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Lyhenteet ja sanastoa

Ping

Jitter

ESG

RFID

NFC

Suomeksi latenssi. Aika, joka paketilta kuluu matkaan lahettajalta

vastaanottajalle ja takaisin [1].

Suomeksi huojunta tai vaihevarina. "Haitariliike”, jota lahetettava sig-
naali tekee linjalla. Aiheuttaa pulssin venymista ja kutistumista niin,
ettd vastaanottaja saa oikean mé&aran pulsseja, mutta niiden pituus
ja vali vaihtelevat. Jitter muuttaa signaalin taajuutta, joka taas vai-

keuttaa vastaanottajalla tiedon tunnistamista [2, s. 29].

Lyhenne sanoista Environmental, Social ja Governance. Yrityksen
tapa ja kaytannot suhtautua ympéaristoon, kohdella ihmisia ja johtaa

yritysta [3].

Lyhenne sanoista Radio Frequency Identification. Radiotaajuuteen
perustuva etatunnistusteknologia, jossa kaytetddn RFID-tunnisteita
eli tageja [4].

Lyhenne sanoista Near Field Communication. RFID-teknologiaa
hyodyntava tiedonsiirto lyhyilla etaisyyksilla. NFC:n yleisimpia sovel-
luksia on esimerkiksi lahimaksaminen maksukorteilla ja alypuheli-
milla [5].



1 Johdanto

Lippujen elektroninen tarkistus on yleistynyt tapahtumissa viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Nyt on enemman saanto kuin poikkeus, etta liput validoidaan
jollain tavalla. Aiemmin tama ei ole ollut yhta tarpeellista, koska lippujen vaaren-
taminen on ollut hyvin vaikeaa lippupaperissa olevien merkintdjen seka holo-
grammien takia. Suurin osa lipuista toimitetaan kuitenkin nykyaikana sahkdpos-
tiin tai puhelimeen, joista vaarinkayttajien on mahdollista helposti kopioida ja ja-

kaa tai myyda eteenpain.

Lipun aitouden varmistuksen ja kayttamattomyyden lisaksi lipuntarkistuksen
hy6tyna on reaaliaikaisen kavijamaaran seuranta, koska tapahtumanjarjestajilla
on vastuu pysya viranomaisten antamissa kavijamaararaameissa. Lipuntarkis-
tukseen on my6s mahdollista maaritella erilaisia saantdja, jotka auttavat jarjes-
tajaa ja henkilokuntaa. S&&dnnoksi voidaan esimerkiksi asettaa kahden paivan
liput lukeutumaan kerran paivassa, jolloin asiakkaille ei ole valttamatonta antaa
ranneketta. Lipuille pystytaan myos laittamaan muistutuksia, esimerkiksi opiske-
lijakortin tarkastuksesta. Korona-pandemian myoéta Tiketin lipuntarkistukseen
kehitettiin lisdksi ominaisuus tarkastaa asiakkaan koronapassi.

Lipuntarkastukseen kaytetddn mobiililaitetta, jossa on integroituna viivakoodin-
lukija. Aiemmin laitteet ovat olleet lahinna teollisuuteen ja varastonhallintaan tar-
koitettua, mutta viime vuosina valmistajat ovat tehneet my6s enemman lipuntar-
kastukseen suunniteltuja malleja. Pienimpien tapahtumien jarjestéjien ei ole kui-
tenkaan valttdmatonta vuokrata tarkastukseen erillista laitetta, vaan he voivat
tarkastaa liput puhelimelle ladattavalla sovelluksella, joka kayttaa viivakoodin-

luennassa hyvakseen puhelimen kameraa.

Taman tyon tarkoituksena on vertailla lipuntarkastukseen soveltuvia laitteita ja
selvittaa, mika niista olisi paras vaihtoehto Tiketille korvaamaan nykyisia lukija-
laitemalleja. Vertailun ohella kehitetaan ja tehdaan laitemalleille erilaisia testeja,

joita voidaan hyotykayttdd myds tulevaisuudessa. Toimisto-olosuhteissa



tehtyjen testien jalkeen lukijalaitteille tehdaan myos kayttajatesti, jossa niista

saadaan kokemusta todellisesta lipunluentakaytosta.

2 Laitteiden ominaisuudet

Kaytettavalta laitemallilta vaaditaan tiettyjd ominaisuuksia, jotta sita voidaan
kayttaa lipunluennassa. Seuraavissa luvuissa méaaritellaan naiden vahimmais-

vaatimukset.

2.1 Viivakoodinlukija

Viivakoodinlukijan toiminnalla on laitteen kaytettavyyden kannalta kaikista suu-
rin merkitys. Hyvassa toimistovalaistuksessa eri mallien viivakoodinlukijoissa ei
juurikaan ole eroa. Kun siirrytddn ulkotiloihin kirkkaaseen auringonvaloon tai ha-
maraan eteistilaan, voivat erot lukijoiden valilla kuitenkin olla suuriakin. Osassa
laitemalleista valmistaja antaa mahdollisuuden muokata viivakoodinlukijan ase-
tuksia hyvinkin monipuolisesti. Tamé& saattaa auttaa esimerkiksi auringonva-

lossa luentaan.

Isoissa tapahtumissa tarkastetaan monia tuhansia lippuja, joten pienet hidastuk-
set lipunluennassa voivat kertaantua ajallisesti merkittavaksi. On asiakastyyty-
vaisyyden kannalta suuri merkitys, joutuuko asiakas jonottamaan 15 minuuttia
vai tunnin. Nailla ajoilla on merkitysta myds jarjestgjan liiketoimintaan, koska
kaikki aika, minka asiakas on pois tapahtuma-alueelta, ei hanella ole mydskaan
mahdollista kayttdd anniskelualueiden tai ruokakojujen palveluita. Lisdksi mita
nopeammin laitteet pystyvat lippuja lukemaan, sita vAhemman niita jarjestajan

tarvitsee vuokrata ja henkilékuntaa tai talkoolaisia niiden kayttdon varata.

Tiketin kaytossa viivakoonlukijalta vaaditaan mahdollisuus 2D-viivakoodien lu-
kemiseen. Aiemmin tdma on usein ollut erillinen lisdominaisuus, mutta nykyaan

l&hes kaikki lukijat pystyvat tahan vakiona.



2D-viivakoodilla tarkoitetaan valkoisista ja mustista pisteista muodostettuja vii-
vakoodeja. Naista tunnetuin ja yleisin on QR-koodi. Niihin pystytddn mahdutta-
maan enemman tietoa, kuin perinteiseen 1D-viivakoodiin. [6.] 2D-viivakoodi tar-
vitsee myos vdhemman tilaa, joten se on oiva vaihtoehto esimerkiksi pankkikor-
tin kokoisissa kausi- ja VIP-korteissa. Tiketti kayttaa lipuissaan Datamatrix-stan-

dardia.

Kuva 1. Nelion muotoinen Datamatrix-viivakoodi.

Vi

Kuva 2. Suorakulmion muotoinen Datamatrix-viivakoodi.

