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Tyon aiheena on langattomien verkkojen peitto Metropolia Ammattikorkeakoulussa ja
tarkastelu yhdessa kustannuksien kanssa. Aihetta tukemaan tehty kysely selvitti kayttajien
kokemuksia nykyisen verkon tilasta. Tavoitteena ty6lla oli saada selvyyttd Metropolia
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Kyselyn kautta tavoiteltiin tietoa asiakkaiden kayttétapauksista ja tarpeista.

Lapi viedyn Kkyselyn lisdksi yksityiskohtaisempaa tausta-aineistoa on koostettu
hy6dynnettavadn muotoon. Yleistyksien avulla aineistoa on muokattu edelleen paremmin
tyodssa kaytettavadn muotoon tehtdessé arviointeja eri vaihtoehdoista.

Tehdyn tyon tuloksina on noussut mahdollisuus kustannuksien arvioinnille verkon peittoa
tarkasteltaessa. Langattoman verkon tarve sekd yhteyden laadun tila k&vi ilmi
kayttajakokemuksien pohjalta. Lisdna tuotoksena on tullut karkea arvio paatelaitteiden
sijainneista ja kustannetta jakavasta ryhmasté kiinteistoittain.

Tuloksien pohjalta Metropolia Ammattikorkeakoulun tietohallinnolla on haasteellisia
kiinteist6ja langattoman verkon signaalin etenemisen kannalta. Verkon laadun
parantamisessa ja kayttajalle sujuvamman yhteydenmuodostuksen eteen on tehtava viela
t6it& uuteen varmennukseen siirtymisen jaljilta.

Tulevaisuudessa tydstd saaduilla pohjatiedoilla mahdollistuu tarkemman selvityksen ja
tutkimisen tekeminen pienemmalld vaivalla kun karkean tason selvittelytyd on valmiiksi
tehty ja voidaan valita haluttu eteneminen saadun pohjatiedon perusteella.

Avainsanat Metropolia, langaton verkko, WLAN, tukiasema, peittoalue




(77 Metropolia postrect

Author Matti Saloranta

Title Correct placement and coverage of wireless access points in
Metropolia

Number of Pages 26 pages + 2 appendices

Date 8 June 2012

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Industrial Management

Specialisation option Order and Delivery Chain Management and Business

Instructors Jani Kaljunen, System Manager
Arto Ekstrom, Head of Order and Delivery Chain Management
and Business

This final year project focused on the coverage of wireless access points and their total
costs at the Helsinki Metropolia University of Applied Sciences. The aim was to have a
clear view of the state of the wireless network in the different properties of Metropolia. A
guestionnaire was conducted as part of the process, giving a better view of users’ experi-
ences of the usage of the wireless network and their needs which had not been met yet.

The questionnaire and more detailed background information were used for generaliza-
tions. Generalization helped to evaluate the offered options.

Results of the project included a possibility to estimate costs with coverage and a list of
access points. The costs and coverage of the wireless network could also be divided be-
tween different user groups. The respondents gave information about how they used the
wireless connection and also about how they felt the end user experience.

The results showed that there were some difficult properties to cover with the wireless
network. There is also much work to do with the wireless connections to be more reliable
and user-friendly after the authentication process has made logging in more difficult.

In the future it will be easier to start processing information of the access points, users
and properties because the basic information has been collected. This makes it possible to
choose the correct analysis with less gathering time of material and information.

Keywords Metropolia, wireless network, WLAN, access point, coverage




Sisallys

1 Johdanto
2 Langattoman verkon rakenne
2.1 Tarvittavat laitteistot
2.2 Metropolian langaton verkko
3 Kiinteistot
3.1 Rakenne ja maara
3.2 Arvioita langattoman verkon peittoalueesta
4 Langatonta verkkoa hyodyntavat laitteet
5 Tutkimus langattoman verkon kaytdsta ja kuuluvuudesta
5.1 Tutkimuksen tarve
5.2 Tutkimusongelman tarkentuminen
5.3 Tutkimussuunnitelma
5.4 Virheen arviointi ja merkitsevyys
5.5 Koostaminen
5.6 Kasittely ja tulkinnat
5.7 Tutkimukseen perustuvat ehdotukset
6 Langattoman verkon peitto
7 Kannattavan sijoituksen arviointi kustannusten kannalta
7.1 Verkon kustannukset
7.2 Nykyinen peitto
7.3 Yksikoiden laaja kattaminen
7.4 Taloudellinen peitto
8 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

10
10
12
12
13
18

19

20

20
21
22
23

24

25



Liite 1. Suomenkielinen kyselylomake

Liite 2. Englanninkielinen kyselylomake



Lyhenteet

802.11b/g/n Langattoman verkon standardeja, joissa on maaritelty miten paatelaittei-
den tulee toimia yhteyden aikaansaamiseksi.

LDAP Lightweight Directory Access Protocol. Metropoliassa kayttssa oleva tun-
nistusmenetelma sahkoisissa palveluissa, joita opiskelijoille ja henkilokun-
nalle tarjotaan, kayttajantunnistus ja kayttdoikeuksien tarkistaminen.

ID identifier. yksil6lle annettava tunniste tietojarjestelmissa.

lisenssi kayttboikeus ohjelmistoon tai muuhun kaytettdvaan aineistoon mahdollis-
tamaan ohjelmiston tai materiaalin kayttd ohjelmiston tai aineiston omis-
tajan maaraamissa rajoissa.

tablet kosketusnayttt, johon on integroitu kannettava tietokone, jota kaytetdan
yleensa kosketusnaytdn kautta, yleensd nayttd on alypuhelinta kook-
kaampi.



1 Johdanto

Ty0Osséa kasitelldan langattoman verkon rakennetta ja tukiasemien sijoitusta Metropolia
Ammattikorkeakoulussa. Langattoman verkon peittoa ja palvelutasoa yleisella tasolla
kasiteltdessa on mukana kasittelyssd toimintaan kohdistuva kustannus. Kustannuksia
syntyy rakennettaessa ja paivitettdessa verkkoa sekéa yllapidettdesséa tarjottua palvelu-

tasoa.

Tyohon liittyen toteutettiin Metropolian langattomista verkoista kysely, jonka avulla
pyrittiin kartoittamaan langattoman verkon kayttotapauksia ja kayttokokemuksia tule-

via parannuksia varten. Kysely suunnattiin Metropolian henkilostolle ja opiskelijoille.

Metropolia Ammattikorkeakoulu on vuonna 2008 perustettu ammattikorkeakoulu, joka
syntyi Helsingin ammattikorkeakoulun Stadian ja EVTEK-ammattikorkeakoulun perus-
toille. Virallisesti toiminta kdynnistyi 1.8.2008. Kahden ammattikorkeakoulun yhteenliit-
tyméana syntyi Suomen suurin kouluttaja ammattikorkeakoulukentélla. Opintotarjonta
on myds hyvin laaja-alaista ja monipuolista. Opiskelijoita korkeakoulussa on 16 000.
Koulutustoimintaa tukevaa henkiléstda on 500 ja opetushenkilostéd 700 henked. Met-
ropolian kahdessakymmenessd opetuspaikassa toimii 68 koulutusohjelmaa, joista

15:ssa opetuskieli on englanti. [1.]

Toimintaa harjoitetaan vuonna 2012 budjetilla, jonka kokonaisarvo on 120 miljoonaa
euroa. Ammattikorkeakoulun omistusmuoto on osakeyhtid, ja omistajina ovat paékau-
punkiseudun kunnat. Omistukset jakautuvat prosentuaalisesti: Helsinki 42 %, Espoo 27

%, Vantaa 26 %, Kirkkonummi 4 % ja Kauniainen 1 %. [2.]



Metropolian koulutusohjelmien ja tukipalveluiden toiminta jakautuu kuvion 1 esittamal-

l& tavalla. Tietohallinto on yksi Metropolian tukipalveluista. Sen vastuulla ovat tekniset

taustajarjestelmat ja laitehankinnat.

