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Tassa insindoritydssa on selvitetty mahdollisuuksia tytkalujen hallinnan tehostamiseksi hal-
lintaohjelmiston avulla ABB:n Moottorit ja Generaattorit -kenttdhuolto-organisaatiolle. Kent-
téhuolto on tyota, joka suoritetaan asiakaskohteessa eli kentélla, ja tydn suorittamiseksi so-
veltuvat tydkalut ovat valttdmattomia.

Ty6ssa on ensin tutustuttu automaattisen tunnistuksen tekniikoihin, minka jalkeen on suori-
tettu vaatimusmaarittely ja sen pohjalta tydkalujen hallintaohjelmistojen vertailu. Vaatimus-
maarittelya laadittaessa on selvitetty tyékalujen hallinnan nykytila, sen suurimmat ongelmat,
seké vaatimukset tytkalujen hallintaohjelmistolle. Ohjelmistovertailussa on selvitetty vaihto-
ehtoja soveltuville hallintaohjelmistoille vertailemalla niiden kykyja vastata vaatimusmaarit-
telyn tarpeisiin.

Tuloksista voidaan havaita, etta talla hetkella tydkalujen hallinta on puutteellista kaikilla kent-
tahuollon toimipisteilla. Keskeisimmaét keinot tydkalujen hallinnan kehittamiseksi ovat kyky
etsia soveltuvia tyokaluja koko Suomen kattavasta tydkalukannasta, seké seurata tytkaluja
varastojen ja asentajien valilla. Markkinoilla on kuitenkin saatavilla sopivia ohjelmistoja, jotka
vastaavat taysin ABB:n tarpeita.

Ohjelmistoa valittaessa tulee kiinnittd& huomiota etenkin siihen, kuinka tarkasti ohjelma vas-
taa sille asetettuja vaatimuksia ja sopiiko organisaation tarpeisiin paremmin asiakkaan vaa-
timusten perusteella luotava asiakaskohtainen ohjelmisto vai ominaisuuksiltaan vdhemman
muokattava valmisohjelmisto.

Avainsanat Viivakoodi, RFID, ty6kaluhallinta, kalustonhallinta
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Abstract
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The objective of this Bachelor’s thesis was to investigate possibilities to improve tool man-
agement by using asset management software in ABB Motors and Generators Field Ser-
vice business. Field service refers to work which is carried out at a customer’s premises
and for performing the work correct and functional tools are required.

This thesis focuses first on technologies of automatic identification and after that other re-
guirements for asset management software are examined. When specifying the require-
ments for the software, the current stage and problems of tool management, as well as re-
guirements for the software are analyzed. Finally, a comparison of available software op-
tions is made based on the requirement specifications.

As a result of requirement specifications, it was discovered that the current tool manage-
ment is inadequate in every field service workshop in Finland. Key functions for improving
tool management are the possibility to search tools in a database covering the whole Fin-
land and the possibility to track tools between warehouses and mechanics. However,
these problems can be solved by using asset management software, and in the market
there are sufficient programs available for ABB'’s requirements.

When choosing the proper software, the most important factor is to determine how well the
desired program meets the requirements. Another important point is to evaluate which type
of software meets the organizational needs better. |s it software made to meet customer’
specifications, called as a custom software, or commercial software, which is typically less
modifiable?

Keywords Barcode, RFID, tool management, asset management
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mintayksikko

NFC Near Field Communication, RFID:t& hyddyntava lahitunnistustekniikka
QR Quick Response Code, matriisimallinen viivakoodimerkistt

RFID Radio-Frequency ldentification, radiotaajuustunnistus

UHF Ultra High Frequency, radiotaajuusalue valilla 0,3-3 GHz

UPC Universal Product Code, etenkin USA:ssa kaytetty viivakoodimerkistt



1 Johdanto

1.1 Insinddrityon tarkoitus

TyoOkalut ovat valttdmattomyys asiakaskohteissa eli kentalla tapahtuvia huoltotéita suo-
ritettaessa. lIman tarpeellista tietoa tydkaluista, kuten niiden olemassaolosta, sijainnista
ja kunnosta on tydkalujen hallinta haastavaa tai jopa mahdotonta. Kun tdh&n otetaan
huomioon mya@s tydkalujen sijoittuminen eri varastotiloihin ympéari Suomea ja asentajien
haltuun ympéri maailmaa vaikeutuu tyokalujen hallinta entisestaan. Yksinkertaisimmil-
laan tyOkalujen hallintaan tarvittava tieto on tydntekijan muistin varassa, mutta ihmisen

muistilla on rajansa. Tarvitaan siis muita menetelmia tyokalujen hallintaan.

Taman insindoritydn tavoitteena on selvittda tyon tilaajan, eli Suomen ABB:n Motors &
Generators, Local Product Group Servicen kenttdhuolto-organisaation tydkalujen hallin-
nan nykytila ja selvittaa mahdollisuuksia sen kehittamiseksi tietokoneohjelmiston avulla.
Y1l kuvatun mukaisesti olennaista tydkalujen hallinnassa on ajantasainen tieto, joka on
helposti saatavilla kaikkien kenttahuolto-organisaation jasenten kesken. Kaytanndssa
tyokalujen, jotka ovat kalustoa, hallintaan tarvitaan siis toimiva sahkdinen jarjestelma,
jota téssa tytssa kuvataan tytkalujen tai kaluston hallintaohjelmistona.

Tassa tyossa tyokalujen hallinnan tehostamisen lahtokohtana voidaan pitdd soveltuvaa
hallintaohjelmistoa. Taman vuoksi selvitysta l[Ahdetd&n tekeméaén sellaisen tietojarjestel-
man hankinnan nakokulmasta, joka mahdollistaa ohjelmiston tuomien vaatimusten huo-
mioimisen jo projektin alkuvaiheissa. Selvitysty0 aloitetaan tutustumalla automaattisen
tunnistuksen menetelmiin, joiden avulla tytkalun identiteetti voidaan tunnistaa ohjelmis-
tossa. Tekniikan tuntemuksen jalkeen selvitetaan tyokalujen hallinnan nykytila, ottaen
huomioon sen ongelmat ja sen kautta luodaan vaatimusmaarittely tarvittavalle ohjelmis-
tolle. Vaatimusmadrittelyn pohjalta vertaillaan markkinoilla olevia ohjelmistoja ja saa-
daan nain yleiskasitys, kuinka tytkalujen hallintaa voidaan kehittda tarpeiden mukaisella
hallintaohjelmistolla. Projektin voidaan ajatella olevan tietojarjestelman hankinnan esi-

selvitys, jossa kayvat ilmi tarpeet ja niiden pohjalta saatavilla olevat ratkaisut.



1.2 ABB Oy jaLPG Service

ABB Oy (Asea Brown Boveri Inc.) on kansainvalinen johtava teknologiayhtyma. Yhti6lla
on toimintaa yli 100 maassa ja tyontekijoita on noin 132 000. Suomessa ABB tydllistaa
noin 5 100 henkea ollen maamme yksi suurimmista teollisista tydnantajista. Liiketoiminta
on jakautunut vuoden 2016 alusta alkaen neljaan divisioonaan, jotka ovat Electrification
Products, Robotics and Motion, Industrial Automation ja Power Grids. Divisioonat jakau-

tuvat edelleen liiketoimintayksikdihin eli Business Uniteihin (BU). (ABB Suomessa 2017.)

Robotics and Motion pitaé sisalladan Motors and Generators (MG) -liketoimintayksikon,
joka tyollistaa 14 000 henke&a 11 maassa. Suomessa liiketoimintayksikon tehtaita sijait-
see Helsingissa ja Vaasassa. Helsingin Pitdjanméaen konetehtaalla on jo yli sadan vuo-
den kokemus keskikokoisten ja suurten sahkémoottoreiden ja -generaattoreiden kehi-
tyksessaé ja valmistuksessa eri teollisuudenalojen ja sovellusten tarpeisiin. (ABB Oy, Mo-
tors and Generators 2017.)

Helsingin tehtaalla valmistettujen moottoreiden ja generaattoreiden myynnin jalkeisista
palveluista ja varaosista vastaa Local Product Group Service (LPG Service). Se on jaettu
globaalisti palveluita ja varaosia tarjoavaan Global Technical Support Centeriin (GTSC)
Helsingissa ja lokaalisti palveluita ja varaosia tarjoaviin Local Support Centereihin (LSC).
LSC:eiden toimipaikat sijaitsevat Helsingisséd, Turussa, Kouvolassa, Lappeenrannassa
ja Oulussa. Yksi GTSC:in ja LSC:in tuottamista palveluista on Site Service - eli kentta-
huoltopalvelut. Kenttdhuoltopalvelut ovat asiakkaiden luona eli kentélla tapahtuvia tyo-
suorituksia, joilla pyritdéan mahdollistamaan moottoreiden ja generaattoreiden luotettava

toimintakyky niiden elinkaaren aikana.



2 Automaattiset tunnistustekniikat

2.1 Automaattinen tunnistus

Esineiden tunnistaminen on yksinkertaisimmillaan niiden ominaisuuksien hahmotta-
mista, joiden perusteella esineet saavat identiteetin. Tama identiteetti maarittad esinei-
den soveltuvuuden tiettyyn tarkoitukseen. Yksinkertaisimmillaan jokaiselle esineelle voi-
daan maarittaa yksildllinen identiteetti maarittamalla sille 1D (identifier) -koodi. Hallinta-
ohjelmiston kannalta ID-koodin tulee olla sellaisessa muodossa, etta se voidaan lukea
automaattisesti ilman ihmisen suoraa osallistumista, eli esimerkiksi ID-koodin kirjoitta-
mista. (Rida ym. 2010: 13.)

Menetelmia automaattiseen tunnistukseen ovat esimerkiksi fyysisen kosketuksen vaati-
vat magneettiraidat ja sirulliset sovellukset, kuten maksu- ja SIM-kortit. Myds biometrisia
tunnisteita (sormenjalki jne.), GPS-sijaintiin perustuvia laitteita (ajoneuvojen seuranta
jne.) ja konenakoa (rekisterikilpien tunnistuslaite, kasvojen tunnistus) voidaan kayttaa
tunnistukseen. Tydkalujen hallinnan vaatiman tunnistukseen on kuitenkin olemassa vain
kaksi yleisesti kaupallisessa kaytdssa olevaa teknologiaa: viivakoodi ja RFID. (Rida ym.
2010: 13))

2.2 Viivakoodi

Viivakoodit esittavat tietoa optisesti perustuen eripituisten ja -kokoisten raitojen tai pis-
teiden yhdistelmiin, joita voidaan lukea optisesti heijastuvan valon tai konenadn avulla.
Viivakoodien historian ajatellaan ulottuvan vuoteen 1948, jolloin Bernard Silver kuuli sat-
tumalta kauppiaan haaveilevan laitteesta, jolla voisi lukea tuotteiden tietoja. Nain syntyi
viivakoodi, jolle Silver sai patentin Norman Woodlandin kanssa vuonna 1952. Viivakoo-
din idea perustui venytettyihin morseaakkosten pisteisiin, jotka olivat ohuita ja paksuja
viivoja, ja ndiden lukemiseen valon heijastumiseen perustuvalla lukijalla. Viivakoodien
kehitys jatkui l&pi vuosikymmenten ja, 60-luvulla ensimmainen teollinen viivakoodisovel-
lus, paéaosin rautatiekuljetusten seurantaan, otettiin kayttéon USA:ssa. Seuraava merkit-
tava askel viivakoodien kehityksessa ajoittuu vuoteen 1973, jolloin UPC (Universal Pro-

duct Code) -jarjestelma julkaistiin ja jo seuraavana vuonna se otettiin kayttoon paivittais-



tavarakaupassa. Kehitys jatkui hitaasti 1&pi 70-luvun, mutta teknologia kasvatti suosio-
taan rajahdysmaisesti 80-luvulla lukijalaiteteknologian ja viivakoodikannan kehittyessa.
Ensimmainen 2D-viivakoodi keksittiin vuonna 1987, ja tama mahdollisti aikaisempaa laa-
jemman tietomaaran varastoinnin. Nyky&an viivakoodit ovat osa paivittaista ela-
maamme, ja etenkin sovellukset, joilla kameran kuvasta voidaan tunnistaa viivakoodeja,
avaavat lukuisia uusia mahdollisuuksia viivakoodien kaytoélle. (Hunt ym. 2007: 18; Rida
ym. 2010: 15; Brown 2001.)

2.2.1 1D-viivakoodit

1D-viivakoodissa tummat ja vaaleat alueet ovat jonona yhdessa ulottuvuudessa. Erilaisia
jonoja eli 1D-viivakoodimerkistoja on kaytdssa maailmalla lukuisia, mutta tyypillisesti
kaikki niistd perustuvat kuvan 1 rakenteeseen, joka sisaltaa tietyt perusosat. (Data ID
Systems 2017.)