2.2 Verkko

Kuten kuluttajille myytavien Android-puhelimien valilla, ei lukijalaitteidenkaan
WLAN-ominaisuuksissa ole juurikaan ennakkoon nakyvia ominaisuuseroja,
koska kaytannossa kaikki tarjoavat samat tuet nykyaikaisille tekniikoille (IEEE
802.11 a/b/g/n/ac). Eroja taytyy siis yrittdéd selvittdd kantavuus-, signaalinla-

paisy- ja nopeustesteissa.

Laitteessa tulisi olla myés WWAN-mahdollisuus, eli paikka SIM-kortille. Etuna
olisi my@s, jos laite pystyisi hydodyntamaan 5G-datayhteytta. Vaikka 5G ei ole
kayton kannalta valttdméaton, on siitd hyotya lipuntarkastuksessa. 5G-yhteyden
suurin etu lipuntarkastuskaytossa tulee siitd, etta teknologialla on paljon isompi
kapasiteetti, jolloin verkkoon pystyy yhdistymaan enemman laitteita, teoriassa

yhden nelidkilometrin alueella jopa miljoona kappaletta. Toisin kuin 4G-verkon,



sen ei pitaisi siis ruuhkautua isommissakaan kymmenien tuhansien kavijoiden

tapahtumissa.

Uusimmissa laitemalleissa saattaa olla my6s mahdollisuus eSIM-kaytolle. Tal-
I6in laite ei vaadi fyysista SIM-korttia, vaan asetuksiin voidaan laittaa eSIM-nu-
mero. Tasta ominaisuudesta voi olla apua, mikali tapahtumajarjestajan oma

verkko ei toimikaan suunnitellusti, eika ole aikaa lahettaa fyysista SIM-korttia.

2.3 MobiControl

Tiketti kayttaa lukijalaitteiden hallintaan SOTI MobiControl -sovellusta. Samalla
kun MobiControl toimii laiterekisterina, pystyy silla ottamaan lukijalaitteisiin
etayhteyden. Sovelluksessa on myds paljon muita hyoddyllisid ominaisuuksia,
kuten paikannus, skriptien l&ahetys seka erilaisten raporttien ajastus ja kerays.
MobiControlliin pystyy lisaksi luomaan profiileja, joilla voidaan esimerkiksi lukita
ominaisuuksia niin, ettei asiakas paase selaamaan laitteen asetuksia tai asen-
nettuja sovelluksia. Profiileilla pystytddn myds lahettdmaén ja asentamaan tar-

vittavia sovelluksia laitteille.

Kayttbonotossa lukijalaitteelle asennetaan agentti, jolloin laite tulee nékyviin
MobiControl-kayttoliittymaan. Agentteja voidaan asentaa seuraaville kayttojar-

jestelmille:

. Windows
° Windows Mobile/CE

° i0S
° Android
° Linux.

Vaikka MobiControl toimii kaytannossé milla tahansa tuetulla laitteella, on kay-
tannon kokemus osoittanut, ettda malleissa saattaa olla eroja. Jotkin esimerkiksi
nakyvat etdhallinnan listauksessa, mutta niihin ei pysty ottamaan etayhteytta tai

laitteen paikannus ei toimi.



Useat laitevalmistajat mainostavatkin tukevansa MobiControl-sovellusta, jolloin
voidaan varmistua siitd, ettd mallissa toimivat kaikki sovelluksen ominaisuudet.
Lukijalaitteen valintaa tehtdessa onkin toivottavaa, etta silta |[0ytyy kuvan 3 mu-
kainen merkki. Tama ei kuitenkaan ole valttamatontd, mikali pystytaan testaa-

maan, ettd kaikki MobiControl-ominaisuudet toimivat ongelmitta.

o m®, SOTI
MOBICONTROL

Kuva 3. SOTI MobiControl Certified -merkki

2.4 Akku

Akkujen kokoja on helppo vertailla eri laitteiden valilla, koska kapasiteetti ilmoi-
tetaan selkeasti milliampeeritunneissa (mAh). Suurempi kapasiteetti ei kuiten-
kaan valttamatta tarkoita parempaa akunkestoa, mikali valmistaja ei ole optimoi-
nut kayttojarjestelman virrankulutusta tarpeeksi hyvin. Todellinen akunkesto sel-

vida testeissa.

Useimmissa laitemalleissa akku on vaihdettava. Vaihdettava akku hyddyttaa
erityisesti tapahtumissa, joissa asiakkaita tulee sisaan alueelle niin tiiviiseen
tahtiin, ettei lukijalaitetta ehdita lataamaan. Joissain laitteissa on liséksi pieni si-
sainen akku, joka mahdollistaa paaakun vaihdon ilman, etta laite sammuu va-

lissa.

2.5 Kayttojarjestelma

Tiketin kehittamasta Tiketti Access Control -lipunluentasovelluksesta on saata-
villa Android-, i0OS- ja Windows Mobile -versiot. Laitteiden kayttojarjestelmaksi
voidaan kuitenkin rajata Android, jota kaikki laitevalmistajat talla hetkell& kayt-

téda. Android on avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma, joka mahdollistaa



valmistajien helpomman paasyn laitteiston ja ohjelmistojen kehitykseen. iOS-

kayttojarjestelmaa ei taas ole yleisesti kaytdssa teollisuuden alan laitteissa.

Microsoft ei ole tarjonnut Windows Mobile -kayttojarjestelmaélle tukea endé vuo-
den 2013 jalkeen, eik& se nain ollen ole mink&an laitevalmistajan kaytossa.
Mydskaan Tiketti ei enda tarjoa uusimpia ominaisuuksia Tiketti Access Control -

sovelluksen Windows Mobile -versioon.

2.6 Fyysiset ominaisuudet

Laitteen fyysisista ominaisuuksista tarkeimpiné voi pitdd ergonomiaa seka is-

kun- ja vedenkestavyytta.

Ergonomia riippuu tietysti kayttajasta. Tassa tapauksessa laite ei saisi olla liian
Iso, koska festivaaleilla lippuja lukevat usein nuoret talkootyontekijat. Myos vii-
vakoodinluentanappien sijoittelulla on merkitystéd ergonomian kannalta. Eduksi
luetaan lisaksi, mikali laitteessa on fyysinen nappaimisto, josta on tarvittaessa
helpompi ja nopeampi nappailla lippukoodi, mikali viivakoodia ei jostain syysta

pysty lukemaan.

Festivaaleilla laitteet joutuvat olemaan vaativissakin olosuhteissa saan armoilla,
joten pdlyn- ja vedenkestavyytta vaaditaan. Tatd mitataan kaksinumeroisella IP-

luokituksella, joiden merkitykset ovat taulukoissa 1 ja 2.

Taulukko 1. IP-luokituksen ensimmaéinen numero [7]

1. numero Suojaustason kuvaus
0 Ei suojausta.
1 Suojaus suuria kappaleita vastaan,

halkaisija 50 mm tai suurempi.

2 Suojaus keskikokoisia kappaleita
vastaan, halkaisija 12,5 mm tai suu-
rempi.




1. numero

Suojaustason kuvaus

3

Suojaus pienia kappaleita vastaan,
halkaisija 2,5 mm tai suurempi.

Suojaus erittain pienia kappaleita
vastaan, halkaisija 1 mm tai suu-
rempi.