ORGANISAATIO

Rehtori Riitta Konkola

TULOSALUEET

Rakennus- jakiinteistdala

johtaja Juk

Teollinen tuotanto

Johtaja Risto Salminen

Tieto- ja viestintdteknologia

Johtaja Seija Ristimaki
Terveys- ja hoitoala

Johtaja Elina Erikssor

Hyvinvointija toimintakyky
Johtaja Johanna Holvikivi
Kulttuurijaluovaala

Johtaja Tuire Ranta-Meyer

Liiketoimintaosaaminen

Johtaja Helena Kuusisto-Ek

TUKIPALVELUT

Henkildstopalvelut
Henkilostojohtaja Pekka Laaksonen

Kansainvilisten asioiden palvelut
Kirjasto- ja tietopalvelut
Koulutuksen kehittdmispalvelut
Opintoasiain palvelut
TKI-kehityspalvelut
Tydelamdpalvelut

Vararehtori Juha Lindfors

Strategia ja viestinta
Strategia- ja viestintdjohtaja Sinimaaria Ranki

Talous- ja hallintopalvelut
Talous- ja hallintojohtaja Jorma Uusitalo

Tietohallintopalvelut
Tietohallintojohtaja Tuomo Rintamaki

Kuvio 1. Metropolia Ammattikorkeakoulun organisaatiokuva [3.].

Mielestani jokaisella tulosalueella ovat omat tarpeensa ja vaatimuksensa langattoman

verkon tarjoamien palveluiden suhteen. Kayttéjien tarpeet ovat myods eriytyneet hie-

man tulosalueiden mukaan, mutta joiltain osin samoja tarpeita on olemassa. Tama

tarpeiden erilaisuus tuo vaihtelevat vaatimusmaarittelyt tilojen langattoman verkon

toteutukseen.



Metropolian yksikkona tietohallintopalvelut tarjoaa palveluitaan ammattikorkeakoulun
henkilostolle ja opiskelijoille sekd muille ammattikorkeakoulun asiakkaille. Tietohallinto
tuottaa palveluitaan Metropolialle noin 50 hengen voimin levittaytyen eri toimipisteisiin.
Tietohallinnon toiminnalliset yksikot jaetaan kuvan 2 esittamalla tavalla kayttajatukeen,

jarjestelmayllapitoon ja tiedonhallinta- ja jarjestelméapalveluihin. [4.]

Tietohallinnon
johtoryhma

Pj. Jukka Nivala

Tietohallintojohtaja
Tuomo Rintamaki

Kayttajatuki Jarjestelmayllapito Tiedonhallinta- ja
(helpdesk) Jani Kaljunen Jarjestelmapalvelut

Mikko Makeld Tuomas Orama

Kuvio 2. Tietohallinnon organisaatiokaavio [4.].

Tietohallinto yllapitdad ja kehittad jarjestelmid ja sovelluksia, joita kaytetddn opintojen
valmiiksi saattamiseen ja helpottamiseen. Lisané olevien hallinnon ja opetuksen tausta-
jarjestelmien yllapito ja kehitys on osa toimintaa. Keskeisten prosessien kehittdminen
on myo6s iso osa tietohallinnon toimintaa yhdessad prosessien omistajien kanssa. Pro-
sessien kehityksessa tietohallinnolla on yleensd prosessin teknisen puolen vastuu lait-
teiston, taustajarjestelman ja kayttoliittyman toteutuksen tekemisessd sekd olemassa

olevan jarjestelméan kehityksen ollessa kyseessa yleensa vetovastuu. [4.]



2 Langattoman verkon rakenne

2.1 Tarvittavat laitteistot

Yleensa asiakas ymmartaa langattoman verkon vain yhtend tapana liittya paatelaitteel-
laan kayttamaan internetin palveluita. Paatelaitteita on monia, yleisimpind ovat kannet-
tavat tietokoneet ja alypuhelimet sekd kayttgjilleen uutena tuttavuutena markkinoille

saapuneet tablet-laitteet.

Toimiakseen verkko tarvitsee kokonaisuuden, joka muodostuu kustannuksellisesti mo-
nesta osasta seka lisaksi tukimaksuista ja lisensseistd. Lahinnd kayttdjaa oleva osa
koostuu yhteyspisteistd, jotka ovat langattoman verkon tukiasemia. Tukiasemat yhdis-

tavat kayttajan langattoman yhteyden tarjoavan osapuolen lankaverkkoon.

Yhteyttd kaytettdessa tieto kayttajalta siirtyy eri kaapelointireitteja, kuituja pitkin ja
ohjauksia noudattaen kytkinten ja kontrollerien kautta operaattoreiden runkoverkkoon.
Operaattorit suorittavat jatko-ohjauksen eteenpdin internetin palveluihin. Toki langa-
tonta verkkoa pitéda hallinnoida, ja hallintaohjelmiston kustannukset maaraytyvat yleen-

sa tukiasemien maaran mukaan.



2.2 Metropolian langaton verkko

Metropolian verkossa on 206 kappaletta tukiasemia eri toimipisteissd paakaupunkiseu-
dulla. Tukiasemia on muutamaa eri tyyppia, minka voi todeta taulukosta 1. Hankittava-
na tukiaseman mallina tietohallinnolla on Ciscon AIR-LAP1142N-E-K9, joita infrastruk-
tuurissa on jo hankittuna ja jotka muodostavat noin 17 % laitekannasta. N&ita tu-
kiasemia varten tarvitaan hallintaohjelmisto lisensseineen kaytdssa olevalle maarélle ja
laitteistoa kytkinporttien ja kontrollerien muodossa. Jotkut tuotteista tarvitsevat tukea,
mika aiheuttaa kustannuksia erillisen summan vuosittain investoidun hankintahinnan
liséksi. [5.]

Taulukko 1.  Tukiasemat Metropoliassa [5.].

Tukiasemien malli Kappalemaara
AIR-CAP35021-E-K9 5
AIR-LAP1121G-E-K9 82
AIR-LAP1131AG-E-K9 55
AIR-LAP1142N-E-K9 36
AIR-LAP1220-10S-UPGRD 8
AIR-LAP1232AG-E-K9 20
yhteensa 206

Kontrolleriksi Metropoliaan on tulossa vuonna 2012 nykyisen Ciscon WiSM-kontrollerin
tilalle kaksi Ciscon AIR-CT5508-250-K9-tyyppista kontrolleria [5.].



3 Kiinteistot

3.1 Rakenne ja maara

Metropolia Ammattikorkeakoululla on toimipaikkoja noin 20, ja kiinteistdjen rakennus-
materiaalit sekd myds rakennusvuodet vaihtelevat huomattavasti. Osa rakennuksista
on tehty uudempien rakennusvaatimuksien mukaan, ja langattomien verkkojen luomi-
nen sekd laajentaminen kiinteistdissa saattaa olla nadissd tapauksissa helpompaa ja
halvempaa tiedonsiirron tarpeen ollessa jo rakennusvaiheessa huomioituna. Myés ra-
kennusmateriaalit vaihtelevat vanhojen museoviraston suojelemien kohteiden paksuista
ja lapitunkemattomista betoniseinistd uudempien rakennuksien kipsilevysta tehtyihin
valiseiniin. Muut rakenteet ovat mielestani tarkemmin uudemmassa rakennuskannassa
mitoitettuja, mistd seuraa vdhemman signaalin tielld olevaa materiaalia, ja signaali
paéasee lapaisemaan helpommin esteend olevia seinia. Lahes kaikki kiinteistot ovat va-
hintddan kahdessa kerroksessa, mutta suurimmassa osassa kiinteist6ja kerroksia on

useampia.