Viivakoodin rakenne

Marginaali (Margin) Viivakoodialue Viivakoodi (Bar code)
Kirjoittamaton alue, joka (Bar code symbol) Alue joka sisaltad

on normaalisti valkoinen Alue joka sisaltds molemmat marginaalit
tarvitaan koodin viivoja ja vélej tunnetaan itse
kumpaankin paityyn. tunnetaan viivakoodina.

Alueen tulee olla "viivakoodialueena"

vahintdan 10 kertaa
ohuimman viivan levyinen.

}=———————————— Bar code —]

Margin Bar code symbol Margin
— ]
a0 1 2032
e ST
=TT EF g Tn el
== i ) TSI e
Start character | Data (message) Check digit | l Stu;pcharncwr_l

Aloitusmerkki (Start character) Tarkistusmerkki Lopetusmerkki {Stop
Tami koodialue aloittaa Viesti (Data) (Check digit) character)
viivakoodin ja koodijér- Alue, johon yksildiva Tédma3 tarkistusnumero limaisee viivakoodin
jestelmisti riippuen tunnistetieto on kirjattu. varmistaa, ettei koodin  tietoalueen loppumista.
ensimmainen merkki lukemisessa ole
vaihtelee. tapahtunut virheité.

Kuva 1. Viivakoodin rakenne koostuu eri alueista (muokattu kuva, Data ID Systems 2017).



1D-viivakoodin siséltama tieto voidaan lukea lahetetyn valon heijastumiseen (yleensa

laservalo) tai kameraan perustuvilla lukijoilla, jotka analysoivat kaytetyn viivakoodimer-

kiston mukaisesti viivojen ja valien suhteet. Tulokseksi saadaan merkkijono, joka sisaltaa

numeroita tai numeroita ja kirjaimia. Viivakoodimerkist6ja on olemassa kymmenia, joista

yleisimpia ovat seuraavat:

UPC (Universal Product Code) ja EAN (European Article Numbering System)
(kuva 2) ovat luettavuudeltaan keskenaan samanlaisia merkistoja, jotka ovat
padasiassa vahittaiskaupan kaytdssa. Merkistot ovat tiukasti kontrolloituja ja koo-
din rakenne koostuu valmistajan tai pakkaajan tunnusosasta ja tuotteen tun-

nusosasta. Merkistd sisaltdd vain numeroita. (Max 2011: 80.)

EAN-13 EAN-8 UPC-A

« 13 numeroinen « 8 numeroinen « 12 numeroinen
« GTIN-13 - GTIN-8 «GTIN-12
« Monisuuntainen « Monisuuntainen « Monisuuntainen
(Point-of-Sale) (Point-of-Sale) (Point-of-Sale)
6 400000 012340 el bR 4000701123

Kuva 2. EAN- ja UPC-viivakoodeja (GS1 Finland. 2017).

Code 39 (kuva 3) on eniten kaytetty merkistd muissa kuin vahittaiskaupan sovel-
luksissa. Merkkijonon pituus saattaa vaihdella tarpeen mukaan, ja yksitainen
merkki voi olla numero, kirjain tai erikoismerkki 43 merkin joukosta. (Max 2011:
82.)

Code 128 (kuva 3) on muuten samankaltainen kuin Code 39, mutta yksittdinen
merkki voi sisaltdd kaikki ASCII 0-127 -merkit, eli yhteensa 128 merkkia. Tata

merkistda kaytetaan esimerkiksi pankkiviivakoodeissa. (Max 2011: 83.)

c oDbp E 3 A 1b 2 c 3D 4e 5
Kuva 3. Code 39 ja Code 128 (Code 39 2017; Code 128 2017).




2.2.2 2D-viivakoodit

2D-viivakoodit mahdollistavat huomattavasti laajemman tietomaaran matriisi-mallisen

rakenteensa vuoksi, jossa merkkeja on 2:ssa ulottuvuudessa. Tama tarkoittaa sita, etta

myo6s lukijalaitteiden tulee olla kehittyneempié ja yh& useammin lukijana on kaytossa

kameraan perustuva lukija. 2D-viivakoodien yksi suuri etu on se, ettd useimpia merkis-

totyyppeja voidaan lukea, vaikka osa koodista olisi peittynyt. (Specifications For Popular

2D Bar Codes 2014.) Myds 2D-viivakoodimerkistdja on olemassa kymmenia, joista seu-

raavassa yleisimmat:

Aztec-koodin (kuva 4) symbolit ovat neligita, ja pienimmilladn kuvion koko on
15x15 neliéta, mika mahdollistaa 13 numeron tai 12 kirjaimen datamaaran. Suu-
rimmillaan symbolisto voi siséltdaa 151x151 neliétd, mika mahdollistaa 3832 nu-
meron tai 3067 numerokirjainmerkin (ASCIl 0-127) datamaaran. Aztec-koodia
kaytetaan etenkin matkustajaliikenteen matkalippujen tunnisteena. (Specificati-
ons For Popular 2D Bar Codes 2014.)

Data Matrix (kuva 4) on suunniteltu suuren tietomaaran pakkaamiseksi mahdol-
lisimman pieneen kuvioon, ja sen vuoksi se on erittain suosittu esimerkiksi pro-
sessorien ja muiden elektronisten komponenttien tunnisteena. Data Matrix -mer-
kistd voi siséltédd jopa 3116 numeroa tai 2335 numerokirjainmerkkia (ASCII O-
127) riippuen symbolin koosta. (Specifications For Popular 2D Bar Codes 2014.)

QR (Quick Response Caode) (kuva 4) on yksi moderneimmista 2D-koodeista, joka
on kehitelty nopeaa lukemista silméalla pitéaen ja se on tunnettu etenkin matkapu-
helinsovelluksista. Tama koodi voi siséltaa jopa 7366 numeron tai 4464 numero-
kirjainmerkin (ASCIlI 0-127) datamaaran. (Specifications For Popular 2D Bar
Codes 2014))

FH NN

Kuva 4. Aztec-, Data Matrix - ja QR-koodi (Aztec Code 2017; Data Matrix 2017; QR Code
2017).



2.3 RFID

Radiotaajuustunnistus eli RFID (Radio-Frequency ldentification) on menetelma tiedon
etdlukemiseen ja toisinaan myos kirjoittamiseen elektroniselle tunnisteelle. RFID:n his-
toria voidaan jaljittaa toisen maailmansodan aikakaudelle, jolloin kehitettiin ensimmainen
IFF (identity-friend-or-foe) -jarjestelma. Jarjestelmassé asennettiin lahettimet lentokonei-
siin, mika mahdollisti saapuvien lentokoneiden erottamisen tutkan avulla vihollisten ko-
neista. RFID-teknologian tutkimustyo jatkui l&pi 50- ja 60-lukujen, ongelmana olivat kui-
tenkin perustavanlaatuiset puutteet perustekniikassa, kuten elektroniikan komponen-
teissa ja viestintaverkoissa. Tutkimukset etenkin varkauksienestosovellusten parissa
kiihdyttivat RFID-tekniikan tutkimusta 70-luvulla, ja niiden seurauksena syntyivat 1-bitin
sovellukset, joilla voitiin seurata, mikali tuote on maksettu. TAma sovellus on viela nyky-

aankin yleisimmin kaytetty RFID sovellus.

80-luvulla RFID-teknologiaa oli jo kaytdsséa useissa kaupallisissa seka teollisissa seu-
ranta- ja tunnistussovelluksissa, kuten tietulleissa, ID-korteissa ja karjanseurannassa.
Yhéa suurempien taajuusalueiden kayttd (High Frequency ja Ultra High Frequency) ja
materiaalitekniikan kehitys etenkin puolijohdemikrosirujen kohdalla 90-luvulla mahdollisti
entista halvemmat ja pienemmat RFID-tunnisteet. Vuonna 1998 avattiin Auto-ID Center,
joka loi standardeja vastaamaan tarvetta yhteiselle tunnisteiden humerointijarjestelmalle.
Halvemmat tunnisteet ja standardisointi ovat mahdollistaneet RFID-tekniikan kaytdn
osana lahes kaikkia seurantasovelluksia. (Hunt ym. 2007: 25-30; Rida ym. 2010: 19—
23; SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 11-15.)

2.3.1 RFID-jarjestelma

RFID-jarjestelma kasittda tunnisteen, lukijan ja lukijaan yhteydessé olevan verkon taus-
tajarjestelmineen (kuva 5). RFID-tunnisteessa on mikrosiru, jonka sisaltama tieto luetaan
lukijalla tdman ollessa edelleen yhteydessa taustajarjestelmiin. Lukijan ja verkkosovel-
luksen valissa saattaa olla valiohjelmistoja (middleware), kuten RFID-sovelluspalvelin,
jonka tehtavana on tiedon kasittely ja lajittelu sopivampaan muotoon. Toisinaan on mah-
dollista, ettd RFID-jarjestelma koostuu vain tunnisteesta ja lukijasta. Merkittava ero esi-
merkiksi viivakoodeihin verrattuna muodostuu siita, ettéd lukemiseen ei tarvita nakoyh-
teytta ja pelkastaan luettavien tunnisteiden liséksi on olemassa myods RFID-tunnisteita,
joihin voidaan kirjoittaa tietoa. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 25.)



Muut sovellukset

Tietokantapalvelin VERKKO
Database server
Korkeamman tason protokollat
——

(Higher level protocols)

RFID-sovelluspalvelin
(Reader Network Controller (RNC))

Sovellus
Application

RFID-tunniste
(RFID tag) '\ Lukijaprotokolla

(Reader protocol)

llmarajapinta
(Air Interface)

Lukija
(Reader, Interrogator)

Kuva 5. RFID-jarjestelmén yleinen rakenne (SFS-KASIKIRJA 301-1. 2010: 25).

2.3.2 Tiedonvaihto lukijan ja tunnisteen valilla

Tietojen vaihto eli kytkeytyminen tunnisteiden (tag) ja lukijan (reader) valilla tapahtuu
radioaaltojen valityksella magneettisesti tai séhkdmagneettisesti (kuva 6). Magneetti-
sesti tapahtuvassa tiedonsiirrossa lukijan luoma magneettikenttd indusoi sahkévirran
tunnisteeseen, joka palauttaa kasitellyn signaalin lukijalle. S&hkémagneettisessa tiedon-
valityksessa lukijan lahettama sahkdomagneettinen sateily absortoituu tunnisteeseen ja
tunniste kommunikoi takaisin vastaavalla tavalla. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 31.)

/ \

Reader Tag Antenna
Antenna I

Magnetic field

- |-

Reader Antenna Tag Antenna
Kuva 6. Ylla magneettinen kytkenté ja alla séhkdmagneettinen kytkentéa (RFID4UI 2016).




Tunniste voi kayttdd kommunikointiin ja toimintoihinsa lukijan l&AhettAmaa energiaa riip-

puen tunnisteen tyypistd. RFID-tunniste voidaan jakaa sen kayttdman virtaldhteen mu-
kaan kolmeen eri tyyppiin (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 31):

Passiiviseksi tunnisteeksi (passive tag) kutsutaan tunnisteita, joilla ei ole omaa
virtaldhdettd. Tunnisteen rakenne koostuu antennista ja mikrosirusta. Virta tun-
nisteeseen muodostuu lukijan lahettamista radioaalloista, jotka induktion vaiku-
tuksesta muodostavat virran tunnisteeseen. Virran vaikutuksella tunniste pystyy
lahettdmaan lukijalle tietoa ja suorittamaan muut lukijan sille asettamat kaskyt.
Oman virtaldhteen puutteen vuoksi passiiviselle tunnisteelle on tyypillista verrat-
tain lyhyet lukuetaisyydet (10 mm - 5 m), pitka elinik&, pieni koko, pienehké muis-
timaara ja halpa hinta. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 38.)

Semipassiivinen tunniste (semi-passive tag) sisaltda virtalahteen, mutta silla ei
ole omaa lahetinta ja kommunikointi lukijan kanssa toimii kuten passiivisella tun-
nisteella. Tunnisteen rakenteeseen sisaltyvd oma virtaldhde kuitenkin mahdol-
listaa lahetettavan signaalin vahvistamisen, ja taten lukuetdisyys on suurempi
kuin passiivisella tunnisteella. Semipassiiviset tunnisteet voivat siirtdéd suurempia
tietomaaria varmemmalla siirtovarmuudella, mutta vastaavasti akun kaytto lisaa
tunnisteen hintaa ja kokoa. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 38.)

Aktiivinen tunniste (active tag) siséltda oman virtaldhteen, joka tuottaa tarvitta-
van energian lahetettavalle signaalille. Tdma mahdollistaa suurimman lukuetai-
syyden, suuremman muistikapasiteetin ja mahdollisuuden kytkea antureita tun-
nisteeseen. Anturitiedon jakaminen osana tunnisteen tiedonsiirtoa mahdollistaa
tunnisteen monipuolisen kayton eri sovelluksissa. Haittoina ndhdaan iso koko,
kallis hinta ja virtalahteen vaihdon aiheuttamat kustannukset. (SFS-KASIKIRJA
301-1 2010: 39.)



