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The aim of the thesiswas to help Liqum Ltd in creating a brand for Chena water monitoring
system. The used research method was a devel opment project. Due to the commissioner’s lack
of adequate documentation the know-how of the system was no longer in the company and
functioning of the system had to be redefined. At the same point it was reasonable to update
the operating system and the computer programs.

Chena water monitoring system is the only real-time single-sensor liquid measuring,
monitoring and early-warning system in the world and it speeds up the water research process
remarkably. Until now, water quality has been tested in |aboratories and getting the results has
lasted for days or even weeks. Chena water monitoring system enables the real-time water
guality monitoring and the results are directly seen from the Chena user interface. The topic of
the thesisis very actual for instance due to the water epidemic in the city of Nokiain Finland
in 2007.

The research was done in two phases including studying the monitoring system and the
branding. The objective of the study was to find out how the system works, demonstrate and
test the system as well as plan the implementation of the system’s production phase. At the
same time, a rough documentation of the system was created so that the final documentation
could be done in another project. Finally it was researched how to help Liqum Ltd in branding
the Chena system. The research gave reliable information about the system, because it was
tested in very similar environment to the end use environment. The created demonstration
system will be used for marketing purposes with potential customers.

The research revealed many system improvements and most of them have already been
implemented. Liqum’s aim is to market the Chena water monitoring system throughout the
world and the study gave severa new development ideas.
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1 JOHDANTO

Puhtaan veden maadra vahenee koko ajan globaalisti ja vedesta on tullut 2000-
luvun kulta. Viime vuosisadalla veden kulutus kuusinkertaistui, kun vaesto
kolminkertaistui. [Imastonldampeneminen vie vetta pois niiltd alueilta, joilla
sitd eniten tarvitaan ja 1.1 miljardia ihmistd on vailla puhdasta vetta. Veden
hinta on noussut viimeisten viiden vuoden aikana USA:ssa ja Iso-Britanniassa
noin 30 %, Kanadassa ja Vendjalla kolminkertaistunut, Suomessa noussut 10-
20 % ja sen hinta tulee nousemaan edelleen. Kiotossa 2003 pidetyssa Maail-
man vesifoorumissa todettiin, ettd maailman vesihuollon kehittiminen vaatii
vuosittain yli 100 miljardin USD:n investoinnit. (H2OAlliance 2008; Laitinen

2008.)

Yleinen ilmapiiri kaikkialla maailmassa on, ettd ihmiset tiedostavat veteen
liittyvat ongelmat ja monet suuryritykset etsivat uusia teknologioita veden
kayton tehostamiseen ja jatkuvaan laadun varmistamiseen. Veden laadun
tarkkailu tapahtuu télld hetkelld laboratorioissa, mika on hidasta ja tulosten
saaminen kestdd useita pdivitd, ellei jopa viikkoja. Kuten Nokian vesiepidemia
marraskuussa 2007 osoitti, jatkuva ja reaaliaikainen veden laadun varmistus
on oleellista ihmisten ja yhteiskunnan hyvinvoinnin, turvallisuuden ja tervey-

den kannalta. (H2OAlliance; Laitinen 2008.)

Opinndytetyon tarkoituksena on demonstroida koko jérjestelmén toiminta,
tehda pohjaty0 jarjestelman kokonaisvaltaista dokumentointia varten seka
tehdd toiminnasta ja asennuksesta selkedt ohjeet, joiden avulla projektoinnit
voidaan hallita paremmin. Opinndytetyon on tarkoitus myos tukea jarjestel-
man tuotteistamista, kun se on aika siirtda tuotantokayttoon. Samalla jarjes-
telmassa kaytetyt ohjelmat ja kadyttojarjestelmat paivitetddn uusimpiin versi-

oihin ja ndin parannetaan jarjestelman tietoturvaa ja luotettavuutta. Téaten



saavutetaan mahdollisimman suuri hyoty toimeksiantajalle. Koska jarjestel-
ma on ainoa laatuaan, ja sita kehitetdan voimakkaasti, on dokumentointien
paivittiminen tarkedd. Opinndytetyoni teoriaosuus pohjautuu suurelta osin
Sakari Laitisen haastatteluihin, joita tein useamman kerran. Néista varsinaista
dokumenttiaineistoa ei omien muistiinpanojeni liséksi ole. Katsoin oman
opinnaytetyoni kannalta hyodylliseksi kdyttad ndin saamaani tietoa teo-
riaosuuden kirjoittamiseen, silld haastatteluista saamani tieto vastaa yrityksen

seka koko projektin nakokulmaa.

Markkinoinnin tehostamiseksi, on kehitetty demojarjestelmd, jota voidaan
esitelld reaaliajassa maailmanlaajuisesti. Nyt demonstroinnin kautta saadaan
selville jarjestelman pystykseen tarvittavat resurssit ja tieto tuotantovaihetta
varten tarvittavien laitteistojen hankinnasta. Tarkeimpana tuotoksena toimek-
siantajalle jda jarjestelmasta tehtdva kokonaisvaltainen dokumentointi ja in-
formaatio siitd, kuinka jarjestelméan asennus tehddan ja mita siina tulee ottaa
huomioon. Demonstrointiversiota voidaan esitellda my0s asiakkaille markki-
nointitarkoituksessa. Kyseessa on jo olemassa olevan tuotteen kehittamispro-
jekti, jolla pyritdan parantamaan tuotteen tunnettuutta, parantamaan kannat-
tavuutta, lisdidmadan tuotteen tuotantoa ja tarjoamaan tuotteen lisaksi tuleville

asiakkaille my0s tukea jarjestelman kehityksen ja kdyttdjatuen muodossa.



2 TUTKIMUSASETELMA

Seuraavassa kuvailen toimeksiantajaani Liqum Oy:td ja tyoni taustalla vaikut-
tavia tekijoitd, jotka liittyvat yrityksen historiaan ja toimintaan. Lisdksi kerron
opinndytetyOni tavoitteista, tyoni rajauksesta ja tutkimuskysymyksista. Tut-
kimuskysymykset 1-3 liittyvat Chena-jarjestelméaan ja sen asennukseen ja vii-

meisessd tutkimuskysymyksessd pohditaan tuotteistamiseen liittyvia asioita.

2.1 Toimeksiantaja Liqum Oy

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Sakari Laitinen Liqum Oy:sta. Liqum Oy on
perustettu vuonna 1999 ja paatoimipaikkana toimii Jyvaskyla. Yrityksella on
partnereita myos Yhdysvalloissa, Vendjalla, Turkissa ja Englannissa. Liqum
Oy:n toiminnan tarkoitus on parantaa veden laatua koko maailmassa, niin
teollisuus- kuin kehitysmaissa ja varmistaa puhtaiden vesien saatavuus tule-
vaisuudessakin. Liqum Oy hyvaksyttiin vuoden 2008 helmikuun lopussa yh-
distyneiden kansakuntien vesimandaattiin (The CEO Water Mandate), johon
kuuluu suuria yrityksid ympari maailmaa, kuten Coca-Cola, Pepsi, Nestlé ja

Suez. (Liqum Oy 2008.)

Kehittamisprojektin ldhtokohtana on Liqum Oy:n perustajan, Sakari Laitisen,
kehittdma idea veden laadun monitorointijarjestelmastd, jolla voidaan kerata
ja valvoa tietoa veden laadusta reaaliaikaisesti. Jarjestelma on kaytossa jo pa-
peri- ja kaivosteollisuudessa, mutta nyt sita hyddynnetdaan myo6s juomaveden
valvonnassa, elintarviketeollisuudessa seka luonnon vesien seurannassa. Jar-
jestelma on kehitetty paperi- ja kaivosteollisuudessa ja uusi sovellusalue on
vesi. Laitinen perusti vuonna 1999 yhdessa Liqum Oy:n ja ammattitaitoisten
kemistien, insinddrien ja tiedemiesten kanssa veden monitorointijarjestelman,

joka sai nimekseen “Chena” (Chemistry Navigator). Tulevaisuuden visiona



jarjestelmaa on tarkoitus kayttda maailmanlaajuisesti veden monitorointiin.

(Liqum Oy 2008.)

Liqum Oy:n Chena-jarjestelman projektoinnin siirtdiminen Protacon-yhtiéille,
vaati jdrjestelman dokumentoinnin paivittamistd. Talla varmistetaan, etta uu-
sien asennuksien toteuttaminen ja yllapito on tehokasta ja projektoinnin siir-
taminen sekd opettaminen uusille henkilGille on helppoa. Suomessa ja maail-
malla on ollut kiinnostusta jarjestelmaa kohtaan, mutta sita ei ole voitu esitella
kuin paperilla, koska jdrjestelmastd ei ole ollut erillista vesisovellus-
demonstraatiota, jota olisi voitu esitelld potentiaalisille asiakkaille. (Liqum Oy

2008.)

2.2 Tavoitteet ja tyon rajaus

Opinndytetyoni tavoitteena on kehittda veden monitorointijarjestelmalle yh-
tendinen toimintatapa sen kayttoonottamiseksi uusia asiakkaita varten, testata
jarjestelman toimivuus oikeissa olosuhteissa ja dokumentoida koko jarjestel-
ma tuotantokdyttod varten. Samalla toimeksiantajan saama hy6ty heidéan ke-
hittdimadstdan jarjestelméasta paranee. Lopputuotoksena on toimiva veden laa-
dun monitorointijarjestelma, jonka sovelluskohteina voivat olla luonnonvedet,
elintarvike- tai muu prosessiteollisuus. Dokumentointi ja jarjestelman demon-
strointi antaa toimeksiantajalle hyvat mahdollisuudet tuotteistaa veden seu-
rantajarjestelmad ja aloittaa pitkdn tuotekehitysprosessin jalkeen myymaan jar-

jestelmia ympdri maailmaa.