3.2 Arvioita langattoman verkon peittoalueesta

Kattavan analyysin tekeminen ja kdytettavan aineiston saaminen kiinteistdissa olevien
langattomien verkkojen peitosta tulisi olemaan suuren tyon takana. Kartoittaminen
vaatisi kiinteistdjen lukumaaran ja huonenelidt huomioituna ajallisesti liian paljon té-
man tyon puitteissa. Tastd syysta sita ei ole tehty. Langattoman verkon analysointiin
tarvittavan laitteiston kayton opettelu vaatisi myds oman aikansa. Tydssa on tarkoituk-
sella pelkistetty peittoalueen osuutta mainittujen seikkojen. Pelkistykselld on myd6s téh-
datty kasiteltyjen tilojen tasapuoliseen kohteluun. Tulosten tarkkuus on talta pohjalta
saatuna parhaimmillaan valistunut arvio tilanteesta. Syy miksi ei ole valittu esimerkiksi
kahta kiinteistoa tarkasteluun ja kaytetty niissa saatuja tietoja laskennallisiin arvioihin,
on vastaavasti lopputuloksena monen asian summasta. Metropoliassa on hyvin erilaisia
rakennustyyppeja, niissd on kaytetty erilaisia rakennusmateriaaleja ja kerrosmaarat
vaihtelevat. Tilojen tarkempi analyysi verkkojen osalta vaatisi my6s parempaa tietotai-
toa seké syvallisempad ymmarrysta langattomista verkoista kuin pelkk& tuotantotalou-

den pohjakoulutus tarjoaa.



Langattomia verkkoja kasiteltdessa radioaallot ja aaltojen vaimeneminen on hyvin mer-
kittavassa osassa, koska langaton verkko toimii radioaaltojen avulla. Yleisimmin kaytet-
ty taajuusalue, jota verkon 802.11b/g maarityksia noudattavat paatelaitteet kayttavat
yhteydenmuodostukseen, on 2,4 GHz. Taajuuksista 2,4 GHz:n alue on myds taynna
hairidlahteita, koska taajuus on vapaa radiotaajuusalue. Taajuuden kayttaminen ei
vaadi erillisia lupia kaytettdessa radioliikenteeseen maarattyja sallittuja lahetystehoja,
jotka rajaavat laitteiden luoman héirion taajuusalueelle vain paikalliseksi. Kayton vapa-
us on ohjannut eri langattomien laitteiden valmistajia kayttamaan kyseista taajuusalu-
etta. Hyvana esimerkkina on myds mikroaaltouuni, joka sateilee radioaaltoja mainitulla
taajuusalueella uunia kaytettdessd. Uusissa 802.11n-madrityksen tayttavissa tu-
kiasemissa voi myo6s kayttaa 5 GHz:n taajuusaluetta, jossa ei ole samaa maaraa kais-
tan kanavien kayttoa tai hairigita. Taulukossa 2 esitettyjen 2,4 GHz:n ja 5,8 GHz:n taa-
juudella olevien signaalien heikkeneminen kohdatessaan véliaineen tuo korkeamman
taajuuden selkedn heikkouden véliaineen lapaisyssa esille. Signaalin valiaineen la-
paisykyky vaatii pienten tilojen ja luokkahuoneiden kattamisen suunnittelua, etta ei
jouduta asentamaan niin monia tukiasemia, ja paksuseinaisissa kiinteistdissa joutuu

pohtimaan, mité on edes jollain tavalla katettavissa.[6; 7, s. 4-6.]

Taulukko 2.  Signaalin vaimeneminen véliaineessa [8.].

Vaimennus (dB)
Materiaali 2,4 GHz |5,8 GHz
Huonetilojen vélinen Kipsilevy 3-4 3-5
Avokonttorin véliseind 2-5 4-9
Puinen ovi (ontto-kiinted) 34 6—7
Tiili-/ betoniseind 6-18 10-30
Lasi/ ikkuna (ei tummennettu) 2-3 6—8
Kaksinkertainen pinnoitettu lasi 13 20
Luodinkestava lasi 10 20
Metalliovi/ palo-ovi 13-19 25-32

Metropolian kiinteistdissa on paljon vanhoja rakennuksia, joissa on paksut betoniseinat.
Ne vaimentanevat enemman kuin taulukossa ilmaistu Tiili- tai betoniseindn arvot, kos-
ka seinien paksuus on huomattavasti suurempi kuin normaaleissa rakennuksissa kayte-

tyt betoniset ontelolaatat ja kantavat betonirakenteet.



4 Langatonta verkkoa hyodyntavat laitteet

Langatonta verkkoa voidaan hyodynta& monilla eri laitteilla mité erilaisimmissa tarkoi-
tuksissa mutta yleisimpia kaytetyista laitteista ovat alypuhelimet, kannettavat tietoko-
neet ja tabletit eli taulutietokoneet. Hyvan perusoletuksen kayttajamaarista voi saada
kuvion 3 laitteiden kayttajaryhmista. Vaikka tilastossa on mainittu 3G—puhelimet, suu-
ressa osassa 3G—puhelimia on jo WLAN (wireless local area network)—valmius eli mah-
dollisuus kayttad saatavilla olevaa langatonta lahiverkkoa yhteyden muodostamiseen

internetin palveluihin.

Internetin kdytto vahintaan viikoittain taulu- tai kannettavalla
tietokoneella kodin ja tyopaikan ulkopuolella seka matkapuhelimella ian ja
sukupuolen mukaan 2011, %-osuus vaestosta

3G-matkapuhelin

Kannettava tietokone

™ naiset 16-29
" naiset 15-54
naiset 55-74
™ miehet 16-24
" miehet 25-54
miehet 55-74

Taulutietokone

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45

Kuvio 3. Tilastokeskuksen tietoja mobiililaitteiden kaytosta [9.].

Kannettavat tietokoneet ovat hieman aliedustettuna olemassa olevaan méaaraansa ku-
vion 3 kayttotapauksissa. Kannettavien tietokoneiden maara on ymmarrettavissa, kos-
ka mainittu tilasto painottuu tydmatkalla, kahviloissa ja vierailujen yhteydessa tapahtu-
vaan kayttoon. Matkalla oltaessa helppokayttoiset alypuhelimet, sek& markkinoilla ja-
lansijan saaneet tablet-laitteet ovat parhaita kayttad. Kannettavat tietokoneet toki ovat
helposti kaytettavissd myds kahviloiden ja muiden lisapalveluna WLAN-yhteyden tar-
joavien yritysten tiloissa, joissa kannettavalla tietokoneellakin voi hoitaa asioita. Myds
junissa langattoman verkon tarjonta on lisaantynyt varsinkin pidemmilla matkoilla pika-
junissa. Tallgin ei kayttajan tarvitse tukeutua 3G-yhteyksiin, jotka ovat ajoittain paljon

hitaampia yhteysmuotoja kayttaa.



5 Tutkimus langattoman verkon kaytosta ja kuuluvuudesta

5.1 Tutkimuksen tarve

Tarve kyselytutkimukselle tuli Metropolian tietohallinnon jarjestelmayllapidon suunnal-
ta, jossa haluttiin saada tietoa, mihin opiskelijat ja henkilokunta verkkoa kayttavat.
Liséksi haluttiin saada selvyytta, miten haluttaisiin kayttda langatonta verkkoa, jos ei
ole jo mahdollista, seka missa kaytto tapahtuu. Tarvetta oli myds paremmalle arvioin-
nille langattoman verkon peitosta kayttajienkin mielipiteiden suunnalta eika vain yksit-

taisten tukiasemien lisddmisien pyyntdjen pohjalta.

Nykyinen verkon laajentaminen on pohjautunut tarpeeseen, ja jos tarve on ollut asialli-
nen ja useaa kayttajaa palveleva, on laajennus toteutettu. Luonnollisesti on ollut tiloja,

jotka on oletuksena toimipisteissa katettu, kuten neuvotteluhuoneet ja auditoriot.

