/fi/
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kontekstin (tulkinnan) jollekin tilanteelle ja siihen liittyville entiteeteille. Rakenne mahdollistaa sen,
ettd sama asioiden tila voi kuvata eri toimijoiden nikokulmasta eri tilanteita.

3.1.2 Suunnitelmat

Ontology of Plans -ontologia tarjoaa kiytt66n elementit suunnitelmien ja niiden toteutuksen
mallintamiseen edelli kuvatun D&S:n varassa (Oberle ym., 2006). Ontologia mairittelee ja
hyodyntdd osin muiden ontologioiden maiarittelemid keskeisid luokkia Plan, Plan Execution,
Goal, Task, Role, sekid Parameter (ks. Kuva 3 luokkien vilisisti suhteista).

3.1.3 Tietokohteet

Information Objects -ontologia tarjoaa mahdollisuuden kuvata tietueita, sekd niiden ilmentymid
D&S:n varassa (Behrendt ym., 2005). Tidmi tapahtuu kahden keskeisen luokan avulla:
InformationObject kuvaa toteutustavasta riippumatonta oliota, InformationRealization
taas sen toteutusta tai ilmentymai. Asemakaava hyviksyttyni maankiyttdsuunnitelmana on
InformationObject, sen ilmentyma esim. tietomallin mukaisena sanomana tai paperimuodossa on
InformationRealization. Valitusta perspektiivista riippuen asemakaavan ilmentymaiksi

voitaisiin my9s laskea sen mukaisesti rakennettu alue.

3.1.4 Kokoelmat

Collection Ontology -ontologian tarkoituksena on mahdollistaa yksien ja samojen entiteettien
luokittelu D&S:n varassa modulaarisesti ja monin eri tavoin tilanteesta riippuen (Bottazzi ym.,

2006).

3.2 Mallinnusperiaatteet

Pelkka joustava kehikko ei kuitenkaan riitd, vaan mallintamiseen tarvitaan myos periaatteita, joilla
uusia madrittelyji tuotetaan ja vanhoja harmonisoidaan johdonmukaisesti. Naiitd kutsutaan
ohjelmistokehityksen suunnittelumallien (engl. Software Design Pattern) mukaisesti ontologisiksi
suunnittelumalleiksi (engl. Ontology Design Pattern, ODP).

Mallin tarkoituksena on tarjota yleinen, uudelleenkidytettivd ratkaisu usein toistuvaan
mallinnusongelmaan. ~ Vaatimusmairittelyn mukaisesti ontologioiden kehittimiseen saatavilla
olevista suunnittelumalleista tehtiin kevyt kartoitus (Gangemi, Borgo, ym., 2004; Hoekstra, 2009;
Janowicz, 2016; Presutti & Gangemi, 2016; Staab & Studer, 2009).

Suuri osa RYYO:n mairittelyssa tarvittavasta perustasoisesta luokittelusta pystyttiin ratkaisemaan
DOLCE:n perusrakenteen puitteissa (onko miirittelyn kohteena toiminta, ominaisuus, fyysinen tai
kisitteellinen olio). Osa kiytetyistd kisitteistd on kuitenkin maaritelty lihdeaineistoissa hyvin laveasti
tai puutteellisesti, tai samaa termii kdytetdiin monen toisistaan eroavan kisitteen nimeimiseen
(polysemia) — kummassakin tapauksessa yhden tismillisen kokoavan kisitteen mairittely seki
luokittelu DOLCE:n rakenteeseen on useimmiten mahdotonta. Naiissd tapauksissa tyoryhma on
hyodyntinyt metodia, jossa jokin konkreettinen (alakohtainen) esimerkki pyritdin ilmaisemaan
yleistetyssi ja kontekstistaan vapaassa (engl. instance-free) muodossa (Blomgqvist ym., 2016). Talli
tavoin voidaan esimerkiksi pyrkid selvittimain, missd médrin infra- ja talonrakennuspuolen
kayttamat kasitteet kuvaavat samoja rakenteita.
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Muita hyodynnettyja keskeisid malleja olivat DOLCE:a varten kuvatut osallistumista, ominaisuuksia,
tehtavid, rooleja, jasenyyttd, osa-kokonaisuutta, sijaintia, jarjestysta, kuvailua ym. koskevat ODP:t
(Presutti & Gangemi, 2016).

