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Taman opinnaytetyon tehtavana oli suunnitella ja toteuttaa Suomen poliisin halytysajoneuvon
ICT-alustaa simuloiva testiymparisto TETRA-toiminnallisuuden integrointia ja kaytettavyystut-
kimusta varten. Tyon toimeksiantaja oli eurooppalaiseen Airbus Group-konserniin kuuluva
puolustusteollisuusyritys Airbus Defence and Space Oy. Testiympariston TETRA-toiminnallisuus
toteutettiin toimeksiantajan Radio Console System 9500-tuotteella.

Opinnaytetyossa on erityisesti keskitytty tuottamaan toimeksiantajalle erityyppista mittaus-
dataa, seka pyritty tarkan visuaalisen suunnittelutyon avulla luomaan mahdollisimman autent-
tinen testiymparisto. Testeista dokumentoitava tieto maariteltiin tyon toimeksiantajan puo-
lesta, jonka avulla kartoitettiin tarvittavan mittausdatan saamiseksi vaadittavat ohjelmistot
ja lisalaitteet. Mittausdataa tuotettiin tutkimalla Airbus Defence and Space Oy:n Radio Conso-
le System 9500-ohjelman vaikutuksista simulaattorin laitteiston suorituskykyyn ja virrankulu-
tukseen, seka vertaamalla halytysajoneuvokayttoon suunniteltuja Sunit Oy:n FD- ja FD2-
ajoneuvotietokoneita. Tyossa analysoitiin testien tuloksia ja pohdittiin kuinka tyon toimek-
siantaja, seka muut toimijat voisivat hyodyntaa tata tuotettua dataa.

Tassa opinnaytetyossa tuotetun simulaattorikokoonpanon autenttisuus ja eheys olivat ensisi-
jaisia tavoitteita simulaattorin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Rakenteellisen osuuden
valmistuttua, jarjestelman toiminnallisuus verifioitiin siihen tarkoitetuilla toimeksiantajan
toimittamilla testi-asiakirjojen avulla. Verifioimalla jarjestelman toiminta, varmistuttiin si-
mulaattorin valmiudesta toimia testialustana Airbus Defence and Space Oy:n Radio Console
System 9500-ohjelman kaytettavyystutkimuksessa, jossa tutkittiin ohjelman graafisen kaytto-
liittyman hyodyntamista puheryhmien hallintaan poliisin kenttajohtotilanteessa.

Taman opinnaytetyon toteuttajat eivat itse osallistuneet kaytettavyystutkimuksen suorittami-
seen vaan toimivat laitteiston toimintaan erikoistuneina tukihenkiloina kunnes kaytettavyys-
tutkimus oli kokonaan suoritettu.

Toteutettu halytysajoneuvosimulaattori on prototyyppi, koska Radio Console System 9500-
tuotetta ei ole aiemmin integroitu opinnaytetyossa toteutettua halytysajoneuvojarjestelmaa
vastaavaan ymparistoon. Simulaattorin ainutlaatuisuuden vuoksi kaikki siita saatu ja sen avul-
la tuotettu mittausdata, seka johtopaatokset ovat uutta tietoa.

Asiasanat TETRA, simulaattori, halytysajoneuvo, poliisi, kenttajohto, suorituskyky, vir-
rankulutus
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The objective of this thesis was to design and implement a simulating ICT-environment of a
Finnish police emergency vehicle and to integrate TETRA-functionality as part of it. The work
was commissioned by a defence industry company Airbus Defence and Space Oy, which is part
of the European Airbus Group. Testing-environments’ TETRA-functionality was implemented
with the Radio Console System 9500, a product provided by the commissioner.

This thesis is particularly focused on producing different types of measurement data to the
commissioner as well as creating an authentic simulation environment. The data, which was
gathered from the tests, was defined by the commissioner. This allowed researching the re-
quired software and equipment, which enabled producing the required data. The data was
gathered from the tests by studying the effects of the Airbus Defence and Space 9500-
program on the simulator’s performance and power consumption as well as comparing the
Sunit Oy FD- and FD2- in-vehicle computers designed for emergency vehicle use by Sunit Oy.
The gathered test results were analyzed and also their benefit to the commissioner and other
operators was discussed.

Authenticity and integrity of the simulator implemented in this thesis were primary goals
while designing and constructing the simulator environment. After the structural section of
the simulator was ready, its basic functionality was tested implementing a system verification
test-document, which was provided by the commissioner. By verifying the proof of concept of
the simulator, it could be used as a testing platform for a feasibility study of the Airbus De-
fence and Space Radio Console System 9500-program. It was studied how the program’s
graphical user interface could help handling voice communications in police field operations.

The authors of this thesis were not involved in the feasibility study, but acted as a specialized
technical support team in regard to the simulator equipment until the study was completed.

The implemented emergency response vehicle ICT-simulator is a prototype, because the Ra-
dio Console System 9500 has not been previously integrated into a testing environment like
the one developed in this thesis. Because of the uniqueness of the simulator, all the meas-
urement data derived from the tests, as well as the conclusions, are new information.

Keywords TETRA, simulator, emergency response vehicle, police, field commander, per-
formance, power consumption
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa Suomen poliisin halytysajoneu-
von ICT-alustaa simuloiva testiymparisto TETRA-toiminnallisuuden integrointia ja kaytetta-
vyystutkimusta varten. Opinnaytetyon aihe valittiin toteutettavaksi Laurea-
ammattikorkeakoulun 00043-opinnaytetyokurssilla esitetyn informaatiotilaisuuden aikana,
jossa esitettiin Laurea-ammattikorkeakoulun opinnaytetoimeksiantoja. Tyon toimeksiantaja
on eurooppalainen Airbus Group-konserniin kuuluva puolustusteollisuusyritys Airbus Defence

and Space Oy (ent. Cassidian Finland Oy).

Halytysajoneuvosimulaattori koostuu useista tietoteknisista komponenteista, jotka saatiin
kayttoon projektin yhteistyokumppaneilta. Rakennettava kokonaisuus koostuu Sunit ajoneuvo-
tietokoneesta, Saft Smart VH Module-akuista, Goodmill Systems monikanavareitittimesta ja
Airbus Defence and Space Radio Console System 9500- ohjelmasta, seka sen toiminnallisuu-

teen liittyvista oheislaitteista.

Tyossa on erityisesti keskitytty tuottamaan toimeksiantajalle erityyppista mittausdataa, joka
on simulaattorikokoonpanoon liitetyn laitteiston johdosta ainutlaatuista, seka pyritty tarkan
visuaalisen suunnittelutyon avulla luomaan mahdollisimman autenttinen testiymparisto. Tes-
teista dokumentoitava tieto maariteltiin tyon toimeksiantajan puolesta, jonka avulla kartoi-
tettiin tarvittavan mittausdatan saamiseksi vaadittavat ohjelmat, seka lisalaitteet. Mittausda-
ta keskityttiin tuottamaan Airbus Defence and Space Oy:n Radio Console System 9500-
ohjelman vaikutuksista simulaattorikokoonpanoon. Tyossa suoritetut testit vertailivat myos
Sunit Oy:n FD2- ja FD-ajoneuvotietokoneiden eroavaisuuksia. Simulaattorin rakenteellisen
osuuden valmistuttua sen toiminnallisuus verifioitiin toimeksiantajan toimittamilla testi-

asiakirjojen avulla.

Toiminnaltaan ja ulkoasultaan valmis simulaattoriymparisto toimi Airbus Defence and Space
Oy:n Radio Console System 9500-ohjelman kaytettavyystutkimuksen alustana. Kaytettavyys-
tutkimuksen suoritti kolmas osapuoli. Kaytettavyystutkimuksessa tutkittiin kuinka poliisin
kenttajohtotehtaviin erikoistunut poliisihenkilo voi Radio Console System 9500-ohjelman graa-
fisen kayttoliittyman avulla korvata puheryhmien hallintaa vaativan kenttajohtotilanteen ai-
kana siihen tarkoitetut radiopuhelimet. Simulaattorissa suoritettiin Radio Console System
9500- ohjelmaa, seka haastateltiin poliisin kenttajohtotehtaviin erikoistuneita poliiseja. Kay-
tettavyystutkimuksesta saatu tutkimustieto on ensiarvoisen tarkeita asiakkaalle, joten simu-
laattorikokoonpanon autenttisuus ja eheys olivat ensisijaisia tavoitteita simulaattorin suunnit-
telu- ja rakennusvaiheen aikana. Taman opinnaytetyon toteuttajat eivat itse osallistuneet
kaytettavyystutkimuksen suorittamiseen vaan toimivat laitteiston toimintaan erikoistuneina

tukihenkiloina kunnes kaytettavyystutkimus oli kokonaan suoritettu



1.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on implementoida toimiva, seka todenmukainen halytysajoneuvon
ICT-alustaa simuloiva testiymparisto Laurea-ammattikorkeakoulun tietoliikennelaboratorioon.
Toimivalla simulaattoriymparistolla on tavoitteena tuottaa erilaisia testituloksia liittyen lait-
teiston kaytettavyyteen, suorituskykyyn ja virrankulutukseen, seka Airbus Defence and Space
Radio Console System 9500-tuotteen vaikutuksiin naihin edella mainittuihin aspekteihin. Tes-
teista saatu data, tutkimustulokset, seka mittaustulokset ovat ainutlaatuista informaatiota
Airbus Defence And Space-yritykselle. Testitulosten avulla asiakas saa tarkeata tietoa miten
heidan tuotteensa toimii tamanhetkisen kaytossa olevan poliisiauton laitteiston; paaosin uu-

den Sunit FD2- ajoneuvotietokoneen kanssa.

Simulaattorin toiminnallinen eheys on ensiarvoisen tarkeata, silla se tulee toimimaan tes-

tiymparistona Airbus Defence And Space Radio Console System 9500-ohjelman kayttoliittyman
kaytettavyystutkimuksessa. Simulaattorilla suoritetut testit ja niitten tulokset ovat opinnayte-
tyon asiakkaalle erittain arvokasta tietoa, silla tamantyyppisen testin organisoiminen on aikaa

vieva prosessi, jonka suorittaminen kuluttaa paljon resursseja.

Tyon alkuvaiheessa asiakas maaritteli meille minkalaista tietoa he odottavat saavansa tyon
valmistuttua. Taman perusteella suunniteltiin tyossa suoritettavat erityyppiset laitteisto-,
seka ohjelmistotestit. Kun asiakkaan tarpeet oli ymmarretty, oli tydo mahdollista rajata tiet-
tyyn kokonaisuuteen. Asiakkaan tarpeiden tiedostaminen, seka ymmartaminen edesauttoi

myos syvempaan tutkimuksellisuuden toteuttamiseen.

Asiakas oli my0s kiinnostunut opinnaytetyoryhman nakemyksista ja mielipiteista liittyen Radio
Console System 9500-ohjelmaan, seka simulaattorin kokoonpanon vuorovaikutuksista. Asiakas
voi tuotetun tiedon avulla pohtia Radio Console System 9500-tuotteelleen mahdollisesti muita
kayttokohteita, kuin tassa toimeksiannossa on maaritelty. Nain ollen opinnaytetyon tyoryh-
man tekema testaustyo tukee pohdintaa asiakkaan kannalta. Testitulokset ovat myos potenti-
aalista apua asiakkaan markkinoinnille, silla nailla voidaan esittaa faktatietoa mahdolliselle
uudelle asiakkaalle Radio Console System 9500-tuotteen vaikutuksista laitteiston suoritusky-

kyyn, seka virrankulutukseen.



1.2 Taustaa/ MOBI

MOBI (Mobile Object Bus Interaction)- projekti on 1.9.2010 kaynnistynyt halytysajoneuvojen
tieto- ja viestiliikennealustan ICT-integraatioon, seka demoajoneuvon tuottamiseen pyrkiva
hanke, joka loppui 31.3.2014. MOBI-tutkimusprojektin alkuperainen tavoite oli luoda pohja
vientiin tahtaavalle viranomais- ja halytysajoneuvokonseptille. Projektin tarkoituksena oli
saada alkuun alan standardoitumiskehitys samoin ajattelevien maiden ja organisaatioiden
kanssa. (Laurea MOBI WIKI 2013.)

Koko projektin budjetti on ollut n. 800 000 € ja sen rahoittajana toimi Tekes. Yhteistyokump-
paneina ovat toimineet mm. eri viranomais- ja koulutusorganisaatioita, seka laite- ja jarjes-

telmatoimittajia kuten Ajeco, Insta, Airbus Defence and Space (ent. Cassidian Finland), Sunit,
Suomen Poliisi ja Tekes. (Yhteistyokumppanit MOBI 2013.) Projektin tulokset hyodyttivat haly-

tysajoneuvoja kayttavia organisaatioita seka teollisuutta.

Taman opinnaytetyon aihe juontaa juurensa MOBI-projektiin, mutta ei varsinaisesti ollut osa

sita.

1.3 Asiakas - Airbus Defence and Space Oy

Vuonna 2000 perustettu European Aeronautic Defence and Space Company (EADS) muodostui
yhteyttamalla ranskalainen Aérospatiale-Matra, saksalainen DaimlerChrysler Aerospace (DASA)

ja espanjalainen Construcciones Aeronauticas (CASA).

Vuonna 2005 EADS osti Nokian Professional Mobile Radio -yksikon , joka valmisti TETRA- puhe-
linjarjestelmia. Silloin Suomen yhtio kuului EADS:n Cassidian-divisioonaan nimella EADS Secu-
re Networks Oy. Vuonna 2011 yhtion Suomen nimi muuttui Cassidian Finland Oy:ksi. (EADS
History 2003).