Projekti sisaltdaa useita eri vaiheita, kuten jarjestelman toimintatavan selvityk-
sen, jarjestelman demonstroinnin, dokumentoinnin, testauksen ja kayttoon-
oton. Taten aihetta on hieman rajattava, koska muuten opinnaytetyo laajenee

liian suureksi kokonaisuudeksi. Opinndytetyon varsinaiseksi aiheeksi rajataan



Chena-veden laadun monitorointijarjestelman toiminnan selvitys, demon-
strointi, testaus ja tuotantovaiheen kayttoonoton suunnittelu. Samalla otetaan
kantaa asioihin, joita tulee ottaa huomioon jarjestelmén tuotteistamisessa.
Opinndytetyon on tarkoitus tukea toimeksiantajaa jarjestelman tuotteistukses-
sa. Tuotteistamisesta taytyy kuitenkin ensin selvittda padperiaatteet ja mita
tuotteistaminen ylipadtdaan tarkoittaa, jotta opinnaytetyo voi auttaa toimek-

siantajaa tuotteistusprosessissa.

Jarjestelman varsinaista dokumentointia ei siis suoriteta opinnédytetyon osana,
vaan se tehddan erillisena tyona opinnaytetyon ohessa. Tama siksi, koska se
sisdltda toimeksiantajan liiketoiminnan kannalta liian arkaluontoista ja yksi-

tyiskohtaista tietoa jdrjestelmasta.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymys 1: Miten mittalaitteen asennus tulee suunnitella, jotta
asennuspakettia voidaan helposti monistaa?
Liqum Oy:1la on toimistolla kaksi mittalaitetta, jotka on asennettu toiminta-
valmiiksi ja ainakin yksi laitteista lahettdd dataa tietokantaan aivan kuten sen
tehtava onkin. Mittalaitteen tietokone on asennettu toimintakuntoon, mutta
sen asennuksesta ja ohjelmien asetuksista ei ole minkdanlaista dokumenttia.
Laitteen asetuksia tutkimalla on tarkoitus dokumentoida mittalaitteen asen-
nus. Mikali mittalaitteen ohjelmissa huomataan puutteita ja/tai paivitettavaa,
puutteet ja/tai pdivitykset hoidetaan kuntoon. Selvitettavia asioita ovat mm:

e Mita ohjelmia koneelle tulee asentaa?

e Millaisia asetuksia ohjelmiin tulee?

e Mita muuta asennuksessa tulee ottaa huomioon?

e Mita dokumentteja asennuksista on jo olemassa?

® Onko tarvetta paivittad kayttojarjestelmaa ja/tai ohjelmia?



e Millainen levynkuva (image) asennuksesta tulee tehda, jotta asennuk-

sesta tulee jatkossa mahdollisimman nopea?

Tutkimuskysymys 2: Mitd palvelinten asennuksessa tulee ottaa huomioon,
jotta uusien asiakkaiden tietokantayhteyksien luominen on nopeaa ja vai-
vatonta?
Opinnaytetyon aloitushetkelld, Liqum Oy:1la oli Jyvaskyladssa toimivat palve-
limet, jotka ottavat vastaan mittalaitteilta tulevaa dataa. Palvelimen asennus
dokumentit olivat osittain puutteelliset, joten palvelinten asennukset ja ase-
tukset taytyy selvittdd ja dokumentoida. Tieto saadaan tutkimalla toimivan
palvelimen asetuksia seka jo olemassa olevia asennusdokumentteja. Selvitet-
tavia asioita ovat mm:

e Miten mittauslaitteen dataa keraavien palvelinten asennus tehdaan?

¢ Mita ohjelmia palvelimille on asennettava?

¢ Millaisia asetuksia palvelimille on tehtava?

¢ Miten palomuurin tulee olla konfiguroitu?

e Mita muuta asennuksessa tulee ottaa huomioon?

e Mita dokumentteja asennuksista on jo olemassa?

¢ Onko tarvetta pdivittaa kayttojarjestelmaa ja/tai ohjelmia?

Tutkimuskysymys 3: Millainen loppukayttdjille toimitettava asennusmedia
tulee olla, jotta jarjestelman kayttoonotto sujuisi helposti?

Loppukayttdjille asennetaan oma kayttoliittyma, jolla he paasevat seuraamaan
veden laatua reaaliaikaisesti. Kayttoliittyman tarvitsema LabVIEW runtime -
kirjaston sekd varsinaisen kayttoliittyman ja analyysiohjelman asennusohje
16ytyi toimeksiantajalta, mutta asennuspakettien tekemiseen tarvittavaa oh-
jelmaa tai asennuksessa tarvittavia asetuksia ei ole dokumentoitu. Tarvittavat
tiedot asennuksien tekemiseen saadaan luultavasti haastattelemalla Protacon

Engineering Oy:n tyontekijoitd, jotka ovat ohjelmat tehneet tai ne saadaan
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haastattelemalla Liqum Oy:n entista tyontekijaad. Loppukayttdjalle asennet-
tavien ohjelmien asennuksesta on saatava mahdollisimman helppo.

Selvitettavia asioita on mm:

e Mita ohjelmia asiakkaalle tulee asentaa?

e Mita asetuksia asennuksen yhteydessa tulee tietad?
e Mitd muuta asennuksessa tulee ottaa huomioon?

e Mita dokumentteja asennuksista on jo olemassa?

¢ Millainen asiakkaalle toimitettavan asennuspaketin tulee olla?

Opinndytetyon on tarkoitus my0s tukea toimeksiantajaa tuotteistamaan jarjes-
telma ja toinen tutkimuskysymys sisaltda kaksi alakohtaa liittyen tuotteistuk-

seen.

Tutkimuskysymys 4: Kuinka jdrjestelmin asennus ja yllipito on suunnitel-
tava, jotta se tukee jarjestelman tuotteistamista?

Chena-jarjestelmda on kehitetty ja testattu jo vuosia ja se alkaa olla siina vai-
heessa, ettad sitd voidaan alkaa myymaan potentiaalisille asiakkaille. Opinnay-
tetyon teon aikana jarjestelmaa on aloitettu markkinoimaan enemman ja sen
toimintaa on tarkoitus demonstroida asiakkaille testiympariston avulla. Pro-
tacon Solutions Oy on tekemassa Liqum Oy:n kanssa yhdessa palvelukonsep-
tia jarjestelman ymparille. Asiakas saa jarjestelman ostaessaan itselleen kaytto-
liittymdn veden seurantaan, laitteet veden analysointiin, tietokannat datan
tallentamiseen asennettuna ja jarjestelman yllapidon. Opinnaytetyon on tar-
koitus tukea tdta prosessia, jossa jarjestelmasta saadaan valmis paketti, jota

voidaan ruveta markkinoimaan ja myyma&an maailmanlaajuisesti.

Opinndytetyon perimmaisena tarkoituksena on saada toimeksiantajalle jarjes-
telmasta sen yllapitoon liittyvat tiedot ja taidot paivitettyd ja dokumentoitua,

jotta niitd voitaisiin hyddyntaa jarjestelman tuotanto- ja projektointivaiheissa.
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Toimeksiantaja on parhaillaan tuotteistamassa Chena-jarjestelmaa ja opin-
ndytety0 tukee tata prosessia. Projektin aikana tuotettavat dokumentit ja koko
jarjestelman kattava lapikdynti parantavat jarjestelman toimintaa ja luotetta-

vuutta, jotka auttavat toimeksiantajaa tuotteistuksen lapiviemisessa.

2.4 Tutkimusmenetelma

Opinndytetyon suuntautuessa suoraan tydeldamaan ja jo olemassa olevaan jar-
jestelmaan, tutkimusmenetelmana toimii toimintatutkimuksellinen kehitta-
misprojekti. Projektin lopputuloksena on tuotekehitys, joka auttaa jarjestel-
man ja sen tuottamien palvelujen tuotteistamisvaiheessa. Kehityksen tarkoi-
tuksena on parantaa olemassa olevan jarjestelman toimintaa, lisdta tuotantoa
ja kannattavuutta seka parantaa laatua. Projektilla on selked tavoite ja se on
yhtendinen kertaluontoinen tehtavakokonaisuus. Kehittamisprojekti lisda sa-
malla opiskelijan ammattitaitoa ja kykya toimia vastaavanlaista ammat-

tiosaamista vaativissa tyotehtavissa.

Toimintatutkimukselle ei ole olemassa yksiselitteistd maaritelmaa, mutta sita
voidaan sanoa tutkimukseksi, jonka tarkoituksena on muuttaa ja parantaa
olemassa olevaa jarjestelmaa. Kiinnostuksen kohteena ei ole se miten asiat
ovat, vaan miten niiden tulisi olla. Toimintatutkimuksen siteeratuin maari-
telma: “Tutkimus, joka ei tuota muuta kuin kirjoja”, ei pelkastaan riitd, vaan
sithen kuuluu olennaisena osana kadytannonlaheisyys, tyotilanteen integroi-
minen, ongelmanratkaisu, jossa yhdistyy kédytanto ja teoria, sekd ongelman
ymmarryksen lisaantyminen. Tunnusomaista tutkimukselle on se, ettd se tuot-
taa valitonta ja kaytannollista hyotyad. Toimintatutkimus ldhtee arjen tilanteis-
ta, tutkimuksen kohteena olevan toiminnan kartoituksesta ja painopisteena on
tutkijan ja kohteen vialinen yhteisty6. Tavoitteena on saavuttaa muutos. (Ka-

jaanin ammattikorkeakoulu 2008.)



TOIMINTA

Subjekti

Muutos

N~ —

> »
% |

Kuvio 1. Toimintatutkimus (Kajaanin ammattikorkeakoulu 2008.)