Kiytetyt keskeisimmat mallit on kuvattu alla:

e Entiteettien (toimijoiden ja toiminnan kohteiden) osallisuus tapahtumiin: Object -luokan
aliluokka tai instanssi yhdistetddn Event -luokan aliluokkaan tai instanssiin
participatesIn -assosiaatiolla tai sen aliassosiaatiolla.

e Entiteettien ominaisuuksien ilmaisu: Quality -luokan aliluokka tai instanssi yhdistetdan
hasQuality -assosiaatiolla tai sen aliassosiaatiolla ominaisuuden haltijaan (entiteettiin).
Kuvattaessa ominaisuuksia, joiden arvot on mairitelty jossain itsendisesti kuvattavassa
arvoavaruudessa (metrinen avaruus pituuksien ilmaisuun, viriavaruus, jne.), miiritelldin
arvoavaruus Region -luokan aliluokaksi, ja yhdistetdin ominaisuuteen hasRegion -
assosiaatiolla tai sen aliassosiaatiolla.

e Entiteettien kategorisointi eri luokittelutavoin kisitteilld, joihin voidaan liittad luokittelua
koskevia muita tietoja: Concept -luokan aliluokka tai instanssi yhdistetddn classifies -
assosiaatiolla tai sen aliassosiaatiolla luokiteltavaan entiteettiin. Tarkennettuja
luokittelutapoja tarjoavat Role -luokka entiteettien roolien ilmaisemiseksi tietyissd
tilanteissa, Parameter -luokka mm. kvalitatiivisten ominaisuuksien arvojen ilmaisuun
tilanteessa, jossa itse arvot ovat kisitteiti, joilla on merkityssisiltd (esim. "korkea”, “arvokas”),
ja Task -luokka toiminnan luokitteluun niiden tavoitteena olevan piimairin mukaisesti.

o Entiteettien kisitteellinen (summittainen) sijainti: Place -luokan aliluokka tai instanssi
yhdistetddn isLocationOf -assosiaatiolla tia sen aliassosiaatiolla entiteettiin, jonka sijainti
halutaan ilmaista. P1ace -luokan mairittelemit sijainnit ovat paikkoja, alueita tai tiloja, joilla
ei valttamattd ole tarkasti médriteltyjd rajoja, ja joiden méirittely ja tunnistaminen tapahtuu
niiden olemuksen ja/tai niissd tapahtuvan toiminnan perusteella (mm. erilaiset maisemat,
ymparistot).

e Entiteettien jakautuminen ne muodostaviin osiin: hasPart -assosiaatiolla tai sen
aliassosiaatiolla yhdistetdin koostuva ja koostavat entiteetit toisiinsa. Jos halutaan ilmaista ei-
transitiivisia  koostumussuhteita, kiytetdidn hasComponent -assosiaatiota tai sen
aliassosiaatioita.

e Entiteetin sisillon ja toteutuksen vilisen suhteen ilmaisu: InformationObject -luokan
aliluokka tai instanssi ilmaisee jonkin tietueen, joka voidaan realisoida (isRealisedBy -
assosiaatio tai sen aliassosiaatio) eri tavoin. Esimerkiksi asiakirja on maaritelma tietystd
tietosisdllostdi ja sen muodosta ja riippumaton siiti, onko asiakirja realisoitu
paperimuotoisena dokumenttina vai esimerkiksi XML-sanomana.

3.3 Lahtdaineiston analyysi

RYYO:n sisaltod tuotettaessa kaytiin lipi suuri mdiri mairitelmid sisaltdvia valtiohallinnon
julkaisuja, RT-kortteja, standardeja, sanastoja ja aiempien maarittelyprojektien tuloksia. Naiden
lisaksi kaytiin lapi Y-alustalle jo tuotettujen tietomallien sisalto ja niiden véliset suhteet.

Analyysin tavoitteena oli pyrkid sekd kvalitatiivisin ettd kvantitatiivisin menetelmin rajaamaan
RYYO:aan kuuluvat keskeisimmit mairitelmat. Tyoryhman sisdisiin sekd sidosryhmien kanssa
toteutettuun tyopajaan pohjaten taulukoitiin noin 150 kasitetta kasiteltavaksi.
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Toinen joukko valikoitiin Y-alustan tietoalueilta: asuminen, kulttuuri, liikenne, luonnonvarat,
eldimet ja kasvit, paikkatieto, rakennettu ympiristo, yleiset tieto- ja hallintopalvelut, sekd ymparisto.
Valituiksi tuli 65 tietomallia, joista 7 oli merkitty kaytosta poistetuiksi tai korvatuiksi ja titen rajattiin
pois. Otokseen rajautuneista malleista 36 on soveltamisprofiileja ja 19 tietokomponenttikirjastoja.
Malleista hyodynnettiin analyysissa versioita, jotka olivat saatavilla lokakuussa 2022.