Suojattu polylta. Ei edellyta taydel-
lista tiiveyttd, mutta haitallisia poly-
kertymia ei saa syntya.

Taydellinen suojaus. Palytiivis.

Taulukko 2. IP-luokituksen toinen numero [7]

2. numero Suojaustason kuvaus

0 Ei suojattu vedelta.

1 Suojaus pystysuoraan tippuvalta ve-
delta.

2 Suojaus pystysuoraan tai korkein-
taan 15 asteen kulmassa tippuvalta
vedelta.

3 Suojaus korkeintaan 60 asteen kul-
massa satavaa vetta vastaan.

4 Suojaus roiskuvalta vedelta.

5 Suojaus joka suunnasta tulevalta
vesisuihkulta.

6 Suojaus joka suunnasta tulevalta
voimakkaalta vesisuihkulta.

7 Kestaa hetkellisen upotuksen ve-
teen

8 Kestaa jatkuvan upotuksen veteen.

Lisamerkintana voi olla suurin sal-
littu asennussyvyys. Yleensa laite
on taysin tiivis, mutta ei valttamatta,
vaan vetta voi paasta laitteen sisélle




2. numero Suojaustason kuvaus
niin, ettei se aiheuta haitallisia vaiku-
tuksia.

9K Kestaa suurella paineella lahelta

ruiskutettua kuumaa vetta ja hoyrya.

Aiemman kokemuksen perusteella lipunlukijalla tulisi olla vahintaan IP-luokitus
65, kuten on talla hetkella Tiketin kaytdssa olevissa malleissa. Toistaiseksi esi-

merkiksi sade ei ole aiheuttanut laiterikkoja laitteille.

Tiiviyden liséksi kaytto vaatii laitteelta iskunkestavyytta. Valmistajat ilmoittavat

testatun pudotuskestavyyden mallien ominaisuuslistauksessa.

2.7 Lisavarusteet

Valmistajat tarjoavat lukijalaitteille monipuolisesti erilaisia lisdvarusteita. Par-
haimmillaan niilla pystyy korvaamaan muiden ominaisuuksien puutteita, esimer-
kiksi Tiketin kayttaman Zebra TC25 -laitteen Power Pack, joka toimii kuten pu-
helimille ostettavat varavirtalahteet. Power Packilla voi siis kaytanndssa korvata

vaihdettavan akun.

Kuva 4. Zebra TC25 PowerPack -lisdakku

Kaikissa Tiketin nykyisissa laitemalleissa on lisdvarusteena lataustelakka, se on
vaatimuksena myds tulevaisuudessa. Kaikki lataustelakat eivat ole kuitenkaan

yhta kaytannollisia, silla osassa ei ole paikkaa ladata mahdollista vara-akkua.



Tama puutos tekee vaihdettavasta akusta epakaytannollisemman, koska yli-

maarainen akku pitaa ladata laitteessa ja on lisaksi helpompi hukata.

Toivottu lisavaruste lipunluentaan on myds pistoolikahva. Lukijalaite asetetaan
kahvaan, jolloin viivakoodinlukija pystytaan kayttamaan pistoolin liipaisimella,

laitteen kayttd on huomattavasti ergonomisempaa.

2.8 Ymparistoystavallisyys

Ymparistoystavallisyys on tarke& osa Tiketin arvoja ja vuodesta 2019 siihen on
kiinnitetty erityistd huomiota, kun yritykselle mydnnettiin WWF:n Office-sertifi-
kaatti.

Green Officen tarkoituksena on pienentaa Tiketin hiilijalanjalkea, sertifikaatti on
tunnustus siitd, etta Tiketin ymparistdsuunnitelma ja sen toteutus vastaavat

WWE:n asettamia kriteereja [8].

Yhtena kriteerina lukijalaitteen valinnassa pidetaankin ymparistoystavallisyytta.
Monesti valmistajat ilmoittavat ymparistdohjelmistaan ja valmistusmenetelmis-

téaan sivuillansa, mutta tarvittaessa niista pitda kysya suoraan valmistajalta.

2.9 RFID, NFC ja Bluetooth

Talla hetkella NFC:lle tai Bluetoothille ei lukijalaitteissa ole tarvetta, mutta siihen

saattaa tulla tulevaisuudessa muutos.

Tiketti tarjoaa tapahtumayjarjestajille kausi- ja VIP-korttien tulostuspalvelua. Kor-
tit saatetaan jatkossa tulostaa RFID-kortteihin, jolloin ne olisi mahdollista lukea
my6s NFC-lukijalla. Lahes jokaisesta laitemallista 10ytyy nykyadn NFC, suurim-
pana erona anturin sijoitus laitteen sisalla. Tiketin tapauksessa sen olisi hyva

olla takapuolella mahdollisimman lahella laitteen kérkea. Joihinkin laitemalleihin
on saatavilla myds erillisia RFID-lukijoita. NFC- ja RFID-lukijoilla voidaan lukea

samoja tageja, mutta NFC:lla tagi voidaan lukea muutaman senttimetrin
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etaisyydella. RFID:ll& luentakantama voi taas olla jopa useita metreja. Mikali
asiakkaita on tiiviissa jonossa, lipuntarkastaja ei valttamatta olisi varma siita, ke-
nen kausikortin h&n luki, joten RFID:n kantamasta saattaisi olla jopa haittaa. [4;
5]

Bluetooth-yhteys I6ytyy NFC:n tavoin lahes jokaisesta laitemallissa. Tulevaisuu-
dessa sita saatetaan tarvita EU:n digitaalisen henkilokortin luennassa, mika on

tarkoitus lisata Tiketin lipunluentasovellukseen.

3 Testit

3.1 Testaukseen valitut laitteet

Salauksen johdosta tydssa viitataan laitteisiin nimilla laite A, B, C ja D. Tunnis-
tettavuuden takia myds tarkemmat ominaisuudet on siirretty liitteeseen 1. Ylei-
sesti voidaan kuitenkin mainita, ettd kaikissa laitteissa oli vaihdettava akku,
Android-kayttojarjestelmé, 2D-viivakoodinlukija, SIM-korttipaikka sek& NFC- ja
Bluetooth-liitettavyydet. Niihin on lisdksi mahdollista saada lisavarusteena la-

taustelakka seka pistoolikahva.

3.2 MobiControl-laitehallinta

3.2.1 Asennus

Laitteille asennettiin MobiControl-sovellus. Asennuksen jalkeen varmistettiin,

ettei kaytossa ole ongelmia ja etté laite tuli nékyviin etahallintaan.

MobiControl-agentin asennus ja laitteen lisdys etahallintaan onnistui ongelmitta
laitteille B, C ja D. Tahan voitiin kayttaa jo olemassa olevaa laitteenlisayssaan-
t64, jota kaytetadn myos Tiketin vanhemmissa laitteissa. Hieman yllattaen tuo
saanto ei toiminut halutulla tavalla laite A:ssa, vaan laitteelle tuli pakotettuna

Android Work Profile, jolle Tiketin kéytossa ei ole tarvetta.