Puhdas tapa toimia pyynnosta kasittelyn kautta toteutukseen on logistiikan alan toimi-
joiden keskuudessa niin sanottu tulipalojen sammuttamisen malli, mik& vie resursseja
toiminnalta sek& suunnitelmallisuudelta. Toki se on yksinkertainen ja helppo tapa toi-
mia mutta se ei palvele asiakasta parhaalla mahdollisella tavalla. Tulipaloista hyvana
esimerkkind on luku "Execute a Crystal-Clear Strategy” Fastcompanyn sivustolta, jossa
ilmaistaan, kuinka tarked& on luoda strategia toimia varten, eiké vain tehdéa asioita sii-
na tahdissa kun niitd tulee vastaa. Tyon tapauksessa aiheena olisi langattoman verkon
palvelutaso- tai peittotavoite. Asetettuja tavoitteita tulisi noudattaa, jotta aika ei mene
samankaltaisten asioiden uudestaan tekemiseen tai havaittujen ongelmakohtien paik-
kaamiseen. Lopputuloksena olisi kokonaisuus, jossa turha resurssien haaskaus olisi

ehkaistavissa suunnitelmallisuuden ja pohjaty6n avulla. [10.]
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5.2 Tutkimusongelman tarkentuminen

Tutkimusta tehtédesséa ei ollut selvilla langattoman yhteyden kayttétapauksien jakautu-
minen tai laatu. Kayttotapauksia on lahdetty hakemaan kaytettyjen paatelaitteiden ja
kayttopaikkojen kautta. Yhteyden teknistd hairiottomyytta selviteltdessa on kayttajan

oma arvio kaytettavyydesta otettu kysymyksiin mukaan.

Tietohallinnon ongelmana oli kayttajilta tulevan palautteen puute langattomia verkkoja
tarkasteltaessa, jos palvelupyynndiksi asti pdatyneitd asioita ei oteta huomioon. Lan-
gattoman verkon yllapitajan tyokaluilla paakayttajat kylla paasevat ndkemaan eri loke-
ja, joista ndkee kayttajamaaria ja laitteita, joilla on oltu yhteydessa langattomaan verk-
koon, mutta ei ole tarkempaa tietoa, mista syista yhteys on muodostettu. Myds yhtey-
den puuttuminen kokonaan jad nédkymatta lokeista, koska ei ole yhteyttd, joka ilmaisisi

kayttotarvetta.

Ongelmana tutkimuksen tekemisessd voidaan pitdd my6ds ammattikorkeakoulussa ke-
vdisin olevaa useiden kyselyiden sumaa, mika ohjasi tekemaan kompaktin kyselyn, joka
olisi nopea vastata. Lupauksena kyselyssa oli mahdollisuus vastata alle viidessd minuu-

tissa.

5.3 Tutkimussuunnitelma

Tutkimus tehtiin Metropolian E-lomake-jarjestelmé&én, ja se oli avoinna metropolialaisil-
le vastauksia varten 6.3.2012-10.4.2012. Viimeiselld viikolla Tuubi-portaalissa tehty
tiedotteen nosto toi kyselyn ndkymaén etusivulle, mika lisasi hieman vastaajien maa-

raa.

Jakelukanaviksi valitsin Metropolian sisdisen Tuubi-portaalin ja sosiaalisesta mediasta
Facebookin. Molempiin kanaviin toimitin yhtélaisilla taustatiedoilla kyselyn, jonka tein
suomeksi ja englanniksi. Lomakkeen LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)-
tunnistus oli kytketty paalle, koska kyselyssd kaytettiin myds sosiaalista mediaa hy6-
dyksi. Tunnistamisella haluttiin varmistaa vastaajien olevan Metropolian tunnuksen
omaavia henkilgita eli tutkimuksen kohderyhméaa. Myds Metropolia Ammattikorkeakou-
lun opiskelijakunnan METKA:n sivuille tuli lyhytlinkki yhdessa toisen tutkimuksen kans-

sa. Muutama kyselyyn osoittavan linkin jako tapahtui myos Facebookin kautta.
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Tutkimus tehtiin eksploratiiviseksi, koska tarkkaa tietoa kayttajien kayttaytymisesta ja
kaytettavissa olevasta laitteistosta ei ollut. My6és muu tieto langattomien verkkojen
kayttajista oli hailyvaa, joten piti saada tarkkuutta pohjatietoihin, joista voitaisiin edeta
tulevaisuudessa. Tutkimuksen tulokset kasiteltiin kvantitatiivisen tutkimustulosten kasit-
telyperiaatteilla ja kyselytutkimuksen muodon valinnan tuottamana. Naytteen méaaritte-
ly tutkimusta varten jai tekematta eri vaihtoehtojen valilla, mik& aiheutti naytteen maa-
rittelyn puuttumisen kasiteltavad perusjoukkoa kohden. Tosin keratysta aineistosta
voitaisiin muodostaa pienia naytteitd, jotka kasiteltyna voisivat johtaa kvantitatiiviseen

kasittelyyn, mutta se olisi ndytteiden valinnan perusluonteen vastaista. [11.]

Perusjoukkoina tutkimuksessa ovat Metropolian opiskelijat (16 381 henkil6&) ja henki-
[okunta (1 194 henkil6d). Opiskelijoista olisi ollut saatavilla myos toimipistekohtaiset
tiedot, mutta henkilokunnasta ei vastaavaa ajantasaista tietoa ollut saatavilla [12.].
Tasté ja naytteen madarittelyn puutteista johtuen yleisid johtopaatoksia ei pysty teke-
maan aineiston avulla. Tulosten kasittely on mahdollista yleisemmalla Metropolia-
tasolla, ja tarvittaessa vain muutamissa kiinteistdissa opiskelijoiden vastausten yksityis-
kohtaisempi kasittely on jarkevaa. Koska kyselyiden tuloksia julkistaessa tulee ottaa
huomioon etté vastauksia on toimipistetta kohden tullut riittavasti ja vastaajat eivat ole

tunnistettavissa vastauksista.

Mukavuuspoiminta on lahinnd kaytettya kyselymenetelmé&é, koska vastauslomake on
ollut sahkoisesti metropolialaisten saavutettavissa. Taméan takia parasta edustavuutta
ei voida kyselyssa saavuttaa ja vastauksissa voi olla havaittavissa tulosten vinoumia.
[11.]
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5.4 Virheen arviointi ja merkitsevyys

Virheldhteita tutkimuksessa on monia. Kyselyn alkamisajankohta on yksi suurimmista ja
merkitsevimmista virhelahteista, koska kyselyd edeltdneend péivana oli Metropolian
tietohallinto tiedottanut ongelmista ja katkoksista langattomissa verkkoyhteyksissa.
Tama saattaa heijastua erityisesti kaytettavyyden ja yhteyden laadun kohdalla. Vastaa-
jat olisivat myos pystyneet vastaamaan useampaan kertaan lomakkeelle, koska LDAP-
tunnistaminen joko salli tai epasi paasyn lomakkeelle eika siirtanyt kyselyyn vastanneen
henkilon ID (identifier) -tietoja kyselyn yllapitajalle. My6s mahdolliset kiinteistbjen tai

rooliryhmien edustukset kyselyssa voivat poiketa taustatietojen vastaavista tiedoista.

5.5 Koostaminen

Kyselyn aikana vastauksia tuli suomenkieliseen lomakkeeseen 211 kappaletta ja eng-
lanninkieliseen 38 kappaletta. Saatu maara 249 vastausta oli kohtuullinen méaara vas-
tauksia, mista voi johtopaatoksia tehda. Yleistykset aineiston pohjalta koskemaan Met-
ropoliaa jadvat kuitenkin tekematté tutkimusta valmisteltaessa tehdyn naytteen maarit-
telyvirheen takia. Kyselytapaa valittaessa kvalitatiivisen tutkimuksen vaatima naytteen-

valinta jai tekemattd ja toteuttamatta.