Malleja on luotu valilld 2/2016-9/2022 ja paivitetty valilld 8/2019-10/2022. Tarkempaa analyysia
mallien iki- ja muutosjakaumasta ei tissi tehdd, mutta on huomioitava, ettd ikdhaitari on laaja, eika
yhteentoimivuusmenetelmin soveltaminen ole ollut mallien valilld identtistd. Talld on osaltaan

vaikutusta analyysin lopputulokseen.

Malleissa on huomattava miira aineistoa: yhteensa noin 139000 kolmikkoa, joista merkittavi osa
metadataa. Analyysimenetelmini on kiytetty mm. nk. keskeisyysmetriikkaa (engl. centrality metric),
joka mittaa graafimuotoisen aineiston entiteettien “tirkeyttd”, joka riippuu niitad yhdistivien

assosiaatioiden mairista.

Yksi tdssd analyysissa kiytetty mitta on vilillisyyskeskeisyys (engl. betweenness centrality), joka
nimensi mukaisesti mittaa, kuinka tirkeissa yhdistavissa roolissa kukin entiteetti on, ts. kuinka suuri
osa graafin muiden entiteettien valisistad yhteyksistd on siitd riippuvaisia. Esimerkiksi jos kahta
graafitietorakennetta yhdistdd vain yksi molemmissa kiytetty resurssi (esimerkiksi jhs:Nimi), on
kyseisella resurssilla erittdin korkea vilillisyysluku, silld ilman kyseista resurssia rakenteet eivit olisi
lainkaan yhteydessa toisiinsa.

Toinen kiytetty mitta on ominaisvektorikeskeisyys (engl. eigenvector centrality), joka antaa
entiteetille sitd suuremman arvon, mitd enemman silld on yhteyksia muihin entiteetteihin joilla on
lukuisia yhteyksid. Laskentapa nostaa siis esiin sellaisia entiteetteja jotka eivit ole vain itsessadn hyvin
kytkeytyneitd, vaan ovat hyvin kytkeytyneita toisiin hyvin kytkeytyneisiin entiteetteihin.

Nimai kaksi mittaa tiydentdvit toisiaan nostaen YTA-tietomallien aineistosta esiin entiteettejd eri
painotuksilla. Analyysissa on tutkittu myés sisaltdjen klusteroitumista eli aineiston jakautumista

tietyin ehdoin itsendisiin toisistaan irrallisiin kokonaisuuksiin.

Analyysi on toteutettu padosin Neo4j-graafialustalla, jolle analysoitava aineisto vieddan Pythonilla
kirjoitetulla ad-hoc ETL-tyokalulla. Tyokalu lataa YT A-rajapinnan kautta halutut mallit, sanitoi ne
poistamalla ja yhdistimalla aineistoa, ja lataa Neo4j-rajapinnan kautta sen Neo4j-graafitietokantaan.
Loppu analyysista on tehty Cypher-kyselylausekkeilla Neo4j-alustalla GDS (Graph Data Science) ja
APOC (Awesome Procedure On Cypher) -kirjastojen avulla. Lisiksi analyysissa on hyddynnetty
GraphDB-graafialustaa, joka tukee natiivisti RDF-aineistoa.

Analyysin lopputuloksena luokiteltiin noin 8700 resurssia, joista keskeisimmat nostettiin tyéryhman
taulukkoon. Ty6ryhmin valintojen paallekiisyydet huomioiden lopulliseksi kasiteltaviksi maaraksi
muodostui 206 kisitettd. RYYO:raan paityi kuitenkin my6s kyseisen talukon ulkopuolisia kasitteita,
jotka havaittiin tarpeellisiksi aiemmin valikoituja kisitteitd lisittaessa.
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Kuva 4. Visualisointi Y-alustalta ladatuista resursseista sekd niiden vilisista kytkoksista.

3.4 Hallintamalli

Projektisuunnitelman mukaisesti lopuksi kuvataan ehdotus aiemmin tuotetun rakennetun
ympiriston tietokomponenttikirjaston sekd RYYO:n vilisestd hallintamallista.