Projektin lapivieminen tuottaa tuloksia jarjestelman toiminnasta, sen kayt-

Ymparisto

12

toonotosta ja vastaavien projektien lapiviemisesta tulevaisuudessa. Naita tu-

loksia voidaan soveltaa suoraan jarjestelman tuotantoonottovaiheessa ja tule-

vien asiakkaiden veden laadun monitorointijarjestelman kayttoonottoprojek-

teissa.
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3 TUOTTEISTUS

Tassa luvussa esitellaan tuotteistamisen maaritelma ja tuotteistaminen yleen-
sd, jotta voidaan paremmin ymmartaa kuinka opinnaytetyo tukee tuotteista-
misprosessia. Opinndytetyon tarkoituksena on tukea toimeksiantajan tavoitet-
ta tuotteistaa Chena- veden laadun monitorointijarjestelma. Opinnaytetyon
tuottamat tuotokset ovat osa téta tuotteistamisprosessia ja auttavat toimek-

siantajaa saavuttamaan timan tavoitteen.

3.1 Tuotteistamisen mairitelma ja kahtiajako

Tuotteistaminen saattaa olla juuri se tekija, joka johtaa yrityksen onnistumis-
ten tielle. Se parantaa tehokkuutta, tuo laatua, lisaa katetta seka helpottaa
markkinointia. Tuotteistaminen ohjaa fokuksen suoraan asiakkaaseen seka

tuotteeseen, jota asiakkaalle tarjotaan. (Sipild 1996, 23.)

Parempi kate
Volyymit
Tuotteistaminen Vahvempi imago
Jatkuvuus
4 OPPIMINEN -
Osaaminen

Kannattavuus

Kuvio 2. Tuotteistus voi aloittaa onnistumisenkehidn (mukaillen Sipilad 2008, 22.)
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Tuotteistamista ei voida kuvata yhdella oikealla maaritelmalld, mutta Pa-
rantainen madrittelee tuotteistamisen tyond, jonka tuloksena asiantuntemus ja
osaaminen jalostuu myynti-, markkinointi- ja toimintakelpoiseksi palvelutuot-
teeksi. (Parantainen 2007, 11.) Sipila puolestaan maarittelee tuotteistamisen
prosessiksi, jossa asiakkaalle tarjottava tuote tai palvelu on maaritelty, suunni-
teltu, kehitetty, kuvattu ja tuotettu siten, etta asiakkaan saama hyoty maksi-
moidaan ja tuotetta tarjoavan yrityksen tulostavoitteet saavutetaan. Tuotteis-
tetusta palvelusta voidaan puhua silloin, kun sen omistusoikeus voidaan ha-
lutessa myyda edelleen. Tuotteistuksen keskeinen tavoite on oman tyon vai-

kuttavuuden ja asiakashyddyn parantaminen. (Sipila 1996, 12.)

Tuotteistaminen voidaan jakaa Sipilan (1996, 47-49) mukaan kahteen osaan,
sisdiseen ja ulkoiseen tuotteistamiseen. Ulkoisessa tuotteistamisessa, asiakas
nakee yleensa vain hdnelle myydyn tuotteen tai palvelun. Asiakkaalle voi-
daan esittdd myynnin tukena tuotteen tuotantokoneistoa, tydmenetelmia seka
esitteitd ja ndin parannetaan luotettavuutta. Asiakkaalle ndkymaton, sisdisen
toiminnan kehittdiminen, voidaan puolestaan erotella siita tuotteistuksen osas-
ta, jonka asiakas nakee. Tédta osaa voidaan kutsua sisdiseksi tuotteistamiseksi.
Systemoitu sisdinen tuotteistaminen on edellytys ulkoiselle tuotteistamiselle.
Sisdisen tuotteistamisen avulla omaa toimintaa voidaan kehittda ja tehostaa
sekd tehdad siitd ammattimaisempaa. Nain pyritddn varmistamaan, ettd asioita,

jotka on tehty kertaalleen, ei tarvitsisi toistaa samanlaisina.

3.2 Kohti tuotteistamista

Tuotteistamisprosessista on selkeasti havaittavissa kuusi eri vaihetta. Seuraa-

vassa esittelen niitd Parantaisen (2007, 13) esitteleman jaottelun mukaisesti.
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Ensimmadisessa vaiheessa osa toimintamalleista erottuu joukosta ja joitakin hy-
vaksi havaittuja toimintamalleja voidaan alkaa monistamaan. Esimerkiksi pro-
jekteissa tietyt vaiheet tai tehtdvakokonaisuudet toistuvat suunnilleen saman-
laisina hankkeesta toiseen. Toisessa vaiheessa palvelu alkaa hahmottua ja se saa
nimen, mahdollisesti aluksi vain tyonimen. Palvelun hinta vakiintuu myds
pikkuhiljaa, vaikka hajontaa on eri tilanteissa asiakkaiden vaatimusten vaih-
dellessa. Yksinkertaiset koulutuspalvelut voivat toimia jo tdssd vaiheessa kan-
nattavasti. Kolmannessa vaiheessa palvelun toimitussisilto vakiintuu niin pal-
jon, ettd se voidaan hinnoitella kiintedsti. Myyja saattaa vastata jo kieltavasti,
mikali asiakkaalla on halua muuttaa tarjottua kokonaisuutta. Neljannessa vai-
heessa palvelu alkaa monistua perimitietoisesti ja asiantuntija voi opettaa kollego-
jaan toimimaan itsendisesti ja likimain samoin kuin héan itsekin toimisi. Tama
on ratkaiseva vaihe, koska mikali osaamisen voi tehda ilman ”alkuperaista”
asiantuntijaa, palvelu alkaa pikkuhiljaa monistua. Viidennessa vaiheessa pal-
velu alkaa monistua yrityksen ulkopuolella ja tahan vaiheeseen tullaan jo tietoises-
ti. Palvelun vaiheet dokumentoidaan ja dokumentoinnin ansiosta palvelu
voidaan toteuttaa ulkopuolisella huolimatta siitd, ovatko alkuperdiset asian-
tuntijat kdytettavissa vai eivat. Palvelu jaetaan moduuleihin ja asiakkaille voi-
daan raataloida omia palveluversioita. Kuudennessa vaiheessa palvelu muut-
tuu jilleenmyytiviksi ja palvelukonsepti on edennyt niin pitkalle, ettd enaa ei
edes ole tarkoitus toimia omin voimavaroin. Paketti voidaan lisensoida ja ja-
kaa kumppaniverkon tai jalleenmyyjien avulla. Kieliversioiden avulla tuote
voidaan vieda ulkomaille. (Parantainen 2007, 13-18.)
Tuotteistamisen avulla voidaan siis mahdollistaa vaikeiden taitojen monista-
minen niin, ettd muutkin kuin asiantuntijat voivat saavuttaa hyvia tuloksia.
Asiantuntemus on siirrettdvissa ammattilaiselta toiselle, ilman ettd jokaista
henkil6a tarvitsee kouluttaa erikseen. Tama tapahtuu tuotteistamisen aikana
luotavalla dokumentoinnilla; kasikirjoilla, tydohjeilla, videoilla, kaavioilla,

prosessikuvauksilla sekd koulutusmateriaaleilla. Tuotteistaminen on kuiten-
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kin pahasti kesken, mikéli palvelua ei ole dokumentoitu ja siitd on olemassa

vain ajatus. (Parantainen 2007, 13-18.)

3.3 Tuotteistamisen hyddyt

Tuotteistettu ja tuotteistamaton tuote eroavat luonnollisesti toisistaan. (Kuvio
3.) Kun palvelu on hyvin tuotteistettu, se on helpompi ostaa, ominaisuuksil-
taan vahvempi, paremmin myytavissd ja markkinoitavissa sekd helpommin
monistettavissa. Tuotteistuksen tehtavana on tuottaa apuvalineitd, joilla paas-

taan naihin tavoitteisiin. (Parantainen 2007, 38.)

TUOTTEISTAMATON VS. TUOTTEISTETTU

e Hinta vaihtelee e Hinta on kiintea

e Toteutus vaihtelee e Toteutus on vakio

e Vaikea myyda e Helppo ostaa

¢ Rutiinit toistuvat ¢ Asiantuntemus kehittyy
¢ Tieto menee tekijain mukana e Tieto jda tyopaikalle

e Resurssit eivat riitd kasvuun ¢ Tehokkuus nousee

e Aineeton ¢ Aineellisempi

Kuvio 3. Tuotteistamaton vs. tuotteistettu. (Qualitas Fennica, 2008.)

Yksi tuotteistamisen pédatavoitteista on tehda tuotteen ostamisesta mahdolli-
simman helppoa ja siksi tuotteistamisessa on otettava huomioon ostajan ela-
maa helpottavat tekijat. Tuotteistajan onkin vastattava ensin kolmeen kysy-
mykseen, jotta han voi tehda ostajan paatoksestd helppoa. 1)Kuinka erottua
kilpailijoista niin, ettd asiakkaan on helppo valita juuri sinun palvelusi? Vaik-
ka palvelu tai tuote on miten hyva tahansa, siind tulisi olla jotain millad erottua

kilpailijoista. Kehumalla itsed ja omaa tuotetta ei erotuta joukosta, silld kaikki
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tekevat niin. Sen sijaan, kertomalla kuinka eroat muista voit erottua joukos-

ta. (Parantainen 2007, 39-41.)

2)Miten paketoida palvelut sellaisiksi kokonaisuuksiksi, etta asiakkaan elama
helpottuu? Tuotteistaminen voi olla my®0s sitd, ettd myyjd osaa yhdistaa palve-
lut ja tuotteet sopivasti keskendan. Miten myyja voi vahentda asiakkaan vai-
vaa sopivilla palvelukokonaisuuksilla? Hyvéana esimerkkina matkatoimistot,
jotka tarjoavat kuljetukset, majoitukset, ruokailun sekad yha useammin harras-

tusmahdollisuudet samassa paketissa. (Parantainen 2007, 47-48.)