11

Ongelman pystyi kiertamaan luomalla laite A:lle uuden sddnnén. Sen yhtey-
dessa tulee kayttaa JSON-tiedostoa, johon merkitdan sddnnoén tunniste. Tie-

dosto tuodaan lisattavalle laitteelle ennen MobiControl-asennusta.

i

"android.app.extra.PRO?ISIONING_DE?ICE_ADMIN_COMPONENT_NAME":
"net.sotl.mobicontrol.androidwork/net.soti.mobicontrol.admin.Devicend-
min&dapter",

"android.app.extra.PROVISIONING DEVICE ADMIN SIGNATURE CHECESUM":
"hn8mSNIMPcovWbnnWrb-uMpWZjNINp—jyV_2A-Whumc=\n", -
"android.app.extra.PROVISIONING SKIP ENCRYPTION":"false",
"android.app.extra.PROVISIONING_LEAVE_ALL_SYSTEM_APPS ENABLED" : true,

"android.app.extra.PROVISIONING ADMIN EXTRAS BUNDLE": {
"enrollmentld":"ENTER_ENROLLMENT_ID_HERE"

h
h

Kuva 10. JSON-tiedosto

3.2.2 Profiili ja lukitusruutu

Asetettiin laitteelle MobiControl-profiili, joka asentaa automaattisesti tarvittavat
sovellukset. Profiili maarittdd myads lukitusruudun, joka estaa loppukayttajaa
paasemaan laitteen asetuksiin ja valikoihin. Varmistettiin, etta lukitusruudun pi-

kakuvakkeet (kulunvalvontasovellus ja verkon valinta) toimivat oikein.

Profiili ja lukitusruutu toimivat kuten pitaa, eika laitteiden valilla ollut eroja.

3.2.3 Etayhteys

Varmistettiin, etta laitteelle voidaan ottaa etayhteys, ruutu nakyy oikein ja sitéa
voidaan ohjata MobiControl-hallinnasta.

Etayhteyden ottaminen toimi ongelmitta, eika laitteiden valilla ollut eroja.
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3.2.4 Paikannus

Varmistettiin, etta laitteen paikannus toimii ja sijainti ndkyy MobiControl-hallin-
nan kartalla. Paikannus toimi kaikilla laitteilla ongelmitta, eika niiden valilla ollut

eroja.

3.2.5 Tiedonkeruu

Varmistettiin, etta tiedonkeruusddnnot toimivat laitteella ja eri arvot tallentuvat

MobiControl-hallintaan.

Erilaisten tietojen keruu ja lahetys laitteelta MobiControl-hallintaan toimivat ku-

ten pitaa, eika laitteiden valilla ollut eroja.

3.3 WLAN

Kaikissa WLAN-testeissa kaytettiin Huawei B715s 4G WiFi -reititintd, jossa oli
Elisan 300M liittyma (teoreettinen maksimi latausnopeus 300 Mbit/s ja maksimi

lahetysnopeus 50 Mbit/s).

3.3.1 Nopeustesti

Suoritettiin laitteella Speedtest-sovelluksen nopeustesti reitittimen vieressa ja
25 metrin paassa reitittimesta. Liséksi tehtiin testi 20 metrin pa&ssa reitittimesta
niin, etta valissa on 6 seinaa. Jokainen testi tehtiin laitteilla 5 kertaa, jotta mini-

moitiin satunnaiset nopeuden heittelyt.

Tulokset taulukoissa 7-12 ovat mediaaneja viidesta mittauksesta. Mittaustulok-

set kokonaisuudessaan ovat liitteessa 2.

Taulukko 7. Laitteet tukiaseman vieressa, 2,4 GHz:n taajuus

D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
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Laite A 50,4 35,2 27 4
Laite B 35,7 31,8 23 18
Laite C 136 45,2 23 5
Laite D 81,7 46,5 34 14
Taulukko 8. Laitteet tukiaseman vieressa, 5 GHz:n taajuus
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 202 45,3 22 4
Laite B 200 46,9 27 5
Laite C 197 45 22 4
Laite D 173 45,7 28 6

Taulukko 9. Laitteet 25 metrin padssa tukiasemasta, 2,4 GHz:n taajuus

D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 16,4 17,6 26 9
Laite B 13,8 22,9 38 35
Laite C 32 37,3 24 20
Laite D 10,6 15,5 32 10

Taulukko 10. Laitteet 25 metrin padssa tukiasemasta, 5 GHz:n taajuus

D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 91,3 43,6 31 9
Laite B 92,2 44,2 28 9
Laite C 90 43,2 28 11
Laite D 92,4 43,4 32 5




Taulukko 11. Laitteet 20 metrin padssa tukiasemasta (seinia valissa), 2,4 GHz:n

taajuus
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 1,72 3,1 72 133
Laite B 1,57 0,78 58 30
Laite C 2,33 5,44 87 129
Laite D 0,21 0,34 47 158

Taulukko 12. Laitteet 20 metrin paassa tukiasemasta (seinia valissa), 5 GHz:n

taajuus
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 46 32,2 29 9
Laite B 98,8 32,9 34 13
Laite C 63,2 31,4 32 10
Laite D 50,9 29,9 29 9
Taulukko 13. Mittausten keskiarvot
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 67.97 29,5 34,5 28
Laite B 73.51 29.92 34.67 18.33
Laite C 86,76 34,59 36 29,83
Laite D 68,13 30,23 33,67 33,67

3.3.2 Signaalitesti

Suoritettiin laitteella Wifi Analyzer -sovelluksen signaalitesti reitittimen vieressa

ja 25 metrin paéassa reitittimesta. Lisdksi tehtiin testi 20 metrin padssa




reitittimesta niin, ettad valissa on 6 seinda. Kaikki testit tehtiin seka 2,4 GHz:n

ettd 5 GHz:n taajuuksilla.

Signaalitestit suoritettiin nopeustestien yhteydessa.

Taulukko 15. Signaalitestit

15

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

Tukiaseman
vieressa, 2,4
GHz

-40 dBm

-37 dBm

-37 dBm

-35 dBm

Tukiaseman
vieressa, 5
GHz

-44 dBm

-46 dBm

-43 dBm

-47 dBm

25 metrin
paassa tuki-
asemasta,
2,4 GHz

-70 dBm

-70 dBm

-59 dBm

-59 dBm

25 metrin
paassa tuki-
asemasta, 5
GHz

-48 dBm

-57 dBm

-52 dBm

-43 dBm

20 metrin
paassa tuki-
asemasta
(seinia va-
lissd), 2,4
GHz

-68 dBm

-78 dBm

-76 dBm

-78 dBm

20 metrin
paassa tuki-
asemasta
(seinia va-
lissd), 5 GHz

-72 dBm

-72 dBm

-69 dBm

-69 dBm

Keskiarvo

-57 dBm

-60 dBm

-56 dBm

-55 dBm




3.4 WWAN
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Laitteille asennettiin SIM-Kkortti, jossa oli Elisan 50 M:n liittyma (teoreettinen

maksimi latausnopeus 50 Mbit/s ja maksimi lahetysnopeus 25 Mbit/s).

3.4.1 Nopeustesti

Suoritettiin Speedtest -sovelluksen nopeustesti kayttdéen mobiiliverkkoa toi-

misto- seka kellarikerroksessa.