My6s usean toimipisteen vahdaiset vastausmaarat pakottavat suorittamaan tarkastelun
yleiselld tasolla ja pitm&éan arvioinnin ja luonnehdinnat Metropolia-tasoisina. Leppé-
vaarasta (112 vastausta) ja Bulevardilta (38 vastausta) olisi voinut tarkemmin kasitella

vastausmaarien puitteissa, mutta tydn hyoty olisi vahainen.
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5.6 Kasittely ja tulkinnat

Vastauksista lahes kaksi vastausta kolmesta tuli kolmelta aktiivisimmalta vastaajaryh-
malta, jotka olivat kiinteistoittain Leppavaara, Bulevardi ja Myyrméki. Tdhan vinoumaan
tulosten maaréssa saattoi vaikuttaa kiinteistdjen aktiivinen tekniikan koulutusohjelmien
osuus yhdistettyna Myyrmaen liiketalouden vastaajiin. Kuviossa 4 on esitelty tarkemmin
kiinteistdiden vélisia eroja. Kyselyssa esiin nousseet kiinteistot ovat kooltaan myds isoja
mutta vastaavasti huomattavan kokoisista kiinteistdistd Tukholmankadulta, Sofianleh-
donkadulta ja Vanhalta viertotielté tuli vain 12 vastausta ja vdhemmaéan yksikk6a koh-
den. Leppavaaran vastaukset ovat maarallisesti yliedustettuina verrattuna muihin vas-
tauksiin. Vaikka Leppévaara on kiinteistona iso ja opiskelijaméaaraltdan suuri, ei se kui-
tenkaan ollut suuri opiskelijamaaran mukaan suhteutettuna muihin yksikkoihin kyselyn

vastausmaadarien tasolla.

m Leppévaara - Vanha maantie 6

m Bulevardi - Bulevardi 31

m Myyrmaéki - Leiritie 1

m Tukholmankatu - Tukholmankatu 10

m Kalevankatu - Kalevankatu 43

® Muu yksikkd

m Albertinkatu - Albertinkatu 40-42

m Hameentie - Himeentie 161
Agricolankatu - Agricolankatu 1-3

m Viertotie - Vanha viertotie 23

m Mannerheimintie - Mannerheimintie 172
Sofianlehto - Sofianlehdonkatu 5B
Arabia - Arabiankatu 2

Onnentie - Onnentie 18

Tikkurila - Lummetie 2

Ruoholahti - Ruoholahdentori 6

Kuvio 4. Vastaajien suhteelliset maéaréat yksikaoittain.

Vastaajissa miehia ja opiskelijoita oli enemmistd. Opiskelijoiden vastauksia on kuitenkin

suhteessa henkilokunnan vastausmaariin véhemman kuin Metropoliassa on kyseisten
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ryhmien suhde toisiinsa. Opiskelijoita on metropolialaisista noin 93 % ja henkilékunnan

vastaava luku on noin 7 %. Kuviossa 5 oleva vastaava suhde on 74 % ja 26 %.

m opiskelija
= nainen .

m opettaja
= mies

= muu

henkilokunta

Kuvio 5. Vastaajien jakaantuminen ryhmittdin sukupuolen ja vastaavasti roolin mukaan.

Kuviossa 5 on kyselyyn vastanneiden miesten ja naisten vélinen jakauma, joka kuvas-

taa hyvin edustettuina olevien yksikdiden miespainotteisia koulutusaloja.

Kuvioissa 6-9 vastaajilla on ollut mahdollisuus antaa useampi kuin yksi vastausvaihto-
ehto, joten tuloksista ei voi yksiselitteisesti ilmaista, kuinka monta kayttajaa laitteilla tai
tiloilla on. Kuvioista saa nakyman vastaajien yleiseen edustukseen tapauksien kohdalla

eli siitd, mitk& ovat vallitsevia asioita kayttajien langattoman verkon kaytdssa.

\‘ m Kannettava tietokone
P = Alypuhelin

= Tabletti
= Joku muu

m En kdyt& Metropolian
langattomia verkkoja

Kuvio 6. P&atelaite, jolla langatonta verkkoa kaytetaan.

Kuviossa 6 nakyy sama trendi kuin kuviossa 3 aiemmin, eli kannettavat tietokoneet ja

alypuhelimet ovat mukana paivittaisessa elamassa Metropoliassa langattomia verkkoja
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kaytettdessa. Kuvioon 3 verrattuna on myos kannettavien tietokoneiden maarallinen
edustus kasvanut, mutta se on selitettavissa kuvion 3 kayttdpaikasta, joka oli matkalla

kodin ja tydpaikan ulkopuolella, ja 3G-yhteydesta.

m Auditorio
‘ m Aula
~///’\ = Kéytava

= Luokkahuone

= Megora

¢

/ m Tybhuone/ tyotila

\_/ = En kéyta Metropolian

langattomia verkkoja

X

Kuvio 7. Langattoman verkon kayttdpaikat.

Kuvion 7 kuvaaja ei tuo suurempia yllatyksia. Kayttopaikat ovat tasaisesti jakautuneena
tiloihin, joissa padasiassa tydskennelldan tai odotetaan paasya luokkahuoneeseen opis-
kelemaan. Tosin kyselyn ollessa avoin tuli muutamia palautteita neuvottelutilojen puut-
tumisesta valinnoista, eli nekin ovat yhten& kohteena kaytdlle, vaikka ei ollut valittava-

na listasta.

= Tehtévien tekemiseen
m Tydasioihin

= Yhteydenpitoon (sosiaalinen media,
muu viestintd)

m En kdytd Metropolian langattomia
verkkoja

Kuvio 8. Langattoman verkon kayttdtarkoitukset.

Sosiaalisen median lasnaolo nékyy vahvasti tehtavien tekemisen ohessa kuviossa 8.

Kuviossa oleva tyfasioiden hoitaminen langattoman verkon kautta selittyy osin henkil6-
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kunnalla, mutta puolet annetuista "ty6asioihin”-vastauksista tulee opiskelijoilta. Henki-
[6kunnan antamat vastaukset riittavat vain puoleen annetuista tydasioiden hoitoa kos-
kevista vastauksista, joten moni kyselyyn vastannut opiskelija hoitaa tydasioitaan kou-

luaikana.

m Verkon kéytdssé ei ongelmia

m Verkon kéyttéonotossa ongelmia

m Verkon kéytdssé kuuluvuusongelmia
m Verkon kaytdssé toimivuusongelmia

m En kayt4 verkkoa

Kuvio 9. Langattoman verkon kuuluvuus ja toiminta viimeisten kahden kuukauden aikana.

Luotettavuuden ja kuuluvuuden kommentointia varjostaa kyselyn alkupdivind ilmaan-
tuneet langattoman verkon toimimattomuus ja ongelmat, jotka saattavat vaaristaa ku-
vaajaa kuviossa 9. Harvalla kyselyyn vastanneella metropolialaisella on langattoman
verkon kanssa elaminen ollut ongelmatonta, koska vain 60 vastaajaa on ilmoittanut

"Verkon kaytdssa ei ongelmia”.

m Kyll&
mEi

= En kayté verkkoa

Kuvio 10. Langattoman verkon avulla saadun yhteyden nopeuden riittavyys ja kaytdn luotetta-
vuus.
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Kuitenkin kysyttaessa, onko yhteys nopeudeltaan ja luotettavuudeltaan riittéava, kuvion
10 mukaan noin puolet vastaajista, jotka kayttavat yhteyttd, ovat vastanneet "kylla”.
Kaantopuolena on toki suuri kielteisesti vastanneiden joukko, joka saattaa olla tyytyvai-
sid nopeuteen mutta joiden mielipiteen verkon ongelmat ovat kdantaneet kielteiselle

kannalle.

‘ m Paivittdin
‘, - m Viikoittain

12 %

Muutaman kerran kuukaudessa

= Harvemmin

m En kdyt& Metropolian
langattomia verkkoja

Kuvio 11. Langattoman verkon kayttdminen.