Vuonna 2014 EADS-yhtio muuttui Airbus Group:iksi, seka yhtio jaettiin kolmeen eri divisioo-
naan; Airbus, Airbus Helicopters ja Airbus Defence and Space. (Defence news 2014). Cassidian

Finland Oy muuttui taman johdosta Airbus Defence and Space Oy:ksi.

Yhtion toimialana on kehittaa, valmistaa, markkinoida, myyda, huoltaa ja yllapitaa yleiseen
turvallisuuteen kaytettavia PMR (Professional Mobile Radio) -jarjestelmia, seka muu siihen
liittyva toiminta. Yrityksen liiketoiminta kattaa TETRA - radiopuhelinverkot ja niiden paate-
laitteet, kyberturvallisuusratkaisut seka raja-, rannikkovalvonta- ja ilmavalvontapuolustusjar-

jestelmat (Kauppalehti 2014).
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1.4 Tyon rajaus

Tyon rajaus maaritettiin kattamaan halytysajoneuvosimulaattorin rakenteellisen kokoonpanon
yhdistamisen kokonaisuudeksi, seka kokonaisuudelle suoritettavien suorituskyky-, virrankulu-
tus- ja muitten toiminnallisuuteen vaikuttavien parametrien dokumentointiin suunniteltujen
ohjelmien implementoinnin ja testitulosten analysoinnin. Rakenteellinen kokoonpano pitaa
sisallaan simulaattorin toimintakuntoon saattamiseksi tarvittavat tietotekniset laitteet ja oh-
jelmat. Ohjelmat koostuvat erityyppisten suorituskykyyn vaikuttavien parametrien seurantaan
ja esittamiseen mahdollistavista ohjelmista. Simulaattorilla suoritettava Radio Console Sys-
tem 9500-ohjelman kaytettavyystutkimus, seka sen tulokset on rajattu ulos tasta opinnayte-

tyosta silla ne suoritetaan kolmannen osapuolen toimesta.

Simulaattorin suunnitteluvaiheessa nousi esille paljon erilaisia ideoita, kuinka rakentaminen
tultaisiin toteuttamaan, seka minkalaisia ratkaisuja siina kaytettaisiin laitteiston integroinnis-
sa. Mahdollisena toteuttamistapana oli kayttaa ajoneuvon kojelautaa, seka kehikkoa poydan
ylle, jossa sijaitsisivat kaiuttimet. Opinnaytetyoprosessin edetessa keskusteltiin myos mahdol-
lisuudesta ottaa kayttoon poliisin kenttajohtamisjarjestelma POKE, seka tuottaa tutkimusda-
taa POKE:n ja RCS9500:n kaytettavyydesta suorittamalla kumpaakin ohjelmaa simulaattorin
eri naytoilta. Tyossa paadyttiin jattamaan POKE-jarjestelma pois testeista, silla demoversion
hankinta osoittautui hankalaksi. Myos ajoneuvon kojelauta, seka kehikko jatettiin pois simu-
laattorin rakenteellisesta osuudesta, silla sopivan tyyppista kojelautaa ei saatu kayttoon yri-

tyksista huolimatta.

Tyon edetessa pohdittiin myos SNMP(simple network management protocol)-
tietoliikenneprotokollaa hyodyntavan ohjelman kayttoa, milla olisi mahdollista seurata ajo-
neuvotietokoneen suorituskykyyn ja virrankulutukseen liittyvia arvoja ulkopuolisella laitteel-
la. Tyon loppuvaiheessa tama vaihtoehto paatettiin jattaa pois opinnaytetyosta ajanpuutteen

takia.

1.5 Keskeiset kasitteet

RCS9500 Airbus Defence and Space-yrityksen Radio Console System 9500-
tuote
Smart VH module Saft yhtion kehittama alykas akkumoduuli, josta on mahdollista

tulkita ja tallentaa erityyppista dataa.

TETRA Terrestrial Trunked Radio on viranomaisverkko kayttoon tarkoi-

tettu digitaalinen puheradioverkko.
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3G Kolmannen sukupolven verkko matkapuhelinteknologialle

VolP Voice over Internet Protocol on IP-puheteknologiaa jonka avulla
voi siirtaa puhetta reaaliaikaisesti kayttaen IP-protokolla verk-

koa. Puhe muutetaan digitaaliseksi ja se siirtyy paketteina ver-

kon yli.
MKR Monikanavareititin
ARG Analog radio gateway
SAM Sound arbitration module
TMR Trunked mobile radio
DMO Direct Mode Operation
TMO Trunked Mode Operation
PTT Push-to-talk
MIP Mobile IP protocol

2  Menetelmat

Tassa luvussa kaydaan lapi opinnaytetyo prosessin eteneminen, seka tutkimukselliset mene-

telmat, joita on kaytetty tyon toteuttamisessa.

2.1 Opinnaytetyoprosessi

Opinnaytetyoprosessi alkoi aiheen valitsemisella. Toimeksianto aiheeseen saatiin opinnayte-
tyon aloitukseen valmistavalta 00043-kurssilta. Tyon aiheen liittyminen poliisin toimintaan,
seka simulaattorin toimintaa valmistelevan rakennustyo olivat ne aihealueet, jonka takia
opinnaytetyon aihe valittiin. Opinnaytetyo aloitettiin tutustumalla erityyppisiin aihealuetta
kasitteleviin tiedonlahteisiin, joita oli saatavilla myos asiakkaan taholta. Tiedonlahteisiin tu-
tustumalla on mahdollista rajata tyo aihealue ja mahdolliset tutkimusongelmat, seka havain-
noida tyon luonteeseen sopiva nakokulma ja lahestymistapa. Opinnaytetyon alkuvaiheeseen

kuuluvassa aiheanalyysissa maaritettiin toimintasuunnitelma, jossa rajattiin tyon laajuus seka
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tavoitteet yksityiskohtaisesti. Naiden tietojen perusteella pystyttiin laatimaan toimintasuun-

nitelman tyon eteenpain viemiselle.

2.2  Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyon tyometodiksi valittiin suunnittelutieteellisen tutkimusmenetelman. Suunnitte-
lutieteellisen tutkimusmenetelman keskeisina tavoitteina on tuottaa tietamysta. Suunnittelu-
tieteen avulla pyritaan luomaan uusia tuotoksia, joista on konkreettista hyotya kohdeorgani-
saatioille ja henkiloille. Tassa opinnaytetyossa tama tuotos on halytysajoneuvosimulaattori

TETRA-toiminnallisuudella ja sen oheislaitteet kokonaisuudessaan.

Suunnittelutietamys muodostuu kolmen suunnittelukohteen tarkastelusta. Naita ovat kohteen,
toteutuksen ja prosessin suunnittelu. Kohteen suunnittelu maarittelee kohteen lopputuloksen
tavoitteet. Prosessin suunnittelussa tutkitaan ja maaritellaan miten ja milla keinoilla lopputu-
los saadaan aikaan. Toteutuksen suunnittelussa suunnitellaan vaadittavia toimenpiteita, joilla

paastaan tavoiteltuun lopputilaan (Jarvinen & Jarvinen 2004).

Tassa tyossa pyritaan ratkaisemaan asiakkaan ongelma, jossa asiakas saisi tyon avulla tuote-
tusta tiedosta tarvittavaa informaatiota. Kehittamalla konstruktion, joka poikkeaa kaikesta jo
olemassa olevasta, luodaan jotain aivan uutta: uudenlaiset konstruktiot itsessaan kehittavat
uutta todellisuutta (Lukka 2001).

Suunnittelutieteellinen tutkimustyo voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

1. Etsi kaytdnnon ongelma, joka on tarpeellista ratkaista ja se on tieteellisesti merkittdvda.
Opinnaytetyossa on pyritty ratkaisemaan Airbus Defence and Space Oy:n tarve saada dataa
erilaisista mittaustuloksista Radio Console System 9500-ohjelman vaikutuksista Suomen polii-
sin halytysajoneuvon laitteistoa vastaavassa ymparistossa.

2. Hanki ongelman ratkaisun kannalta oleellista teoreettista tietdmystd

Testitulosten tuottamiseksi oli tarpeellista tutkia erilaisten ohjelmistojen ja lisalaitteitten

kayttomahdollisuuksia tarvittavan tiedon tueksi, seka perehtya Suomen poliisin toimintaan.

3. Luo konstruktio, joka tuottaa esitettyyn ongelmaan ratkaisun
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Opinnaytetyossa luodaan halytysajoneuvosimulaattori, joka koostuu halytysajoneuvon laitteis-
tosta. Simulaattorilla voidaan alkaa tuottamaan asiakkaan tarvitsemaa dataa suorittamalla

suorituskyky ja virrankulutustesteja.

4. Testaa konstruktiota ja arvioi sen kdytdnndn toimivuutta

Simulaattorin ollessa rakenteellisesti valmis sen toimivuus testattiin Radio Console System

9500-ohjelman verifiointitesteilla.

5. Osoita konstruktion ja tutkimuksen arvo tieteelle

Opinnaytetyossa rakennettua simulaattoria voidaan pitaa eraanlaisena prototyyppina, silla
vastaavanlaista tuotosta ei ole aikaisemmin tuotettu. Simulaattorista saatu mittausdata ja

tutkimustulokset ovat uutta tietoa.

6. Reflektoi konstruktion sovellettavuuden laajuutta ja esitd parannuksia testaamisessa

saatujen loydosten perusteella

Asiakkaan pyynnosta esitettiin myos omia kehitysehdotuksia ja ideoita liittyen Radio Console
System 9500-ohjelmaan, seka tuotettiin kayttoliittyma ulkoasuja asiakkaalle. Kun asiakas saa

ideoita ulkopuolisilta henkiloilta voi asiakaan oma tarve ja nakemys muuttua.

7. Vilita tutkimuksen tulokset yritysyhteisolle

Tutkimuksista tuotettu data esitettiin asiakkaalle. Simulaattorilla suoritettiin myos kolman-
nen osapuolen puolesta Radio Console System 9500-ohjelman kaytettavyystutkimus missa oli
osallisena Suomen poliisin poliisihenkiloita. Kaytettavyystutkimuksen tulokset esitettiin asiak-

kaalle.

2.3 Dokumentointi

Opinnaytetyossa rakennettavan simulaattorin monimuotoisuuden, seka simulaattorin raken-
nusvaiheessa tapahtuvien muutosten dokumentoinnin avuksi otettiin kayttoon menetelma,

jossa jokainen tapaaminen ja rakennusvaiheessa tapahtuva muutos dokumentoitiin tarkasti.

Koska simulaattorin rakennukseen kaytettavien lahipaivien maara oli suuri, seka rakennus- ja
testaustyohon vaadittava ajankaytto pitka, oli ensiarvoisen tarkeata dokumentoida jokainen

simulaattoriin tehtava muutos ja testi aarimmaisella huolellisuudella. Talla menetelmalla pys-
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tyttiin aina palaamaan takaisin tarkistamaan mahdollisten muutosten tapahtumisajankohtaa,

seka pohtimaan tapaamisissa suunniteltuja muutoksia ja uusia ideoita.

Jokaisen lahipaivan jalkeen, silta paivalta koostettu muistiinpano ladattiin Google Drive:iin
tyoryhman jasenten saataville. Nain menettelemalla voitiin taata tallennetun tiedon saata-
vuus myos mahdollisissa poikkeustilanteissa, joissa vain yksi jasen paasisi jatkamaan tyon ete-

nemista.

Myos tapaamiset projektipaallikon kanssa dokumentoitiin, jotta paallikon kehitysideat ja neu-
vot tyon oikeanlaiselle edistymiselle olisivat jalkeenpain katselmoitavissa. Tama oli tarkeata,

jotta opinnaytetyo pysyi sille asetetuissa rajoissa.

2.4 Kommunikaatiomenetelmat

Opinnaytetyota aloittaessa sovittiin tyon esittelijan kanssa, etta tyon eteneminen aloitetaan
projektiluontoisesti. Tyolle paatettiin projektijohtaja, jolle raportoitaisiin tilannekatsauksia
tyon edetessa. Tyon aloitusta, seka kartoitusta ja rajausta varten tehtiin projektisuunnitelma.
Opinnaytetyoprosessia aloittaessa sovittiin projektipaallikon kanssa Google Drive:iin perustet-
tavasta Google Docs edistymisraportti-hakemistosta, jossa voitaisiin projektin edetessa paivit-
taa ja kommentoida tyon edistymista. Projektin sisaista kommunikointi varten perustettiin
Microsoft Outlook- sahkopostitili. Sahkopostitilille paasy oli kummallakin tyoryhman jasenella.
Tilia kaytettiin myos uusien ja paivitettyjen opinnaytetyoversioiden, seka dokumenttien saily-

tykseen.

Simulaattorin rakentamisen aikana oltiin jatkuvasti yhteydessa eri toimijoiden kanssa. Sujuva
kommunikointi oli edellytys tyon esteettomalle etenemiselle. Opinnaytetyoprosessin aikana
kommunikointiin eri tahojen valilla kaytettiin paaosin sahkopostia. Suurempien ongelmien
ratkaisut pyrittiin aina ratkaisemaan soittamalla asiasta vastaaville henkiloille. Myos tar-

keimmat suunnitelmat, seka tapaamisten sopimiset hoidettiin puhelimen valityksella.