Tulokset taulukoissa 16 ja 17 ovat mediaaneja viidesta mittauksesta. Mittaustu-

lokset kokonaisuudessaan ovat liitteesséa 4.

Taulukko 16. Laitteet toimistokerroksessa

D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 57,8 23,6 24 5
Laite B 54,2 24,2 22 3
Laite C 56,3 24,1 17 4
Laite D 55,2 24,1 18 4
Taulukko 17. Laitteet kellarikerroksessa
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
Laite A 36,4 18,1 25 3
Laite B 25,3 7,92 15 2
Laite C 31,9 8,97 24 3
Laite D 23,8 4,16 16 3
Taulukko 18. Mittausten keskiarvot
D (Mbps) U (Mbps) Ping (ms) Jitter (ms)
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Laite A 47,1 20,85 24,5 4

Laite B 39,75 16,06 18,5 2,5
Laite C 44,1 16,54 20,5 3,5
Laite D 39,5 14,13 17 3,5

3.4.2 Signaalitesti

Suoritettiin Wifi Analyzer -sovelluksen signaalitesti kayttden mobiiliverkkoa toi-

misto- seka kellarikerroksessa.

Signaalitestit suoritettiin nopeustestien yhteydessa.

Taulukko 19. Signaalitestit

Laite A Laite B Laite C Laite D
Tukiaseman -78 dBm -77 dBm -84 dBm -85 dBm
vieressa, 2,4
GHz
Tukiaseman -103 dBm -103 dBm -105 dBm -108 dBm
vieressa, 5
GHz
Keskiarvo -90.5 dBm -90 dBm -94.5 dBm -96.5 dBm

3.5 Viivakoodinluenta

3.5.1 Luennan etaisyystesti

Luettiin 3 cm:n kokoista viivakoodia siirtyen asteittain siitd kauemmaksi, kunnes

laite ei en&aéa pystynyt lukemaan koodia.

Taulukko 20. Etaisyystesti 3 cm:n kokoisella datamatrix-viivakoodilla

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D




55 cm

125 cm

105 cm

150 cm

3.5.2 Luentatesti toimistovalaistuksessa
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Luettiin datamatrix-viivakoodia puhelimen nayté6lta toimistovalaistuksessa kym-

menen kertaa ja mitattiin taman kesto. Toistettiin kymmenen kertaa joka lait-

teella.

Tulokset taulukossa 21 ovat mediaaneja kymmenesta mittauksesta. Mittaustu-

lokset kokonaisuudessaan ovat liitteessa 5.

Taulukko 21. Luentatesti toimistovalaistuksessa puhelimen nayt6ltd datamatrix-
viivakoodilla

3.5.3 Luentatesti auringonvalossa

Testausjaksolle tammi-helmikuussa ei osunut tarpeeksi kirkasta ja aurinkoista

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

4,03 s

4,395 s

6,085 s

5,125 s

paivaa, jotta laitteiden viivakoodinluentaa auringonvalossa olisi saatu testattua.

Tasta syysta osiossa 5.4.5 keskityttiin erityisesti kirkkaassa valaistuksessa luen-

taan.

3.5.4 Luentatesti hamarassa valaistuksessa

Luettiin repeytynytta paperista interleaved 2 of 5 -viivakoodia hamarassa valais-

tuksessa kymmenen kertaa ja mitattiin tAméan kesto. Toistettiin kymmenen ker-

taa ja laskettiin lopuksi aikojen keskiarvo.

Tulokset taulukossa 22 ovat mediaaneja kymmenesta mittauksesta, mittaustu-

lokset kokonaisuudessaan ovat liitteessa 5.
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Taulukko 22. Luentatesti hamarassa valaistuksessa repeytyneella interleaved 2
of 5 -viivakoodilla

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

7,69s

12,745 s

558s

3,98s

3.5.5 Valaistusolosuhteiden asteittainen muutos

Luotiin sdadettavalla LED-loisteputkella eri valaistusolosuhteita ja mitattiin nii-

den LUX-arvo puhelimelle ladattavalla Valomittari-sovelluksella. Testattiin, milla

LUX-arvolla laitteen viivakoodinlukija ei enaa pystynyt lukemaan datamatrix-vii-

vakoodia puhelimen naytolta.

Taulukko 23. Luentatesti eri valaistuksissa puhelimen naytélta datamatrix-viiva-

koodilla
Laite A Laite B Laite C Laite D
Lux 100 Lukee ongel- | Lukee ongel- | Lukee koh- | Lukee ongel-
mitta mitta tuullisesti mitta
Lux 130 Lukee ongel- | Lukee ongel- | Satunnaisesti | Lukee ongel-
mitta mitta juuri oikeasta mitta
kulmasta
Lux 160 Lukee ongel- | Lukee ongel- Ei lue Lukee ongel-
mitta mitta mitta
Lux 230 Lukee ongel- | Lukee ongel- Ei lue Satunnaisesti
mitta mitta juuri oikeasta
kulmasta
Lux 400 Lukee ongel- | Lukee ongel- Ei lue Satunnaisesti
mitta mitta juuri oikeasta
kulmasta
Lux 4170 Lukee ongel- | Lukee koh- Ei lue Ei lue
mitta tuullisesti
Lux 6800 Lukee ongel- | Satunnaisesti Ei lue Ei lue
mitta juuri oikeasta
kulmasta
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Lux 9200 Lukee ongel- Ei lue Ei lue Ei lue
mitta

Kuva 9. Luentatestausta saadettavalla LED-loisteputkella

3.6 Akku

Akun prosenttiosuus keréttiin Battery Log -sovelluksella, joka asennetaan lait-
teille.



Taulukko 24. Laitteiden akkujen koot
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Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

Akun koko

3300 mAh

4500 mAh

4000 mAh

4500 mAh

3.6.1 Viivakoodinluenta

Laitettiin viivakoodinluennan asetuksista automaattinen luenta paalle ja luettiin

laitteella viivakoodia tauotta, kunnes akku loppui. Testi tehtiin sek& kylmassa

etta lampimassa.

Taulukko 25. Akkujen kestot viivakoodinluennassa

Laite A Laite B Laite C Laite D
Luenta apu- 5h 27min 14h 18min 14h 55min 12h 14min
valolla
Luenta apu- 3h 45min 10h 50min 12h 53min 11h 30min
valolla kyl-
massa
Luenta ilman 6h 14min Ei saa pois Ei saa pois Ei saa pois
apuvaloa paalta paalta paalta
Luenta apu- 5h 27min* 6h 53min 14h 36min 5h 42min
valo mahdolli-
simman pal-
jon paalla

* Kestoa ei todellisuudessa mitattu, mutta parhaiten vertautuva tulos on laite

A:lla tehty luenta apuvalolla -testi, koska mallissa on apuvalo kaytdnnossa jat-

kuvasti paalla.

3.6.2 Videon toisto

Toistettiin laitteilla videota, kunnes akku loppui. Testi tehtiin kylméssa, jotta

akku kului mahdollisimman nopeasti.