Viimeisena kuviona 11 kyselyn aineistosta on kasitelty vastaajien kayttotottumuksia, eli
kuinka usein kayttajat yhdistavat itsensa langattoman verkon kautta saataviin palvelui-
hin. Vastaukset ovat hyvin todennékoisesti vinoutuneet aktiivisiin langattoman yhtey-
den kayttajiin. Harva metropolialainen, joka ei kayta langatonta yhteytta, vastaa ta-
mankaltaisiin kyselyihin. Vastaajat olivat my0s sijoittuneet teknista opetusta tuottaviin
kiinteist6ihin. Pohtimalla kuvioiden 9 ja 10 vastauksia yhdessa kyselyyn vastanneiden
keskuudesta nousee kuva Metropolian langattoman verkon luotettavuudesta. Jos vas-
taajiksi ilmeisesti valikoitunut kohtuullisen aktiivinen langattoman verkon kayttajaryhma

on tyytymaton verkon toimintaan, kuinka peruskayttéja parjad Metropoliassa?
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5.7 Tutkimukseen perustuvat ehdotukset

Tutkimus ei ole yleistettavissd Metropolian tasolle mutta tutkimukseen vastanneiden
joukosta on poimittavissa muutamia vakavia asioita ja valitontd toimintaa vaativia

huomioita verkon tilasta.

Verkon toimintavarmuutta tulisi parantaa, kohdistaa resursseja siihen, ettéd kun kuulu-
vuutta langattomaan verkkoon loytyy, niin saadaan yhteys toimimaan ilman jatkuvia
katkoksia ja ongelmia. Vapaan palautteen kentistd kyselyyn tuli parhaita huomioita
langattoman verkon tilasta, koska hyvin usea vastaaja antoi palautetta juuri toimivuu-
desta. Yleisesti ongelmana pidettiin sité, ettd vaikka kuuluvuutta olisikin, katkoksia ja

muita hairi6ita oli estamassa sulavaa kayttoa.

Verkon peitto ja sen kattavuus jaa toiselle sijalle, eikd ole merkitsevana tekijana, jos
tavoitettavissa oleva verkko ei edes toimi varmuudella vaan aiheuttaa paivittdin ongel-

mia ja katkoksia, mika vaikeuttaa paivittaista tekemista.

Kayttajille voisi harjoittaa palvelusta tiedottamista, jonka avulla pystyisi selventaméaéan
tiloja seka neuvotteluhuoneiden ja auditorioiden liséksi alueita, joita langaton verkko
kattaa. Yhtend hyvana kehityskohteena voisi olla langattoman verkon ohjeiden ja mui-
den vastaavien asioiden yhteyteen tietohallinnon tukisivusto, jossa olisi selkeasti ker-
rottu, mitd on tarjolla, missa verkko toimii ja miksi joissain kohdissa ei. Sivu keskittyisi
enemman kertomaan taustaa asioille ja ehka tarjoaisi foorumin ehdotuksille siitéd, missa
peittoa tai kapasiteettia voisi lisatd. Nykyisellaan tietohallinnon ohjesivustot keskittyvat

liikaa pelkan tekniikan esittelemiseen ja puhtaiden kayttdoppaiden tuottamiseen.

Kayttajille voisi tiedottaa, miksi uuteen kirjautumiskaytantdéon on siirrytty, koska kes-
kusteluissa olen saanut tietdd, ettd tehty muutos on pakollinen, jos tulevaisuudessa
aiotaan tarjota lisda palveluita langattoman verkon kautta kayttgjille. Muutosviestinnas-
sdan tietohallinnon olisi hyva ilmaista, ettd kaikki suunnitelmat eivat toteudu, mutta

kuitenkin kertoa ettd joskus muutos on tehtéava jos halutaan alustaa kehittaa.
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6 Langattoman verkon peitto

Langattoman verkon peiton arviointi ei ole tydssa kattava, vain suuntaa antava toimi-
pisteiden tasolla. Arviointia on tehty yleisella tasolla tuomaan jonkinlaista ndkemysta
laitteiden sijainnista ja maaristd. Karttaa tukiasemien sijoituksesta yksikdissa ei ole
olemassa, ja tukiasemissa on lisdtietoina usein mainittu luokkahuone tai vastaava tila,
johon tukiasema on fyysisesti sijoitettuna. Kasitystd verkon laitteiston kattavuudesta

saadaan taulukosta 3.

Taulukko 3.  Langattoman verkon tukiasemien maaria, henkilomaaria ja kiinteistéjen neligita.

Kiinteistd Agricolankatu Albertinkatu Arabiankatu Bulevardi 29A Bulevardi 31 Hameentiel61 [Hameentiel53B
Henkildluku (opiskelija) 945 832 252 (yhdistetty 31) 1309 794 (yhdistetty 161)
Kiinteiston neliot 6057 (yhdistetty Kalevankatu)| 3515 (yhdistetty 31) 16626 6814 (yhdistetty 161)
Yksi tukiasema laskennallista

kayttajaa kohden 73 76 28 (yhdistetty 31) 37 66 (yhdistetty 161)
Yksittaisen tukiaseman

laskennallisesti "kattama"

neliomaara 466 (yhdistetty Kalevankatu)| 391 (yhdistetty 31) 475 568 (yhdistetty 161)
Tukiasemat 13 11 9 4 31 10 2
Kiinteistd Kalevankatu Mannerheimintie Onnentie Ruoholahti Sofialehdonkatu | Tukholmankatu | Vanha viertotie
Henkildluku (opiskelija) 1195 723 200 352 1000 2010 733
Kiinteiston neliét 11298 5113 3972 3425 5361 13982 8218

Yksi tukiasema laskennallista

kayttajaa kohden 107 103 33 32 143 168 122
Yksittaisen tukiaseman

laskennallisesti "kattama"

nelidmaara 595 730 662 311 766 1165 1370
Tukiasemat 8 7 6 11 7 12 6
Kiinteisto Leppavaara Myyrmaki Tikkurila Elektria Méaaérittelematon

Henkildluku (opiskelija) 2623 2494 848

Kiinteiston neliét 13339 9925 8213 2819

Yksi tukiasema laskennallista

kayttajaa kohden 75 125 94 0 0

Yksittdisen tukiaseman

laskennallisesti "kattama"

nelioméaara 381 496 913 940 0

Tukiasemat 35 20 9 3 2

Saadut arvot kuvaavat hyvin tukiasemien maaran suhdetta kayttgjiin. Laskennallisista
arvoista puuttuu henkildkunta (1194 henkil6d). Henkilokunta jakautuu arviolta kohtuul-
lisen tasaisesti kiinteistoittain. Opiskelijoiden maard on tammikuun 2012 tilanteen mu-
kaan laskettuna. [5; 12; 13.]



20

7 Kannattavan sijoituksen arviointi kustannusten kannalta

7.1 Verkon kustannukset

Langattoman verkon yllapito vaatii tyévoiman lisdksi rahaa, ja kustannukset kasvavat
paatelaitteiden maaran tarvitsemien laitteistojen ja lisenssien myota. Taulukkoon 4 on
koottu Metropoliassa tulevien tai jo olemassa olevien taustajarjestelméan ja laitteiston

kustannuksia.

Taulukko 4.  Laitteiston kustannuksia [5.].