3)Kuinka poistaa asiakkaalta riskin tunne, joka estdd hanta ostamasta? Jos
asiakas pelkaa tekevansa virheen ostotilanteessa, han ei laita nimedan pape-
riin. Hyvin tuotteistettu palvelu tai tuote nayttaa asiakkaasta luotettavammal-
ta ja asiakas saa heti kasityksen siitd mita on ostamassa ja mihin hintaan. Jar-
kevd ostaja epdilee kuitenkin aina asiantuntijoita, joten on tarkeaa ettd asiakas
tietdd myos mihin toimittaja on erikoistunut. Mikali tarjolla on tuotteita ja
palveluita kaikkiin mahdollisiin ongelmiin, se antaa kuvan etta ei olla erikois-
tuttu mihinkaan. Sopivan laajasta valikoimasta on helppo valita. (Parantainen

2007, 48.)

Tuotteistaminen helpottaa tuotteen hinnoittelua ja tuotteesta on my6s mah-
dollista saada parempi kate tuotteistuksen jalkeen. Asiakas on valmis maksa-
maan enemman tuotteesta, josta han tietda etta hanta ei kdyteta koekaniinina
eikd prototyypin testaajana vaan héan saa valmiin ja testatun tuotteen. (Sipila

1996, 19-20.)
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3.4 Tuotteistusvaihe

Parantainen on jakanut varsinaisen tuotteistamisen karkeasti kahteen vaihee-
seen, lupaus- ja lunastusvaiheeseen, joita han nimittaa hittitehtaaksi. Naita
vaiheita useita kertoja toistamalla syntyy joukko palvelutuotteita, joista useis-
ta syntyy menestyksellisia ja osasta ei niin menestyksellisiad. (Parantainen

2007, 135.)

Lupausvaihe

Ensimmadisessa vaiheessa eli lupausvaiheessa luvataan ratkaista jokin todelli-
nen asiakkaan ongelma. Mikali lupaus ei kiinnosta asiakasta yhtaan, voi idean
saman tien haudata. Ensiksi taytyy ratkaista kohderyhmad, jotta tiedetdan ke-
nen ongelmia ollaan ratkaisemassa. Mita epamaardisemmin kohderyhma tie-
detddn, sitd huonommin palvelu on tuotteistettu. Asiakkaan tarvetta ei voida
tietdd, mikali ei tiedetd kuka on asiakas. Joskus voi olla jopa hyodyllistda maa-

rittda ketka eivat ole asiakkaita. (Parantainen 2007, 135,143.)

Menestyvien yritysten salaisuus on, ettd he osaavat ratkaista jonkin asiakasta
vaivaavan ongelman. Joskus tarpeet voivat olla niin piilevia, ettd asiakkaat
eivat valttamatta ole niitd itse edes tiedostaneet ja joskus joku on vain tuonut
markkinoille ratkaisun. Kaikkia ongelmia ei ole kuitenkaan tarkoitus ratkaista
heti ja suositeltavampaa onkin aloittaa ratkaisemalla jokin pieni asia kunnolla

kuin kaikkia samanaikaisesti. (Parantainen 2007, 151-152.)

Kun kuvitellaan ettd ratkaisu asiakkaan ongelmaan on 16ytynyt, kannattaa
hetkeksi pysdhtyd miettimdan miksi ongelma on ratkaisematta? Tama on tar-
keda, koska joku toinen on voinut ratkaista ongelman ja se on jo hoidettu pois
paivédjarjestyksestd. Kun asiakasta vaivaava ongelma on lopulta 16ytynyt ja se
on paatetty ratkaista, on aika tehda lupaus, jolla kohderyhma pysahtyy ja vi-

rittdytyy samalle aaltopituudelle toimittajan kanssa. Lupauksen kannattaa olla
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selkokielinen ja asiakkaan tulee ymmartaa mita han on saamassa. Taman

jalkeen lupaus on lunastettava. (Parantainen, 159, 164.)

Lunastusvaihe

Lupaus on annettu ja se on aika lunastaa. Lunastusvaiheessa perustana toimii
asiakkaan ongelman vaatimusmadrittely. Sen perimmainen tarkoitus on 1oytaa,
priorisoida ja dokumentoida asiakkaiden tarpeet. Kun vaatimusmaarittely on
laadittu hyvin, tavoitteet ovat tarkasti toteutusvaiheessa tiedossa. Toteutus-
vaihetta silmalldpitden on hyva muistaa ketterd ja perinteinen projekti seka
niiden erot. Perinteista projektia varten laadittu vaatimusmaarittely sailyy
sellaisenaan projektin alusta loppuun, kun taas ketteran projektin vaatimus-
maadrittelyn on tarkoitus muuttua projektin varrella aina tarpeen mukaan. (Pa-

rantainen 2007, 196-198.)

Vaatimusmadarittely

Hyvaa vaatimusmaadrittelyd on hieman hankala tunnistaa, koska se nayttaa
itsestdanselvyyksien luettelolta, ainakin jalkikateen. Hyva vaatimusmaarittely
vaatii kuitenkin tekijaltaan selkeaa ajattelua, hyvaa kirjallista ilmaisutaitoa ja
hiomista. Vaatimusmaarittelysta selviaa, etta tulos vastaa asiakkaiden todellis-
ta tarvetta, sen perusteella on arvioitavissa projektin laajuus, sen valmistuttua
useat eri rinnakkaisprojektit voivat kdynnistyd samaan aikaan, se priorisoi eri
palvelut, se kertoo kuinka saastetdan kuluissa seka se tuottaa palvelumittarit
luonnostaan ja siksi niita ei tarvitse keksia erikseen. Kun tyo on tehty, sen on
tarkoituskin nayttaa itsestddn selvaltd. Huono vaatimusmaarittely puolestaan
perustuu véaariin, keksittyihin tai oletettuihin ajatuksiin asiakkaan tarpeista

eikd siind perustella vaatimuksia. (Parantainen 2007, 199-200.)

Kun vaatimusmaarittely valmistuu, kootaan sen perusteella tydohjeet tuotan-

tovaihetta varten. Ensin kuvataan palvelu niin, etta lukija saa siita yleiskasi-
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tyksen ja sen jalkeen kerrotaan kullekin tuotantoon osallistuvalle yksityis-

kohtaisesti mitd juuri hanen on tehtava. (Parantainen 2007, 232-238.)

Asiakasldhtoisyys

Jotta palvelu voisi tulevaisuudessa kehittyd, tulee muistaa kuunnella myos
asiakasta. Siksi on erittain tarkeda kerata asiakkailta palautetta. Miltei poikke-
uksetta yritysten kerddma palaute koskee kuitenkin nykyisen palvelukonsep-
tin toimivuutta ja sitd milta palvelu tuntuu asiakkaasta. Miten voidaan keksia
jotain uutta, ettd kaikki kertovat mielipiteensa jostain valmiista? Palautetta siis
kerdtaan, mutta siitd ei hyodytd juuri mitenkdan. Palvelun kehittéjalle on kui-
tenkin arvokkaampaa kysya mika on asiakkaan ongelma? Mitd asiakas ei saa
aikaan ja mitd han haluaisi saada aikaan? IThminen on erittdin sopeutuvainen
ja kun han ei saa jotain tehtya yhdelld tavalla, han kokeilee toista. Kiertotiet
muuttuvat nopeasti itsestddn selviksi eika asiakas hetken paastd muista enda
varsinaista estettd. Asiakasta tulee haastatella tai tarkkailla. Tama on hyva
tehda aluksi, mutta asioiden ytimiin paasee yleensa vasta siind vaiheessa, kun
selvittda sitkedsti miksi asiakas toimii niin kuin toimii. Usein vastaus 16ytyy

puolivahingossa ja se vaatii valppautta. (Parantainen 2007, 232-238.)

Tuotteistusprosessin lopuksi on tarkedd konkretisoida palvelutuote. Tama
tarkoittaa esimerkiksi palvelukasikirjan luomista, jonka avulla voidaan selvit-
taa henkilostolle, alihankkijoille ja tydpaikanhakijoille mita yritys todella te-
kee. Palvelukasikirjasta selvidd, ettd suunnitelmat eivat ole vain mielikuvitus-
ta. Asiakirjat kannattaa tehda sahkoiseen muotoon, mutta fyysisen, paperille

tulostetun, tekstin vaikutusta ei pidd vahatelld. (Parantainen 2007, 240.)
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4 JARJESTELMAN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa kerrotaan kuinka jarjestelmaa koskeva tutkimus suoritettiin ja
millaiseksi kokonaisuudeksi, opinndytetyon aikana tehdyn tutkimuksen mu-
kaan, Chena veden laadun monitorointijarjestelma osoittautui. Luvussa esitel-
laan jarjestelmdan kuuluvat eri osat ja kdydaan lavitse myos koko jarjestelman

toiminta paapiirteittain.

4.1 Jarjestelmin kartoitus

Tutkimus suoritettiin kaksivaiheisesti. Koska jarjestelmén eri komponentit
ovat jo olemassa, mutta koko jarjestelman kayttoonotosta ei ole olemassa ko-
konaisvaltaista suunnitelmaa, taytyi jarjestelman toiminta kayda kokonaisuu-

dessaan lavitse ja dokumentoida jarjestelman eri osat perusteellisesti.

Jarjestelman lapikaynti, paivitysten kartoitus ja jarjestelman demonstrointi
suoritettiin ensimmaiseksi ja lopullista dokumentointia varten kirjattiin oleel-
lisimmat asiat ylos. Toisessa vaiheessa perehdyin tuotteistamiseen sekd muu-
hun kirjallisuuteen, joita voitiin hyodyntda opinndytetyon teossa seka opin-

ndytetyon yhteydessa tehtavassa dokumentoinnissa.