Taulukko 26. Akkujen kestot videon toistossa
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Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

Videon toisto
kylméssa 0 C

11h 54min

12h 8min

13h 46min

10h 30min

3.7 NFC-testit

3.7.1 Etaisyystesti pankkikortilla ja puhelimella

Testattiin lahimaksuominaisuuden sisaltavalla pankkikortilla seka NFC-ominai-

suuden sisaltavalla puhelimella, kuinka pitk&dn matkan paasta laite pystyi luke-

maan kortin ja puhelimen.

Taulukko 27. NFC -etaisyystesti

Laite A Laite B Laite C Laite D
Pankkikortti 2cm 2cm 0,5cm 0,5cm
Puhelin 5cm 2cm 2cm 5cm
Keskiarvo 3,5cm 2cm 1,25 cm 2,75 cm

3.7.2 NFC-anturin sijainti

Etaisyystestin yhteydessa havainnoitiin myos, missa kohtaa laitetta NFC-anturi

sijaitsee.

Taulukko 28. NFC-anturin sijainti

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D
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Takapuoli, aivan
ylaosassa

Takapuoli, l&hella
yldosaa

Takapuoli, l&hella
yldosaa. Luenta-
ala todella "piste-
mainen”, pankki-
kortin tagi pitaa
osua tarkkaan oi-
keaan kohtaan.

Takapuoli, lahella
keskiosaa. Lu-
enta-ala todella
"pistemainen”,
pankkikortin tagi
pitd& osua tark-
kaan oikeaan

kohtaan.

3.8 Bluetooth-testit

3.8.1 Nopeustesti

Lahetettiin 1 megatavun kokoinen tiedosto Bluetoothin valityksella laitteelle vie-

ressé ja 25 metrin paassa ja mitattiin lahetykseen kulunut aika. Lahetys toistet-

tiin viisi kertaa.

Tulokset taulukossa 29 ovat keskiarvoja viidesta mittauksesta. Mittaustulokset

kokonaisuudessaan ovat liitteessa 8.

Taulukko 29. Bluetooth-nopeustesti

Laite A Laite B Laite C Laite D
Vieressa 8,8s 94s 10,4 s 74s
25 m paassa 20s 24,2 s 16,2 s 154s

3.8.2 Signaalitesti

Suoritettiin laitteella Bluetooth Meter -sovelluksen signaalitesti laitteen vieressa

ja 25 metrin paassa.



Taulukko 30. Bluetooth-signaalitesti
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Laite A Laite B Laite C Laite D
Vieressa -18 dBm -17 dBm -27 dBm -18 dBm
25 m paassa -64 dBm -74 dBm -71 dBm -61 dBm

3.9 Kayttgjatesti

Tehtiin kayttajatesti, jossa lipuntarkastuksessa tytskenteleva henkild luki illan

konsertin liput testattavilla laitteilla.

Taulukko 31. 16.2.2023 luetut lippumaarat

Laite A

Laite B

Laite C

Laite D

18:35

48

18.40

18

18.45

13

18.50

14

18.55

10

22

19.00

24

19.05

39

19.10

26

18

19.15

56

19.20

13

23

19.25

42

19.30

39

19.35

46

19.40

52
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19.45 49
19.50 43
19.55 42
20.00 44
20.05 8

Yhteensa 94 103 111 381

Lipunluenta aloitettiin laite B:ll&, jonka koko ja muoto miellyttivat testaajaa,
mutta useiden lippujen lukeminen perakkéain tuntui hieman hitaalta. Laitteen fyy-
sinen numeronappaimisto koettiin sinansa hyddyllisend, mutta kayttda sille on
vain noin joka 2000. asiakas, milloin kohdalle saattaa osua lippu, jonka viiva-

koodia ei pystyta lukemaan tai se puuttuu kokonaan.

Seuraavaksi testiin otettiin laite C. Huomion heratti laitteen suuri koko, mutta sii-
hen nahden pienet luentanapit. Koko ei tassa tapauksessa ollut negatiivinen
asia, koska se sopi silti hyvin testaajan kateen. Laite tuntui nopeammalta luke-

maan lippuja kuin edellinen laite B.

Kolmantena lippuja luettiin laitteella D. Laite tuntui testaajasta heti huomatta-
vasti vikkelammalta kuin aiemmat mallit ja silla pystyi lukemaan liput myds kau-
empaa. Kosketusnaytto tuntui erittain hyvin reagoivalta ja tuntuma “kovalta”,

kun aiemmissa tuntuma oli "pehmeampi” ja epatarkempi.

Viimeisena testattiin laite A, joka antoi hyvan ensivaikutelman ollen ennakkotes-
tien (ennen asiakkaiden sisdantulon alkua) ainoa, joka luki testilipun puhelimen
naytolta, jossa kirkkaus oli asetettu alimmalle tasolle. Testaaja ei keksinyt lait-

teesta mitaan moitittavaa, mutta D:n jalkeen se ei tuntunut yht& nopealta.

Kun jokaisella laitteella oli luettu noin 100 lippua, otti testaaja loppuillaksi kayt-
toonsa laitteen D ja luki silla viimeisten noin 300 asiakkaan liput. Loppukom-

menttina mallista oli yksinkertaisesti: "Voittaja.”
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3.10 Ymparistoystavallisyys ja vastuullisuus

Miten laitteiden valmistajat ottavat ymparistén huomioon ja minkalaisia vastuulli-

suusohjelmia heilla on kaytossa?

3.10.1

Laite A:n valmistaja

Valmistajalla on laajat ympéaristdohjelmat, joista on paljon tietoa heidan verkko-

sivuillaan. Ohjelman voi tiivistaa seuraavasti:

Valmistaja tunnistaa vastuunsa ymparistosta.

Valmistaja on sitoutunut suojelemaan ymparistdd noudattamalla
kaikkia sovellettavia ymparistblakeja, -saadoksia ja muita standar-
deja, jotka koskevat valmistajan tuotteita ja toimintaa.

Valmistaja kayttaa resursseja tehokkaasti ja vahentaa jatteita toimin-
noissa ja toimitusketjuissa.

Valmistaja hallitsee ymparistoriskeja ja mahdollisuuksia vahenta-
malla tai estamalld saastumista koko tuotteiden elinkaaren aikana.

Valmistaja tarjoaa myds muun muassa seuraavia palveluita:

3.10.2

Laitteiden takaisinosto-ohjelma. Ohjelman kautta asiakkaat voivat
palauttaa kaytettyja mobiililaitteita, mika auttaa vahentamaan kaato-
paikkajatetta.

Sertifioidut kunnostetut laitteet. Ohjelma tarjoaa uuden elaméan kay-
tetyille mobiililaitteille, jotka tulevat joko jalleenmyytavaksi tai lyhytai-
kaiseen vuokraukseen.

Tuotteiden kierratys. On ymparistoystavallisia kierratyspalveluja
seka tuotekierratystietoja kullekin tuoteperheelle.

Laite B:n valmistaja

Valmistaja ei tarjoa tietoa ymparistéohjelmista sivuillaan. Kysyttdessa asiasta

kuitenkin ilmoittivat, ettd sellainen on talla hetkella tekeilla.
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3.10.3 Laite C:n valmistaja

Valmistajan sivuilta 16ytyvat heidan vastuullisuuskaytantonsa. Ne ovat kuitenkin
hieman geneerisia, eika niista l0ydy kovinkaan paljon konkretiaa. Kaytannot voi

tilvistad seuraavasti:

o Toimi harkiten ja rehellisesti.