Listahinta Myyntihinta
mita Metropolialle
Laitteiston tietoja pyydetaan (arvioitu)
Tukiasema (AIR-LAP1142N-E-K9 ) $995,00 450,00 €
Kontrolleri (AIR-CT5508-250-K9 ) | $64 995,00| 30 000,00 €
Hallintaohjelmiston lisenssi
(100 tukiasemaa) $5 995,00 3 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
hinnasta (kontrolleri) $6 499,50 3 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
hinnasta (hallintaohjelmisto) $599,50 300,00 €
Muu laitteisto joka tarvitaan
tukiasemaa kohden ) 100,00 €

HenkilotyOvuosia ei tydssa kayda lavitse kustannuksien kasiteltdessa, vaan vain kiinte-
asti laitteistoon liittyvia kustannuksia. Kaapelointia ei kasitelld kustannuksissa, koska
tarve on hyvin erilainen, lahes tapauskohtainen, mikd myo6s kustannuksia arvioidessa
aiheuttaisi liikaa muuttujia. Kaapeloinnin kustannusten arvioinnin ongelma tukiasemaa
kohden tukiasemaa sijoitettaessa on asennuspaikasta riippuvainen, mika muuttuu tar-
vittavan tietoliikennerasian etéisyyden mukaan. Usein hyvaéan sijoituspaikkaan sijoitettu
tukiaseman kaapeliksi tarvitaan vain muutaman metrin mittainen kaapeli, jonka voi
tietohallinnon henkilokunta liittdd rasian ja tukiaseman valiin. Ajoittain asennuksia teh-
dessd pitdd kaapelia asentaa useita metreja sekd tehdd muita asennuksia, jotta tu-
kiaseman saisi hyvan kuuluvuuden tuovaan sijaintiin. Kolmen tarkasteltavaksi saadun
laskun lapikaynti toi selkeésti esille, ettd asennettavan tukiaseman hinnan méaarittely ei

onnistuisi edes likimain asennetulle kaapelille tarvittua metrimaaraéa kohden.
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Syyna arvioinnin mahdottomuuteen on toiden teettdmisen tapa, jossa tilataan suu-
remmissa erissa tehtavat tyot ja tyon tekeva yritys tarjoaa katselmuksien perusteella

kokonaissummana tehtavaksi tulevat asennukset.

Vahaisilla kaapelien asennusmatkoilla annetut arviot tukiasemien asentamiseen mene-
vistéd muista laitteiston kuluista tukiasemaa kohden pitda kohtuullisesti paikkansa, mut-
ta erikoisemman tapauksen kohdalla voi kustannuksia tulla useita satoja euroja lisda
tukiasemaa kohden. Erityisesti korkeammat kustannukset tulevat kyseeseen vanhem-

missa kiinteistoissa ja museoviraston suojelemissa kohteissa.

7.2 Nykyinen peitto

Nykyisen peiton arvoina kaytettiin nykyisen kokoonpanon arvoja, kuitenkin uudet kont-

rollerit huomioiden. Vertailua yksinkertaistamaan kaytettiin vain yhta tukiasematyyppia.

Taulukko 5.  Langattoman verkon kustannukset nykyisen kaltaisella kokoonpanolla [5.].
Listahinta Myyntihinta
mita Metropolialle

maard |Laitteiston nykyinen maara pyydetaan (arvioitu)
206 Tukiasema (AIR-LAP1142N-E-K9 ) |$204 970,00| 92 700,00 €
2 Kontrolleri (AIR-CT5508-250-K9 ) [$129 990,00 60 000,00 €
Hallintaohjelmiston lisenssi
3 (100 tukiasemaa) $17 985,00f 9 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
2 hinnasta (kontrolleri) $12 999,00| 6 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
3 hinnasta (hallintaohjelmisto) $1 798,50 900,00 €
Muu laitteisto joka tarvitaan
206 |tukiasemaa kohden i 20 600,00 €
Kokonaiskustannus $367 742,50(189 200,00 €

Saatu kokonaiskustannus Metropolialle 189 200 euroa on arvio mitd kokonaisuus mak-
saisi kun kaikki laitteisto olisi hankittu kerralla vastaamaan tuota 206 tukiaseman tar-
vetta ilman ty6kustannetta, kaapelointia ja muita asennuksia. Vuosittaiset kulut laitteis-
tosta ovat 15 900 euroa, jotka antavat vield tilaa laajentamiselle ennen vuosittaisten

kulujen seuraavaa nousua.
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Nykyinen langaton verkko jo rakennetuin ratkaisuin on kohtuullisen palvelun takaava,

mutta tarvetta olisi laajemmallekin levittaytyvalla peitolla.

7.3 Yksikoiden laaja kattaminen

Laajan kattamisen pohjalle on otettu tietohallinnossa paljon esimerkkind kaytetyn hy-
van peiton omaavan Leppéavaaran toimipisteen nelidihin suhteutettu tukiasemamaara.
Tilannetta parantaa myos Leppadvaarassa olevien liikuntatilojen nelidmaéard, mika ei

suoraan nay ilmoitetussa peitossa.

Taulukko 6. Langattoman verkon kustannukset laajalla kattamisella
Listahinta Myyntihinta
mita Metropolialle

maara |Laitteiston laajennettu tila pyydetaan (arvioitu)
309 Tukiasema (AIR-LAP1142N-E-K9 ) | $307 455,00| 139 050,00 €
2 Kontrolleri (AIR-CT5508-250-K9 ) [$129 990,00/ 60 000,00 €
Hallintaohjelmiston lisenssi
4 (100 tukiasemaa) $23 980,00 12 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
2 hinnasta (kontrolleri) $12 999,00 6 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
4 hinnasta (hallintachjelmisto) $2 398,00 1 200,00 €
Muu laitteisto joka tarvitaan
309  |tukiasemaa kohden i 30 900,00 €
Kokonaiskustannus $476 822,00({ 249 150,00 €

Taulukon 6 arviot tukiasemien maarasta on saatu Excelin Solver-ohjelman avulla. Las-
kenta on tehty kiinteistdjen nelidihin suhteutetun tukiasemamaaran yhteenlaskettua
summaa kiinteistoissa Leppévaaran vastaavaa arvona pitéden. Solverille annetut muut-
tuvat arvot olivat tukiasemien maarat toimipisteissaé muutamin reunaehdoin ja korjauk-

sin, joita piti tehda kiinteistéjen nelidtietojen yhdistelyn takia.

Kokonaiskustannus on noin 60 000 euroa korkeampi eli huomattava summa mutta ei
ylitsepddsematon kertainvestointi laitteistoihin. Vuosittaiset kustannuksetkaan eivat
nousseet laitteistoon liittyvien kustannusten osalta kuin 3 300 euroa vuodessa laajen-

netun kattamisen kohdalla.
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7.4 Taloudellinen peitto

Taloudellisen peiton pohjalle on otettu Tukholmankadun toimipisteen neliéihin suhteu-
tettu tukiasemamaard, joka on henkildmaardankin suhteutettuna véahainen. Tukhol-
mankadulla ei ole my@skaan tilaa vievia liikuntatiloja, kuten Leppavaaran toimipisteessa
on. Tukholmankadun valinta Vanhan viertotien sijaan, jossa katettu neliomaara oli pie-
nin, johtui Vanhan viertotien huomattavista liikuntatiloista, jotka eivat muutoinkaan

tarvitse tukiasemia neliota kohden.

Taulukko 7.  Langattoman verkon kustannukset taloudellisella peitolla
Listahinta Myyntihinta
mita Metropolialle

maard |Laitteiston minimi tila pyydetaan (arvioitu)
103 Tukiasema (AIR-LAP1142N-E-K9 ) | $102 485,00| 46 350,00 €
1 Kontrolleri (AIR-CT5508-250-K9 ) | $64 995,00/ 30 000,00 €
Hallintaohjelmiston lisenssi
2 (100 tukiasemaa) $11 990,00| 6 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
1 hinnasta (kontrolleri) $6 499,50| 3 000,00 €
Tukimaksut vuodessa noin 10 %
2 hinnasta (hallintaochjelmisto) $1 199,00 600,00 €
Muu laitteisto joka tarvitaan
103 |tukiasemaa kohden i 10 300,00 €
Kokonaiskustannus $187 168,50 96 250,00 €

Taulukon 7 tukiasemien maara on saatu samalla tavalla kuin taulukon 6, silla erotuksel-
la ettd Tukholmankadun tukiasema neli6td kohden on ollut kaytettynd arvona. My@s
muita s@astavia toimia on taulukossa verrattuna nykyiseen tilaan. Yhden kontrollerin
poistaminen pudottaisi kokonaiskustannuksia ja loppusummana olisi noin 96 000 eu-
roa. Yhden kontrollerin pois jattdminen alentaisi vuosittaiset kulut jo lukuun 9 600 eu-
roa. Tdman suuruusluokan supistukset toki vaikuttaisivat jo arvioituihin myyntihintoi-
hin, koska maéaralliset ostokset yleensd vaikuttavat saatuihin alennusprosentteihin.
Verkon supistamien ei mydskaan ole edes varteenotettava vaihtoehto ammattikorkea-
kouluissa, joissa tavoitteena on olla hieman tytelamaéa edella ja tarjota tulevaisuuden

ratkaisujen hallitsevia ammattilaisia.
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8 Yhteenveto

Tyon tekeminen oli mielenkiintoinen harppaus tietohallinnon langattoman verkon sie-
lunelamaan ja avasi hyvin taustoja langattomaan verkkoon liittyvista seikoista. Kustan-
nusrakenteen aukaiseminen oli myds omalla tavallaan haastavaa, mutta kustannusten
[6ytdminen ja huomioiminen olisi hyddynnettavissa jatkojalostusta varten. Langattoman
verkon tiedonsiirtovaylana toimivat radioaallot ja niiden kayttaytyminen tydssa langat-

toman verkon siirtotiena selvisi syvallisemmin tyon myo6ta.