Opinnaytetyon edetessa projektin toimintaan liittyville henkildille jarjestettiin asiakkaan ja
muiden yhteistyokumppaneiden osalta koulutustapahtumia liittyen ohjelmistojen ja laitteis-
ton toimintaan. Projektiryhma kavi Airbus Defence and Space Oy:n jarjestamassa koulutusti-
laisuudessa tutustumassa yrityksen toimitiloihin, jossa meille jarjestettiin esittelyjen lisaksi
myos ohjattua opastusta Radio Console System 9500-ohjelman kayttoon ja muokkaukseen.
Koulutus kesti kaksi paivaa ja oli opinnaytetyoprosessin kannalta merkittava tapahtuma. Air-
bus Defence and Space-yrityksen yhteyshenkilot olivat tiiviisti mukana opinnaytetyoprosessin
eri vaiheissa. Yrityksen henkilosto kavi useaan otteeseen vierailemassa Laurea Leppavaaran

tiloissa ja nain ollen edesauttoi simulaattorin rakentamisen etenemista.
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Goodmill Systems Oy osallistui simulaattorin toimintaan jarjestamalla heidan henkiloston pi-
taman koulutuksen Laurea Leppavaarassa liittyen w24e-R-monikanavareitittimen toimintaan,

seka ominaisuuksiin. Reitittimen toimintaan liittyvaa koulutusta jarjestettiin kahtena eri pai-

vana.

Opinnaytetyon projektiryhma kuvattuna (Kuva 1.):

Projektipaallikko Ohjaajat Tyoryhma

e Pasi Kamppi e Seppo e Jan Keller
Koponen e Paulus Kiiski
e Pasi Kdmppi

Kuva 1: Projektiryhma

Tyon onnistunut suorittaminen kahdestaan vaati kummaltakin tyoryhman jasenelta hyvaa
suunnitelmallisuutta, seka aikataulutusta. Tyon suorittamisen aikana kumpikin tyoryhman ja-
sen oli aktiivisesti mukana tyoelamassa, joten yhdenaikainen simulaattorin rakennukseen ja

testaukseen osallistuminen oli haastavaa.

Opinnaytetyossa paatettiin ottaa kayttoon aikataulutus-jarjestelman, jolla voitiin sopia etu-
kateen koululla tapahtuvista lahipaivista (Kuva 2). Nain ollen kumpikin ryhman jasen pystyi

osallistumaan simulaattorin kehitykseen, testaukseen, seka ideointiin yhtaaikaisesti.

Paulus

Kuva 2: Aikataulu
3 Poliisitoimi

Toiminnallisen halytysajoneuvosimulaattorin avulla suoritettava kaytettavyystutkimus Airbus
Defence and Space Radio Console System 9500-ohjelmasta liittyi asiakkaalta saatuun pyyntoon

tutkia kuinka Suomen poliisin kenttdjohtaja voisi kenttajohtamista vaativan tilanteen aikana
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ohjata eri puheryhmia talla hetkella kaytossa olevien radiopuhelinten sijaan Radio Console
System 9500-ohjelman graafisen kayttoliittyman avulla simulaattorin kosketusnaytoilta. Kuva

3 havainnoi tilanteen.
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Kuva 3: Dispatcher feasability study (Kamppi 2013).

Simulaattorin rakenteellisen suunnittelun tueksi tutustuttiin Suomen poliisin organisaatioon,
seka operatiivisen kenttajohtamisen toimintamalleihin. Operatiivinen kenttajohtaminen, seka
siihen liittyvat toiminnot oli tarpeellista ymmartaa, jotta simulaattori olisi mahdollista raken-

taa laitteiston asettelun, seka kokoonpanon osalta totuudenmukaiseksi.

Halytysajoneuvoissa on yha enemmanerilaisia tieto- ja viestiliikenneteknisia ratkaisuja, raja-
pintoja ja sovelluksia. Nama kuluttavat paljon sahkoa ja niita kaytetaan haastavissa olosuh-
teissa ja tilanteissa. Halytysajoneuvojen ICT-ratkaisujen dokumentointi on vaihtelevaa ja

standardointityota ei ole juurikaan tehty. (Tikanmaki 2013).

Simulaattorin laitteistosta saatavat suorituskyky- ja virrankulutustestien tulokset ja vertailu-
data ovat myos arvokasta tietoa Suomen poliisin kayttoon. Testien tulokset ja tulosten ana-

lysoinnit esitetaan kappaleessa 7. Testit.
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3.1 Suomen poliisi

Poliisin tehtavana on oikeus- ja yhteiskuntajarjestyksen turvaaminen, yleisen jarjestyksen ja
turvallisuuden yllapitaminen seka rikosten ennalta estaminen, paljastaminen, selvittaminen
ja syyteharkintaan saattaminen. Poliisi toimii turvallisuuden yllapitamiseksi yhteistyossa mui-
den viranomaisten seka yhteisojen ja asukkaiden kanssa ja huolehtii tehtaviinsa kuuluvasta
kansainvalisesta yhteistyosta. Poliisimiehia ovat valtioneuvoston asetuksella tarkemmin saa-

dettavat paallystoon, alipaallystoon ja miehistoon kuuluvat virkamiehet. (Poliisilaki 2011).

3.2 Poliisihallitus

Poliisihallitus johtaa ja ohjaa operatiivista poliisitoimintaa. Poliisihallituksen alaisuudessa
toimivat 24 poliisilaitosta, seka poliisin valtakunnalliset yksikot Poliisiammattikorkeakoulu,
Keskusrikospoliisi, Liikkuva poliisi, Suojelupoliisi seka Poliisin tekniikkakeskus. Poliisihallituk-

sen paatoimipaikka on Helsingissa. (Poliisi Suomessa 2011).

3.3 Poliisin tekniikkakeskus

Poliisin tekniikkakeskus on logistiikan asiantuntijayksikko, joka hankkii, yllapitaa ja kehittaa
poliisin kalustoa, valineita ja varusteita. Poliisin tekniikkakeskuksen tehtaviin kuuluu

mm. poliisiajoneuvojen hankinta. Kehittamishankkeiden avulla pyritaan saamaan poliisin
kayttoon tutkittuja seka pohjoismaisiin olosuhteisiin sopivia valineita ja varusteita. (Poliisi

Suomessa 2011).

Poliisiautoissa on tulevaisuudessa mahdollista suorittaa myos sellaiset palvelut, jotka nyt vaa-
tivat siirtymista poliisilaitokselle tietokoneen aareen. Halytystoiminnassa kaytettaviin autoi-
hin hankitaan ajoneuvotietokoneet ja otetaan kayttoon poliisin kenttajarjestelma (POKE).
Partioiden itsenainen toimintakyky kentalla paranee ja poliisin nakyvyys lisaantyy. Asioita ei
tarvitse tehda enaa kahteen kertaan, esimerkiksi sakot saadaan kirjoitettua paikan paalla.
(Tiainen 2009).

Tyon suunnitteluvaiheessa oli hyva ymmartaa, minkalainen tarve Suomen poliisilla on uuden
halytysajoneuvoteknologian suhteen. Opinnaytetyossa simulaattorin keskusyksikkoina toimivat
Sunit FD- ja FD2-ajoneuvotietokonemallit ovat halytysajoneuvokayttoon suunniteltuja malle-
ja, joista FD-malli on kaytossa Suomen poliisilla, seka FD2-malli on korvaamassa vanhemman
FD-mallin. Opinnaytetyon alkuvaiheessa pidettiin mahdollisena integroida poliisilla kaytossa
oleva POKE-jarjestelma simulaattoriin. Nain olisi ollut mahdollista tuottaa tutkimustietoa
myos POKE:n ja Radio Console System 9500-ohjelman yhdenaikaisesta toiminnallisuudesta,

seka kuinka kahta nayttoa on mahdollista hyodyntaa toiminnallisuuden parantamisessa.
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3.4 Operatiivinen kenttajohtaminen

Poliisin paivittaista kenttatoimintaa johtaa kenttajohtaja. Poliisin kenttajohtaja toimii vuo-
ronsa esimiehena. Hanen alaisuudessaan tyoskentelee yleensa nelja tai viisi partiota, joissa
yhteensa noin 10-15 poliisimiesta. Kenttajohtaja asettaa halytystehtavat kiireellisyysjarjes-
tykseen ja lahtee johtamaan tilannetta tapahtumien keskipisteeseen. Kenttajohtaja muodos-
taa kokonaiskuvan tilanteesta ja jakaa tehtavat. Hanelta edellytetaan nopeita, itsenaisia paa-

toksia. (Nieminen & Johansson 2002).

Opinnaytetyossa tutkimuskohteena olevan Airbus Defence and Space Radio Console System
9500-ohjelman graafisen kayttoliittyman avulla on mahdollista korvata kenttajohtajan tarve
hoitaa tilanteen aikana kehittyva monen eri puheryhman ohjaus erikseen maaratyilla radiopu-
helimilla. Kolmannen osapuolen suorittaman kaytettavyystutkimuksen tuloksilla voidaan arvi-
oida kuinka ohjelman avulla mahdollisesti voidaan helpottaa kenttajohtotilanteen puheryhmi-
en kontrollointia. Kaytettavyystutkimuksen sisalto ja sen tulokset ovat jatetty pois tasta

opinnaytetyosta.

3.5 Tilannejohtaminen

Tilannejohtamistilanne muodostuu silloin kun tapahtuu normaalista poikkeava yleista turvalli-
suutta ja -jarjestysta uhkaava, seka vaarallinen poikkeustilanne. Tallaisia tilanteita voivat
olla esim. piiritystilanne ja suuronnettomuus, jotka vaativat luonteensa vuoksi huomattavan
maaran poliisin, seka muitten viranomaisten miehistoa paikanpaalle. Tama tilanne vaatii
usein erillisen organisaatioyksikon perustamisen normaalitoiminnan rinnalle. Tamantyyppises-
sa yksittaisessa operatiivisessa tilanteessa kenttatoimintaa johtaa tilannejohtaja. Tilannejoh-

taja on lahtokohtaisesti kenttajohtajan alainen. (Poliisi Suomessa 2011).

Ymmartamalla tilannejohtamisen aikana tapahtuva puheryhmien hallinta, seka mahdolliset
lisatoiminnot joita vaaditaan tehokkaan johtamistilanteen hallitsemiseksi, oli mahdollista
suunnitella Radio Console System 9500-ohjelman kayttoliittymaulkoasuja, joissa nama kaikki

toiminnot olisivat helposti saatavilla, seka esitettavissa.

3.6 Viestiliikenne

Viestiliikenteessa halytyskeskuspaivystaja maaraa toimintakanavan. Viestiliikenteen tulee olla
paivystajan valvomaa, kurinalaista ja paaasiassa yleis- kentta- ja tilannejohtajan valista. Muut
toimintaan mahdollisesti osallistuvat partiot ilmoittavat lyhyesti sijaintinsa ja varustuksensa
seka kuittaavat annetut tehtavat. Partioiden valisen viestiliikenteen tulee olla mahdollisim-

man niukkaa. (Poliisilaki 2011).
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Halytyskeskuspaivystajan ja kentta- seka tilannejohtajan valisen tehokkaamman kommunikaa-
tion mahdollistaminen on mahdollista tutkia simulaattorilla suoritettavan kaytettavyystutki-

muksen tulosten avulla.

4  Tietoliikenneverkot

Monikanavareititin on paatelaite jolla data lahetetaan useamman tiedonsiirtorajapinnan kaut-
ta ja eri verkkojen valittama data kootaan vastapaassa jalleen yhdeksi tiedoksi. Rajapinnan ei
tarvitse olla pelkastaan IP-rajapinta, vaan rajapintana voi olla esimerkiksi TETRA, 3G, 4G, tai
GPRS. (Goodmill Systems 2013) . Simulaattorissa tietoliikenneverkkolaitteena oli Goodmill

Systems Oy:n w24e-R. Laite mahdollisti ympariston yhdistamisen erityppisiin verkkoihin.

GSM (Global System for Mobile communication), voidaan my0s sanoa toisen sukupolven mat-
kapuhelinteknologiaksi (2G). GSM on digitaaliseen ISDN-siirtotekniikkaan perustuva matkapu-
helinjarjestelma ja se on yleisin Euroopassa kaytetty langaton verkkotekniikka. Amerikassa

vastaava tekniikka on 1S-95.GSM tekniikka oli ensimmainen askel digitaaliseen matkapuhelin-

jarjestelmaan, kuin edeltajansa olivat analogista. (ETSI 2014).

3G (3rd generation), on kolmannen sukupolven langaton teknologia joka pystyy tarjoamaan
nopeita datayhteyksia. Suurimmat erot 3G:ssa verrattuna aiemman sukupolven verkkoihin
ovat tiedonsiirtonopeus ja siihen liittyvat tavat. 3G:sta on kaytossa kuusi eri standardia.
UMTS, EDGE, CDMA2000, FOMA ja HSDPA. Suomessa naista standardeista on kaytossa UMTS eli

Universal Mobile Telecommunications System. (ETSI 2014).

4G (4th generation), on neljannen sukupolven mobiililaajakaista teknologia joka pystyy tar-
joamaan viela nopeampia datayhteyksia kuin edeltajansa 3G. 4G on ip-protokollaan pohjautu-
va ja ip-pakettivalityksen evoluutio 3G teknologioista. 4G teknologioiksi lukeutuvia standarde-
ja on monta ja naihin kuuluu esimerkiksi Long Term Evolution (LTE), Ultra Mobile Broadband
(UMB) and the IEEE 802.16 (WiMax) standardit. 4G kohdistuu langallisiin, langattomiin verk-
koihin ja langattomiin tekniikoihin kuten GSM, WLAN ja Bluetooth seka myos tietokoneisiin,
kulutuselektroniikkaan, viestintateknologiaan ja moniin muihin ratkaisuihin. (Vangie 2009;
Preeti 2012).