J Luo arvoa asiakkaille.

o Luo win-win-kumppanuuksia.

. Varmista tyontekijoiden oikeudet.

. Arvosta tydymparistoa ja turvallisuutta.
. Kestava ymparisto ja resurssit.

J Osallistu sosiaaliseen hyvinvointiin.

3.10.4 Laite D:n valmistaja

Samoin kuin laite A:n valmistajalla, I0ytyy laite D:n valmistajalta kiitettavasti tie-

toa heidan vastuullisuudestaan. He tiivistavat ymparistdohjelman seuraavasti:

Sitoumuksemme olla ymparistévastuullinen heijastuu laajaan typhomme kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamiseksi, energiatehokkuuden lisaamiseksi, ve-
den saastamiseksi, jatteen minimointiin ja tehokkuuden edistamiseksi koko toi-
minnassamme. Valmistaja tukee myo6s vastuullisia kunnostusprojekteja ja pyrki-

myksia tehda tuotteistamme turvallisempia ja kestavampia.

Valmistajan seuraavien vuosien tavoitteet ovat:

o Sitoudutaan hiilineutraaliuteen tiloissa ja toiminnoissa vuoteen 2035
mennessa.

o Sitoudutaan asettamaan tavoitteet, jotka ovat linjassa Science Ba-
sed Targets -aloitteen (SBTi) kanssa.

° Tavoitteet vuoteen 2024 mennessa ovat:

— Vahennetddn kasvihuonekaasupaast6ja 10 % vuoden 2018 ta-
sosta.
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— Otetaan kayttoon vahintddn 10 uusiutuvan energian mahdolli-
suutta.

— Saavutetaan I1SO 50001 Energianhallintasertifiointi 10 toimipai-
kassa.

Valmistaja tekee myds todella laajoja raportteja, kuinka heidan tavoitteensa

ovat toteutuneet. Taman toivoisi olevan standardina myo6s muilla valmistajilla.

Pledged to be carbon (4)

neutral in our facilities and >90 / 0

operations by reduction in Scope 1 and

ie Scope 2 greenhouse gas
intensity since 2004

SET ASscope 6,100
3 EMISSIONS  rpieted sinee 2010,

TARG ET with more than $100M in
aligned with the Science annualized savings
Based Targets initiative (SBTi)
0.25 MILLION
total case incident rate gallons of water saved in
(TCIR), a safety record water-stressed regions
over 4x better than the since 2013 from more than
weighted average TCIR of 180 projects
the industries in which we
operate

~70%
Spent more than energy efficiency

$l' BI L Ll o N improvement since 2004

over the last 18 years o
remediate and restore
approximately 3,000
acres 1o productive
community use

Kuva 10. Laite D:n valmistajan toteutuneet tunnusluvut 2021-2022 raportilta

4 Testien yhteenveto
4.1 MobiControl-laitehallinta

Kaikissa laitteissa MobiControl toimi moitteetta. Laite A:lla asennus vaati hie-
man lisatyota ja kesti kauemmin kuin muissa. Tuohon lisatyéhan ei kuitenkaan
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jatkossa kulu aikaa, silla JSON-tiedosto on kertaalleen luotu, ja tiedetéaan, miten

asennus pitaa tehda.

4.2 WLAN

Tulokset taulukossa 32 ovat keskiarvoja kaikista WLAN-mittauksista.

Taulukko 32. WLAN-testien yhteenveto

Laite A Laite B Laite C Laite D
D (Mbps) 67.97 73.51 86.76 68.13
U (Mbps) 29.5 29.92 34.59 30.23
Ping (ms) 34.5 34.67 36 33.67
Jitter (ms) 28 18.33 29.83 33.67
dBm -57 -60 -56 -55

Laite C:lla on parhaat lataus- ja lahetysnopeudet. Toisaalta laite D:lla on kuiten-
kin vahvin signaalinvoimakkuus ja alhaisin ping. Laitteella C on taas alhaisin jit-

ter.

Naiden tulosten perusteella on vaikea sanoa, milla laitteella on parhaat verkko-
ominaisuudet kokonaisuudessaan. Jos lataus- ja lahetysnopeudet ovat téar-
keinta, laite C olisi paras valinta. Lipuntarkastuksessa laitteiden ja palvelimen
valilla ei kuitenkaan liiku suuria maaria dataa, joten nopeuksien sijasta tarkeam-
paa saattaa olla yhteyden laatu. Siina mielessad vakaamman yhteyden ja alhai-
semman latenssin omaavat laitteet C tai D saattaisivat olla parempia vaihtoeh-

toja.
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4.3 WWAN

Kuten WLAN-testeissa, parhaat tulokset hajautuivat eri laitteiden valille. Laite A
sai parhaat tulokset lataus- ja lahetysnopeuksissa, laite B jitterissa ja signaali-
voimakkuudessa, laite D taas pingissa.

Taulukko 33. WWAN-testien yhteenveto

Laite A Laite B Laite C Laite D
D (Mbps) 47.1 39,75 44,1 39,5
U (Mbps) 20,85 16,06 16,54 14,13
Ping (ms) 24,5 18,5 20,5 17
Jitter (ms) 4 2,5 3,5 3,5
dBm -90.5 -90 94.5 -96.5

Tulosten perusteella lipuntarkastuskayttoon voisi siis suositella laitetta B. Erot
ovat kuitenkin niin pienet, etta kaytossa ei todennakoisesti huomaisi eroa, valitsi

minka tahansa testilaitteista.

4.4 Viivakoodinluenta

Etaisyystestissa parhaiten suoriutui laite D 150 cm:n luentaetaisyydella. Taméa
tulos kavi ilmi myds kayttajatestissa, jossa testaaja kehui laitetta juuri sen ky-

vysté lukea lippuja kauempaa kuin muut laitteet.

Luentatesteissa toimistossa ja heikossa valaistuksessa oli hyvin pienet margi-
naalit. Ainoa erottuva oli laitteen B suorituskyky heikossa valaistuksessa, mika

oli noin kolme kertaa hitaampi kuin parhaiten suoriutuneen laite D:n.

Koska aurinkoista kelid ei osunut testausjaksolle, keskityttiin valaistusolosuhtei-
den muutoksessa erityisesti kirkkauden saamiseen. TAma osoittautuikin insi-

noorityon kannalta todella tarkedksi paatokseksi.
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Testeissa kavi ilmi laite A:n selvasti paras luentakyky, kun kolmella muulla lait-
teella oli suuria ongelmia lukea viivakoodia testatuissa valaistuksissa. Taulu-
kosta 23 ndkee, ettd A pystyi lukemaan ongelmitta jokaisessa testatussa valais-
tuksessa, kun taas esimerkiksi laitteella C oli ongelmia jo ensimmaisessa ta-
sossa. Eroa auttaa selventamaan alla olevat taulukon merkintéjen selitykset.
Vaikka laite pystyisikin lukemaan viivakoodin, on siina suuri ero, luetaanko se 3

vai 30 sekunnissa.

e Lukee ongelmitta = muutama sekunti

e Lukee kohtuullisesti = noin 10 sekuntia

e Satunnaisesti juuri oikeasta kulmasta = noin 30 sekuntia

Kuvasta 9 ndkee, etta olosuhteet eivét olleet poikkeuksellisen valoisat. Viiva-
koodinluennassa ongelmaksi muodostuu kuitenkin monesti sivuvalo (yleensa
ilta-aurinko), joka heijastaa puhelimen naytoélta niin, etta lippua on vaikea saada

luetuksi. Samankaltainen sivuvalo saatiin toistettua testissa.