Kyselyn tekeminen onnistui kohtuullisesti, vaikka palautetta vastaajilta tulikin liian tar-
kasta yksildinnistd ja LDAP-kirjautumisesta. Kasittely tehtiin kuitenkin niin yleisella ta-
solla, ettd suurin osa keréatystéa tiedosta jai kayttamatta. Vastaajia tuli hyvin huomioiden

sen seikan, ettéd langattomien verkkojen kyselyssa ei ollut vastaajille palkintoa tarjolla.

Kustannusten ja hintojen arvioinnissa tuli varsin selvéasti esille, ettd langatonta verkkoa
yllapitava laitteisto on suuri kuluerd ja on samalla helpoiten laskettavissa monesta
muuttujasta. Hankittuna laitteisto tuottaa palveluita, mutta lisenssien ja muun yllapidon
takia muodostaa my6s vuosittaisia kuluja. Verkon laajennukset jotka ei ylita yllapitavan
laitteiston teknisid rajoja ovat kohtuullisen edullisia tehda jos kaapeleita tukiasemalle ei
tarvitse asentajien toimesta vetda. Isona kuluerdnd on asennusvaiheen t6ihin sitoutuva
huomattava maara kustannuksia, mikd tulee selvittdd ennen suurempia laajennuksia

suunniteltaessa ja tehtéessa.

Verkon peiton ja kuuluvuuden tarkastelun oikein vélinein voisi antaa innovaatioprojek-
tina pienemmissa osissa tietotekniikan opiskelijoille, jotka kavisivat mittailemassa olen-
naisimmat tilatyypit eri yksikoissa ja merkitsisivat tukiasemien sijainnit ylés tietohallin-
non toimijoille. Lopputuloksena tulisi parempaa peittotietoa tulevaisuuden ratkaisuille
sekad verkko tulisi kartoitettua tydssa esiin tulleen toimipistetasoisen erottelun sijaan.
Kartoituksen pohjalta voitaisiin tehdd myo6s tarkempi tarveanalyysi lisdtukiasemien

maarasta ja sijainneista.

Tyon viimein valmistuessa kiitdn tietohallinnon jarjestelmapéaallikk6d Jani Kaljusta tyén
tekemisen mahdollistamisesta. Kiinteistén puolesta tilasuunnittelija Maarit Leino saattoi
tietooni tarvitut kiinteistdjen nelidtiedot, joiden avulla hinnoittelumallit halvimmasta

kalleimpaan oli edes mahdollista tehda.
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Lomakkeessa pakolliset kentat ovat merkitty * ja langattoman verkon kayttd/ toiminta kohdi ivalinnoissa pitda olla vahintaan yksi vaih

olevan verkon nykyista kayton tasoa opiskelijoiden ja henkilokunnan kayttamana.

[ Taustatietojasi

Kyselyn toteuttaa Matti Saloranta L

Kaikki vastaukset kasitellaan luottamuksellisesti.

Toiveet ja huomiot vieddan din tietohalli imijoiden tietoon tuk hi
¥ Klusteri -Valitse tasti— -

* Toimipiste -Valitse tasta-- -

* Koulutusohjelma Valitse tisti—- -

* Rooli Metropoliassa "Valitse tsti—- -

ks ~Valitse tisti~
* Sukupuoli Valitse tista- 4

Nimesi

Sahkopostiosoitteesi

H Langattoman verkon kaytto
Viemilla k in k rksissa olevien k kkien paille saat lisatietoja kysymyksista.

¥ Kuinka usein kaytat
langatonta verkkoa
Metropoliassa

~Valitse tsta—- -

Millz |zitteilla kaytat lang wverkkoa

[]Kannestava tietokone
B Alypuhelin
B Tablesti

nuo_e muu

nma kayta Metropolian langattomia
verkkoja
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[]Luokkahuone

[]vesers

H?m’:o:n\ tyétila

nmn_hwﬂ Metropolian langattomia

Mihin kaytté it kaytae | verkikoa

n._‘ormsg tekemiseen

n4<§_==

ns_aﬁo:v.aoo: (sosiaalinen media, muu
viestinta)

nmz kayta Metropolian langattomia verkkoja

Missa haluaisit kdyttaa langatonta verkkoa sekd miten jos ei ole jo mahdollista (voit jattaa ehdotuksesi tihdn)

(1 verkon

rL wverkon kuul ja toiminta viimeisten kahden kuukauden aikana

n<91no: kaytdssa ei ongelmia
n<o:8: kaytzaénotossa ongelmia

7| Verkon kiytéssa
(@] kuuluvuusongelmia

—Onko langattoman verkon avulla saatu yhteys ollut riittdvan nopea ja |

nzﬁ_m
7| Ei (halutessasi voit antaa lisatietoja alla olevaan
(]
kenttaan)
nmz kayta verkkoa

Missa ongelmia esii tai muuta kuul liictyvas voi kirjoittaa oheiseen kenttadn
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Vapaa palaute |; ista verkoista ja kysel itsestdan
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Correct placement and coverage of wireless access points in Metropolia

This questionnaire is part of my thesis work where I look into use of wirel k here in polia among stud: and staff b Also the pl.

In questionnaire there is mandatory fields marked as * and in multiple choise parts usage/ working reliability you have to choose atleast one of the options.

ks access points is under analysis in my thesis work.

[ Background information

Questionnaire is done by Matti Saloranta who study in degree program of Industrial Engineering and (Leppa ).

All the answers will be treated confidentially.

All the wishes and remarks made to this ionnaire will be collected and ¢ up before made heard by Metropolias IT staff. Goal of this is to help them make better choices.
* Scheol ~Selet— -
¥ Location —Select- .
* Degree programme —Select— .
¥ Role at Metropolia ECTe—
*hge Selet- o
¥ Gender R —
Your name
Email
m Usage of wireless network
By takeing cursor to the question mark you will get additional inf ion from
* How often you use —Select— -
Metropolias wireless
netwiork ?

With which device you connect to wireless network ?
nruvnov

nmanauro:n

‘,_.uv_nn

[F]seme other device

nn don't use Metropolias wireless
network
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~Where you use wireless network
n?iﬁozc_.:

[Etobby

B Corridor

[]Classroom

n Megora

noao.\ workspace
0 —

n w_ No:roa_._.,_: Metropolias wireless

For what you use your wireless network

B School assignements

[[7] Work related

nog:n&:o to people (sosial media, other communication
means)

n— don't use Metropolias wireless network

Where you would like to use wireless network and how if not already possible (you can give your answer here)

ﬁ L liability of

How the wireless network has performed past two months
[F7] Wireless netviork works fine

nv.cv_!a with setting up connection

nv-ov_o:d with coverage of wireless
network

nv_d!o:_u with using the wireless network
H~ don't use Metropolias wireless network

~Has the wireless network been fast and reliable enough for you
n<=

[EINe cw:: want to give more information you can do so to the box

n~ don't use Metropolias wireless network

You can write dowin to the box where the problems have occurred or other information about coverage of wireless network

[ Feedback

You can give feedback from Metropolias wireless network or this questicinnaire itself