2.3.3 Taajuusalueet ja niiden ominaisuudet
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Edella mainittujen ominaisuuksien liséksi RFID-tekniikan kannalta olennaista on kaytet-

tava radiotaajuusalue. Kaytossa olevia taajuuskaistoja on nelja, ja niille tyypillisid omi-

naisuuksia on lueteltu taulukossa 1.

Taulukko 1. RFID-tunnistuksessa kaytettyja taajuusalueita (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 41).

Taajuudet 30-300 kHz 3-30 MHz 300 MHz - 3 GHz 2-30 GHz
Kytkeytyminen | Magneettinen Magneettinen Sahkomagneettinen Sahkomagneettinen
Tyypilliset 433 MHz tai
RFID-taajuudet 125-134 kHz 13,56 MHz 865-956 MHz 2,45 GHz
Arvioitu <0,5m <15m 433 MHz: <100 m < 10m
lukuetdisyys
865-956 MHz:
0,5-5m
Tyypillinen 433-956 MHz:
tiedonsiirto- n. 1 kbit/s n. 100 kbit/s 640 kbit/s n. 100 kbit/s
nopeus
Lyhyet etdisyydet, Suuremmat Pitkit etdisyydet, Pitkit etdisyydet,
Ominaispiirteet | pieni etdisyydet, suuri suuri
tiedonsiirtonopeus, melko hyvé tiedonsiirtonopeus, tiedonsiirtonopeus, ei
ldpdisee veden, tiedonsiirtonopeus, alle sadan objektin lapdise vettd eikd
muttei metallia. lapdisee veden, yhtdaikainen luku, ei | metallia.
muttei metallia. ldpdise vettd eikd
metallia.
Tyypillinen Alykortit, eldinten Kulunvalvonta ja Logistiikka Liikkuvien autojen
kayttokohde tunnistus turvallisuus tietullit
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Kaytettava taajuusalue valitaan sovelluskohteen mukaan. Korkeammat taajuudet sovel-
tuvat lukuetéisyytensa puolesta hyvin esimerkiksi logistisiin sovelluksiin, kuten lavojen ja
ajoneuvojen tunnistukseen. Matalimpia taajuuksia puolestaan kaytetddn enemman esi-
merkiksi sovelluksiin, joissa tietoturvalla on suuri merkitys, olosuhteet ovat haastavat ve-
den ja metallien vuoksi tai lukuetaisyyden tulee olla pieni esimerkiksi turhien tunnistusten
valttdmiseksi. Hyvia esimerkkeja naista sovelluksista ovat tunnistekortit ja elainten tun-
nistus. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 40.)

2.3.4 Erilaisia tunnisteita

RFID-teknologian lukuisten eri ominaisuuksien johdosta, on myds olemassa laaja vali-
koima erilaisia tunnisteita. Tunnisteiden koko saattaa vaihdella paperimassaan sijoitet-
tavista 0,05 x 0,05 x 0,005 mm:in tunnisteista aina suurikokoisiin 140 x 25 x 8 mm:in
tunnisteisiin, joita kaytetaan esimerkiksi autoteollisuudessa. Kuvassa 7 on esitetty erit-
tain pienia tunnisteita sijoitettavaksi suoraan materiaaliin, tunnisteita erityisesti metalli-
esineiden seurantaan, sekd sakkien tai laatikoiden sulkemiseen soveltuvia tunnisteita.
(SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 25-29.)

Kuva 7. RFID tunnisteita 16ytyy markkinoilta lukuisia eri malleja. (HID Global Corporation 2017.)
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2.3.5 RFID-lukijat

RFID-lukijat voivat lukea ja kirjoittaa tietoa tunnisteesta riippuen. RFID-tunnisteiden tie-
dot on voitu koodata usean eri standardin mukaisesti ja erailla lukijoilla voidaan lukea
useiden eri standardien mukaista tietoa. Lukuetaisyyteen vaikuttavat lukijan teho ja an-
tennien koot. Kannettavissa lukijoissa antenni on integroitu lukijaan, mutta muissa logis-
tisissa sovelluksissa saattaa yhden lukijan vaikutuspiiriin sitoutua useita antenneja, joita
lukija monitoroi samanaikaisesti. Kuvassa 8 on esitettynd nykyaikainen monitoimikasilu-
kija ja RFID-aluelukija. (SFS-KASIKIRJA 301-1 2010: 30.)

Kuva 8. Suomalaisen Nordic ID:n kannettava ja kiintea RFID-lukija (Nordic ID 2017).

2.3.6 NFC-teknologia

RFID-tekniikkaan perustuva NFC (Near Field Communication) -teknologia on kehitetty
alun perin matkapuhelinten langattomaksi tiedonsiirtoprotokollaksi. Erona perinteisiin
RFID-jarjestelmiin on tiedonvaihdon kaksisuuntaisuus, eli NFC:ta kayttavat elektroniset
laitteet voivat toimia my0s tunnisteina. TAma tarkoittaa sitd, etté lukijan ja tunnisteen
tekniset maéritteet ovat hyvin samankaltaiset. Kaksisuuntainen tiedonsiirto mahdollistaa
esimerkiksi langattomat maksutapahtumat ja laitteiden yksinkertaiset pariliitokset. NFC-
jarjestelmat sijoittuvat HF-taajuusalueelle, eli ominaisuuksiltaan NFC-teknologin tunnis-
teet ovat lyhyen kantaman tunnisteita ja lukuetaisyys on maksimissaan noin 10 cm. NFC-
tekniikalla on myds mahdollista lukea ja kirjoittaa useita muita HF-taajuusalueen tunnis-
teita, kuten alykortteja niille maaritellyn ISO/IEC 14443 -x -standardin mukaisesti. Suurin
osa nykypaivan alypuhelimista siséltda NFC:n lukuominaisuuden. (SFS-KASIKIRJA
301-1 2010: 45; About the Technology 2007; NFC-tekniikka 2017; RFID Lab 2017.)
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3 Lahtokohdat ja vaatimusmaarittely

3.1 Tyodkalujen hallinta hallintaohjelmistolla

Tydkalujen hallinnalla tarkoitetaan tyokalun haltijan, joka voi olla henkil® tai varasto, ty6-
kaluun kohdistamia toimia eli hallinnointia, kuten kayttoa tai sailytysta. Tyokalujen hallin-
taohjelma on yksinkertaisimmillaan tietokanta, johon on tallennettu tietoja tytkaluista.
Nama tiedot voivat olla esimerkiksi tietoja tyokalujen nimest&, kunnosta ja sijainnista.
Toisin sanoen hallintaohjelmistoon on koottu tietoa, jota kayttaja voi kayttdd hyvakseen
tehdessaén tyokaluun vaikuttavia paatoksia eli tytkalua hallinnoidessaan. Tassa tydssa
hallintaohjelmistolla tarkoitetaan ohjelmistoa, jolla voidaan myds seurata tyokalun liik-
keita. Liikkeiden seuranta perustuu tyokalujen rekisteréimiseen niiden vaihtaessa halti-
jaatai varastosijaintia. Rekisterdiminen tapahtuu automaattisen tunnistusjarjestelman tai

kayttoliittyman valityksella.

Soveltuvan hallintaohjelman hankinnalle ja tasséa tydssa vertailulle luodaan perusta laa-
timalla vaatimusmaarittely, jonka yhteydessa selvitetaan tytkalujen hallinnan nykytila.
Vaatimusmaarittely voidaan jakaa kolmeen osioon, jotka ovat tavoitteiden maarittely,
tarpeiden tunnistus ja viimeinen jalostava vaihe, jossa laaditaan yhteenveto kokonai-
suudelle. (Kaskela 2005.)

3.2 Tavoitteiden méaarittely

Kenttdhuolto on asiakkaille tarjottava palvelu, jossa ty6d suoritetaan asiakkaan luona.
Tyypillinen M&G-kenttdhuoltopalvelun suorittama tyé on moottoreiden ja generaattorei-
den asennukseen, kayttbonottoon, tarkastukseen, huoltoon tai korjaukseen liittyva suo-
rite. Tydn suorittamiseksi tarvittavat tydkalut ovat alan erikoisuuden vuoksi usein kalliita
ja harvinaisia. Tieto tydkalujen olemassaolosta, sijainnista, kunnosta, huolloista ja tule-
vista kalibroinneista tai katsastuksista on ehdottoman tarke&é kenttahuoltoliiketoiminnan
kannalta, ja tiedon tulee olla helposti saatavilla niin projektip&allik6illa kuin asentajillakin.
Projektipaallikdt huolehtivat kenttatydon suunnittelusta, johon olennaisena osana kuuluu
soveltuvien tybkalujen saatavuuden varmistaminen. Asentajat puolestaan suorittavat

tydn siihen soveltuvien tytkalujen avulla. Tydkalujen reaaliaikaisen hallinnan tavoite hal-
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lintaohjelmiston avulla on siis liséta tyokalukannan lapindkyvyyttd ja nain helpottaa tyo-
kaluihin liittyvan tiedon saatavuutta. TA&man toivotaan vahentavan tyokuormaa ja kalus-

tokustannuksia.

3.3 Tarpeiden tunnistus

Tarpeiden tunnistusvaiheessa perehdytaén tydkalujen hallinnan nykytilaan, kayttéta-
pauksiin, toiveisiin ja vaatimuksiin tulevaa ohjelmistoa ajatellen. Saatavilla olevan teknii-
kan ja vastaavien ohjelmistojen tuntemus on suureksi eduksi. Taman vuoksi ennen vie-
railuja on perehdytty automaattisen tunnistuksen tekniikoihin ja suurimman hyddyn saa-
vuttamiseksi osaan toimittajien tarjoamista ratkaisuista on tutustuttu jo ennen vierailuja.
Tama toimintamalli on mahdollistanut hallintaohjelmistojen ammattilaisten tuomien na-

kemysten huomioimisen jo tarpeiden tunnistuksen alkuvaiheissa.

Tyokalujen reaaliaikaisen hallinnan tarpeiden tunnistamiseksi on tutustuttu kaikkiin kent-
tahuollon toimipisteisiin. Tutustuminen on suoritettu vierailemalla Helsingin, Helsingin
GTSC:in, Turun, Kouvolan ja Lappeenrannan toimipisteissa; Ouluun on oltu yhteydessa
puhelimitse. Vierailujen ja puhelinkeskustelun yhteydessa on kayty lapi nykyiset toimin-
tatavat tydkalujen hallinnan suhteen, otettu huomioon yleisia ohjelmistoon vaikuttavia
tekijoita, seka tyypillisia tunnistustekniikoiden vaatimuksia. Naiden liséksi on otettu huo-
mioon asentajien ja toimihenkildiden toivomuksia ja nakemyksia tytkalujen dokumen-
tointiin ja seurantaan ohjelmiston kannalta. Vierailujen ja puhelinkeskustelun pohjana on
kaytetty litteena 1 olevaa haastattelulomaketta, johon olennaiset tarpeiden tunnistuk-

sessa esitellyt lahtdkohdat ja vaatimukset pohjautuvat.

3.3.1 Tyokalujen hallinnan nykytila

Tyo6kalujen hallinnan nykytilan ymmartamiseksi on selvitetty, miten tytkalukannan ja yk-
sittdisten tyokalujen kirjanpito toimii kenttdhuollon eri toimipisteissa ja kuinka tyokaluja

seurataan.

Talla hetkella tydkalukannan kirjanpito on puutteellista tai olematonta jokaisella toimipis-
teelld. Ainoastaan kalibroitavia ja katsastettavia tytkaluja, kuten mittalaitteita ja nos-

toapuvalineitd on Kkirjattu ylos kohtalaisella tarkkuudella. Kalibrointien ja katsastusten
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osalta toimintatavat vaihtelevat suuresti. Osalla toimipisteista on k&ytdssa pian poistu-
vaan Lotus Notesiin (tyéryhmé&ohjelmisto) perustuva kalibrointikanta, joka ilmoittaa sah-
kopostilla tydkalujen kalibrointien tai katsastusten ajankohdat. Helsingissé kalibroinnit ja
katsastukset hoidetaan p&éosin tehtaalla ja useilla muilla toimipaikoilla kalibroinnit tai
katsastukset hoitaa tyypillisesti ulkopuolinen yritys.

Paaosin tydkalujen seuranta perustuu kaikilla toimipaikoilla ihmismuistiin. Tyokaluja seu-
rataan lainaus- ja palautustapahtuman kirjauksella paperilomakkeille Helsingin GTSC:in
(lite 2), Oulun ja Lappeenrannan toimipisteissa. Tama menetelma koskee kuitenkin
yleensa vain mittalaitteita. Kaytannossa nykyinen malli ei toimi tehokkaasti. Téhan on
syyna muun muassa lainauslomakkeiden sijainti erillaan varastoista, kirjaamisen moni-
mutkaisuus, inhimilliset unohdukset ja haluttomuus. Lisaksi tehokasta seurantaa ajatel-

len paperilappujen lapikaynti on vahintaankin hankala prosessi (kuva 9).