GPRS (General Packet Radio Service), on langaton paatelaitetekniikka, silla yhdistetaan liik-
kuvien tyoasemaverkkojen ja kiinteiden verkkojen protokollat liikkuviin paalaitteisiin. GPRS
soveltuu esim. IP-liikenteeseen koska se mahdollistaa pakettimuotoisen jatkuvan datasiirron.
Suomessa GPRS otettiin kayttoon vuonna 2001 ja sen yhteyden nopeus on maksimissaan 115
kbps. (3GPP 2014).
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Wlan (Wireless Local Area Network) on langaton lahiverkkoteknologia. Wlan:illa voi yhdistaa

langattomasti erilaisia verkkolaitteita, jotka tukevat kyseista teknologiaa. (Wi-Fi 2013).

4.1 TETRA

TETRA (Terrestrial Trunked Radio) on standardi (digital trunked mobile radio standard), jonka
on kehittanyt Euroopan telealan standardisointilaitos (ETSI). TETRA on ratkaisu ryhmille, jot-
ka kayttavat private/professional mobile radio (PMR)- tai public access mobile radio (PAMR)-

teknologioita ja kaikki nama ryhmat ovat korkean tason kayttajia kyseisissa teknologioissa.

TETRA-infrastruktuuri (Kuva 4.) on suunnattu ensisijaisesti yleiseen turvallisuuteen liittyvien
ryhmien radiopuhelin tarpeisiin eli paakayttajia digitaalisessa puheradioverkossa TETRA-
verkossa ovat viranomaiset. (TETRA Standard 2014). Naita ryhmia ovat esimerkiksi yleinen

jarjestys ja turvallisuus, kuljetus, valtio/valtionjohto, armeija, kaupalliset ja teolliset, oljy ja

kaasu.
Keskus
Keskitetty i Hajautettu
verkonhallinta paivystys . N\ L
Keskus |
N\ ")

I

Tukiasema ~
tahti- NN //

~verkossa

Kuva 4: TETRA-verkko ja sen elementit (Viranomaisverkot 2013).

TETRA-standardissa sen ominaisuuksia on yhdistetty monesta eri teknologia-alueesta ja naihin
alueisiin kuuluu radiopuhelin-, digitaalinen matkapuhelin-, hakulaite-, seka langattoman da-
tan tekniikat. TETRA-tuotteiden mukana tulee sisaanrakennettuja salausominaisuuksia joiden
avulla voidaan varmistaa arkaluonteisien tietojen ja puheviestinnan yksityisyys ja luottamuk-
sellisuus. (TETRA 2014).
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4.2 VIRVE

VIRVE on nimitys Suomen viranomaisradioverkosta, joka perustuu TETRA-standardiin. VIRVE-
verkon teleoperaattorina ja sen hallitsijana toimii Suomen Erillisverkot Oy, jonka omistaa
Suomen valtio. VIRVE:n suunnittelu alkoi 90-luvulla, tuota ennen Suomen poliisilla oli jo kay-
tossaan analoginen radioverkko. Ongelmana vanhassa analogisessa radioverkossa oli verkon
suuruus, sen vaatimaton verkon kapasiteetti ja verkon helppo kuunneltavuus ulkopuolisilta
tahoilta. Yuonna 1997 kaynnistettiin tarjouskilpailu, josta valituksi tuli Nokia Networks. Ver-
kon rakentaminen kaynnistyi 1998, ja sen otti ensimmaisina kayttoon Rajavartiolaitos ja Tulli
1999. Vuonna 2002 VIRVE kattoi jo koko maan, ja pelastustoimi, seka poliisi tulivat mukaan
verkon kayttajiksi. (VIRVE 2014).

VIRVE on tarkea osa Suomen yleiseen turvallisuuteen liittyvien ryhmien radiopuhelintarpeita.
VIRVE:ssa kaytettavan verkkotekniikan ansiosta kaikki viranomaiset toimivat samassa verkos-
sa, jossa jokaiselle kayttajaryhmalle muodostetaan naennaisesti oma virtuaaliverkko. Verkot

toimivat kuitenkin itsenaisesti ja toisiaan hairitsematta.

VIRVE-verkon palveluihin kuuluu:

- Pakettidata ja WAP

- Statusviestit

- Lyhytsanomat

- Ryhmaliikenne

- Suojattu yksilopuhelu
- Hatakutsu

- Automaattipaikannus

- Suorakanavatoiminne (DMO-Direct Mode Operation)

5  Halytysajoneuvon ICT-jarjestelman simulaattori

Simulaattorikokoonpano koostui monesta erityyppisesta laitteesta, jotka mahdollistivat simu-
laattorin toiminnan soveltamisen mahdollisimman totuudenmukaiseksi. Laitteisto koostui
opinnaytetyon eri yhteistyokumppaneilta saaduista tietoteknisista laitteista. Laitteistoko-
koonpanon eri elementit oli tarkoitus yhdistaa Suomen poliisin halytysajoneuvosta loytyvaa
laitteistoa vastaavaksi niin toiminnallisesti, kuin visuaalisesti. Mahdollisimman autenttisen
simulaattorin rakentaminen kokonaisuudeksi oli tarkeata simulaattorilla suoritettavien suori-
tuskyky- ja virrankulutustestien tulosten kannalta. Rakentamalla autenttinen laitteistoko-
koonpano voitiin asiakkaalle tuottaa tarkkaa tietoa edella mainittujen testien tuloksia ana-

lysoimalla.
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Simulaattorin rakentaminen alkoi heti, kun kokoonpanon visuaalisen asettelun alkusuunnitel-
ma oli valmis. Simulaattorin asentamisalustaksi valikoitui tyopoyta Laurea-
ammattikorkeakoulun tietoliikenne-laboratoriosta (Kuva 5.) Tyotila, johon simulaattori asen-
nettiin oli lukittu, joten nain ollen valtyttiin laitteiston vaarinkaytolta. Laitteistoa ei kiinni-
tetty tyon alkuvaiheessa viela kiinteasti paikoilleen, silla kokoonpanoon oli viela tulossa lisaa

komponentteja.

Kuva 5: Simulaattorin asennusalusta, seka osa laitteistosta tyon alkuvaiheessa.

Sunit Oy oli toimittanut uudenmallisen Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen, seka Sunit 10F-nayton
Laurea-ammattikorkeakoululle. Uudempi FD2-ajoneuvotietokone tulee korvaamaan vanhan
FD-mallin Suomen poliisin ajoneuvoissa. Myos tahan simulaattorikokoonpanoon otetaan kayt-

toon FD2-malli vanhalle FD-mallille suoritettujen testien jalkeen.

Goodmill Systems w24e-R monikanavareititin toimitettiin meille Goodmill Systemsin henkilo-
kunnan puolesta. Goodmill Systems jarjesti myos tyoryhmalle monikanavareitittimen toimin-

nallisuuksiin liittyvia koulutuksia kahtena eri paivana.

Airbus Defence and Space Oy:n henkilokunta toi tyoryhman kayttoon Radio Console System

9500-ohjelman, seka sen toiminnallisuuteen vaadittavat oheislaitteet. Naita olivat; Sound Ar-
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bitration Module ja siihen liitettavat kaksi kaiutinta, poytamikrofoni, jalkakytkin (push-to-
talk)-pikayhteyteen, kuulokemikrofoni ja sen kytkentalaite, seka muut laitteet kuten Analog
Radio Gateway-moduuli ja HASP-usb-tikku. Rakennusprosessin aikana Airbus Defence and Spa-
ce jarjesti myos laitteiston toimintaan perehdyttavaa koulutusta heidan toimipisteessaan Hel-
singissa. Parempi ymmarrys eri komponenttien toiminnasta oli tarkeata kokoonpanon toimin-

nallisuuden ymmartamisen kannalta.

Kuvassa 6. esitetaan simulaattoriympariston elementit, seka kuinka ne ovat kytkettyna toi-

siinsa.

EMERGENCY RESPONSE VEMICLE ICT-SIMULATOR

Batrery wnftware

unit computer

|

Sognd arbitration
odude (SAM|

: ()
fid H B N T —]O
Kuva 6: Simulaattorin fyysinen laitetopologia

Simulaattorin laitteiston toimintatilaa seurattiin sita varten tehdylla raporttikaaviolla, johon
merkattiin aina tietyn komponentin toimivuuden tila. Talla tavalla on mahdollista seurata yk-
sityiskohtaisemmin isomman kokoonpanon yksittaisten komponenttien toimintavalmiutta, se-
ka pohtia tarvitseeko niille tehda lisatoimia. Seurantaraportti (Kuva 7.) helpotti tyon edetessa
kokonaisuuden hahmottamista, seka raporttia tulkitsemalla pystyttiin systemaattisesti keskit-

tamaan toimenpiteet tietylle komponentille.
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Laite Tila Lisainfo
RCS9500
Akkusofta
Sunit OK Kayttovalmis, testit puuttuvat
Naytto 1 OK Puuttuu kiintea asennus
Naytto 2 OK Puuttuu kiinted asennus
Akku OK Puuttuu kiinted asennus
MKR OK 3G OK, yhteys Democentteriin ?
SAM NOK Kytketty, ei testattu
Jackbox NOK Kytketty, ei testattu
ARG 1
ARG 2
TMR880
Zabbix

Kuva 7: Laitteiston seurantaraportti

5.1 Ajoneuvotietokone

Sunit Oy on vuonna 1996 perustettu kajaanilainen ajoneuvotietokoneiden, -telematiikan ja -
paikannusteknologian suunnitteluun, valmistukseen ja markkinointiin erikoistunut yritys. Sunit
kehittaa ja valmistaa laadukkaita ja korkeatasoisia Windows -kayttojarjestelmiin pohjautuvia

ajoneuvotietokoneita eri asiakasryhmien kayttoon liikkuvassa kalustossa. (Sunit 2014).

Sunit FD-ajoneuvotietokone

Sunit FD-malli on nykyinen, ja myos poistuva ajoneuvotietokone-malli mm. Suomen poliisin
halytysajoneuvossa kaytettavasta tietokoneesta. FD-malli oli aluksi osana simulaattorikokoon-
panoa. FD-ajoneuvotietokoneesta suoritettiin erityyppisia suorituskykytesteja, jotta voitaisiin
verrata sen tuloksia uudemman malliseen Sunit FD2 ajoneuvotietokoneeseen. Kayttojarjes-

telmana tassa tietokonemallissa oli Windows XP Professional.

FD-mallin mikroprosessorina on Intel Core 2 Duo L7400. Prosessori toimii 1,5Ghz kellotaaju-
della. Prosessori on tyypiltaan ”Low Voltage”, joka tarkoittaa sita, etta se on tarkoituksen-
mukaisesti suunniteltu kayttamaan vahemman virtaa. Tamantyyppinen prosessori on ominai-
suuksien puolesta erinomainen ajoneuvokayttoon, missa virran saanti on aina rajallista ja
tarkkaan mitoitettua. Nayttopiirina on Intel 945GM. Keskusmuistia koneessa on 2048 megata-
vua. Muisti on tyypiltaan DDR2 (double data rate 2) PC2-5300 ja muistin nopeus on 667 Mhz.
(Sunit FD 2014.)

DDR muistin toimintaa ohjataan kellopulsseilla. Kellopulssi maarittelee tarkasti milloin muisti

lahettaa tietoa ja milloin se ottaa sita vastaan. Pulssien valista aikaa mitataan megahertseina
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(MHz), tasta maarittyy myos muistivaylan kellotaajuus. Tama maarittelee sen kuinka monta
miljoonaa kellopulssia tapahtuu sekunnissa. Suurempi muistivaylan kellotaajuus tarkoittaa
nopeampaa muistia ja tama mahdollistaa muistin suorittamien operaatioiden maaran kasvun.
(DRAM 2014).

Ajoneuvotietokoneen massamuistina oli 64 gigatavun SSD (solid state drive)- levy. Hiljattain
kuluttajakayttoon yleistyneen SSD-levyn etuina vanhemman malliseen HDD (hard disk drive)-
kiintolevyyn ovat sen pienempi virrankulutus, tiedon hakuaika levylta nopeampi, seka sen is-
kunkestavyys on myos paljon suurempi, silla SSD-massamuisti ei sisalla lainkaan mekaanista
koneistoa. HDD-kiintolevyssa tiedon siirtonopeus on tyypillisesti noin 90-130 megatavua se-
kunnissa. SSD-levyssa tama lukema on noin 100-500 megatavua sekunnissa. Liikkuvassa ajo-
neuvossa iskunkestavyys ja virheherkkyyden parantaminen on erittain tarkea kriteeri, silla

massamuistilta saatavan tiedon on oltava kaytettavissa tilanteesta riippumatta.

Nama ajoneuvotietokoneen tiedot oli tarkeata dokumentoida, silla nailla tiedoilla pystyttiin
analysoimaan ajoneuvotietokoneiden testisuoriutumisten eroja vertaamalla koneiden kompo-
nenttien eroavaisuuksia. Tietojen avulla oli myos mahdollista suunnitella, minkalaisia arvoja

suorituskykytesteissa tultaisiin mittaamaan ja vertaamaan.

Ajoneuvotietokone kytkettiin Saft Smart VH-akkumoduuleihin kayttamalla ajoneuvotietoko-
neen mukana tullutta johtosarjaa. Johtosarjan turvallista ja luotettavaa kytkentaa varten
siihen muokattiin rengasliittimet, jotka tulisivat kiinteasti akkumoduulien napoihin kiinni. He-
ratevirtajohto, joka ajoneuvossa kytkettaisiin virtalukkoon, kytkettiin jatkuvan virran johdon
kanssa yhteen. Plus-napaan tulevan virtajohdon valiin asennettiin 10 Ampeerin minisulake.
Myo0s heratevirtajohdon valiin asennettiin 1 A sulake. Sulakkeen asentamisella ehkaistaan
mahdollisen virtapiikin aiheuttama tuho ajoneuvotietokoneelle. Johtoliitokset suojattiin ku-
tistusukalla oikosulkujen ehkaisemiseksi. Johdot liitettiin kayttamalla uros-naaras tyyppisia

sahkoliittimia.