Chena-jarjestelman lapikdayntiin kuului eri vaiheita. Jarjestelma koostuu mitta-
laitteesta, palvelimista sekd Chena-ohjelmista. Toteutusvaiheeseen kuuluivat
seuraavat osa-alueet:

¢ jdrjestelmdan tutustuminen

¢ Chena-ohjelmiin tutustuminen ja niiden kdyttiminen

¢ palvelinten asetuksiin tutustuminen

e palvelinten asennus ja konfigurointi

¢ palomuurin konfigurointi
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e kayttoliittyman asennus jarjestelmaan
e Kkayttoliittyman asennus loppukayttajalle
* mittalaitteen ohjelmien asennus, konfigurointi ja langattoman tiedon-
siirron varmistaminen
¢ mittalaitteen asennus testiymparistoon testidatan saamiseksi
¢ jdrjestelman testaus

e karkea dokumentaatio

Projekti suoritettiin taysipaivdisena tyona ja se alkoi helmikuussa 2008 jarjes-
telmaan tutustumisella ja valmistui huhtikuun lopussa 2008. Jarjestelman toi-
minnasta oli olemassa jo jonkinlainen dokumentointi, joka jarjestelman asen-
nuksen osalta ei ollut kovinkaan tarkka. Kartoitin yhdessa toimeksiantajan
kanssa jo olemassa olleet dokumentit, joita tydssa voitiin hyodyntaa. Alkupe-
rdinen jarjestelman ohjelmistojen suunnittelu on tullut Protacon Solutions
Oy:n ja Protacon Engineering Oy:n taholta, joiden tyontekijoilta opiskelija sai
tarvittaessa lisdtietoa sovelluksista. Liqum Oy:n toimitilat ovat samassa talos-
sa Protacon Engineeringin ja Protacon Solutionsin kanssa, joten ohjelmien

suunnittelijoita oli helppo haastatella ongelmatilanteissa.

4.2 Veden laadun monitorointijirjestelma

Chena- veden laadun monitorointijarjestelmd on maailman ensimmadinen jar-
jestelmd, jolla voidaan tarkastella veden laatua reaaliaikaisesti, 24- tuntia vuo-
rokaudessa. Tahan mennessd veden laatua on tutkittu laboratorioissa ja tulos-
ten valmistumiseen on kulunut useita paivid. Chena mahdollistaa veden laa-
dun seurannan ilman naytteiden ottamista, jolloin tulosten saatavuus nopeu-
tuu. Jarjestelmaan kuuluu mittalaite, jonka ldvitse laitetaan virtaamaan tutkit-
tavana oleva vesi. Mittalaitteen anturit havaitsevat vedessa olevat eri metallit

ja aineet. Mittausdata ldhetetaan GPRS- tai verkkoyhteytta kayttden Tag-
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palvelimelle, jossa saatu data jalostetaan informaatioksi ja tallennetaan tie-
tokantaan tietokantapalvelimelle. Kun informaatio on tallentunut tietokan-
taan, voidaan veden laadusta saatuja tuloksia seurata Chena UI -
kayttoliittymasta sekd Chena Analyze -ohjelmalla. Chena-jarjestelméan toimin-

ta on kuvattu kuviossa 4. Chena-jarjestelman toiminta. (Liqum Oy, 2008)

Kuvio 4. Chena-jirjestelmin toiminta

4.3 Mittalaite

Mittalaite koostuu kahdesta eri osasta; teollisuustietokoneesta (PC) ja antu-
reista. Tietokoneelle on asennettu Chena MU -ohjelma, joka huolehtii mitta-
usdatan lahettamista tag-palvelimelle ja edelleen tietokantaan. Anturit tutki-
vat mittalaitteen lavitse kulkevan veden ja saadut tulokset siirretdan mittalait-
teen Chena MU -ohjelmaan. Mittausdata lahetaan tietokantaan kayttamalla
verkkoyhteytta tai mikali sellaista ei ole saatavilla, data voidaan lahettaa lan-

gattomasti kayttamalla GPRS-yhteytta. Mikali verkkoyhteys jostain syysta
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katkeaa, tallentuu mittausdata PC:n kovalevylle, josta se lahetetaan tieto-

kantaan heti kun verkkoyhteys on muodostunut uudelleen.

Mittalaitteiden koko vaihtelee hieman kayttotarkoituksen mukaan, veden laa-
dun tutkimiseen kdytettavan noin mikroaaltouunin kokoisesta laitteesta, teol-

lisuuskaytossa oleviin jadkaapin kokoisiin laitteisiin.

Kuvio 5. Pieni Chena-mittalaite

Kuvio 6. Iso Chena-mittalaite
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4.4 Tag-palvelin

Chena-jarjestelman mittausdatan vastaanottamisesta ja tiedonsiirrosta vastaa
tag-palvelin, jonka tarkoituksena on vastaanottaa mittauslaitteilta tuleva data,
jalostaa se ymmarrettavaan muotoon ja lahettda edelleen tietokantapalveli-
melle. Tag-palvelimelle on asennettu Chena Calc -laskentaohjelma, joka kasit-
telee saapuvan mittausdatan ja saadut tulokset lahetetdan tietokantaan. Las-
kentaohjelman tietokantayhteys muodostuu SQLGateway-tietokanta-ajurin

avulla. Saatuja tuloksia voidaan seurata Chena-kayttoliittymalla.

Sen lisaksi, ettd tag-palvelin ottaa vastaa mittausdatan, se lahettad myds ve-
den laadusta saatuja tuloksia edelleen Chena-kayttoliittymiin. Aina kun halu-
taan seurata veden laatua, Chena-kayttoliittyma ottaa yhteyden tag-
palvelimeen, joka hakee naytettavat tulokset tietokantapalvelimelta. Tag-

palvelimen kayttojarjestelmana toimii CentOS5 Linux.

4.5 Tietokantapalvelin

Jarjestelmda varten on asennettu erillinen palvelin, jonka tehtdva on ottaa vas-
taan tag-palvelimelta tuleva data ja tallentaa se tietokantoihin. Tietokannat on
laitettu erilliselle palvelimelle, jotta jarjestelman tietoturva olisi mahdollisim-

man hyva. Tietokantapalvelimelle ei ole suoraa paasya Internetin kautta vaan
kaikki liikenne kulkee tag-palvelimen kautta. Tietokantapalvelimen kayttojar-

jestelména toimii Debian 4 Linux.
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4.6 Chena-ohjelmat

Chena-jarjestelméaa varten on kehitetty useita eri ohjelmia, jotka voidaan jakaa
yllapito-ohjelmiin ja asiakaskayttoliittymiin. Tassa luvussa on esitelty eri oh-

jelmat ja niiden kayttotarkoitus.

Chena Import Binary
Yllapito-ohjelmiin kuuluva Chena Import Binary -ohjelma, ldhettda tietokan-
taan asiakaskayttoliittymissa kaytettavat taustakuvat ja painikkeiden kuvat.

Kuvat tallentuvat bindarimuotoisena tietokantaan, josta ne haetaan kayttoliit-

tymaan.
@ LIQUM® CHENA® Tools Binary Data Tool v 0.2 ™ [
D KEY 4
3 Analyzing. jpg
1 chena-ui-background-01.jpg
4 Exit.jpg
2 laboratory_report.jpg

INSERT MNEW REFLACE DELETE ITEM SAYE TO FILE

Key

Binary data file

7 i |
Copyright @ 2005 Liqum Oy, all rights reserwed, EXIT

Kuvio 7. Chena Import Binary

Chena Index

Chena Index -ohjelmalla hallitaan Chena-jarjestelman opetuksia seka opetuk-
siin ja opettamiseen liittyvid parametreja. Opetuksia tehddan Chena Calc -
ohjelmaa varten, jotta se tietdd laskea mittauslaitteesta tulevan mittausdatan

arvoista oikeanlaista tietoa, joka luetaan Chena-kayttoliitymasta.
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'@ LIQUM® CHENA® Index v 1.0 - JKL

potable! =
CALC L=}
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potablel_OPT
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Kuvio 8. Chena Index

Chena Tag Config

Chena Tag Config -ohjelmalla syotetdan tietokantaan mittalaitteelta tulevien
arvojen tiedot, jotta mittausdata saadaan tallennettua tietokantaan. Arvot voi-
daan syo6ttaa ohjelmaan joko kasin tai hakea import-toiminnolla Excel-

taulukosta.
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r ——x
@ LIQUM® CHENA® TagConfig v 1.0 - JKL ) [ @
i) tag narmne tag bype min max unit - J
1 gprs_muZ_channeld testi vesi-Mg PO3 -10000,0 1000000000,0 |

2 gprs_mu2_channell teski vesi-Cu RS -10000,0 1000000000,0

3 gprs_mu2_channel2 testi vesi-PE PES -10000,0 1000000000,0

4 gprs_mu2_channeld testi vesi-Fe POS -10000,0 1000000000, 0

5 gprs_muZ_channeld testi vesi-ag PES -10000,0 1000000000,0

] gprs_mu2_channels teski vesi-Mess, RS -10000,0 1000000000,0

7 gprs_mu2_channelé testi vesi-Fe PES -10000,0 1000000000,0

& gprs_muZ_channel? testi vesi-fis| POS -10000,0 1000000000, 0

9 gprs_muZ_channels teski vesi-fu PES -10000,0 1000000000,0

10 gprs_mu2_channeld teski vesi-Mess, RS -10000,0 1000000000,0

11 gprs_mu2_channel10 testi vesi-Cu PES -10000,0 1000000000,0

1z gprs_muZ_channeli testi vesi-fis| POS -10000,0 1000000000, 0

12 INDE%4_OPT potablsl_GPT INDEY%_OPT_MMETZ | 0,0 0,0

20 index4_teach#_result potablel _ui RESULT MMET3_RESULT 0,0 0,0

21 TNDERS_OPT ramz_CPT INDEZ_OPT_MNMETZ | 0,0 0,0

2z index5_teachs_result rawZ_ui_RESLLT HMETS_RESLLT 0,0 0,0

A
A Il >
Copyright @ 2005 Liqum Oy, Al rights reserved. Refrech || [ Readctamps | [ mewTag [ mport | [ Removessected | [ mar |