PALAUTETUT

TYHJAT \

Kuva 9. Helsingin GTSC:in tytkalujen lainauksia ja palautuksia seurataan paperilomakkeilla.

Tyokalujen kirjanpidon ja seurannan puutteet aiheuttavat lukuisia ongelmia niin projekti-

paallikéille kuin asentajillekin. Naitd ovat muun muassa seuraavat:

e Turha ajankaytto tytkalua etsittdessa, kun tydkalujen olemassa oloa tai sijaintia
ei tunneta. Tama ongelma on seka tyota suunniteltaessa, etté tytkaluja lainatta-
essa. Ongelma korostuu etenkin, kun tyésuoritteelle soveltuvia tydkaluja joudu-
taan etsiméén muilta paikkakunnilta. Kaytannossa tyokalujen etsiminen muilta
paikkakunnilta perustuu omaan muistiin muiden toimipisteiden ty6kalukannasta

ja sen perusteella yhteydenottoihin néihin toimipisteisiin.
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e Epavarmuus tytkalujen olemassaolon, kunnon ja sijainnin suhteen luo ylimaa-

raisia henkisia paineita alentaen tyontekijan suorituskykya.

o Kalibrointi-, katsastus- ja huoltotietojen puutteellisen kirjanpidon johdosta var-
muus tydkalujen kunnosta ja tarkastusraporttien saatavuudesta voi olla haasta-
vaa. Kirjanpidon hallinta on liséksi nykyisin hankalaa, koska sita ei ole keskitetty

yhteiseen jarjestelmaan.

e Tyokalujen reaaliaikainen sijaintitietojen ja arvioidun palautusajan puute aiheut-
taa turhia kustannuksia logistiikan suhteen; riittdva tieto voisi esimerkiksi mah-
dollistaa tydkalujen suoran siirron tydmaalta toiselle.

o Kadonneiden tyokalujen vuoksi joudutaan joskus investoimaan uusiin ty6kalui-

hin, mika vie aikaa ja luo kustannuksia.

3.3.2 Kayttotapaukset

Jotta voidaan ymmartaa tarkemmin mihin hallintaohjelmistoa tullaan kayttamé&an, on
syyta perehtya tyypillisimpiin kayttétapauksiin. Kayttétapaukset tarkoittavat tilanteita,
joissa tyypillinen ohjelmiston kayttaja kayttaa ohjelmistoa. Seuraavassa on lueteltuna
tyypillisimmat kayttotapaukset, joihin ohjelmaa tullaan havaintojen perusteella kaytta-

maan:

e Projektinhoitaja tai asentaja etsii tydsuoritukselle sopivia tydkaluja hallintaohjel-

mistosta ja selvittdd, missa ne sijaitsevat ja ovatko ne kaytettavissa.

e Asentaja lainaa tyokaluja varastolta ja lukee tydkalut lukijalla. Hallintaohjelmis-
tosta voidaan havaita, etté tyokalut siirtyvat asentajan haltuun.

e Asentaja palauttaa lainaamansa tyokalut varastolle ja lukee tyokalut lukijalla. Hal-
lintaohjelmistosta voidaan havaita, etta tyokalut siirtyvét varaston haltuun ja ovat

taas kaytettavissa.

e Hallintaohjelmisto ilmoittaa tydkalun kalibroinnin olevan ajankohtainen ja asen-

taja toimittaa tyokalun kalibrointiin.
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e Projektinhoitaja suunnittelee projektia ja varaa haluamansa tydkalut hallintaoh-

jelmistosta projektin suoritusajalle.

e Asentaja tai projektinhoitaja haluaa tarkastella tydkaluun liitettya liitettd, kuten ka-

librointiraporttia tai manuaalia.

3.3.3 Kayttajien toiveet ja vaatimukset hallintaohjelmistolle

Tassa kappaleessa on tiivistettyna tarkeimmat vaatimukset ja toiveet hallintaohjelmis-

tolle, jotka tulivat esille vierailujen yhteydessa.

Saadun nédkemyksen perusteella hallintaohjelmiston toivottiin olevan pilvipalvelupoh-
jainen ilman asennettavia ohjelmia (poikkeuksena lukijalaitteet), ja tarkeimmaksi omi-
naisuudeksi seurantaohjelmistolle maariteltiin helppokayttdisyys. Vierailujen aikana to-
dettiin toistamiseen, etta jarjestelma ei tule toimimaan, mikali sen kayttd on lilan hanka-

laa.

Helppokéayttdisyyden osalta kiinnitettiin etenkin huomiota tunnistuksessa kaytettavaan
lukijalaitteeseen ja sen kaytettavyyteen. Lukijalaitteeksi jarjestelmalle nahtiin useimmilla
toimipaikoilla parhaana vaihtoehtona henkilékohtaiset alypuhelimet, niiden ollessa saa-
tavilla lainaajan taskussa jatkuvasti. Toisena vaihtoehtona esitettiin varastokohtainen
kannettava lukijalaite, joka ei kuitenkaan saanut kannatusta sen rajoitetun sijoitettavuu-
den ja osin huonojen kokemusten perusteella. Kaytettavyydeltaan lukijalaitteen kaytto-
liittyman tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen ilman hankalia ja aikaa vievia kirjau-
tumisia ja tyOkaluja tulisi pystya lukemaan samalla kerralla tarvittava maara. Tunnis-
tusmenetelmana viivakoodit ja alypuhelimien kayttama NFC nahtiin yleisesti lahes yhta
hyvana vaihtoehtona. NFC-teknologian lukutapahtuman vaatima lukijan ja tunnisteen
pieni etaisyys koettiin ongelmana samoin kuin viivakoodin likaantuminen. Parhaassa ta-

pauksessa tunnisteena toimisi siis viivakoodin ja NFC:n yhdistelma.

Helppokayttdisyys ja selkeys nahtiin myos selainkayttoliittyman osalta olennaisena. Tyo-
kalujen seurantajarjestelman hyoétyjen koettiin olevan suurimmillaan erikoistytkalujen
paikantamisessa muilta toimipaikoilta. Taman johdosta kayttoliittyman hakuominai-

suuksien tulee olla tehokkaita.
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Toimintojen suhteen erittdin tarpeelliseksi ominaisuudeksi nahtiin mahdollisuus varata
tyokaluja, mika helpottaisi huomattavasti tydén suunnittelua. Liséksi varausjarjestelmén

nahtiin soveltuvan hyvin esimerkiksi ajoneuvokaluston ja konttien varaukseen.

Tyokalujen tietojen osalta tarkeéna pidettiin tietokenttien avoimuutta, eli mahdollisuutta
tarvittavien tietokenttien ja liitetiedostojen lisdykselle. Liitetiedostot koettiin tarkeana,
koska ne mahdollistavat esimerkiksi kalibrointiraporttien ja manuaalien saatavuuden
suoraan ohjelmistosta. Kalibrointi- ja katsastustietojen toivottiin kommunikoivan ohjel-
miston kanssa mahdollistaen ilmoituksen lahestyvasta kalibroinnista tai katsastuksesta.

Sahkopostiviestit nahtiin olevan yksi keino ilmoituksille.

3.3.4 Organisaation vaatimukset ja tietoturvallisuus

Hallintaohjelmiston paaominaisuus on toimia tietokantana tyokaluille. Tama ei ole liike-
toiminnan kannalta tietoa, jota kannattaisi ainakaan tassd vaiheessa olla saatavilla
ABB:n toiminnanohjausjarjestelmissa. Tulevien tarpeiden varalle kuitenkin kannattaa ot-
taa huomioon hallintaohjelmiston yhteensopivuus toiminnanohjausjarjestelmien kanssa
ja se tulee ottaa puheeksi hankintaprosessin seuraavissa vaiheissa. Seurantaohjelmis-
ton tytkalujen tietokenttiin kannattaa kuitenkin jattaa mahdollisuus mahdollisille toimin-

nanohjausjarjestelman nimikekoodeille.

Tietoturvan suhteen tarkeita tekijoita ovat tietokannan omistajuus, tietoturvan toteutumi-
nen ohjelmisto- ja palvelintasolla seka rajapinnoilla ja lAhdekoodin turvaaminen poik-
keustapauksissa, joissa toimittaja ei voi enaa tarjota jarjestelmalle yllapitoa. Tietoturvaan

liittyvien yksityiskohtien kasittely on ajankohtaista hankinnan myéhemmissa vaiheissa.

34 Vaatimusten jalostus

Tarpeiden tunnistusvaiheen vaatimuksista ja toiveista jalostettiin vaatimusmaarittely.
Paapiirteiltddn vaatimusmaarittely kokoaa tarpeiden tunnistusvaiheen vaatimukset ja toi-
vomukset yhtendiseksi ohjelmiston toimittajaa hyodyttavaksi dokumentiksi, jossa on
my06s kuvailtuna esimerkkihahmotelmia toivottavasta ohjelmistosta. Vaatimusmaaritte-
lyad kaytetdén lahinn& ABB:n ja toimittajan valisessd kommunikoinnissa, ja se sisaltaa
yksityiskohtaisemman maarittelyn toivottavalle ohjelmistolle, joten sita ei sisallytetty jul-

kiseen insindoritydhon.
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Vaatimusmaarittely noudattaa kuvan 10 mukaista rakennetta. "Toiminnalliset vaatimuk-
set kuvaavat millaisia toimintoja jarjestelmalta halutaan ja mita vaatimuksia sen olisi tay-
tettéava. Ei-toiminnalliset vaatimukset taas liittyvat suorituskykyyn, kuten vaste- ja kaytto-
aikaan.” (Kaskela 2005.)
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Kuva 10. Tarpeiden tunnistuksen pohjalta laadittiin vaatimusmaarittely, joka noudattaa oheista
rakennetta.
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4 Hallintaohjelmistojen vertailu

4.1 Vertailun tarkoitus ja toimittajien valinta

Vertailu on suoritettu, jotta saataisiin kattava yleiskasitys ABB:lle soveltuvista hallintaoh-
jelmistoista. Potentiaalisia ty0kalujen hallintaohjelmistoja on haettu vertailuun organisaa-
tion sisélta seké ulkopuolisilta toimittajilta. ABB:Ita tytkalujen hallintaan soveltuvia ohjel-
mistoja 16ytyi yksi kappale, joka ei sellaisenaan sovi suunniteltuun tarkoitukseen vaan
tarvitsee kehitysty6ta. Vertailtavat toimittajat on valittu Suomen markkinoilta etenkin
mahdollisen toteutuksen ja yllapidon todennakdisemman toimivuuden vuoksi. Liséksi,
koska kyseessa on soveltuvien ohjelmistojen alustava vertailu, voidaan kattavaa ulko-
maalaisten toimittajien ohjelmistoihin tutustumista pitdd vaikeana taman projektin puit-

teissa.

Valitessa toimittajia vertailuun tarkeana pidettiin etenkin ohjelman paakayttéa kaluston
hallintaohjelmistona (tytkalut luokitellaan kalustoksi), kokemus RFID- ja viivakooditek-
niikasta ja aikaisemmat referenssit. Vertailuun valittiin yhteensa 10 toimittajaa, joista 8
on mukana tassa lopullisessa vertailussa 2:n ohjelman karsiuduttua riittAmattémien omi-
naisuuksiensa vuoksi projektin edetessa. Vertailuun haluttiin useita toimittajia ja ohjelmia
sen mahdollistaessa mahdollisimman laajan kasityksen markkinoilla olevista ohjelmista
ja niiden eroista. Lisaksi asiointi alan ammattilaisten kanssa toi ilmi uusia arvokkaita ide-

oita ja ndkemyksia.