Sunit FD2 - ajoneuvotietokone

Sunit Oy:n FD2-ajoneuvotietokone on uudempi malli edella esitetysta FD-mallista. FD2-malli
korvaa Suomen poliisin halytysajoneuvoissa kaytettavan Sunit FD-mallin. FD2-mallissa kaytto-
jarjestelmana on Windows 7. Tassa mallissa mikroprosessori on malliltaan Intel Core i7 3555LE
Low Voltage. Prosessori toimii 2,5 Ghz-kellotaajudella. Koneessa on 4 gigatavua DDR3L PC3-
12800 keskusmuistia 1333Mhz nopeudella. Massamuistina koneessa on 60 gigatavun SSD-levy.
Ulkoasultaan FD2 on FD-mallin kanssa samanlainen, sisaltaen suojaavan ulkokuoren. (Sunit
FD2 2014.)
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Sunit FD12- naytto

Sunit FD12-naytto on kaytossa Suomen poliisin halytysajoneuvon etu-, seka takaosassa. Naytto
on 12,1-tuuman XGA-1024 x 768 resoluution resistiivinen TFT-laajakuva-kosketusnaytto. Nay-
tossa on erillinen manuaalinen kirkkaudensaatoon tarkoitettu rullakytkin. Naytto on kytketty-

na suoraan Sunit-ajoneuvotietokoneen ensimmaiseen nayttoporttiin. (Sunit FD12 2014).

Sunit 10F - naytto

Sunit 10F on uudemman mallinen 10,4-tuuman TFT-resistiivinen-kosketusnaytto. Resoluutio
XGA (4:3) 1024 x 768. Naytto on kytketty suoraan Sunit-ajoneuvotietokoneen toiseen naytto-
porttiin. (Sunit 2014.)

5.2 TETRA

TETRA-toiminnallisuuden integrointi simulaattoriymparistoon toteutettiin Airbus Defence and

Space Oy:n toimittamilla laitteilla. Naita laitteita ovat:

Hardware Against Software Piracy (HASP)- avain

Airbus Defence and Space Radio Console System 9500- ohjelman digitaalisten kayttooikeuksi-
en hallintaan tarkoitettu USB-mokkula. HASP-avain sisaltaa RC59500-ohjelman vaatiman Li-

senssitiedoston.

Sound Arbitration Module (SAM)

Sound Arbitration Module ohjaa Radio Console System 9500-ohjelman aanen kulkua ja siihen
liittyvia toimintoja. Simulaattorissa SAM kytkettiin Sunit ajoneuvotietokoneen johtosarjan
USB-porttiin.

Jackbox

Jackbox on kuulokemikrofonia varten tarkoitettu laite, jossa on erillinen aanenvoimakkuuden

saadin. Laitteeseen liitetaan kuulokemikrofoni. Jackbox on liitettyna SAM-moduuliin.

Analog Radio Gateway

Analog Radio Gateway muuntaa jarjestelmaan liitettyjen TETRA-terminaalien aanen VolP-

muotoon.
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Kaiuttimet

Simulaattorissa on kaytossa kaksi kaiutinta. Adnen tulo oli mahdollista sdatda eri puheryhman

mukaan eri kaiuttimelle. Kaiuttimet ovat liitettyna SAM-moduuliin.

Poytamikrofoni

Poytamikrofoni on ns. ”gooseneck”-mallinen, seka siina on PTT-painike, jolla voidaan ohjata

puheen kulkua. Poytamikrofoni on liitettyna SAM-moduuliin.

Jalkakytkin

Jalkakytkin toimii PTT-painikkeena. Kytkimella voidaan ohjata puheen kulkua. Jalkakytkin on
kytkettyna SAM-moduuliin.

Kuulokemikrofoni

Kuulokemikrofonissa yhdistyivat mikrofoni, seka kuulokkeet. Laitteessa on myos PTT-painike,

jolla voidaan ohjata puheen kulkua. Kuulokemikrofoni on kytkettyna Jackboxiin.

TETRA Mobile Radio 880i (TMR880i)

TMR880i on TETRA-radioyksikko erillisella integroidulla kayttolaitteella. Radioyksikossa on
GPS-vastaanotin, jota kaytetaan asematietojen seurantaan. Kayttolaitteessa on naytto, nu-
meronappaimisto, mikrofoni, seka rullakytkin josta on mahdollista selata eri puheryhmia.

Kayttolaitteessa on Nokian kehittama Series 40-kayttoliittyma.

Simulaattorissa TMR880i oli kytkettyna Analog Radio Gateway:hin, joka muutti aanen

VolP:iksi. Radioyksikkoon oli liitetty myos TETRA-antenni.

TETRA Hand Portable Radio 880i (THR880i)

THR880i-paatelaitteessa on integroituna radio- ja matkapuhelimen ominaisuudet. Laitteella
voi kommunikoida TETRA- ja yleisissa matkapuhelinverkoissa. Laitteessa on sisaanrakennettu
GPS-vastaanotin paikannustietojen hallintaa varten. Kuva 8 esittelee simulaattorikokoon-
panoon liitetyt TMR880i ja THR880i laitteet.
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Kuva 8: TMR880i & THR880i simulaattorikokoonpanossa

5.3  Monikanavareititin

Goodmill Systems Oy on vuonna 2005 perustettu alykkaiden monikanavaisten reitittimien val-
mistaja, jonka ratkaisuilla voidaan toteuttaa luotettavat laajakaistayhteydet kriittisiin sovel-
luksiin erityisesti liikkuvissa kohteissa. Tuotteiden paaasiallisina kohderyhmina ovat viran-

omaistoimijat, kuten poliisi ja pelastustoimi.

Goodmill Systems w24e-R- monikanavareititin toimii simulaattorissa datansiirron paatelait-
teena, jolla data voitiin lahettaa useamman tiedonsiirtorajapinnan kautta. Laitteen asetuksia
oli mahdollista muokata siihen tarkoitetun ohjelmiston avulla. Laitteesta on mahdollista tut-
kia tallennettua verkon seurantadataa. Laitteessa oli kytkettyna kaksi 3G-, seka yksi WLAN-
antenni. Laitteeseen asennettiin kaksi eri operaattorin SIM-korttia 3G datansiirtomahdollisuu-
della. Laitteen verkkoyhteys oli nain kahdennettu, seka vikasietoisuutta parannettu. Simu-
laattorissa luotiin VPN (virtual private network)-yhteys monikanavareitittimen, seka Airbus
Defence and Space verkkolaitteiston valille. Kaytossa olleet 3G-SIM-kortit olivat Soneran ja
DNA:n. Kahden SIM-kortin kayton aiheuttama IP-osoitteen muuttuminen operaattorin vaihtu-
essa on VPN-yhteyden yllapidettavyyden kannalta toteutettu kayttamalla MIP (Mobile IP)-
tekniikkaa. Reitittimessa oli valmius myos 4G- verkon kayttoon, mutta se jatettiin hyodynta-

matta tassa tyossa, silla toiminnallisuus oli saavutettavissa myos 3G-verkon kanssa.

Laitteen simulaattori kokoonpanon akkuliitantaa varten taytyi rakentaa Saft-akkumoduuliin

liitettava virtapistoke, johon monikanavareitittimen oma liitantajohto liitettiin. Monikanva-
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reitin liitettiin simulaattorin LAN-kytkimeen. Kuva 9 esittelee simulaattorikokoonpanon verk-

ko-osion.

VeN VPN
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Kuva 9: Simulaattorin verkkotopologia

5.4  Akusto

Saft Smart VH Battery Module

Saft Smart VH-akkumoduuli on NiMH (nikkelimetallihydridiakku)-teknologiaan perustuva liik-
kuviin kayttokohteisiin tarkoitettu akku. Laitteessa on alymoduuli, jonka avulla akku voidaan
kytkea ulkopuolisiin laitteisiin datan keruuta varten, seka siita nakee akun varaustason. Mo-
duulin paalla on virtanappi, jolla pitkaan kayttamaton akku saadaan takaisin toimintavalmiu-
teen. Akku toimii 12 V jannitteella, seka yhden moduulin kapasiteetti on 30 Ah. (Saft 2007).

Tyon alkuvaiheessa laitteisto oli liitettyna yhteen Smart VH-moduuliin. Moduuliin oli kytketty
ajoneuvotietokone, molemmat naytot, hiiri ja nappaimisto. Tyon edetessa Akkusofta-

ohjelmasta pystyi toteamaan, etta laitteisto kuluttaa enemman virtaa kuin mita akkumoduu-
leihin kytketty laturi pystyy tuottamaan. Taman johdosta kayttoon otettiin kolmen akun rin-
nankytketty moduuli, seka kayttoon otettiin tehokkaampi laturi. Nain saatiin kasvatettua ak-
kumoduulien kapasiteetti 90 ampeerituntiin. Akut asennettiin akkulaatikkoon, joka aseteltiin

simulaattorin poydan alapuolelle.
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5.5  Muut oheislaitteet

Cirque Glidepoint Easy Cat - kosketushiiri

Kosketushiirella ohjataan ajotietokoneen Windows- kayttojarjestelmaa. Kosketushiiri on USB-
kytkentainen, seka se osaa erotella klikkaukseen kaytettavien sormien maaran mika mahdol-
listaa erilaiset monisormieleet. (Cirque 2009.) Poliisin pakettiautomallisessa partioautossa
hiiri sijaitsee apukuljettajan oven ikkunan alareunan luo kiinnitettyna, josta apukuljettaja

operoi ajoneuvotietokonetta. Simulaattorissa hiiri on kytkettyna USB-hubiin.

SolidTek ACK-540U- nappaimisto

Nappaimisto on USB- kytkentainen, seka sisaltaa kosketuskayttohiiren. Ajoneuvossa nap-
paimistolle on oma sailytyskotelonsa hansikaslokeron alapuolella, mutta sen kaytettavyyden
hankaluuden vuoksi nappaimisto usein sijaitsee muualla. Uudessa poliisiautossa nappaimistol-
le on oma teline rakennettu apukuljettajan vasemmalle puolelle. Simulaattorissa nappaimisto

on kytkettyna USB-hubiin, seka sijaitsee nayttojen edessa poydan paalla.

Logik USB-Hub

Sunit FD, seka FD2, ajotietokoneet eivat itsessaan sisalla USB- porttia. Ajoneuvotietokoneiden
johtosarjassa on liitoshaara, jossa on 3 USB- naarasporttia. USB- hub oli tarpeellinen hankinta
simulaattoria varten, silla simulaattorin luotettavan toiminnan vuoksi vain yksi kolmesta ajo-
neuvotietokoneen johtosarjan USB- porteista voitiin kayttaa oheislaitteille, kuten nappaimisto
ja hiiri. Sunit johtosarjan kaksi muuta porttia olivat kaytossa Radio Console System 9500-
HASP-aktivointiavainta, seka Akkusoftan vaatiman UC232 USB to serial port-johtosarjaa var-

ten. Simulaattorissa USB-hubiin on kytketty kosketuslevyhiiri ja nappaimisto.

Zyxel LAN kytkin

Viisiporttinen LAN (local area network)-kytkin yhdisti simulaattorissa monikanavareitittimen,

ajoneuvotietokoneen, seka Analog Radio Gatewayn samaan verkkoon.

5.6  Valmis kokoonpano

Simulaattorin operatiivisen toiminnan kannalta merkittavat laitteet asennettiin tyopoydan
paalle. Tyopoyta katettiin mustalla kankaalla visuaalisuuden parantamiseksi. Kangas kiristet-
tiin, seka asennettiin kiinteasti poytaan kiinni. Laitteitten kiinteata asennusta varten ne kiin-

nitettiin mustaan puulevyyn ruuveilla. Puulevyn stabiilisuutta parannettiin asentamalla sen
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alapuolelle kumityynyja, jotka pitivat levyn paikallaan kosketusnayttoja operoidessa.
TMR880i-kayttolaitteen asennusta varten rakennettiin kiinnityslevy, johon kiinnittyneena

kayttolaitetta on helppo operoida. Kuva 10 ja Kuva 11 havainnoivat valmista simulaattoriko-

koonpanoa.

Kuva 10: Valmis simulaattori

Kuva 11: Valmis simulaattori 2

Osa laitteistosta asennettiin tyopoydan jalkaan kiinnitettyyn tukirautaan. Laitteisto, seka kyt-

kennat jatettiin nakyville, jotta niita voisi helposti esitella (Kuva 12.)
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Kuvassa jarjestyksessa ylhaalta: Airbus Defence and Space Sound Arbitration Module, Zyxel

LAN kytkin, Sunit FD2-ajoneuvotietokone ja Goodmill Systems w24e-R monikanavareitin.

Kuva 12: SAM, Switch, FD2, MKR

Simulaattorikokoonpanon valmistuttua oli mahdollista aloittaa suorituskyky-, seka virrankulu-

tustestien toteuttaminen.

6 Ohjelmat

Tassa kappaleessa esitellaan opinnaytetyossa keskeisessa asemassa olevat ohjelmat, joita

kaytettiin opinnaytetyon toteuttamisessa.