Kuvio 9. Chena Tag Config

Chena UI Config

Chena Ul Config -ohjelmalla tehddan indeksien (opetusten) palkkinayttdjen ja
kuvaajien maarittely kayttoliittymaan. Kayttoliittymdssa nakyvat kuvaajat
(Kuvio 12. Chena UI -kayttoliittyma), joita painamalla paastdan seuraamaan
indeksien tuloksia erilliseen osandytt6on (Kuvio 11. Indeksin osandytto). In-

dekseistd ndhddan veden laadun arvoja, joista selvida todellinen veden laatu.
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Kuvio 10.
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Chena Ul
Asiakaskayttoliittymiin kuuluva Chena Ul on jarjestelman paakayttoliittyma,
joka asennetaan asiakkaan tietokoneelle. Kayttoliittymasta voidaan seurata
reaaliaikaisesti veden laatua, siitd padsee indeksien osanayttoihin ja siina ole-
vasta Analyze-painikkeesta voidaan aukaista analyysiohjelma. Kayttoliitty-
massa nakyvid indeksien osandyttdja ja Water report today -palkissa olevia
arvoja hallitaan Chena UI Config -ohjelmalla. Veden laatu ilmaistaan naytolla
prosenttilukuna sekd veden laadun muutoksen ilmaisevalla nuolella. Sininen
nuoli ylospadin kertoo, etta veden laatu on parantunut ja punainen nuoli alas-

pain kertoo veden laadun huonontuneen.

Qs CHEHLD 18 v 1.3 - 30

WATER REFORT TODAY

4.4 2008
1143

RAW WATER
LAST [LE 2

CHANGE 02 % t
POTABLE WATER

LAST AL
CHAMGE 2% ;

™
LIQUM FAL UG APFLIS  PAT LS TI0AFTS

Kuvio 12. Chena UI -kayttoliittyma

Chena Analyze
Chena Analyze on toinen asiakaskayttoliittymistd, jonka tarkoitus on nayttaa
aikasarjat visuaalisesti trendeind. Trendeista selvidd veden laadun eri arvot

sekd numeraalisesti ettd havainnollisesti kdyrind. Analyze-ohjelmalla voidaan



tutkia veden laadun historiatietoja, mikali ollaan kiinnostuttu tietyn men-

neen aikavalin veden laadusta.
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Kuvio 13. Chena Analyze
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa kerrotaan tutkimuksen tuloksista. Tutkimustuloksista kay ilmi
miten jarjestelman eri osat oli asennettu, mitd puutteita asennuksissa ja/tai
ohjelmissa oli, miten jarjestelma kehittyi tutkimuksen myota ja kuinka jarjes-
telman ylldpitoa tulisi hoitaa tulevaisuudessa. Lisdksi luvussa kerrotaan, mita

hyo6tya toimeksiantajalle opinndytetyOstd on tuotteistuksen kannalta.

5.1 Mittalaite

Mittalaite koostuu kahdesta osasta; teollisuus PC:std ja mittausantureista.
Tutkimuksen aikana perehdyin vain teollisuus PC:hen, sen asetuksiin ja seka
uuden PC:n asennukseen. Mittalaitteen tietokoneessa on tahan asti kdytetty
Windows 2000 -kayttojarjestelmad, joka nykypdivan vaatimusten mukaan al-
kaa olla jo hieman vanhentunut. Vanhentuneen kayttojdrjestelman takia tieto-
koneeseen on jouduttu aikaisemmin asentamaan erillinen palomuuri seka kel-
lon synkronointi ohjelma, jotta mittalaitteesta tulevan datan aikaleimat pysyi-
sivat oikeina. Mittalaitteen datan keruusta ja tiedonsiirrosta vastaa Chena MU
-ohjelma, joka on asiakaskayttoliittymien tavoin hyvin yksinkertainen kayttaa
ja konfiguroida. Mittalaitteesta data ldhetetdan tietokantaa joko GPRS- yhtey-
della tai kiintealla verkkoyhteydelld. GPRS:n ja kiintedn verkkoyhteyden maa-
rittdminen jadrjestelmaan oli minulle jo ennestdan tuttua eikd aiheuttanut sen

enempid ongelmia.

Tutkimuksen aikana testasin Chena MU -ohjelman toimivuuden Windows XP
-kayttojarjestelméassa asentamalla sen toimeksiantajalla varakoneena olleeseen
teollisuus PC:hen. Ohjelman toiminnassa ei ollut mitdan puutteita, ainoastaan
mittalaitteen tietokoneen resurssit kovalevytilan ja keskusmuistin osalta aihe-

uttivat hieman ongelmia. Tulevaisuudessa mittalaiteiden tietokoneiden kayt-
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tojarjestelmat olisi kannattavaa paivittda Windows XP -kayttojarjestelmiksi
tai Windowsista saatavaan “riisuttuun” ja uudempaan versioon, jota ei tutki-
muksen aikana saatu kuitenkaan testattavaksi. Tama siksi, ettd kayttojarjes-
telmaéssa on jo valmiina palomuuri, kellon synkronointitoiminto seké siihen
on saatavilla pdivityksia ja tuotetukea pidemmalle kuin Windows 2000 -
kayttojarjestelmassa. Uudempaan kayttojarjestelmaan siirryttdessa ei mitta-
laitteen tietokoneeseen tarvitse tehdd mittavia hankintoja, ainoastaan lisata
keskusmuistin maaraa noin puolella seka tuplata aikaisemmin kaytetty kova-

levytila.

Mittalaitteen kayttojdrjestelma on asennettu teollisuus PC:n Compact Flash
muistikortille perinteisen kovalevyn sijaan. Tutkimuksen aikana kuulin toi-
meksiantajalta, ettd uusien mittalaitteiden tietokoneiden asennus on tehty ot-
tamalla levyn kuva (image) muistikortista ja kopioimalla se uuteen muisti-
korttiin. Tata tapaa on mielestani suositeltavaa kayttda jatkossakin, koska se
saastda mittalaitteen asennukseen kuluvaan aikaa useita tunteja, Windows
XP:n kohdalla melkein jopa kokonaisen padivan. Ndin uuden mittalaitteen
asennus on nopeaa eika tietokoneeseen tarvitse asentaa kuin uusimmat Win-
dows- kadyttojarjestelman pdivitykset sekd muuttaa Chena MU -ohjelman ase-

tuksia. Mittalaitteiden jatkokehitysta on pohdittu luvussa 7 Pohdinta.

5.2 Palvelimet

Jarjestelman toimintaa varten tarvitaan myos yksi tai useampi palvelin, joihin
kerdtaan mittauksen tuloksia sisdltavaa dataa. Vaikka jarjestelma toimii yhdel-
lakin palvelimella, on jarjestelman asennuksessa erotettu tiedonkeruusta ja
laskelmista vastaava palvelin omaksi palvelimeksi ja mittausdataa varten on
asennettu oma tietokantapalvelin. Koska en ollut itse asentanut yhtaan palve-

linta aikaisemmin, tdma osuus kehitti todella paljon myos omaa osaamistani.
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Toimeksiantajan entisissa tiloissa oli viela asennettuna kaksi palvelinta, joiden
tehtavana oli kerdta meneillddn olevista paperiteollisuudessa kaytettavista
mittalaitteista dataa. Minulle annettiin tunnukset, joilla paasin katsomaan mi-
td asetuksia ja asennuksia palvelimille oli tehty, jotta voisin tehda tutkimuk-
sen aikana tehtdvan demonstrointiympariston toimeksiantajan tiloihin. Palve-
limen asennuksesta oli saatavilla lyhyt dokumentointi, jossa oli hieman selitet-
ty asennuksessa tarvittavia ohjelmia seka kaytettyja asetuksia. Opinndytetyon
aloitukseen asti palvelimissa oli kdytetty Linux CentOS4 -kayttojarjestelmia,
jotka mittalaitteiden kayttojarjestelmien tapaan olivat hieman vanhentuneet,
koska saatavilla oli jo Linux CentOS5 -kayttojarjestelma. My®0s jarjestelmaa
varten tarvittava Java-ohjelma seka tietokantoja varten tarvittava MySQL-
tietokantaohjelmisto olivat melko vanhoja. Taméan vuoksi demonstrointivai-
heessa asennettavaa ymparistoa varten paatettiin asentaa uusimmat versiot
sekd kayttojarjestelmasta etta ohjelmista ja katsoa toimisiko vanhemmille oh-
jelmaversioille suunniteltu Chena-jarjestelma uudessa ymparistossa. Koska
toimeksiantajan palvelinten ylldpito on jatkossa siirtymassa Protacon Solu-
tions Oy:lle, jossa padsdantoisesti kaytetdan palvelinten kayttojarjestelmina
Debian Linuxia, paatettiin Chena-jarjestelman tietokantapalvelin asentaa
my06s Debian-alustalle. Jarjestelman toinen osa, tag-palvelin, ei toistaiseksi
toimi Debian-kayttojarjestelmassd, koska sille ei ole saatavilla tarvittavia oh-

jelmia.