4.2 Vertailun toteutus

Alkuvaiheessa kaikkien taman vertailun toimittajien kanssa sovittiin henkilokohtainen ta-
paaminen, verkkoesittely tai puhelinkeskustelu. Tapaamisten, verkkoesittelyiden ja pu-
heluiden pohjalta taydennettiin liitteen 3 mukainen haastattelulomake. Haastattelulo-
make perustui osin vaatimusmaarittelyyn. Koska kenttdhuollon vierailuja suoritettiin sa-
manaikaisesti toimittajakontaktien kanssa, myods vaatimusmaarittely paivittyi ilmenevien
seikkojen mukaisesti. Imenneet asiat olivat kuitenkin padsaantoisesti ideoita uusista toi-
minnallisuuksista ja yksityiskohdista, kuten kirjautumisen toteutuksesta. Vertailun loppu-
vaiheessa uudet ilmenneet seikat otettiin huomioon toimittajien kanssa ja selvitettiin hei-

dan toteutuksensa niiden osalta.
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Vertailun tulokset on esitetty yhtenaisesti taulukkona (lite 4), joka mahdollistaa selkeén
visuaalisen kuvan ohjelmistojen eroista. Taulukko sopii vertailumenetelméksi etenkin
sen vuoksi, etté vertailun kannalta olennaista on tietyt kvantatiiviset eli maaralliset omi-
naisuudet ja arvot. Maarallisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan toimintoja tai toiveita, joita
ohjelmistolta vaaditaan tai toivotaan. Maarallisilla arvoilla tarkoitetaan omia pisteytyksia
ohjelmistosta, sek& numeerisesti arvioitavia tekijoita, kuten kustannuksia. (Vilpas 2017,
1)

Vertailussa on merkitty harmaalla kohdat, joissa vertailu perustuu omiin ndkemyksiin ja
mielipiteisiin. Vertailun paaasiallinen tarkoitus on luoda kattava yleisnakemys kriteereil-
taan ABB:lle soveltuvista kaluston hallintaohjelmistoista ja taméan vuoksi omiin nakemyk-
siin perustuvien kenttien maara on pyritty pitamaan mahdollisimman pienena. Ohjelmis-
tojen tyypit vaikuttavat merkittavasti mahdollisuuksiin verrata ohjelmistoja kesken&an.
Koska asiakaskohtaiset ohjelmat voidaan muokata kaytannossa taysin asiakkaan vaati-
musten mukaisiksi, ei niille annettavia pisteita voida verrata suoraan valmiiden ohjelmien
pisteisiin. Pisteytys on suoritettu asteikolla 1-5, jossa 1 on huonoin ja vastaavasti 5 on

paras arvosana.

Vertailun kriteerit kaydaan lapi eri osa-alueiden suhteen I&pi seuraavissa kappaleissa ja
tuloksia analysoidaan Pohdintaa-kappaleessa. Vertailutaulukon julkisesta versiosta on
poistettu toimittajien organisaatio- ja hinnoittelutiedot toimittajien yksityisyyden suojaa-

miseksi, mutta naiden osa-alueiden yleisia piirteitd on kuvattu sanallisesti.

4.2.1 Toimittajien organisaatio ja tilannekasitys

Vertailuun valitut toimittajat ovat olleet alalla yhdesta vuodesta aina kymmeniin vuosiin
ja yritysten koot vaihtelevat muutaman henkilon yrityksista aina kansainvalisiin suuryri-
tyksiin. Tama nakyy vastaavasti referenssien maarassa ja toimittajien vakavaraisuu-
dessa. Paasaantdisesti niin yllapitovarmuuden kuin tietoturvankin suhteen isoimmat toi-
mittajat pystyvat tarjpamaan luotettavampia palveluita ja laajemman kokemuksen, joten
projektien lapiviennin voidaan olettaa sujuvan paremmin. Etenkin pienemmaét valmisoh-
jelmien toimittajat ovat puolestaan huomattavasti joustavimpia ohjelmiensa kehityksen
suhteen, joten vaikuttaminen kehityksen suuntaan on helpompaa (taulukko 2). (Toimit-

tajien organisaatiotiedot poistettu julkisesta taulukosta.)
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Toimittajien kanssa asioidessa ja tarjouksia vertaillessa tarkeassa roolissa on toimittajan
tilannekasitys. Toimittajan oikea tilannekasitys kertoo taméan ammattilaisuudesta, ja mita
paremmin kasitykset kohtaavat, sita parempia lopputuloksia voidaan ohjelmiston toteu-
tuksen suhteen odottaa. Tilannekasityksen arvio perustuu omaan mielikuvaan siita, mi-
ten toimittaja on ymmartanyt esitetyn tilanteen tydkalujen hallinnan osalta ja kuinka toi-
mittaja osaa vastata tilanteeseen edustamansa ohjelmiston puitteissa. Hyvan tilanneka-
sityksen omaavat toimittajat osaavat esimerkiksi myontaa suoraan tietyn ominaisuuden

puuttumisen (taulukko 2).

Taulukko 2. Toimittajien organisaatio ja tilannekasitys.

Arvosanat harmaissa
ruuduissa henkilgkoh ’3 % f% ’?’ ’3 r% 53 ,3
taisia mielipiteita, “x — “a = =, - 2. 2.
% % % % % % % %
1 = huonoin ja 5 = paras . S, -3 -3 5 & 3 5
% 3, % 3 % % %, %
\e W o o )

Toimittajan organisaatio ja tilannekasitys

Yrityksen koko (henkildmé&ara)
Ohjelm. lanseer.v. { yrityk.per.v
Asiakasmaara

Referenssit

Tilannekdsitys (1-5) 3 2 3 4 5 4 4 3

4.2.2 Ohjelmisto

Tietokoneohjelmat voidaan jakaa niiden ominaisuuksien ja valmistustavan mukaan val-
misohjelmiin, konfiguroituihin eli raataloityihin ohjelmiin ja taysin asiakkaan vaatimusten
mukaan tuotettuihin asiakaskohtaisiin ohjelmiin (Forselius 2013; 56). Vertailun ohjelmat
on luokiteltu tata soveltaen valmisohjelmiin, raataldityihin valmisohjelmiin ja asiakaskoh-
taisiin ohjelmiin. Ohjelmiston tyyppi kertoo, kuinka joustava ohjelma on sen muokatta-
vuuden suhteen, mutta se ei mahdollista valttamatta tietyn toiminnallisuuden lisdamista
ohjelmaan. Valmisohjelma on vahiten muokattava ohjelmistotyyppi ja asiakaskohtainen

ohjelma on tuotettu taysin asiakkaan vaatimusten mukaiseksi (taulukko 3).

On kuitenkin ymmarrettava, ettéa kaikkia ohjelmia kehitetaan asiakaskunnan vaatimusten
mukaan uusilla paivityksilla, joten myds valmisohjelmat kokevat elinkaarensa aikana
huomattavia muutoksia.

Kaikki vertailtavat ohjelmistot olivat pilvipalvelupohjaisia, eli ohjelmia suoritetaan se-
laimella ilman asennettavia ohjelmia. Osa toimittajista tarjosi ladattavia mobiilisovelluksia

Android- ja i10S-alustoille. Mobiilisovellukset ovat pelkistettyja versioita pddohjelmasta
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tarjoten paremmat ominaisuudet tunnisteiden tunnistamiseen alylaitteella. Tunnistami-
nen on kuitenkin myds mahdollista useimmilla ohjelmistoilla selainpohjaisesti ilman mo-
biilisovellusta (taulukko 3).

Taulukko 3. Ohjelmisto.

A A A
C o 3 3, e 3 o e
e E? E? e 3 3 e 2
Arvosanat harmaissa ;’, ?‘, ¢;' G ﬁ, ‘:'r .; H‘J
ruuduissa henkilitkoh . . 2. o, . 2. 2. .
| | '[sismlnlqllpltell; o o [ o u’ a) 0 W
1 = huonain ja 5 = paras v L W I o
|Valmisohj. = Valmisohjelmisto Oh . I s Asiakas.k.ohj. = Asiakaskohtainen chjelmisto
Radt.valm.ohj. = Rdatalbitdva valmisohjelmisto _Ie m|5t0
Ohjelmistotyyppi Valmisoh]. Valmisohj. R&at.valm.ohj. | Régt.valm.oh]. | Asiakaskohj. | Asiakas.kohj. | Asiakaskohj. | Asiakask.ohj
Ohjelmistopohja Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu Pilvipalvelu
Mobiilisovelluspohja Anroid,i05 Anroid,i0s Anroid,i0s Android, ?

4.2.3 Ominaisuudet

Ominaisuudet tarkoittavat ohjelmistojen toimintoja ja ominaisuuksia. Ohjelmistojen omi-
naisuudet ovat tarkein osa-alue, joka erottelee toimittajien tarjoamat ohjelmistot toisis-
taan. Taulukossa 4 on maaritelty ABB:n kannalta merkittdvimpia ominaisuuksia, joilla eri

toimittajien tarjoamat ohjelmistot erottuvat toisistaan.

Ehdottomasti tarkeimmé&t ominaisuudet ABB:n kannalta ovat kalibrointitietojen sy6tto ja
seuranta, kaluston varausominaisuus ja liitetiedoston liittAmisen mahdollisuus kaluston
tietokenttd&n. Osa ohjelmistoista erottui edukseen mahdollisuuksilla: palautuspéaivan li-
sdadmiseen tyokalua lainattaessa, sédhkoposti-ilmoituksilla (kalibrointi vanhenee, tydkalun
palautuspaiva ldhenee) ja tytkalujen tietokentan vapaalla muokattavuudella, jolla tarkoi-
tetaan mahdollisuutta lisata tietoja omien kategorioiden mukaisesti kaluston tietokenttiin
(taulukko 4).

Taulukko 4. Ominaisuudet.

O O 6\ O O 6\ é ’8
= = = = = = = =
_ £ 2 2, 2 e 2 2, 2
Arvosanat harmaissa r;, r} H;‘ r; ,;( flr r} ,}
| J runcdulssa henkilidkah B g -D/) 3 g g ?)’ §
talsla miellpiteitd, o @ @ L Q’ a) 03 w
1 = huonoin ja 5 = paras ¥ » » o

Ominaisuudet

Tybkalujen kalibrointitiedot J v J o J J J
Tydkalujen varausominaisuus S o S S o J
Liitetiedostojen lisdys J S S o S J Iy J
Palautuspdivamaaran lisdys J S o S S o J
5ahkoposti-ilmoitukset J ? J o J J o J
Tydkalun tietokenttien vap. muok. S ? S S o J
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4.2.4 Selainkayttoliittyma

Kayttoliittym&a mahdollistaa ihmisen ja ohjelmiston valisen kommunikoinnin (kuva 11).
Hallintaohjelmistoissa ohjelman hallinta suoritetaan graafisen kayttoliittyman valityksella,
komennot graafiselle kayttoliittymalle annetaan tietokonetta kaytettdessa hiiren nap-
paimiston ja mahdollisen tietokoneeseen liitettdvan lukijan valityksella. Lukijalaitteen
graafiseen kayttoliittymaan komennot annetaan mahdollisen nappaimiston, kosketus-
nayton ja lukutavan palauttaman tiedon valityksella. (Business Dictionary 2017.)

Welcome, Ville Koskela
ABB Drives

EQUIPMENT MANAGEMENT

SEARCH

Search from: |name v I
You can also scan a code. Change the 'Search from' value to 'ID', and place the cursor in the search field before scanning
Show: |a|| statuses \r| |al| categories W ‘ W

Showing 1-30 of 56 1 2

Name ID Next calibration Category Current user a Current location

Fluke 87V ABB 349318 02.11.2015 Yleismittarit O

Fluke 87V ABB 348521 17.11.2014 Yleismittarit O
. Fluke 87V ABB 348810 29.11.2017 Yleismittarit O
. Fluke 87V ABB 348811 23.11.2017 Yieismittarit O
. Fluke 87V ABB 348845 09.02.2017 Yleismittarit Elektroniikkalaboratorio 2krs. O

Fluke 87V ABB 348849 13.12.2016 Yleismittarit O

Eluke 87V ABB 348882 20032014 vieismittarit [ RN O

Eluke 87 V ABB 341533 08.022017 Vigismittarit | |

Eluke 87V ABB 349826 10.07.2017 Yigismittarit [ NN O
. Fluke 87V ABB 348319 17.01.2017 Yieismittarit ] 1. R& D alueetE toimisto 4. krs O

Kuva 11. ABB:lla kaytdssa olevan Equipment Management ohjelman kayttoliittyma.

Kayttoliittymid arvioitaessa on otettu paddasiassa huomioon kunkin ohjelmiston selain-
kayttoliittymat, mutta arvioit kuvastavat hyvin myos lukijalaitteiden kayttoliittymia, niiden
ollessa paasaantodisesti vain kevennettyja versioita selainkayttoliittymista. Kayttoliitty-
mien arviot tdssa vertailussa perustuvat toimittajien esittdmiin malleihin ja omiin koke-
muksiin esimerkiksi kokeilun johdosta. Ohjelmistojen esittgjilla, esityshetken paramet-
reilla ja ohjelmistotyypillda on suuri vaikutus saatuun kayttokokemukseen. Esityshetken
parametreilla tarkoitetaan niité "asetuksia”, joiden mukaan esitetyt ohjelmat on muokattu
esityshetkellda. Varsinkin raataloityja valmisohjelmia on usein mahdollista muokata para-
metrein hyvin paljon kayttjien nakdisiksi. Kayttoliittymien vertailuiden hankaluuden
vuoksi on kaytetty vain kahta kriteerid, jotka ovat yleisilme ja toiminnallisuus.
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Yleisvaikutelma kuvastaa sitd, kuinka kayttéliittyman voidaan ajatella palvelevan sen
kayttgjia. Yleisvaikutelman on tarkoitus kuvastaa etenkin sita, kuinka helposti kayttaja
ymmartaa ja oppii kayttoliittyman kayton. Tahan vaikuttavat merkittavasti visuaaliset ele-
mentit ja nilden maara, laatu ja ryhmittely. Yleisvaikutelma ei ota kantaa toiminnallisuu-
teen ABB:n kannalta (taulukko 5).