6.1 Radio Console System 9500

RCS9500 (Radio Console System 9500) on Airbus Defence and Space:n kehittama tuote, joka
on tarkoitettu operatiivisten toimijoiden kayttoon. RC59500 tarjoaa esimerkiksi hatakeskus-
paivystajille helpon ja nopean paasyn TETRA-viestintaominaisuuksiin. Ohjelma tarjoaa helpon

siirtymisvaiheen analogisesta PMR:sta digitaaliseen TETRA:aan.
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Ohjelmasta on olemassa kolme erilaista versiota:

e RCS9500 Control room, seka hatakeskusten kayttoon tarkoitettu versio, jossa operatii-
vinen toimija voi ohjata myos eri organisaatioiden, kuten pelastuslaitoksen ja poliisin

toimintoja.

o RCS9500 Lite on tarkoitettu kayttoon, jossa laitteisto on rajallista ja tilanteissa joissa
tarvitaan nopeasti operatiivisen toimijan lasnaoloa. Ohjelmaa voidaan kayttaa esi-

merkiksi kannettavalla tietokoneella.

e RCS9500 Wireless on tarkoitettu liikkuviin jarjestelmiin. Jarjestelma yhdistyy TETRA-

verkkoon ja sen ominaisuudet ovat kaytettavissa kosketusnayton kautta.

Radio Console System 9500 tarjoaa myos monipuolisia rajapintoja ohjelman sisalla ja ohjelma
voidaan raataloida asiakkaalle hanen tarpeidensa mukaan. Ohjelmalla on mahdollista esimer-
kiksi muokata jokaiselle toimijaryhmalle oma ulkoasu, jossa on omat alueelliset ominaisuu-
det. Ulkoasu on myos muitten toimijoitten saatavilla jarjestelman ohjaajan sallimana. Nain
esimerkiksi ulkopaikkakunnalta saapuva partioauto voisi saada kayttoonsa paikalliseen kom-

munikointiin kaytettavan ulkoasun.

Radio Console System 9500-ohjelman kayttoliittyma on taysin muokattavissa asiakkaan omien
tarpeitten mukaan. Kayttoliittyman muokkaus aloitetaan taysin tyhjalta pohjalta, johon voi
lisata omien tarpeellisten toiminnallisuuksien edellyttavat kuvakkeet. Ulkoasun suunnittelu
voidaan aloittaa asiakkaan vanhan ohjelman ulkoasua vastaavan luomisella, seka aloittaa sen
pohjalta uuden rakentaminen. Kayttoliittymat tallentuvat palvelimelle, joista ne latautuvat
koneelle ohjelman kaynnistysvaiheessa. (Airbus Defence and Space Radio Console System 9500
2013).
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Kuva 13 esittaa Radio Console System 9500-ohjelman kayttoliittymaa, jossa ulkoasuun on li-

satty erilaisia toimintoja ohjaavia painikkeita.
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Kuva 13: Radio Console System 9500 (Airbus Defence and Space 2013).

6.2  Akkusofta

Akkusofta on Laurea- ja Metropolia-ammattikorkeakoulun yhteistyossa kehittama tietokoneoh-
jelma, jolla voi seurata Saft Smart VH akkumoduulien virta-, jannite-, lampotila- ja kapasi-
teettitietoja. Ohjelman kayttoliittymasta (Kuva 14.) on mahdollista vaihtaa sarjaporttia, josta
tietokone keraa datan. Datan kerays on myos mahdollista kytkea tarpeen mukaan paalle tai
pois. Kytkemalla tiedonkeruu paalle Akkusofta aloittaa tekstimuotoisten lokitiedostojen kir-
joittamisen omaan hakemistoonsa. Hakemistoon muodostuvat lokit koostuvat virrankulutuk-

sesta, akkujen jannitteen muutoksista, akkujen kapasiteetista, seka akkujen lampatilasta.
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rf__'] Akkusofta EM‘

Kadytossa oleva portti: COM7

Tiedonkeruu: Paalla  pasllaPois
Akkuja rinnan: 1

Portti avattu onnistuneesti.

Virta [mA] - 1383

Jannite [V] iZ .29 Podts Aldaria
Kapa. [Ah] bt lcomz  ~| |1 v |
Lampétila [C] ¢!  vahda |

Varaustila

Kuva 14: Akkusofta ohjelma

\

7  Testit

Suorituskyky- ja virrankulutustestit, seka testien toteuttamistavat valittiin suunnitelmallisesti
asiakkaan pyytaman tutkimusdatan keraamisen tueksi. Testiohjelmia tutkiessa pohdittiin mit-
ka ohjelmat sopisivat tahan kokonaisuuteen parhaiten, seka kuinka niita voisi soveltaa opin-

naytetyon tueksi. Opinnaytetyosta saatujen testitulosten arvokkaimpia tarvittavia datoja oli-
vat Radio Console System 9500-ohjelman vaikutus Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen suoritusky-
kyyn, Saft-akkumoduulien avulla jarjestelman sahkonkulutukseen liittyvien tietojen keraami-

nen ja Sunit tietokoneen yleinen suorituskyky verrattuna vanhaan tietokoneeseen.

Ohjelmien valitseminen aloitettiin tutkimalla tietoa Internetista erilaisista vaihtoehtoja suori-
tuskykytestien suorittamiseksi. Tutkimuksen aikana pohdittiin Windows 7-
kayttojarjestelmasta loytyvia suorituskyky-parametreja esittavien ohjelmien kayttoa testien
dokumentointiin ja miten saataisiin tarvittava tieto tarkasti tallennettua. Testitapaukset piti-
vat sisallaan erityyppisia jarjestelmaa kuormittavia testivaiheita, joilla simulaattorin laitteis-
ton toimintaan saataisiin mahdollisimman monipuolisia suorituskykya rasittavia elementteja
aikaiseksi. Potentiaalisia testiohjelmia tutkittiin vertailemalla ohjelmista saatavan datan

muotoja, ohjelmien toimintoja, seka kayttoliittymissa nakyvien testitulosten selkeytta. Tes-
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teista keratty data analysoitiin, seka samalla pohdittiin miten kerattya dataa voisi hyodyntaa

ja kayttaa tulevaisuudessa.

7.1 Virrankulutustestit

Sahkonkulutukseen liittyvan datan seuraamisessa kaytettiin kappaleessa 6.2 Akkusofta esitet-
tya Laurea- ja Metropolia-ammattikorkeakoulujen yhteistyossa kehittamaa ohjelmaa, joka on
suunniteltu lukemaan tiettyja data-tietoja Saft Smart VH- akkumoduulien tietoliikennepor-
teista. Akkusoftan tiedonkeruu ominaisuutta kayttamalla voidaan kerata sahkonkulutukseen
liittyvien arvojen lokeja. Virrankulutustestit suoritettiin simulaattorikokoonpanolle, jossa oli
kaytossa Sunit FD2-ajotietokone Windows 7- kayttojarjestelmalla ja siihen kuuluvat lisa kom-

ponentit.

Virrankulutustestit suoritettiin keraamalla Akkusofta-ohjelman avulla lokitietoja, joista olisi
nahtavilla virrankulutus tietylla suunnitellulla aikavalilla. Testin paatarkoituksena oli kerata
tietoja siita, kuinka paljon Airbus Defence and Space Oy:n RCS 9500-ohjelma vaikuttaa virran-
kulutukseen tietyn prosessin aikana. Lokeja analysoimalla saatiin testitapahtuman aikaiseen
virrankulutukseen liittyvia tietoja, seka yleisinformaatiota siita kuinka paljon virtaa simulaat-

torikokonaisuus kuluttaa.

Testit suoritettiin useaan otteeseen jotta mahdolliset virtapiikit, seka epanormaalit tapahtu-
mat virrankulutuksessa saataisiin dokumentoitua mahdollisimman tarkasti. Testituloksia ver-
tailemalla todettiin, etta tulokset olivat usein samalla tasolla, joten lokeihin tallennettujen

tuloksien keskiarvo laskettiin ja arvot muunnettiin Excel-taulukoksi. Arvoja tutkimalla analy-

soitiin laitteiston, seka eri ohjelmien vaikutusta virrankulutukseen.

Virrankulutus testeissa edettiin tietyissa vaiheissa, vaiheita oli yhteensa kuusi.

Vaiheet:

1. Tiedon keruu

2. Suunnittelu

3. Varsinaiset mittaukset

4, Mittaustuloksien vertailu ja tarkastelu
5. Mittaustulosten tuonti kaaviolle

6. Mittaustuloksien analysointi kaavioista



37
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Kuva 15: Virta

Kuvassa 15 nahdaan Sunit FD2 (Windows 7)- ajotietokoneen virrankulutus normaalissa tilassa,
RCS9500-ohjelmaa kaynnistaessa, kaytettaessa ja sulkiessa.

Virtamittauksissa mitattiin simulaattorin laitteiston yhteiskulutusta milliampeereissa. Mil-
liampeeri (mA) on ampeerin (A) pienempi yksikko ja yksi milliampeeri on tuhannesosa ampee-
ria. Laitteiston virrankulutus normaalitilassa oli noin 4,1 ampeeria tunnissa. Tayteen ladattu-
jen Saft-akkumoduulien yhteenlaskettu kapasiteetti on 90 Ah. Simulaattoria voidaan kayttaa

kolmen akkumoduulin kanssa n.22 tuntia ilman akkumoduulien latausta.

Kaaviota analysoidessa nahdaan ennen Radio Console System 9500-ohjelman kaynnistamista
edeltava tasainen virrankulutuksen jana. Kaynnistysvaiheen aikana, jossa ladataan ohjelmassa
nakyva ulkoasu, RC59500-ohjelman vaikutus virrankulutukseen muutti kulutuksen korkeimmil-
laan noin 4,9 ampeeriin. Tama virrankulutuksen kasvu oli kuitenkin vain hetkellista ja kulutus
tasaantui ohjelman kaynnistysvaiheen jalkeen. Toimintoja kaytettaessa virrankulutukseen

saatiin aikaiseksi 0,5 ampeerin hetkellinen kasvu.

Mittaustuloksesta nahdaan, etta RCS9500-ohjelma vaikutti laitteiston virrankulutukseen kor-
keintaan aiheuttamalla 0,8 ampeerin hetkellisen kulutuksen kasvun, seka simulaattorikokoon-

panon jatkuvaan kulutukseen yhdistettyna kasvu oli noin 0,2 A.
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Kuva 16: Kapasiteetti

Kuvassa 16 nahdaan Sunit FD2 (Windows 7)-ajotietokoneessa suoritettavan Radio Console Sys-
tem 9500-ohjelman vaikutus akkujen kapasiteettiin normaalissa tilassa, seka rasitus RCS9500-

ohjelmaa kaynnistaessa ja sulkiessa.

Akkujen kapasiteettia mittaavissa virrankulutusmittauksissa dokumentoitiin data mittaamalla
milliampeerituntimaara (mAh)arvot. Akun kapasiteetti kertoo sen kuinka paljon virtaa akusta
voidaan saada virtaa. Esimerkiksi 8 ampeeritunnin(Ah) akusta voidaan saada virtaa nelja am-
peeria(A) tunnissa kahden tunnin ajan. Testia aloittaessa Saft Smart VH kolmen moduulin
muodostaman akuston yhteenlaskettu kapasiteetti oli 52,1 Ah. Yhden akkumoduulin kapasi-
teetti on 30 Ah, joten tayteen ladattuna kolmen moduulin rinnan kytketyissa akustossa on
n.90 Ah virtaa. Testi suoritettiin vajaavirtaisella akustolla, silla testin luonne ei vaatinut ak-
kujen taytta latausta.

RCS9500-ohjelman vaikutus sen testikayton aikana laski akkujen kapasiteetin 51,9 ampeeri-
tuntiin. Testidataa kerattaessa, RCS9500-ohjelmalla suoritettiin raskaitten ulkoasujen lataa-
misia, seka kayton perustoiminnallisuuksia, kuten yhdistettiin puheluita. Testituloksista huo-
mataan, etta kun otetaan huomioon muun laitteiston sahkontarve, RC59500-ohjelman pidem-
piaikainen kaytto ei vaikuta simulaattorin virrankulutukseen kasvuun, seka sita kautta akku-

moduulien kapasiteetin vahenemiseen merkittavasti.
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Kuva 17: Jannite

Kuvassa 17 nahdaan simulaattorin vaikutus akkujen jannitteen muutokseen Sunit FD2 (Win-
dows 7)-ajoneuvotietokone kytkettyna.

Akkujen jannitteenmuutosta mittaavissa testeissa mitattiin jannitteen arvoja volteissa (V).
Voltti-yksikon maaritelma on, etta jos johteessa syntyy watin tehohavio ja siita kulkee lapi
ampeerin virta, sen yli on yhden voltin jannite. Volttiarvot nousivat korkeimmillaan yli 12,
570 voltin ja alimmillaan alle 12,550 voltin. Keskiarvoltaan volttimaarat pysyivat kuitenkin
noin 12,560 voltissa. Saft Smart VH-akkumoduulit ovat 12 voltin tasavirta-akkuja. Akkumoduu-
leita oli kolme kappaletta rinnankytkettyna. Nain akuston jannite saatiin pysymaan simulaat-
torin laitteiston vaatimassa 12 voltissa. Rinnankytketyt akkumoduulit mahdollistivat kapasi-

teetin kasvattamisen kolmea moduulia kayttamalla 90 ampeerituntiin.

7.2 Suorituskykytestit

Suorituskykytesteissa tuotettiin dataa Radio Console System 9500-ohjelman suorituskykyyn
vaikuttavista ominaisuuksista simulaattorikokoonpanossa, seka verrattiin vanhaa Sunit FD- ja

uutta Sunit FD2- ajoneuvotietokonetta.