Demonstrointijarjestelman asennus onnistui ensimmaisella kerralla hyvin ja
lopulta sain selville, ettd jarjestelma toimii myo6s uusimmilla ohjelmistoversi-
oilla. Ainoa muutos, jonka jouduin aikaisempia asennuskertoja varten teke-
maan, oli muuttaa hieman MySQL-tietokannan luontilauseita, jotta ne sopisi-
vat uuteen MySQL 5 -ymparistoon. Demonstroinnin aikana tietokannassa il-
meni my06s hieman puutteita, jotka olisi hyva korjata tulevaisuudessa, jotta

jarjestelman toimivuus parantuisi entisestaan. Ndista parannusehdotuksista
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olin yhteydessa niiden suunnittelusta vastanneisiin henkil6ihin Protacon
Engineerin Oy:ssa. Kaikki korjaukset tultaisiin suorittamaan ennen kuin jarjes-
telma siirtyy vesipuolella varsinaiseen tuotantoon. Puutteet eivat kuitenkaan
estd jarjestelman kayttod jo tallaisenaan.

Demonstroinnin asennuksen aikana kirjoitin asennuksen padkohdat, joiden
pohjalta voisin kirjoittaa varsinaisen palvelinten asennusdokumentin. Kun
koko jarjestelman toiminta oli testattu uudessa ymparistdssa, asensin koko
jarjestelman viela uudelleen karkean dokumentoinnin pohjalta, jotta varmis-

tuisin sen oikeellisuudesta ja korjasin puutteet dokumentoinnissa.

Koska jarjestelma paivittyi opinndytetyon aikana paljon, eika toimeksiantajal-
la ole talla hetkelld demoymparistd4, jota esitelld mahdollisille asiakkaille,
tutkimuksen aikana asennettua demonstrointiymparistoa tullaan kayttamaan
opinndytetyon jalkeen markkinointitarkoitukseen ja jarjestelman pilottitesta-
ukseen. Ndin jarjestelméa saadaan testattua taysin oikeissa olosuhteissa seka
pilottiasiakkailta voidaan kerata arvokasta tietoa jarjestelman kaytostd ja sen

toimivuudesta jatkokehitystd varten.

5.3 Asiakaskayttoliittymat

Opinnaytetyon tekeminen alkoi toimeksiantajan ohjauksessa ja aluksi kdvim-

me jarjestelmdn toiminnan lavitse yleisella tasolla, jonka jalkeen aloitin jarjes-

telmaan tutustumisen tarkemmin asiakaskayttoliittymien avulla. Toimeksian-
tajan tiloista 10ytyi tietokone, jossa oli jo valmiina yhteydet aikaisemmin kay-

tettyyn tietokantaan, jonka avulla ndin miten asiakaskadyttoliittymat toimivat.

Koska ohjelmista ei juuri ollut dokumentointia saatavilla, taytyi myo6s ohjel-

man asetukset kdyda asetustiedostoista yksityiskohtaisesti lavitse.
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Asiakaskayttoliittymien kayttaminen osoittautui hyvin yksinkertaiseksi ei-
ka tutkimuksen edetessakaan ohjelmien kohdalla tullut muita ongelmia kuin
ettd asiakaskayttoliittymien kdyttaminen Windows Vista -kdyttojarjestelmalla

ei onnistunut Chena UI -ohjelman osalta.

5.4 Tuotteistus

Opinndytetyoni perimmadinen tarkoitus oli palauttaa toimeksiantajalle se tieto-
taito, jota tarvitaan Chena-jdrjestelméan toiminnan yllapitimiseen ja uusien
jarjestelmien pystytykseen. Tama toteutettiin jarjestelman kokonaisvaltaisella
dokumentoinnilla, jarjestelmén yllapidon opettelulla ja suunnittelulla seka
jarjestelman demonstroinnilla. Opinndytetyoni paransi siis suurelta osin si-
sdistd tuotteistamista, koska jarjestelman eri osat ovat nyt taas toimeksiantajan
hallittavissa eika uusien jdrjestelmien asennusta tarvitse miettid niin paljon
kun kaikki osat on dokumentoitu. Niin kuin tuotteistamisen ensimmaisessa
vaiheessa mainittiin, osa toimintamalleista alkaa erottua joukosta. Yksi osa
jarjestelman dokumentointia oli yksityiskohtainen ohje, jossa neuvottiin vaihe
vaiheelta miten jarjestelma laitetaan pystyyn. Vaiheet ovat demonstroinnin
aikana hyvaksi havaittuja, joten tama johtaa luultavasti tuotantovaiheessa

myos juuri samanlaiseen toimintamalliin.

Tuotteistamisen toinen ja kolmas vaihe, “palvelu alkaa hahmottua” ja ”toimi-
tussisaltod vakiintuu”, ovat toimeksiantajan puolelta tyonalla ja heilld on var-
masti olemassa jo jonkinlaisia suunnitelmia tulevista jarjestelman hinnoista ja
jarjestelmalld on ollut nimi jo pitkdan. Neljatta vaihetta varten jarjestelmasta
on olemassa kattava dokumentointi, jota hyvaksikayttden periaatteessa kuka

tahansa pystyisi ottamaan jarjestelman hallintaansa.
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Nain ollen, nelja kuudesta tuotteistuksen vaiheesta on toimeksiantajalla Ii-
kipitden valmiina ja jarjestelmaa markkinoidaan kovaa vauhtia asiakkaille
ympadri maailmaa. Jarjestelman tuotteistusprosessi on siis hyvassa vauhdissa

ja valmistuu varmasti piakkoin.

5.5 Jirjestelmin kehittyminen

Chena-jarjestelmassa kaytetyt ohjelmat olivat padsseet puutteellisen paivityk-
sen vuoksi vanhentumaan, joten demonstrointivaiheessa asennettu jarjestelma
asennettiin uusimmilla mahdollisilla ohjelmistoversioilla. Ndin jarjestelman
luotettavuus seka toimintavarmuus parantuivat ja ohjelmilla seka kayttojarjes-
telmilla on saatavilla tuotetukea pidempaan. Tédssa luvussa esitetyista taulu-
koista selvida miten jarjestelma paivittyi opinndytetyon aikana ja millaisena se

tullaan tuotantovaiheessa ottamaan kayttoon.

TAULUKKO 1. Palvelinten pdivitykset

Palvelimet

Laite Ohjelma Ennen Nyt

Tag-palvelin Kayttojarjestelma CentOS54 Linux CentOS5 Linux
Tag-palvelin Java Java 5, jdk1.5.0_07 Java 6, jdk1.6.0_03
Tag-palvelin Java- tietokanta-ajuri Mysql connector 3.0.16  Mysql connector 5.1.5
Tietokantapalvelin Kayttojarjestelma CentOS54 Linux Debian 4 Linux
Tietokantapalvelin MySQL tietokanta MySQL 4 MySQL 5

TAULUKKO 2. Mittalaitteiden pdivitykset

Mittalaiteet

Laite Ohjelma Ennen Nyt

Mittalaite Kayttojarjestelma Windows 2000 Windows Xp

Mittalaite Kellon synkronointi ~ Tardis 2000 Siséltyy kayttojarjestelmaan
Mittalaite Palomuuri Agnitum firewall Sisaltyy kdyttojarjestelmaan

Jarjestelman ohjelmaversioiden paivitysten lisdaksi, jarjestelman toimintaa ja

uusien jarjestelmien asennusta varten kirjoitin yksityiskohtaiset ohjeet, joita ei
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toimeksiantajalla aikaisemmin ole ollut. Lisdksi ohjeiden avulla voidaan
asentaa tuotantovaiheessa asennettavat jarjestelmat. Tama helpottaa tyosken-
telya jarjestelman parissa jatkossa ja auttaa yhtendisten toimintatapojen hah-

mottumisessa.

5.6 Yhteenveto

Opinndytetyon aikana lapikdymani jarjestelma osoittautui jo valmiiksi koko-
naisuudeksi, mutta sen jatkokehitys ja ylldpito oli toistaiseksi jaddytetty. Mit-
talaitteen asennukseen kaytetty kayttojarjestelma alkoi olla jo hieman vanha,
varsinkin kun Windows 2000 -kayttojarjestelman tuotetuki on piakkoin lop-
pumassa. Sama ongelma vaivasi palvelimia, joiden kayttojarjestelmana kaytet-
ty Linux CentOS oli saanut jo uuden version. Palvelinten valvonnasta oli alus-
tava suunnitelma, mutta sitd ei oltu toteutettu ennen jarjestelman kokonais-
valtaista lapikdyntid ja olemassa olevien puutteiden korjaamista. Puutteellinen
palvelinten valvonta voi pahimmallaan johtaa siihen, etta mittalaitteista tullut
arvokas data voi kadota tai mikali palvelimia jouduttaisiin kaynnistamaan
uudelleen, olisi jarjestelmdn toiminnan palauttaminen tyolasta. Asiakaskaytto-
liittymien toiminnassa en havainnut varsinaisia puutteita, mutta niitdkin olisi

mahdollista kehittaa ketterimmiksi.

Jarjestelma oli vakiintunut, kun se oli saatu tuotantoon paperi- ja kaivosteolli-
suuteen. Tulevaisuuden suunnitelmat oli paivitetty hyvinkin tarkasti, mutta
niiden toteuttaminen on vield kesken. Luvussa 7 Pohdinta, on kayty lapi jar-
jestelman lapikdynnin pohjalta tehtyja jatkokehitysideoita, miten jarjestelmaa
kannattaisi jatkossa kehittda ja miten siita saataisiin vielakin parempi ja toimi-

vampi kokonaisuus.
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6 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS JA TULOSTEN
HYODYNNETTAVYYS

Toimintatutkimus kuuluu laadullisen tutkimuksen kenttdaan ja sen suurin luo-
tettavuuden mittari on tutkija itse. Olen tutkimusprosessin eri vaiheissa pyr-
kinyt mahdollisimman huolelliseen toimintaan ja pyrkinyt esittimaan toimin-
tani tdssd raportissa mahdollisimman kattavasti. Prosessin aikana olen pitanyt
tekemistédni toimenpiteista kirjaa, mikd on helpottanut raportin laatimista ja

on siten yksi luotettavuuden kriteereista.