Toiminnallisuus keskittyy kayttoliittymassa niihin asioihin, joita vaatimusmaarittelysséa on
tullut esille ja ottaa kantaa kayttoliittyman soveltuvuuteen ABB:lle (taulukko 5). Eniten

vaikuttavia asioita ABB:n kannalta voidaan katsoa olevan seuraavat:

¢ Hakuominaisuuksien helppous, tarkoittaen esimerkiksi: monipuolista paramet-
rien syottomahdollisuutta hakutapahtumassa, hakukenttien hyvaa sijoittelua ja
hakutapahtuman helppoutta.

o Kalustolistauksen selkeys, joka kuvastaa kuinka kalustolistaus on esitetty ja
kuinka kalustolistaukseen saadaan nakymaan kaikki olennaiset tiedot tydkaluista

ilman turhaa informaatiota.

¢ Toimintojen kaytettavyys, joka kuvastaa kuinka yksinkertaista eri toimintojen
kayttd ohjelmistossa on. Yksinkertainen kayttd perustuu toimintojen l6ydettavyy-
teen ja niiden kykyyn palvella toimintojen ydinajatusta. Esimerkiksi turhien kent-

tien pakollinen tayttd hankaloittaa toimintojen kayttoa.

Taulukko 5. Selainkayttoliittymat.

el 3 3 3 3 3 3 3
- - - - - - - -
Arvosanat harrra issa r;, ?L g ':, ﬁ?’ f"’ ¢' ﬂ_
ki S 5. S S 5. 5, S, S,
| m-,l.. nlgllmtu; L4 C @ L Ly ) 0 W
1 = huonoin ja 5 = paras Lg L » e [S2 @ = s3]

Selainkayttoliittyma

Yleisilme [1-5) 3 4 5 3
Toiminnallisuus ABB:n kannalt. (1-5) 3 2 5 4

=
'S

.
w

4.2.5 Lukutapahtuma ja tunnisteet

Toimittajien tarjoamissa ratkaisuissa tunnisteiden lukulaitteena toimivat alylaitteet (&aly-

puhelin tai tabletti) selain- tai sovelluskayttoliittymapohjaisesti, seka erilliset lukijalaitteet.
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Osa toimittajista tarjoaa myoés mahdollisuuden kayttdd molempia tunnistuslaitteita. Tun-
nistustavan osalta toimittajat luottavat useimmiten viivakoodeihin ja NFC-tekniikkaan.
Myds itse tunnisteet sisaltéavat useimpien toimittajien ratkaisuissa viivakoodin ja NFC:n,
viivakoodin ja HF RFID:n tai viivakoodin ja UHF RFID:n yhdistelman (kuva 12). Kaikkien
toimittajien esimerkkitunnisteet on suunniteltu kestdmé&én tydmaaolosuhteita ja sovel-
tuva tunniste on mahdollista valita kaikkien toimittajien ratkaisuissa tapauskohtaisesti
markkinoiden tarjonnan mukaan. Yleisesti viivakoodiratkaisuista on eniten kokemusta
taman tyyppisissa ratkaisuissa, ja ne ovat saavuttaneet vahvimman luottamuksen. Kui-
tenkin NFC-teknologian tuomien mahdollisuuksien vuoksi se néhdaan jo merkittava
haastajana viivakoodeille etenkin alylaitteita (alypuhelimet ja tabletit) kaytettdessa. Par-
haaksi ratkaisuksi voidaankin nahda etenkin alylaitekaytdssa viivakoodin ja NFC:n sisal-

tava yhdistelméatunniste. (Taulukko 6.)

Kuva 12. Tyokalujen tunnistuksessa suositaan RFID:n ja viivakoodin sisaltavia yhdistelmétunnis-
teita. Kuvassa Confidex Silverline Micro™ -tunniste. (Confidex. 2017.)

Lukutapahtuman helppoutta arvioitaessa erityisen tarke&é on lukutapahtuman vaatimien
vaiheiden vahyys. Vaiheet ovat kuvattu yksinkertaisimmillaan taméan tyyppisissa jarjes-
telmissa kuvassa 13. Tyokalujen lukutapahtuman oletetaan alkavan kayttdtapauksissa

kayttajan ottaessa laitteen kasiinsa.

Jos kyseessi lainaus
| tudelle haltijalle mah-
_~"| dollisuus systtid palau-
Tybkalun uuden halti- | | Tybkalujen | tuspaivimaira. —
jan/sijainnin lnkeminen lukeminen .| OK

Kuva 13. Lukutapahtuman vaiheiden vahyys on avainroolissa lukutapahtuman help-
poutta arvioitaessa.
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Naiden liséksi kaikki tarjotut lukijaohjelmat vaativat itse sovelluksen tai verkkosivun
avaamisen ja osa ohjelmistoista pyytdd taman lisaksi kirjautumistietoja. Kuitenkin usein
henkilokohtaista laitetta kaytettdessa etenkin selainohjelmistot ja mobiilisovellukset
muistavat kayttajanimen ja salasanan. Yksi merkittava tekija helppokayttdisyyden kan-
nalta on kyky tunnistaa useampia tyokaluja samalla kerralla ilman lukuprosessin suorit-
tamista uudestaan. Lukutapahtuman yleiskasitys kuvastaa sitéa, kuinka helposti tunnis-
teen tai tunnisteiden lukeminen luonnistuu vertailtavilla ohjelmilla ja siihen vaikuttavat
olennaisesti ylld mainitut seikat. Naiden liséksi esimerkiksi lukijalaitteen kayttéliittyman
visuaalinen ja tekninen toteutus vaikuttaa lukutapahtumasta muodostuneeseen yleiska-

sitykseen. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Lukutapahtuma ja tunnisteet.

’S é 6\ O O O O ’8
- - - - - - - -
Arvosanat harmaissa 3?;, ?%:“ % 37:, ?%j, % %, ?%rj,
s S 5 0% L% \ % \ %\ 8% \ % \ 5%
1 = huonoin ja 5 = paras g w ¥ l
10, 2D = 1D- ja 2D-viivakoodi
LU kUtapahtuma HF,UHF=RFIJDtaajuusaIue NFC = RFID tunnistustapa
Mobiilioptimoitu selainohjelmisto J J o S
Tunnistustapa 20 20, NFC 20,NFC 1D,2D
Kirjautumistietojen muisti J J o S
Usean tydk. tun kerralla J o J
Yleiskasitys lukutapahtumasta (1-5) 3 2 5 5
Mobiiliaplikaatio Andreid,i0s Android,i0s Android,i0s Android
Tunnistustapa D 20,NFC 10,20 10,20
Kirjautumistietojen muisti Ei tallennu J S o
Usean tydk. tun.kerralla v v v J
Yleiskdsitys lukutapahtumasta (1-5) 3 5 4 ?
Erillinen lukijalaite J v J S
Tunnistustapa 1D, UHF 2D,NFC 1D,20,HF 1D,2D 10,20
Kirjautumistietojen muisti Ei tallennu J o J o
Usean tydk. tun.kerralla J S J S o
Yleiskdsitys lukutapahtumasta (1-5) 3 5 I 5 5
. 10, 2D = 1D- ja 2D-viivakoodi
TunnIStEEt HF UHF = RFID taajuusalue  NFC = RFID tunnistustapa
Tunnisteiden tyyppi 1D ja UHF 20 ja UHF 2D ja NFC 1D,2D, HF NFC ja 2D 1D,2D 10,20 1D tai 2D
Metallin sietokyky o J J S S S S J

4.2.6 Yleisarvio ja hinnoittelu

Yleisarvio muodostaa nimensa mukaisesti kokonaisvaltaisen arvosanan koko ohjelmis-
ton soveltuvuudesta ABB:n kayttoon saatujen nakemysten pohjalta (taulukko 7). Yleis-

arvosanassa ei ole otettu huomioon ohjelmistojen hinnoittelua.
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Hinnoittelun osalta voidaan pitd& ohjelmistoille tyypillisena, ettd valmisohjelmat hinnoi-
tellaan kuukausimaksun perusteella ja asiakaskohtaisten ohjelmistojen hinnoittelu pe-
rustuu ohjelmiston valmistuksen kustannuksiin ja yllapitokustannuksiin. Naiden liséksi
ohjelmistojen kayton aloituksesta peritdan usein aloitusmaksu. Tunnisteista perittava
hinta on tyypillisesti 1 ja 10 euron valilla tunnisteesta riippuen. (Hinnoittelutiedot poistettu

julkisesta taulukosta.)

Taulukko 7. Yleisarvosana ja hinnoittelu.

3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3
Arvosanat harmaissa 1;‘, f:, ¢‘f ((‘, ((“, ﬁr‘,' Q f:(
ruuduissa henkilskoh . N o, o 2. 2. . o,
talsla mlaliplteitd, o o 4] o o o o w
1 = huonoin ja 5 = paras I L » » o o = [s4]
Y|e|sa rvosana Yleisarvosana ei ota kantaa hinnoitteluun
Yleisarvio soveltuvuudesta (1-5) 2 2 | 4 | 3 5 4 4 3
. . Hinnoittelu perustuu budjettitarjouksiin, ylldpitokustannusten ja
Hln no Itte' u kk.maksun muutoksia ei ole huomicitu

Hinnoitteluperuste
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5 Pohdinta

5.1 Kaluston hallintachjelmistot

Pilvipohjaiset kaluston hallintaohjelmistot ovat melko tuore ilmio, joka johtunee niin kehi-
tyksesta tekniikan suhteen (pilvipalvelut, NFC, matkapuhelimet) kuin lisd&ntyneesta kiin-
nostuksesta kalustonhallintaan. Esimerkiksi ABB:lla tarve helppokayttoisille pilvipalvelu-
pohjaisille kaluston hallintaohjelmistoille on huomattu myés muissa ABB:n liiketoimin-
tayksikoissa. Myds valmiiden hallintaohjelmistojen lisé&ntyminen markkinoilla ja sitéa
myo6téa lisdantynyt tietoisuus toimii varmasti katalyyttina sille, ettd moni organisaatio osaa

tiedostaa paremmin helppokayttéisten pilvipalvelupohjaisten ohjelmistojen tuomat edut.

Lukuisat markkinoilla olevat valmiit kaluston hallintaohjelmistot ovat perusperiaatteiltaan
samankaltaisia, mutta niiden kohderyhmien eroavaisuudet ovat kehittdneet ohjelmistoja
eri suuntiin ja tman vuoksi omat tarpeet tulee tuntea mahdollisimman hyvin, jotta osa-
taan valita oikeanlainen ohjelmisto. Kirjassa Onnistunut tietojarjestelman hankinta (For-
selius 2013: 23) asia mainitaan nain: "Pahimmat valmisohjelmistojen hankintaan liittyvat
sudenkuopat ovat olleet nimenomaan hankitun tuotteen sopimattomuus kayttajien todel-
lisiin tarpeisiin ja siitd noussut muutosvastarinta” Eli pienetkin yksityiskohdat ohjelmistoja
vertaillessa saattavat tuntua aluksi mitattomiltd, mutta pahimmillaan ne johtavat myo-

hemmassa vaiheessa siihen, ettéd koko ohjelmisto jaa kayttamatta.

Toisaalta vaikka markkinoilta 16ytyisi nimenomaan oman organisaation tarpeisiin sopi-
valta vaikuttava valmis hallintaohjelmisto, ei kannata tyytya suoraan sen tarjoamiin omi-
naisuuksiin. Esimerkiksi, kuten vertailusta kavi ilmi, suurin osa toimittajista luottaa sa-
manlaisiin tunnisteisiin ja lukutapaan. Tama tarkoittaa, ettd esimerkiksi tydmaan ja sai-
raalan varsin erilaisista ymparistostd huolimatta tunnistustekniikka tunnisteineen on
sama. Mikali kalustonhallinta perustuu esimerkiksi matkapuhelimen kayttéon tunnistuk-
sessa, ainoastaan itse ohjelmisto muodostaa talléin eron ja nain ollen sairaalakayttéon

ensisijaisesti suunniteltu ohjelmisto voi olla sittenkin parempi tydmaalla ja toisinpdin.

Referenssit ovat ehka yksi tarkeimmistéd huomioon otettavista seikoista tehdessé lopul-
lista valintaa kaluston hallintaohjelmistojen suhteen. Varsinkin valmiin hallintaohjelmis-
ton nédkeminen ja kokeminen autenttisessa ymparistéssa sen todellisten kayttéjien toi-

mesta on erittdin tarkeda lopullista paatosta tehdessa, ja jos yksikin asia epailyttaa, tulee
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ohjelmiston soveltuvuutta arvioida uudestaan. TAman tyon puitteissa aika ei riittdnyt laa-
jaan autenttiseen referenssien tutkimiseen, mutta vertailu toimii hyvana lahtokohtana

sille, mit& ohjelmistoja kannattaa tutkia jatkossa tarkemmin.