Suorituskykytestit tehtiin kahdessa osassa. Ensimmaisessa osassa testeja tehtiin kahdella eri-
tyyppisia arvoja mittaavilla ohjelmilla, jotta saataisiin mahdollisimman tarkkaa dataa. Tes-
teissa tuotettiin tietoa ajoneuvotietokoneiden muistinkayttoa ja prosessorin kuormitusta ku-
vaavista arvoista. Toisessa vaiheessa testeja tehtiin kahdella eri vertailuanalyysi-ohjelmalla,
joilla vertailtiin tarkemmin ajoneuvotietokoneiden eroavaisuuksia testiohjelmien tuottamilla
tuloksilla.
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Suorituskykytesteissa edettiin etukateen suunnitellussa seitsemassa eri vaiheessa. Testit aloi-
tettiin keraamalla tietoja siita, minkalaisia apuohjelmia tarvitaan, jotta on mahdollista tuot-
taa tarpeeksi tarkkaa dataa. Tutkimuksen jalkeen paadyttiin neljaan erilaiseen vaihtoehtoon,

jotka sopivat tasta opinnaytetyosta tavoiteltavan datan tuottamiseen parhaiten.

Suunnitelma rakennettiin miettimalla miten data kerataan mahdollisimman tehokkaasti. Oh-
jelmilla suoritettiin testit, seka pohdittiin testien sisaisia prosesseja tutkimalla miten ne saa-
daan toimiviksi, jotta mittaustulokset olisivat mahdollisimman tarkkoja. Naiden ohjelmien
avulla testit suoritettiin Sunit FD- ja FD2 ajoneuvotietokoneen kanssa, seka vertailtiin ja ana-
lysoitiin niista saatuja tuloksia. Tuloksista luotiin erinakoisia kaavioita ja mitattujen tuloksien

kaaviota analysoitiin.

Suorituskykytestin eri vaiheet:

Tiedon keruu

Suunnittelu

Testien sisaisten prosessien suunnittelu
Varsinaiset testit

Testaustulosten vertailu ja tarkastelu

Testaustulosten tuonti kaaviolle

No o s wDN =

Testaustulosten analysointi kaavioista

Testit aloitettiin Sunit FD-mallilla, jossa oli Windows XP kayttojarjestelma. Kun testit oli suo-
ritettu FD-mallilla, samat testit tehtiin Sunit FD2-mallille, jossa oli Windows 7 kayttojarjes-

telma.

7.2.1 Process explorer

Process explorer on Sysinternals:in kehittama tietokoneohjelma. Ohjelma vastaa Windowsin
tehtavienhallintaa, mutta silla pystyy seuraamaan yksityiskohtaisempaa tietoja kaikista kayn-
nissa olevista ohjelmista, seka prosesseista. Ohjelman avulla seurattiin kuinka paljon ajoneu-
votietokoneen prosessori kuormittuu ja kuinka paljon muistia Radio Console System 9500-
ohjelma kayttaa kaynnistysvaiheessa, sen ollessa paalla ja perustoiminnallisuuksien aikana.
Tulokset videoitiin Camstudio-ohjelmalla, jolla on mahdollista nauhoittaa naytéilla tapahtuva

toiminta. Videoista keratty tieto taulukoitiin, seka analysoitiin.

Testien mittausdatan keraamista varten suunniteltiin prosessimenetelma (Kuva 18.) Prosessia

suunniteltaessa mietittiin, minkalainen prosessin kulun pitaisi olla, jotta saataisiin paras mah-
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dollinen tulos. Prosessin aikana seurattiin Camstudiolla otetuista videokaappauksista tiettyja

asioita ja kohtia mitka kuuluivat valittuun prosessijanaan.

Prosessin kulku:

« Kirjautumistila - RCS9500-ohjelma kaynnistetaan ja kayttoliittymassa avautuu ikkuna johon
syotetaan kayttajatunnus ja salasana

» Kaynnistys - Kayttajatunnus ja salasana syotetaan, seka kirjaudutaan sisaan

 Huippu - Muistin kaytto on saavuttanut suoritukseltaan huipun ohjelman kaynnistyessa

« Normaalitila - Ohjelma on normaalissa stabiilissa kayntitilassaan

Kuva 18: Datankeruu prosessi

Testeissa mitattiin ”private bytes”- arvoa, joka nayttaa prosessin kayttaman ja sen jakamat-
toman muistin koon megabitteina, seka ”working set”-arvoa, joka maarittelee muistin maa-
ran, jonka prosessi tarvitsee tietylla aikavalilla. Testeissa mitattiin myos kuinka paljon RCS

9500 kuormittaa tietyn prosessin aikana suoritinta ja miten se kayttaa muistia.

”Private bytes”-testissa (Kuva 19.) seurattiin muistin kayton kulkua megabitteina RCS9500

kirjautumis-tilasta normaaliin stabiiliin ohjelman toimimistilaan.

Private bytes Mb
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Kuva 19: Private bytes tuloskaavio
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”Working set”-testissa (Kuva 20.) seurattiin muistin kayton kulkua RC59500-ohjelman kirjau-

tumistilasta normaaliin stabiiliin ohjelman toimimistilaan.

Working set Mb
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631539 106914
92.77 l/\
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{85~ —
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0

Kinautumsstia  K3ynnistys Huippu Normaahtila

Kuva 20: Working set tuloskaavio

Prosessorin ja kokonaismuistin kayton tutkimiseen kaytettiin samaa prosessin kulkua. Proses-
sin kulussa on keskimaarainen arvio prosessoreiden kaytosta koska prosessorissa on kaksi ydin-
ta.

Prosessin kulku:

« Kirjautumistila - RCS9500-ohjelma kaynnistetaan ja kayttoliittymassa avautuu ikkuna johon
syotetaan kayttajatunnus ja salasana

» Kaynnistys - Kayttajatunnus ja salasana syotetaan, seka kirjaudutaan sisaan

« Huippu - Muistin kaytto on saavuttanut suoritukseltaan huipun ohjelman kaynnistyessa

« Normaalitila - Ohjelma on normaalissa stabiilissa kayntitilassaan
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Kuva 21 esittelee tietoa Process Explorer-ohjelman valilehdesta missa voi seurata molempien

prosessorin ydinten kayttaytymista.
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Kuva 21: Process Explorer

CPU, eli ajoneuvotietokoneen prosessorin arvojen mittauksessa tutkittiin kuinka paljon pro-
sessoreiden kayton prosentuaalinen arvo nousee RCS 9500-ohjelman kirjautumis-tilasta nor-
maaliin stabiiliin ohjelman toimimis-tilaan. Kuva 22 esittaa testidatan prosessorin arvojen
muutoksesta.

CPU usage N

0
Kirlautumisula Kayrnistys Hulppu

Kuva 22: CPU kaytto %
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Kuva 23 esittaa tietoa Process Explorer-ohjelman valilehdesta, josta voi seurata fyysisen

muistin kokonaiskayttoa.
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Kuva 23: Fyysisen muistin kaytto

”Physical memory”-arvojen mittauksessa (Kuva 24.) tutkittiin kuinka paljon muistin kokonais-

kayton maara nousee megabiteissa RC59500-ohjelman kirjautumistilasta normaaliin stabiiliin

ohjelman toimimistilaan.

Physical Memory usage MB
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Kuva 24: Muistin kaytto
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Process Explorer-ohjelmalla tehdyilla testeilla onnistuttiin tuottamaan tietoja, joita on mah-
dollista hyodyntamaa monella eri tapaa. Huolellisesti suunnitellulla tiedonkeruu-prosessilla
testeista saatiin kerattya mahdollisimman monen otoksen jalkeen tarpeeksi tarkkaa data

maaritellyista arvoista.

7.2.2 Performance Monitor

Sysinternals Performance Monitor on Windowsin analysointiin kehitetty seurantatyokalu, oh-
jelmalla pystyy reaaliaikaisesti seuraamaan tiedostojarjestelman, rekisterin ja erilaisten pro-
sessien tai saikeiden toimintaa. Performance Monitorilla testeissa seurattiin Radio Console
System 9500-ohjelman vaikutuksia ajoneuvotietokoneen prosessorin suorituskykyyn. Perfor-
mance Monitorin suorituskyky mittausarvoista tuotettiin prosentuaaliset arvot siita miten pro-
sessori kayttaytyi RCS9500-ohjelmaa kaynnistaessa, seka ohjelmasta suoritettavien toiminnal-
lisuuksien aikana. Datoja analysoimalla oli mahdollista havainnoida, etta Performance Monito-

rista tuotetut arvot eivat eronnut arvoissaan aikaisemmista Process Expolerin vastaavista.

Tutkimusten jalkeen testeista paatettiin jattaa Performance Monitorin silhen mennessa kera-
tyt datat pois tuloksista. Kyseinen apuohjelman avulla tuotetut tulokset eivat tuoneet testei-

hin lisaarvoa.

Performance Monitorilla keratty hyodynnettiin testien analysoinnin aikana. Sen avulla varmis-

tettiin Process Explorerin mittausarvojen paikkaansa pitavyys.

7.2.3 PassMark PerformanceTest

Sunit FD2- ja Sunit FD-ajoneuvotietokoneiden vertailua varten suorituskykytestit toteutettiin
PassMark PerformanceTest-ohjelmalla. Ohjelma tuottaa testin lapikaytyaan oman arvostelutu-
loksensa, jossa se vertaa nykyista testialustaa tietokantansa toisista testeista saatuihin tulok-
siin. PassMarkPerformanceTest-ohjelma valittiin testeihin sen testiominaisuuksien, seka tuo-

tetun datan helppolukuisuuden perusteella.

Testeissa kaksi alinta tulosta ovat opinnaytetyossa kaytettyjen ajoneuvotietokoneiden tulok-
sia. Sunit FD-ajoneuvotietokone Windows XP-kayttojarjestelmalla on testeissa merkittyna
WIN_XP - SVPC-FLEX-nimella, seka Sunit FD2-ajoneuvotietokone Windows 7-
kayttojarjestelmalla on nimella WIN_7 - PS-8060. Tuloksia vertaamalla voidaan havainnoida

ajoneuvotietokoneiden erot suorituskyvyssa.

PassMark-testit suoritettiin tietyissa vaiheissa, testi ajettiin vanhalle tietokoneelle ja siita

saatua dataa tarkasteltiin. Dataa vertailtiin muihin kokoonpanoihin. Testit ajettiin uudelle
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tietokoneelle ja siita saatua dataa tarkasteltiin. Dataa vertailtiin muihin kokoonpanoihin.
Molempien koneiden tuloksia vertailtiin keskenaan ja lopuksi tutkittiin mihin kumpikin kone

sijoittui testeissa annetuissa pisteytyksissa.

Vaiheet:

Windows XP koneen testiajo

Testiajosta saatujen datojen tarkastelu ja tutkiminen
Datan vertailu toisiin tietokonekokoonpanoihin
Windows 7 koneen testiajo

Testiajosta saatujen datojen tarkastelu ja tutkiminen
Datan vertailu toisiin tietokonekokoonpanoihin

Molempien tietokoneiden tulosten vertailu toisiinsa

O N O U N W N =

Datan tarkastelu mihin kumpikin kone sijoittui pisteiltaan tehdyissa testeissa

Kuva 25 esittaa testitulokset, joissa saatiin yleisarvosana tietokonekokoonpanolle. Tuloksista
nahdaan, etta ajoneuvotietokoneiden arvosanat eroavat toisistaan moninkertaisesti. Lahto-

kohdat tuleville suorituskykytesteille olivat taman testin perusteella alustettuja.

{20 PassMark Rating Result lG ) ) Com.pos'rte av.erage of lother resnl.nlts ) ) 5000 |
#1-DP35DP 1061 )
H#2-GA-MA770-US3 1592 )
#3-P6T DELUXE 2169 |
#4 - W370ET 2435 R —)
#5 - 990FX Bxtreme3 2716 e — |
#6 - P8P67 EVO 4357 S —
WIN_7 - PS-8060 1848 ( )
WIN_XP - SVPC-FLEX 789 §]

Kuva 25: PassMarkin tuottama suoritusarvosana ja vertailukohteita.
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Kuva 26 esittaa testituloksen ajoneuvotietokoneiden prosessorien eroista. FD2-mallin Intel

Core i7-prosessori oli suorituskyvyltaan parempi verrattuna FD-mallin Intel Core 2 Duo-

prosessoriin.
{2 CPU Mark Result IO ) ] Com?osne av.efage of f)ther nes:l.lks ] ) 15000 |

#1 - Intel Core2 Duo E8400 @ 3.00GHz 2017 )
#2 - AMD Phenom Il X4 955 3976 [ —— |
#3 - Intel Core i7 920 @ 2.67GHz 5431 e —
#4 - Intel Core i7-3720QM @ 2.60GHz 8303 —— |
#5 - AMD FX-8150 Eight-Core 7964 e ——
#6 - Intel Core i7-3770K @ 3.50GHz 10385 e ———
WIN_7 - Intel Core i7-3555LE @ 2.50GHz 3721 | —
WIN_XP - Intel Core2 Duo L7400 @ 1.50GHz 752 =

Kuva 26: PassMarkin tuottama suoritintulos ja vertailukohteita

Kuva 27 esittaa ajoneuvotietokoneen naytonohjaimen 2D-grafiikkatulokset. Ajoneuvotietoko-
neen naytonohjain on tulevaisuudessa yha isommassa roolissa, silla halytysajoneuvoihin integ-

roidaan jatkuvasti uusia graafisia ominaisuuksia kayttavia sovelluksia.