Tutkimusten tulosten hyodynnettavyys ja luotettavuus liittyy jarjestelman
toiminnan testaamiseen. Sen toimintaa on testattu samanlaisessa ymparistos-
sd, jossa tulevat tuotantoymparistot tulevat toimimaan. Téten tdlta osalta tu-

loksia voidaan pitdd mielestdni erittdin luotettavina ja niita voidaan soveltaa

suoraan tuotantovaiheeseen.

Tutkimuksen ja tulosten luotettavuutta lisad myos se, ettd prosessin eri vai-
heissa olen ollut jatkuvasti tekemisissa toimeksiantajani kanssa ja olemme yh-
dessd lapikdyneet eri toimintatapoja ja mahdollisuuksia. Olen myos luetutta-
nut timan raportin toimeksiantajallani, joka on korjannut asiavirheita ja ko-

koavasti kertonut sen olevan varsin kayttokelpoinen heidan toiminnassaan.

Ennen opinndytetyotd, jarjestelméan asennusprosessi oli kuvattu projektointi-
dokumenteissa ja varsinainen asennusosaaminen oli alihankkijoilla. Toimek-
siantaja ei tiennyt tarkkaan jarjestelman asennukseen tarvittavaa osaamista,
jota tarvittaisiin kun uutta jarjestelmaa aloitetaan pystyttamaan. Aikaisemmin
jarjestelman asennuksesta huolehtinut henkil6 Liqum Oy:ssa siirtyi liiketoi-
mintakauppojen yhteydessa Outotec Oyj:lle ja jarjestelman asennukseen liit-

tyva osaaminen oli strategisilla alihankkijoilla, kuten Protacon-yhti6illd ja Ou-
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totec Oyj:lla. Tama loi tarpeen tietotaidon ja jarjestelman dokumentoinnin
paivittamiseen Liqum Oy:ssa. Opinndytetyosta toimeksiantajalle tuleva hyoty
on se, ettd jarjestelman testauksen ja dokumentoinnin jdlkeen jdrjestelmia voi-
daan ruveta ottamaan tuotantoon ja tuloksista selvida vastaavanlaisen ympa-
riston pystytykseen kuluva aika. Samalla jarjestelméa voidaan tuotteistaa ja
aloittaa jarjestelmien markkinointi uusille asiakkaille. Opinndytetydsta on
my06s hyotya opiskelijalle, koska jarjestelméan asennus ja dokumentointi lisaa
opiskelijan tietotaitoa, asiantuntemusta ja kykya toimia vastaavissa projekteis-

sa tulevaisuudessa.
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7 POHDINTA

Kokonaisuutena Chena-jarjestelma oli erittdin mielenkiintoinen. Se tarjosi pal-
jon erilaisia haasteita ja kehitti koulutuksessa saatuja pohjatietoja paljon syval-
lisimmiksi. Lisaksi viimeaikaiset vesien laatua koskevat tapahtumat huomi-
oon ottaen, opinndytety0stani tuli erittdin ajankohtainen, mika lisdsi ennes-

tdan mielenkiintoa jarjestelmda kohtaan.

Kun minulle esiteltiin aihe, josta voisin tehda opinndytetyoni, en saanut siita
kovinkaan hyvaa kasitysta. Kun paatin kuitenkin ottaa aiheen vastaan ja aloi-
tin sitd tyostamaan, jarjestelman asennusdokumentoinnin taso hammastytti
minua vield enemman eika alku ollut kovinkaan helppo. Aikaa tyolle oli va-
rattu kuitenkin reilusti ja siita taytyykin kiittda tyopaikkaani Protacon Solu-
tions Oy:ta seka toimeksiantajaa Liqum Oy:t4, jotka mahdollistivat opinnayte-
tyolle hyvat tyoskentelyolosuhteet. Mita enemman kaytin aikaa jarjestelmaan
tutustumiseen, sitda enemman se alkoi kiinnostaa ja samalla paasin opettele-
maan sellaisia asioita, joita olin toivonut ammattikorkeakoulutuksen aikana jo
oppivani. Varsinkin kun kyseessd on maailman ainoa jarjestelmd, jolla voi-
daan tutkia veden laatua reaaliaikaisesti, sen varsinainen asennusdokumen-
toimattomuus oli todella hammastyttavda. Asennusvaiheet oli dokumentoitu
projektointidokumentteihin, mutta asennusta ei oltu dokumentoitu kokonai-
suudessaan, vaan ne olivat palasina. Asennusosaaminen oli keskitetty strate-

gisille yhteistyokumppaneille.

Opinndytetyoni aikana huomasin erittdin konkreettisesti kuinka tarkeaa tal-

laisten jarjestelmien asennusdokumentointi todella on. Kuten toimeksiantajal-
la oli kdynyt, jarjestelmaasennuksesta vastaava henkilo oli siirtynyt yhteistyo-
kumppanin palvelukseen. Tamén vuoksi asennusosaaminen on nyt siirretty ja

keskitetty Protacon-yhtioille, jotka osaavat kayttda ja kehittaa jarjestelmasa,



42
mista toivottavasti on tulevaisuudessa apua koko maailmalle. Jarjestelman
kehityssuunnitelmissa on otettu huomioon opinnaytetyosta saadut ohjelmis-
topdivitystarpeet, jotka myos keskitetdan Protacon-yhtidille. Tdlla tavoin var-
mistetaan, ettd jarjestelman ohjelmistokehitys jatkossa pysyy ajan tasalla. On-
neksi minulle tarjoutui loistava mahdollisuus paasta ndyttamaan osaamiseni
ja auttaa toimeksiantajaa paasemadn lahemmaksi omia tavoitteitaan, tuotteis-

taa ja julkaista Chena- veden laadun monitorointijarjestelma koko maailmalle.

Jarjestelma on opinndytetyon pddttyessa taysin toimintakykyinen, mutta ha-
vaitsin siind joitakin kehitys- ja pdivitysideoita, joita tullaan varmasti jarjes-
telmaan jollain aikataululla tekemdan. Padosin uudet ideat liittyivat Chena-
ohjelmien kaytettavyyteen ja ominaisuuksiin, joita voitaisiin entisestdan pa-
rantaa ja tehda jarjestelman yllapidosta samalla helpompaa. Téllaisia ovat
esimerkiksi kayttoliittyman muokkaamista varten suunnitellun ohjelman pa-
rantaminen, jotta ndytolla olevia elementteja voitaisiin hallita paremmin seka
tietokannan hallintatyokalu, jolla voitaisiin perustaa tietokantoja uusia jarjes-
telmia varten. Ennen tuotantovaiheeseen siirtymista jarjestelma kdaydaan var-
masti useaan kertaan vield lavitse, jotta sen toiminnasta saadaan varmasti sel-

lainen kuin toimeksiantaja on sen kaavaillut olevan.

Tulevaisuudessa jdrjestelmasta on tarkoitus saada ketterampi ja mahdollistaa
reaaliaikainen veden laadun seuranta mistapdin maailmaa tahansa, kunhan
kaytossa on internetyhteys ja tietokone. Taman vuoksi yksi selked jatkokehi-
tyksen kohde olisi mielestani internetkayttoliittyma, johon kirjautumalla olisi
mahdollista ndhda veden laatutiedot siten, kun ne nyt nakyvat erikseen tieto-
koneelle asennettavista Chena Ul ja Chena Analyze -ohjelmista. Kun seura-
taan esimerkiksi luonnon veden laatua, jarvid ja jokia, vuodenajat nayttelevat
suurta osaa veden laadun muutoksissa. Samalla internetkayttoliittymasta voi-
taisiin ndhda esimerkiksi sdatiedot samalta ajalta, kuin veden laatua on tutkit-

tu, ja ndin ndhtdisiin suoraan ilmaston muutoksen vaikutus veden laatuun.
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Internetkayttoliittymaan siirtyminen mahdollistaisi luultavasti myos veden
laadun seurannan uusilla internetselaimen sisaltavilla puhelimilla seka PDA-

kammentietokoneilla.

Mittalaitteen kehitysta ajatellen, avoimeen ldhdekoodiin perustuvaan Linux-
kayttojarjestelmaan siirtyminen olisi myos selked parannus jarjestelméaan. Li-
nux-kadyttojarjestelmat toimivat varsinkin hieman tehottomimmilla tietoko-
neilla paljon paremmin kuin Windows-kayttojarjestelmat ja Linux saastaisi
my0s toimeksiantajan kuluja, kun mittalaitteiden tietokoneisiin ei tarvitsisi
hankkia kayttojarjestelmalisenssejd. Linux-kayttojarjestelmada oli jarjestelman
suunnittelun aikana harkittu, mutta se oli kaatunut puutteelliseen ajuritukeen
silloisten Linuxien osalta. Nykyaan tilanne saataisi olla jo toinen ja hieman
tilannetta tutkimalla, mittalaiteiden ohjelmat saattaisi olla mahdollista kaantaa

Linuxia varten.

Mikali jarjestelma pysyy tallaisenaan pitkdankin, Chena UI -kdyttoliittyma
olisi suotavaa kehittdd Windows Vistalle yhteensopivaksi. Tama siksi, etta
Windows Vista on ollut markkinoilla jo jonkin aikaa ja luultavasti potentiaali-
set asiakkaat alkavat pikkuhiljaa pdivittamaan tietokoneidensa kayttojarjes-

telmia Windows XP:sta Windows Vistaan.
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