Mikali markkinoilta ei 16ydy tarpeeksi hyvaa valmisohjelmaa, vaihtoehtona on usein asia-
kaskohtainen ohjelma. Luonnollisesti my6s hinta saattaa olla tekija, jonka vuoksi paady-
taan asiakaskohtaiseen ohjelmaan. Jos voidaan ennustaa, ettd ohjelmistoon ei tarvitse
tehda merkittdvia muutoksia, eli tarpeet ja puitteet ohjelman suhteen pysyvat samana
pitkalla aikavalilla, voidaan ohjelmisto tehda "kerralla” mahdollisimman hyvaksi. Tassa
tapauksessa yllapitokustannukset jaavat tyypillisesti pieniksi, ja mikali vertailu valmisoh-
jelman valilla on mahdollista, voidaan arvioida aika, jonka jalkeen asiakaskohtainen oh-
jelmisto tulisi halvemmaksi. Kuitenkin todellisuudessa vertailu ei ole nain yksinkertaista

ja on aina tapauskohtaista.

On kyseessa sitten valmis tai asiakaskohtainen ohjelma, yllapitoon tulee aina kiinnittaa
suurta huomiota. Suurten ja vakavaraisten toimittajien merkittavaksi eduksi voidaan las-
kea yllapitovarmuus, ja néin ollen voidaan todennakdisemmin luottaa ohjelman yllapidet-
tavyyteen. Mikali valitaan pienempi toimittaja, riski on luonnollisesti sita suurempi, mité
merkittdvammasta ohjelmistosta on kysymys. Joissain tapauksissa varsinkin yksinker-
taisia ja laadukkaasti ohjelmoituja ohjelmistoja voidaan kuitenkin yllapitaa alkuperaisen
toimittajan ongelmista huolimatta, mikali lahdekoodi ja tietokannat ovat saatavilla. Tasta

pitddkin aina sopia sopimusvaiheessa.

5.2 Ohjelmistovertailu

Vertailun perusteella voidaan paatella, etta kaikki ohjelmistolta toivottavat ominaisuudet
on mahdollista toteuttaa ja markkinoilta 16ytyy myds valmisohjelmistoja, jotka vastaavat
M&G-kenttdhuolto-organisaation vaatimuksiin hyvinkin tarkasti.

Ohjelmistovertailuun valittiin suurehko maara ohjelmistoja, mika toi odotetusti hyvin ilmi
ohjelmistojen eroja varsinkin valmisohjelmistojen osalta. Asiakaskohtaisten ohjelmisto-
jen osalta vertailu ei tuottanut suurempia yllatyksia, koska niiden odotettiinkin noudatta-

van tarkasti vaatimusmaarittelyn [&htokohtia.
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Toimittajan tilannekasityksella oli suuri merkitys etenkin asiakaskohtaisten ohjelmistojen
menestymisessa vertailussa. Valmisohjelmistojen osalta tilannekasitysta ei voida pitaa
niin merkittavana tekijand, koska valmisohjelmistoihin vaikuttaminen toimittajan osalta
on huomattavasti hankalampaa. Tilannek&sityksen kuitenkin voitiin n&hda liittyvan toi-
mittajan kokemukseen kaikkien ohjelmistotyyppien kohdalta.

Itse tekniikaltaan kaluston hallintaohjelmistoja ei voida pitda kovinkaan vaativina, joten
taman puitteissa ei voida sanoa, etta jokin vaatimusmaarittelyssa mainittu ominaisuus
olisi erityisen vaikea toteuttaa. Ominaisuuksiensa puolesta eniten muokattavat ohjelmis-
tot menestyivatkin erinomaisesti, mita voidaan pitaa lahtokohtana ohjelmiston soveltu-
vuudelle ABB:n kayttdon. Erot ominaisuuksien osalta johtuivat lahinna ohjelmistojen eri-
tyyppisista lahestymistavoista kalustonhallintaan. Liian erityyppinen lahestymistapa na-
kyi myos selvasti muissa kriteereissa, kuten toimittaja 2:sen ohjelmiston menestyksesta

voidaan huomata.

On syyta painottaa, etta kayttoliittymien osalta arviointi perustui pelkastaan omiin mieli-
piteisiin, jotka oli luotu osittain hyvinkin nopeasti ohjelmistojen esittelyjen yhteydessa.
Kayttoliittyman vertailu on kaytanndssa mahdollista vain valmisohjelmistojen kesken
asiakaskohtaisten ohjelmistojen laajan muokattavuuden vuoksi, joten asiakaskohtaisille
ohjelmistoille on taten annettu korkeat pisteet. Tuloksien suhteen on hyva muistaa, etta
kayttéliittymien arviointi on sita tarkeampi, mita valmiimpi ohjelmisto on, ja taman joh-
dosta varsinkin toimittajien 1 ja 2 ohjelmistot parjasivét selvésti huonommin kuin muut
ohjelmistot. Toisaalta toimittajan 3 ohjelmiston saadessa taydet pisteet molemmissa ka-
tegorioissa, sen voidaan olettaa soveltuvan ilman suurempia muokkauksia suoraan
ABB:n kayttdon.

Vain kaksi toimittajaa (1 ja 4) tarjosi erillisen lukijalaitteen, joilla voi lukea UHF- tai HF-
RFID-tunnisteita. Nama tunnisteet mahdollistavat lukijalaitetta kaytettdessa pidemmat
lukuetaisyydet. Mutta kaytanndssa toimittajien mukaan naiden lukulaitteiden kayttdé on
harvinaista yksittaisten tyokalujen seurannassa ja suurin osa kayttgjista luottaa alylait-
teisiin. Alylaitteiden lukuominaisuuksissa edukseen erottuivat etenkin toimittajat 3 ja 5,
koska heidé&n ohjelmistonsa kayttivat 2D-viivakoodin ja NFC:n yhdistelm&&, jonka voi-
daan katsoa olevan paras ja monipuolisin vaihtoehto kaytettdessa alylaitetta tunnistuk-

Sessa.
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Koko vertailusta voidaan huomata selkea vastakkainasettelu valmisohjelmistojen ja asia-
kaskohtaisten ohjelmistojen valilla. Tama tulee myos selkeasti esille hinnoittelussa. Par-
haiten menestynyt valmisohjelma oli selkeésti toimittaja 4:sen ohjelmisto ja parhaiten
menestynyt asiakaskohtainen ohjelmisto oli toimittajalla numero 5. Mahdollisen hankin-
taprosessin alkaessa tuleekin keskittya ensimmaisena ohjelmistotyypin valintaan.

5.3 M&G LPG -kenttéahuolto-organisaatio

5.3.1 Tyokalujen hallintaohjelmiston tuomat hyodyt

Kaluston tehokas hallinta perustuu tietoon, esimerkiksi suuret varastot eivét toimi, jos
niissé varastoituja tuotteita ei ole identifioitu ja ndin maaritelty varastonhallintajarjestel-
maan. Sama patee tyotkalujen varastoimiseen. Haluttaessa tehostaa tydkalujen hallin-
taa, pitaa tyokalut inventoida, mita ei ole tehty useammalla toimipisteella. Tydkalujen
lisé&dminen tydkalujen hallintaohjelmistoon onnistuu samalla vaivalla kuin pelkké inven-
tointi. Kaytanndssa tydkalun nimen kirfjaaminen ohjelmistoon riittaa. Mikali tydkalua ha-
lutaan myos seurata, tulee lisaksi kiinnittda ja lukea tunniste. Useimmilla ohjelmistoilla

tdman voi suorittaa suoraan lukijalaitteella.

Kayttgjatasolla tydkalujen hallintaohjelmisto helpottaa etenkin téiden suunnittelua mah-
dollistaen kriittisten tydkalujen paikantamisen, niiden saatavuuden ja kunnon selvittdmi-
sen, seka varaamisen. Tyokalujen kayttajan nakokulmasta helpottaa kaluston hallinta-
ohjelmisto tydkalujen tietojen tarkistamista, mikéli tiedot on kirjattu jarjestelmaén. Tietoja
voivat olla esimerkiksi tydkalujen sijainti varastolla, manuaalit, kuvat, tydkaluun kuuluvat
osat, kalibrointi tai katsastusraportit, sekd pro forma -laskut. Lisaksi tyokalua kaytetta-
essa tai palautettaessa varastolle voidaan useilla ohjelmilla raportoida tyokaluissa ilmen-

neet viat ja puutteet, mika mahdollistaa nopean reagoinnin niiden korjaamiseksi.

Hallintaohjelmiston tuoma tytkalukannan lapindkyvyys ei mahdollista ainoastaan aikai-
semmin kuvailtuja hyotyja kayttgjatasolla vaan luo myds paremman yleiskuvan koko ka-
lustokannasta. Yleiskuvan ansioista voidaan esimerkiksi luoda tarkempia investointipaa-
toksia (tunnisteilla varustettujen tydkalujen kayttdasteita voidaan seurata ohjelmistosta),
tehostaa tyOkalujen kayttoa sijoittamalle ne optimaalisille sijainneille ja pitda huolta, etta

kalusto pysyy kunnossa (vaikkapa jaksottamalla kalibrointeja).
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YIl& mainittujen hy6tyjen voidaan n&hda vahentavan tyontekijoiden ajankayttdd tehos-
taen tyontekoa, mutta ehk&a merkittdvimpané asiana tyontekijan kannalta on henkisen
paineen vahentyminen. Lisdantyneen lapinékyvyyden johdosta voidaan luottaa, etta tar-
vittavat tyokalut ovat saatavilla ja ne ovat toimintakuntoisia. On my6s syyta muistaa, etta
M&G LPG:n erikoistyttydkalut ovat usein hyvinkin arvokkaita ja koko Suomen tyokalu-
kannan rahallinen arvo on merkittava. Taten, jos ohjelmiston ansioista voidaan estaa

edes muutaman tydkalun katoaminen vuodessa, voidaan puhua isoista saastoista.

Tyo6kalujen hallinnan kehitysta tietokoneohjelman avulla ei ole pohdittu ABB:lla pelkéas-
taan M&G:n kenttdhuolto-organisaatiossa vaan samoja tarpeita [6ytyy myds muiltakin
ABB:n tulosyksikéiltd. Taten tydkalujen hallintaohjelmiston pilotointi hyddyttaa varmasti

myds muita yksikdita ja kustannuksia voitaisiin ehka jakaa vaikkapa yhteisprojektilla.

5.3.2 Tyokalujen hallintaohjelmistoon liittyvat haasteet

Yleinen ilmapiiri uuden ohjelmiston kaytdlle voidaan nahda ongelmana. Nykyaan tyéteh-
tavissa kaytetaan jo lukuisia eri ohjelmistoja, joten yhden uuden lisdéaminen ei ainakaan
helpota kaikkien ohjelmistojen hallinnointia. Toisaalta pilvipalvelupohjainen ohjelma ei
vaadi paasaantoisesti ohjelmiston suhteen merkittdad yllapitoa ja kayttajien tehtavaksi

jaévatkin vain ohjelmiston kayton opettelu ja tytkalukannan yllapito.

Ohjelmistolla tulee olemaan laaja kayttdjakunta, jonka ika, tydkokemus, tottumukset ja
suhtautuminen, seka tietotaso alylaitteiden ja selainohjelmien kaytésta vaihtelee suu-
resti. Jotta ohjelmisto saadaan kayttdéon ja sen toimivuuteen voidaan luottaa, on jokai-
selle kayttgjalle pystyttava luomaan kattava koulutus jarjestelman kaytosta ja teravoitta-
maan sen kayton merkitys. Jos tata osuutta ei hoideta vastuullisesti, saattaa koko ohjel-
miston toimivuus vaarantua ja oikean tiedon sijasta jarjestelmaéan voi paatya vaaraa tie-
toa, esimerkiksi mikali tyokaluja ei rekistertida lainauksen yhteydessa. Jotta kynnys re-
Kisterdida tyokalut lainauksen ja palautuksen yhteydesséa olisi mahdollisimman pieni, on

sovittava organisaation ja toimipaikan sisdisesti, mitka tyokalut lisatdéan seurannan piiriin.