Yhteista huonoiten suoriutuneilla laitteilla on, etta niiden viivakoodinlukijan apu-
valo on variltdan valkoinen, kun taas laitteessa A se on punainen. Saattaa olla,
ettd punainen valo ei heijastu puhelimen naytolta yhta hairitsevasti kuin valkoi-
nen. Todennakoisesti laitteet B, C ja D pystyisivat toimimaan testin valaistuk-
sissa paremmin, mikali apuvalon ottaisi kokonaan pois paalta, valoa kuitenkin
vaaditaan huonosti valaistuissa olosuhteissa varsinkin, jos luetaan paperilip-

puja.

4.5 Akku

Akkutestit aloitettiin viivakoodinluennan testaamisella huoneenlammossa ja kyl-
massa (noin 0 astetta). Jokaisessa laitteessa luennan sai automaattiseksi, joten

fyysisia luentanappeja ei tarvinnut teipata pohjaan.
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Ensimmaisten testien jalkeen tuloksista pisti silmaan laite A:n huomattavasti ly-
hyempi akunkesto, mika ei selity pelkastaan testattavista laitteista pienimmalla
akun kapasiteetilla. Todennakaisin syy eroon I6ytyi A:n viivakoodinlukijan apu-
valosta, joka on automaattisessa luennassa koko ajan paalla, mika kuluttaa

nain akun nopeammin. Tulokset eivét nain ollen ole taysin vertailukelpoisia.

Ongelmaan ei I6ytynyt varsinaista ratkaisua, koska laitteissa B, C ja D apuvaloa
ei saa kokoaikaisesti paalle. Laitteiden asetuksista pystyi kuitenkin muuttamaan
automaattisen luennan aikavalia, joka laitettiinkin mahdollisimman lyhyeksi. Ta-

man testin tulokset ovat taulukon 25 viimeisella rivilla.

Testien tuloksista voidaan laskea akun tehosuhde jakamalla akun kesto (minuu-
teissa) sen kapasiteetilla. Mita suurempi suhdeluku on, sitéd parempi tehosuhde
on. Laskemalla tehosuhde voidaan vertailla akunkestoa ilman, etta tarvitsee ot-

taa huomioon akkujen kapasiteetteja.

Taulukko 34. Akkujen tehosuhteet

Laite A Laite B Laite C Laite D
Viivakoodin- 0.0991 0.0918 0.2190 0.0760
luenta
Videon toisto 0.2164 0.1618 0.2065 0.1400
kylméssa 0 C
Keskiarvo 0.15775 0.1268 0.21275 0.1080

Keskiarvoista nahdaan, etta laitteiden jarjestys akunkestossa on seuraava:

1. Laite C

2. Laite A

3. Laite B

4. Laite D.
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Laitteiden A:n ja C:n eduksi voidaan laskea myds se, etta niihin on mahdollista

ostaa akut suuremmilla kapasiteeteilla, mita varsinaisissa testilaitteissa oli.

4.6 NFC

NFC-etaisyystestissa ei ollut suuria eroja, mutta parhaiten niista suoriutui laite A
3,5 cm:n keskiarvolla. Enemman NFC:n kaytettavyyteen vaikuttaa anturin si-
jainti, joka oli kaikissa laitteissa hyvin saatavilla laitteen takapuolen ylaosassa.
Laitteissa C ja D anturin herkkyys ei tuntunut kuitenkaan olevan yhta suuri,

vaan niissa pankkikortin piti osua tarkemmin oikeaan kohtaan.

4.7 Bluetooth

Testien tuloksista voi paatella, etta laitteella D on kokonaisuutena parhaimmat
Bluetooth-ominaisuudet. Se sai parhaat tulokset molemmissa nopeustesteissa
seka 25 metrin signaalinvoimakkuudessa. Laitteella B oli vahvin signaali lyhy-

ella etaisyydella, mutta se ei parjannyt pidemman matkan testeissa.

4.8 Kayttgjatesti

Kayttajatestin selkea voittaja oli laite D, joka vakuutti testikayttajan kaikin puolin.
Erityisesti kehuja sai nayton toiminta seka lipunluennan nopeus ja kantama.
Laitteessa A ei ollut mydskaan mitaan vikaa, mutta verrattuna D:hen se ei ollut

yhta nopea.

Kayttajatestin myota tuli idea testata akunkestoa kylmassa, kun testaaja mai-
nitsi, kuinka heidéan vakiolaitteensa akku kuluu huomattavasti nopeammin, jos

silla joutuu lukemaan lippuja talvella ovien ulkopuolella.

4.9 Ymparistoystavallisyys ja vastuullisuus

Laite A ja B erottuivat edukseen, kun etsittiin tietoa valmistajien ymparisto- ja
vastuullisuusohjelmista. Molemmilla on laajat ESG-tietopankit, mutta erityisesti
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laite B:n valmistajalla materiaalista oli jopa runsaudenpula. Laite C:n valmista-
jalla oli sivuillaan hyvin yleisluontoinen kuvaus asiasta, josta sai kuvan, etta se
on laitettu sinne pakon saattelemana. Laite B:n valmistajalta ei |0ytynyt aiheesta

mitaan tietoa.

Asiaan vaikuttaa varmasti myos yritysten koko ja historia. Laite A:n ja B:n val-
mistajat ovat suurempia ja heilla on taten kayttdd enemman resursseja ydintoi-

minnan "ulkopuolisiin” toimintoihin.

5 Johtopéaéatos

Testatuista laitteista on helppo suositella laitetta A. Se suoriutui tasaisen hyvin
jokaisessa testissa, mutta tdrkeimmassa, eli viivakoodinluennassa, se oli lahes
ylivoimainen pystyttyaan lukemaan kaikissa testatuissa olosuhteissa. Laittee-
seen suosittelen valitsemaan akun isommalla kapasiteetilla. Nain kayttévalmius

riittdd varmasti hyvin koko paivaksi.

Laite A:n ergonomia on useimmille kayttajille hyva. Se on kokonsa puolesta tes-
tilaitteiden keskikastia. Siihen on myds saatavilla hyvin lisavarusteita, joista eri-

tyisesti pistoolikahva kasvattaa kaytettavyytta.

Laitetta voi suositella my6s ekologisuuden ja vastuullisuuden puolesta, mitka
kuuluvat olennaisena osana Tiketin arvoihin. A:n valmistajalla on laaja ympaéris-

téohjelma, ja he kayttavat paljon resursseja sen kehittdmiseen.

Laite D péarjasi testeissd muuten erittain hyvin, mutta silla oli suuria vaikeuksia

lukea viivakoodia kirkkaimmissa olosuhteissa.
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