Yksiselitteinen suositus on, ettd RYYO ja tietokomponenttikirjasto integroidaan yhdeksi rakennetun
ympiriston ontologiaksi. Télloin poistuu timédnhetkinen epaselvd vastuunjako mallien sekd niiden
rajausten vililli (mitkd osat kuuluvat yliontologiaan, mitki tietokomponenttikirjastoon).

Integroidusta ontologiasta tulisi poistaa kaikki rakennetun ympiriston aihepiiriin yksiselitteisesti
kuulumattomat mairittelyt (kuten mm. yleiset julkishallinnon tasoiset henkils-, organisaatio tai
prosessikuvaukset), ja viitata niihin vain uudelleenkiyton ja erikoistamisen kautta. T4td muutosta ei
toisaalta kannata tehdd ennen kuin Y-alustan Tietomallit-tyokalun tyon olevat muutokset on saatu
vietyd tuotantoon, ja mallien vilisten viittauksien tekeminen sekd mallien yleinen hallinta
helpottuvat nykyiseen verrattuna merkittavasti.

Tulevaisuudessa mallin péivitysten tulisi tukeutua nykyistd suuremmassa mairin lipinikyviin ja
jaljitettiviin dokumentointiin (esimerkiksi Y-alustan tarjoaman mallien versionhallinnan ja
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annotoinnin kautta), sekd suunnittelumallien (ODP) hyddyntimiseen seki sidosryhmikeskustelujen

tukena, ettd pyrittdessi johdonmukaiseen mallintamisen lopputulokseen. Keskeistd on pyrkid

minimoimaan mallin muokkauksessa epajohdonmukaisten ratkaisujen kautta syntyva tekninen
velka. (Hoekstra, 2009)

3.4.1 Sisdllon paivittaminen

Tietokomponenttikirjaston sisillon osalta hallintamallissa suositellaan kaytto6n otettaviksi seuraavia

periaatteita:

Mairiteltavin  resurssin  osalta tulisi  selvittdd, onko kyseessi polysemia, silld
tiedostamattomana timi voi muodostaa erityisesti sidosryhmityossa merkittiavia ongelmia.
Polysemian kaikki tunnistetut mairitelmat tulisi esitelld mahdollisimman varhain.
Miiriteltivin aihealueen perustana toimivia rakenteita (erityisesti yldontologiatasoisia,
kuten ”olio”, ominaisuus”, "arvo”, jne.) ei tule tehdi, silli niiden rakenteiden mairictely
kuuluu pohjana kiytetyn yliontologian vastuulle. Maarittelemilld perustasoisia rakenteita
uudelleen eri projekteissa, syntyy Kkilpailevia ristiriitaisia kasitteistyksid, joita ei ole
aksiomatisoitu johdonmukaisesti.

Tietokomponenttien mallintamisessa keskeisena mallintamisen tavoitteena on luokittelu ja
identifiointi: kirjaston tarkoituksena on tarjota marittelyitd, joita soveltamisprofiileissa
muodostetut rakenteet hyodyntavit. Soveltamisprofiilien roolina on ainoastaan mairittaa
tiettyd kiyttotapausta varten tarvittavien tietojen rakenne, hyodyntien tietojen
tunnistamisessa yléontologiassa méiéiriteltyjéi rakenteita.

Tietokomponenttien mairittelyn osalta tulisi varmistaa, ettd komponenttiin liitetty sanaston
kisite todella vastaa mairitelmiltiin tietokomponentin rakennetta (esimerkiksi luokan
tapauksessa sanaston kisitteen tulisi vastata luokkaan liitettyjen assosiaatioiden ja
attribuuttien tulkinnan kautta muodostuvaa kisitysti sen miiritelmista).

3.4.2 Teknisen rakenteen paivittaminen

Tietokomponenttikirjaston teknisen rakenteen osalta hallintamallissa suositellaan kéytt66n

otettaviksi seuraavia periaatteita:

Tietokomponenttikirjasto tulisi Y-alustan paivittymisen mydti muokata (refaktoroida)
puhtaaksi OWL-ontologiaksi. Tama tulisi tehdi siksi, ettd komponenttikirjastoa voitaisiin
jatkojalostaa myds Y-alustan ulkopuolella alalla laajasti kiytossd olevissa tydkaluissa (mm.
TopBraid Composer, Protégé).

Tietokomponenttikirjasto tulisi ISO 21838-3 julkaisun myéta validoida suhteessa kyseisen
yldontologian standardoituun versioon.
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