Hallintaohjelmiston toiminnan kannalta olennaista on se, ettd sovitut tydkalut kirjataan
jarjestelmaan ja ettd ne kirjataan oikein. Usein tyOkaluille on olemassa eri nimityksia,
joiden kaytto riippuu tydntekijan tottumuksesta. Kirjauksen pohjaksi on luotava soveltuva

puurakenne, jossa tytkalujen kategoriointi on sovittu ainakin tiettyyn pisteeseen saakka
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yhtenevdiseksi. llman tata tyokalujen etsiminen varsinkin muilta paikkakunnilta ei tule
onnistumaan. Puurakenteesta sopiminen on luonnollisinta suorittaa silloin, kun hallinta-
ohjelmisto on valittu, koska se saattaa vaikuttaa puurakenteen luomiseen ohjelmistosta
riippuen. Merkittavimpien tyokalujen lukumaarien suhteen puhutaan sadoista tytka-
luista, joiden rekisterdinti jarjestelméaén olisi ensisijaista. Riippuen toimipisteen aktiivisuu-
desta ja tyokalukannasta voi jokainen toimipiste kirjata oman harkintansa mukaisesti
vaikka kaikki tytkalut jarjestelméaén, kunhan vain varmistetaan, ettd puurakenne on laa-

dittu oikein.

Uuden ohjelmiston hankinta isossa organisaatiossa on yleisesti prosessi, joka vaatii pal-
jon byrokratiaa. Organisaation puitteissa ohjelmiston on taytettava tarkat kriteerit esimer-
kiksi tietoturvan ja ohjelmiston valintaprosessin suhteen. Tama voi johtaa hyvinkin pit-
k&an ja kalliseen hankintaprosessiin ja taten olla joissain tapauksissa jopa este ohjel-

miston hankinnalle.
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6 Yhteenveto

Vierailuilla ilmeni, etta tyokalujen kirjanpito on puutteellista ja tydkaluja seurataan lahinna
ihmismuistiin perustuen, seka satunnaisesti paperilomakkeilla. Ongelmien ratkaisuksi on
selkeé tarve tydkalujen hallintaochjelmistolle kaikilla Suomen M&G-kenttahuollon toimi-
pisteilla. Saman tyyppisia helppokayttdisia kaluston hallintaochjelmistoja on my6s mietitty

muiden ABB:n tulosyksikoiden kenttéahuolto-organisaatioiden kesken.

Aihe ei ole ajankohtainen pelkastdén ohjelmistojen kayttdjien keskuudessa, vaan myos
toimittajien kohdalla. Pilvipalveluiden ja alylaitteiden tunnistustekniikan kehittyessa on
markkinoille ilmaantunut viime vuosina useita valmiita selainkayttéisia kaluston hallinta-
ohjelmistoja, jotka mahdollistavat kaluston lukemisen alylaitteilla. Suurimmaksi osaksi
nama ohjelmistot ovat saaneet alkusysayksen eri tyyppisten organisaatioiden ongel-
mista kalustonhallinnan suhteen ja l[&hestymistapoja kalustonhallintaan on useita.

Kaluston hallintaohjelmistoja ei tule sekoittaa esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmien
varastonhallintaohjelmistoihin, koska ohjelmistojen p&&aasiallinen tarkoitus palvelee eri
kayttajia. Merkittavimpana tekijana kaluston hallintaohjelmistojen toimivuuden kannalta
voidaankin pitda sitd, etta ne soveltuvat kayttdtarkoitukseensa mahdollisimman hyvin
ominaisuuksiensa puolesta. Pienetkin yksityiskohdat ohjelmistoa hankittaessa ovat siis
tarkeita lopputuloksen kannalta ja tdten omat tarpeet tulee tunnistaa mahdollisimman

tarkasti.

Tyo6ssa suoritettu kaluston hallintaohjelmistojen vertailu osoittaa, ettd vaatimusmaaritte-
lyn tarpeet voidaan tayttda valitsemalla asiakaskohtainen ohjelmisto tai valmisohjel-
misto. Ohjelmistojen valinnassa ensimmaisena tuleekin paattaa, valitaanko valmis vai
asiakaskohtainen ohjelma. Asiakaskohtaiselle ohjelmistolle on tyypillista ohjelman maa-
ritys ja toteutus tarkasti asiakkaan tarpeisiin, ohjelmiston luominen vaatii aikaa ja sitou-
tumista, kertamaksu ohjelmaa luodessa ja pieni kuukausittainen yllapitomaksu. Valmis-
ohjelmalle on tyypillistd ohjelma muokkaaminen asiakkaan tarpeisiin rajoittunutta, valmis
konsepti referensseineen ja kuukausimaksullisuus. Ominaisuuksiltaan vaatimukset tayt-
tavan ohjelmiston valinnassa yhtena tarkeimmista tekijoista tulee pitda toimittajan yllapi-

tovarmuutta, jonka osalta isoimpia toimittajia voidaan pita& luotettavimpina.
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Ohjelmiston tyypista riippumatta tyokalujen lukemiseen kaytetdan yleisesti viivakoodin ja
RFID-tunnisteen yhdistelm&, joka on suunniteltu toimimaan erityisesti tydmaaolosuh-
teissa. Alylaitteita kaytettaessa parhaana ja monipuolisimpana tunnisteena toimii NFC:n
ja viivakoodin yhdistelma. Lukijalaitteina on mahdollista kayttaa erillisia varastoihin sijoi-

tettuja lukijoita ja alylaitteita.

Ennen paatosta hankkia ohjelma tulee ottaa huomioon myos haasteet, joita ohjelmiston
hankinnalta ja kayt6ltd voidaan odottaa. Naita ovat etenkin kayttajien motivointi ja koulu-
tus ohjelman kayttéon, tydkalujen laadukas ja johdonmukainen lisddminen ohjelmistoon,

seka ohjelmiston hankintaprosessin byrokratia isossa organisaatiossa.

Tata ty6ta voidaan luonnehtia esiselvityksend soveltuvista tyékalujen hallintaohjelmis-
toista ja mahdollisen hankintaprosessin kannalta seuraavaksi tulisi tutustua tarkemmin
toimittajan referensseihin. Taméan on syyta tapahtua mielelladn todenmukaisessa ympa-
ristdssé ja ohjelman todellisten kayttajien toimesta.
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Toimipisteiden haastattelulomake

Vierailu XXXX

Aika XXXXXXX
Paikka XXXXXXX
Paikalla XXXXXXX

Vierailun pohjalta tdydennettiin alla oleva haastattelulomake.

Servicen organisaatio
Kuinka monta asentajaa?
Kuinka monta toimihenkil6a?

Kuinka monta keikkaa vuodessa?

Lainausjarjestelma

Kuinka lainaus/palautus kirjanpito hoidetaan nykyaan?
Mobiililaitteen kayttd lainauksessa?

Vaatimukset tykalujen hallintaohjelmistolle?

Muita kommentteja liittyen hallintaohjelmistoon?

Tydkaluvarasto
Kuinka monta varastotilaa?
Arvioitu kannettavien lukijalaitteiden maara/sijoitus?
Tyokalujen maara?
Kalliiden tydkalujen ja erikoistydkalujen maara?
Perus tyokalujen maara?
Varaston tyokalujen kokonaisarvo?
Onko tyokaluja inventoitu?
TyoOkalujen jarjestyksen nykytilanne?
Kategoriointi dokumentointia ajatellen?
Kuinka usein tytkalut ovat hukassa?
Aika-arvio turhasta tyosta, joka aiheutuu tydkalujen etsimisesta ajallisesti?
Joudutaanko ostamaan uusia tyokaluja sen vuoksi, kun olemassa olevat ovat hukassa?
Kuinka usein tyokaluja lainataan muilta toimipisteilta, koska tytkalut ovat hukassa?
Kuinka tydkalujen kalibrointi on hoidettu? (huomiot lainausjarjestelmaélle)

Muuta huomioitavaa
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Motors and Generators
Global Technica! Support Center Finland

TYOKALUJEN LAINAUSLOMAKE

Lainaajan nimi:
Puhelinumero:
Luovuttaja:

Paivamaara:
Arvioitu palautus:

| Tyokalu Lisiitietoja (numerosarja tai muu tunniste) kpl

J

Sitoudun pitomadn huolta tyokaluista jo palouttomaon ne paikoilleen puhtaing GTSC:n tyokoluvarastoon.
Rikkoutumisen tai havion yhteydessd ilmoitan siitd Site -tiimille jo merkkaan sen tohan lomakkeeseen.

Kuittaus

Kuittaus palautuksesta ja plivimbirs

Lainauslomakelaatikko GTSC:n toimistossa tolpan B30 vieressd.



Toimittajien haastattelulomake

Tapaaminen XXXX

Aika XXXXXXX
Paikka XXXXXXX
Paikalla XXXXXXX

Tahan sanallinen yleiskertomus toimittajasta/ohjelmistosta.

Toteutusymparisto
Pilvipalvelu?

Ohjelmiston tyyppi
Valmis, puolivalmis, alusta kehitetty?

Tietoturva
Lahdekoodi?
Tietokannan omistajuus?
Palvelinten sijainti?
Yllapito?

Automaattinen tunnistus
Tunnistustapa?

Tunnisteet (metallit, limapinta)?
Referensseja tunnisteen paremmuudesta?
Paatelaite? (kiintea, langaton, mobiili)
Sijoituksen vaatimukset?

Kayttoliittymat

Selainkayttoliittyma?

Paatelaitteen kayttoliittyma?

Kuvaus lainaus ja palautustapahtumasta?
Kirjautuminen paatelaitteelle?

Hinnoittelu
Hinnoitteluperuste?

Referenssit
Mitd referensseja?
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Ohjelmistovertailu
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kk-maksun muutoksia ei ole huomioitu

A A A A A A A A
! o ) ! Ch Q. G .
Arvosanat harmaissa r:; |::. H'i t‘::. |:;. r:; t‘::. H'i
ruudutssa henkilskoh- W, o, W, o, o, ., o, [
taisia mielipiteins, w = s = i w = -
1 = huongin ja 5 = paras v = w = o o = o
Toim |ttajan organlsaatlo Ja tllannekasnys
Yrityksen koko (henkildmasrs)
Ohjelm. lanseer.v. { yrityk.per.v
Asiakasmaara
Referenssit
Tilannekasitys (1-5) 3 2 3 4 5 4 [ 3
\Valmisohj. = valmisohjelmisto Raatvalm.chj hielmi HefEhEE b ST R AT ST AT
- Reatilaitav valmisohjelmisto 0 Jelmisto
Ohjelmistotyyppi walmnisohj. walmizohj. Ristvalm.ohj | RéSt.valm.ohj. | Asiakaslboohj. | Asizkask.ohj. | aAsiakask.ohj. | Asiakaskooh).
Ohjelmistopohja Filvipalvelu Pilvipalvelu Filvipahelu Filvipalvelu Pilvipalvelu Filvipalvelu Pilvipalvelu Filipahelu
Maobiilisowelluspohja Anrgid,i0s Anroid,ios Anrgid i05 Android, ¥
Ominaisuudet
Tybkalujen kalibrointitiedot 5 S o < S o S
Tyikalujen varausominaisuus S S o o S S
Liitetiedostojen lisdys o S o o v o o o
Palautuspdivamasran lisdys S S S ¢ S S S
Sdhkdposti-ilmortukset o ? S o J S N J
Tyokalun tietokenttien vap. muck. J ¥ v J + S
Selainkdyttoliittyma
Yieisilme (1-5) 3 4 5 3 5 5 4 a
Toiminnallisuus ABE:n kannalt. [1-5) 3 H 5 4 5 5 4 3
10, 20 = 10- ja 20-vivakoodi
I_U kUta pahtu ma HF UHF = RFID tagjuusalue  NFC = RFID tunnistustapa
Muobiilioptimoitu selainohjelmisto o o " o
Tunnistustapa 20 20, NFC 20,NFC 10,20
Kirjawtumistietojen muisti o S S S
Usean tydk. tun.kerrzalla o S o
¥leiskisitys lukutapahtumasta (1-5) 3 z 5 5
Mabiiliaplikaatio Android,ics Andraid ics Android,i0s android
Tunmiztustapa i 20,MFC 10,20 10,20
Kirjautumististojen muisti Ei tallennu. S o J
Usean tydk. tun_kerralla S S o S
¥lziskiisitys lukutapahtumasta (1-5) 3 5 4 ?
Erillinen lukijalaite o o o o o
Tunnistustapa 10, UHF 20,NFC 1D,20,HF 10,20 10,20
Kirjauwtumististajen muisti Ei tallennu. S S o S
Usean tydk. tun.kerrzalla o S o o o
¥leiskisitys lukutapahtumasta (1-5) 3 5 7 5 5
T isteet 1D, 20 = 1D- ja 2D-vilvakoodi
unnistee HF UHF = RFID tagjuusalue  NFC = RFID tunnistustapa
Tunnisteiden tyyppi 1D ja UHF 20ja UHF 20 ja NFC 10,20, HF NFC j& 20 10,20 10,20 1D tai 20
Metallin sietoloyky S o S S o S S J
Yleisawosana Ylsizarvasana ei ota kantaa hinnoitteluun
Yleisarvio soveltuvuudesta (1-5) 2z | 2 [ 4 | ] | 5 4 [ [ 3
. - Hinnoittelu perustuu budjettitarjouksiin, yll3pitokustannusten ja
Hinnoittelu

Hinnoitteluperuste