{2 2D Graphics Mark Result ID ] ) Cominosite av.erczge oflother nestljlts ) ) 1000 |
#1- NVIDIA GeForce GT 630 625
#2 - ATl Radeon HD 5770 520 e —
#3 - NVIDIA GeForce GTX 550 Ti 636 e ———)
#4 - Intel(R) HD Graphics 4000 740 )
#5 - AMD Radeon HD 6950 683 e — |
#6 - NVIDIA GeForce GTX 680 770 e |
WIN_7 - Inte!(R) HD Graphics 4000 541 i )
WIN_XP - Intel Corporation 345GM Embedded Graphi..| 256.9

Kuva 27: PassMarkin tuottama 2D grafiikkatulos ja vertailukohteita

Kuva 28 esittaa 3D-grafiikkatulokset. Ajoneuvotietokoneiden integroidut naytonohjaimet eivat
parjanneet vertailussa erillisille ohjaimille. Keskenaan vertailtaessa ero on kuitenkin suuri
FD2-mallin eduksi.

{20 3D Graphics Mark Result IO ) ] Com?osite avlerage of .other res:l.ﬂts ) ) 7500 |
#1 - NVIDIA GeForce GT 630 4333 ]
#2 - ATl Radeon HD 5770 1642 |
#3 - NVIDIA GeForce GTX 550 Ti 1998 [ —
#4 - Intel(R) HD Graphics 4000 4620 =3
#5 - AMD Radeon HD 6350 2631 [ ——
#6 - NVIDIA GeForce GTX 680 5347 e ——————————
WIN_7 - Intel(R) HD Graphics 4000 4330 (]
WIN_XP - Intel Corporation 345GM Embedded Graphi.. 7.0 ]

Kuva 28: PassMarkin tuottama 3D grafiikkatulos ja vertailukohteita
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Kuvassa 29 esitetaan tietokoneiden massamuistien luku- ja kirjoitusnopeuksien yleisarvosa-
naa. FD2-mallissa kaytettava SSD-massamuisti asettui testien karkipaahan. Vertailukohteina
oli myos perinteisia HDD-levyja. FD-mallin massamuisti oli vain hieman suorituskykyisempi
kuin HDD-levy. Tama voi johtua ajoneuvotietokoneen iasta. Sunit FD-mallissa kaytettava SSD-

massamuisti on uudempiin verrattuna jo melko vanhaa tekniikkaa kayttava massamuisti.

{2 Disk Mark Result IG ) ) Com[:osite av.evage of lother reslults ) ) 4000 |
#1 - Seagate ST3300622AS (300GB) 456.4 [ ]
#2 - WDC WD5000AAKS-00V1AD (500GB) 580 [ —
#3 - Seagate ST31000528AS (1TB) 709 (—
#4 - SAMSUNG MZ7PC064HADR-000 (64GB) 2846 e ——————————
#5- SAMSUNG HD103SJ (1TB) 850 [ c— ]
#6 - INTEL SSDSC2CW240A3 (240GB) 3434 e |
WIN_7 - KINGSTON SV300S37A60G (60GB) 2865 C )
WIN_XP - TEAM XG1 SSD (64GB) 926 [ —

Kuva 29: PassMarkin tuottama massamuistitulos ja vertailukohteita

Kuva 30 esittelee tietokoneiden keskusmuistin suorituskyvyn. FD2-mallissa muistia oli yhteen-
sa 4gb, kun taas FD-mallissa 2gb. Vertailussa FD2-mallin uudempi ja nopeampi DDR3- muisti

oli moninkertaisesti suorituskykyisempaa, kuin FD-mallin DDR2-muisti.

{2 Memory Mark Result lD ) ] CornFosRe av‘erage of lother resn:llts ] ) 2500 |
#1 - 2GB Transcend Information PC2-6400 777 e ———
H2 - 4GB Kingston PC2-6400 909 )
#3 - 8GB Samsung PC3-12800 1882 — ]
#4 - 8GB Nanya Technology PC3-12800 2215 e ——————)
#5 - 8GB Corsair PC3-10600 1950 )
#6 - 16GB G Skill Intl PC3-12800 2259 |
WIN_7 - 4GB Samsung PC3-12800 1697 C J
WIN_XP - 2GB Samsung PC2-5300 4722 (—

Kuva 30: PassMarkin tuottama muistin tulos ja vertailukohteita

Analysoimalla dataa tarkoitus oli saada arvio miten paljon vanhempi Sunit FD-
ajoneuvotietokone ja uudempi Sunit FD2-malli eroavat toisistaan. Tuotetun datan avulla pys-

tytaan tuottamaan tassa opinnaytetyossa Sunit Oy:n puolesta tarkeita mittaustuloksia.

7.2.4 Everest

Everest on Lavalys:in kehittama tietokoneen diagnostiikka- ja vertailuanalyysi-ohjelma, jonka
avulla on mahdollista tutkia tietokonetta ja sen suorituskykya. Everest-ohjelmalla testit suori-
tettiin Sunit FD- ja Sunit FD2-ajoneuvotietokoneissa. Testituloksiin kuuluu muistin luku

(MB/s), muistin kirjoitus (MB/s), muistin kopiointi (MB/s) ja muistiviive nanosekunneissa. Tes-
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tituloksien tarkoituksena oli saada arvio milla tasolla koneiden suorituskyky on ja miten ne
ovat verrattavissa muiden tietokonekokoonpanojen suorituskykyyn. Testien paatarkoitus oli

verrata Sunit tietokoneita, seka saada arvio niiden valisesta tasoerosta.

Muiden vertailtavien prosessoreiden tiedot:

kellotaa-
Emolevy

Suorittimen
Prosessori juus

Piirisarjat

Celeron

PentiumMMX

PentiumPro

Celeron M 320

Pentium M
730
Phenom X4
9500

Xeon X3430

Xeon X5550

Core i7 Extreme
965

Testeissa Sunit FD2-ajoneuvotietokoneeseen viitataan nimella Core i7 (Uusi Sunit) ja Sunit FD-

700
MHz

200 MHz

200 MHz

1300 MHz

1600 MHz

2200 MHz

2400 MHz

2666 MHz

3333 MHz

PCChips
M758LT
Gigabyte GA-
586DX
Compagq Pro-
Liant 800

DFI 855GME-
MGF

AOpen i915Ga-
HFS

Asus M3A

Supermicro
X8SIL-F
Supermicro
X8DTN+

Asus P6T Delu-
xe

malliin nimella Core 2 Duo L7400 (Vanha Sunit).

SiS630ET
Int.

i430HX

i440FX

i855GME
Int.

i915G Int.

AMD770

3420

i5520

X58

PC100
SDRAM

Dual EDO

Dual EDO

DDR333
SDRAM

Dual DDR2-
533

Ganged Dual
DDR2-800
Dual DDR3-
1333

Triple DDR3-
1333

Triple DDR3-
1333
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Kuva 31 esittaa muistin lukua megabtavuina sekunnissa. Isompi lukema tarkoittaa nopeampaa
muistia.

Celeron | 117
PentiumMMX ! 188
PentiumPro ' 753

Celeron M 320 %

Pentium M 730 |Seesee
Core 2 Duo L7400 (Vanha Sunit) S====Fgegs

Phenom X4 9500 S=====pgEy=
Xeon X3430 e e
Xeon X5550  ——r
Core i7 Extreme 965 | EE—
Core i7(Uusi Sunit) E———————

0 4000 8000 12000 16000

Kuva 31: Muistin luku megatavuina sekunnissa (MB/s)

Kuva 32 esittaa muistin kirjoitusta megatavuina sekunnissa. Isompi lukema tarkoittaa nope-
ampaa muistia.

Celeron ! 141
PentiumMMX !! 181
PentiumPro | o
Celeron M 320 2
Pentium M 730 ;
Core 2 Duo L7400 (Vanha Sunit) '==agss
Phenom X4 9500 ‘ew¥7O-

Xeon X3430 | ‘
Xeon X5550 — E—
Core i7 Extreme 965 e ——————————

Core i7(Uusi Sunit) !

0 4000 8000 12000 16000

Kuva 32: Muistin kirjoutus megatavuina sekunnissa (MB/s)
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Kuva 33 esittaa muistin kopiointia megatavuina sekunnissa. Isompi lukema tarkoittaa nope-
ampaa muistia.

Celeron | 171
PentiumMMX [®g90
PentiumPro 87

Celeron M 320 |™H)>¢
PentiumM 730 =588,
Core 2 Duo L7400 (Vanha Sunit) "o
Phenom X4 9500 “SEEH
Xeon X3430 |I—rere
Xeon X5550
Core i7 Extreme 965

Core i7(Uusi Sunit) |
0 5000 10000 15000 20000 25000

Kuva 33: Muistin kopiointi megatavuina sekunnissa (MB/s)

Kuva 34 esittaa muistin viivetta nanosekunneissa. Pienempi lukema tarkoittaa pienempaa vii-
vetta. Pienempi lukema on parempi.

Celeron
PentiumMMX
PentiumPro

Celeron M 320
Pentium M 730
Core 2 Duo L7400 (Vanha Sunit)
Phenom X4 9500
Xeon X3430

Xeon X5550

Core i7 Extreme 965
Core i7(Uusi Sunit)

0 50 100 150 200 250 300

Kuva 34: Muistin viive nanosekunneissa

Everestin testeista saatiin tarkempaa dataa tiettyina arvoina. Everestin testit eivat olleet pis-
teytys menetelmalla, joten Passmarkin testien jalkeen nama tulokset toivat uutta arvoa ver-
tailuanalyysiohjelmista saatuihin tuloksiin. Everestin avulla saatiin tarkkoja data-arvioita ja
naitten tarkkojen arvioiden avulla pystyttiin vertailemaan vanhaa ja uutta konetta eri tavalla
kuin Passmarkin suorituskykytesteissa. Testeissa saatiin my0s listattua muita tietokone koko-
naisuuksia, joista oli mahdollista arvioida milla tasolla kumpikin kone oli.
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8  Simulaattorin verifiointi ja validointi

Simulaattorin ollessa rakenteellisesti valmis on sen toiminnallisuus tarpeen varmistaa erityyp-
pisilla testeilla. Nain voidaan varmistaa, etta se pystyy tarvittaviin toiminnallisuuksiin mita
Radio Console System 9500-ohjelma vaatii. Myos RCS9500:n toiminnallisuus tulee varmistaa
verifioimalla sen eri ominaisuuksia. RCS9500:n verifiointia varten saatiin asiakkaalta kayttoon
verifiointi testisuunnitelma, joka pitai sisallaan testauslistan mika on suunniteltu RC59500:n
toiminnan verifioimiseen. Simulaattorin verifiointi ja validointi ovat ensiarvoisen tarkeita

RCS9500:n kaytettavyystutkimuksen kannalta.

Verifiointi tarkoittaa tyota, jolla varmistetaan, etta tehtava tuotos vastaa sille tehtya maarit-
telya. Verifiointiprosessi voidaan toteuttaa suorittamalla kokoelma erilaisia testeja. Verifioin-
ti on kaytannossa kirjattujen vaatimusten toteutuksen tarkastusta. Validointi tarkoittaa tyota,
jolla varmistetaan, etta tehtava tuotos tayttaa asiakkaan sille asettamat todelliset tarpeet.
Validoinnin avulla varmistetaan, etta tuotos on sita mita haluttiin ja testaus voidaan suorittaa
myos simuloiduissa olosuhteissa. Kuva 35 esittaa kuinka verifiointi ja validointi esiintyvat tes-
tauksessa. (Taina 2007).

RC59500

Verifiointi Validointi

Tarve Maarittely

Kuva 35: Verifioinnin ja validoinnin suhde tuotteeseen (Lintula 2004).

Jarjestelman verifiointia suorittaessa taytyy ottaa huomioon mahdollisten virheiden esiinty-
minen, seka niista raportoiminen. Virheet voidaan luokitella eri vakavuusasteitten ja kokemi-
en vaikutusten mukaan. Toiminnallisuutta testatessa voitiin pitaa todennakoisena, etta jar-
jestelmasta loytyy virheita, silla simulaattorin vaatiman VPN-yhteyden toimivuus ei ollut tay-
sin varmatoiminen. Tama tulisi lisaamaan testikohteitten lapaisemattomyytta, seka toiminta-
virheita.
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8.1  Verifiointi

Simlaattorin verifiointi aloitettiin, kun sen kaikki komponentit oli kytketty toimimaan ja simu-
laattori oli lahtokohtaisesti valmis. Verifointia varten Airbus Defence and Space toimitti tyo-
ryhmalle Radio Console System 9500-ohjelman testisuunnitelma-asiakirjan, jolla prosessi voi-
taisiin kayda systemaattisesti lapi. Testisuunnitelma piti sisallaan erilaisten testikohteitten
perustoiminnallisuuksien lapikayntia ja raportointia. Testin tarkoituksena oli todentaa, etta
simulaattorilla voidaan suorittaa vaadittavia toiminnallisuuksia. Suunnitelman testikohdat
koostuivat eri komponenttien perustoimintojen lapikaynneista. Testeissa testattiin myos mm.

komponenttien vikaherkkyytta, seka palautumista vikatilasta toimintakuntoiseksi.

Verifioinnissa keskityttiin suorittamaan ohjelman perustoiminnallisuutta, kuten puheryhmien
hallintaa mittaavat testit. Testeista jatettiin pois ohjelmassa esiintyvien hallintaominaisuuk-
sien testaamisen, silla ne eivat olleet toiminnallisuuden kannalta oleellisia, seka osa hallinta-

ominaisuus testeista vaati syvempaa tietamysta ohjelman toiminnasta.

8.2 Validointi

Validoinnissa testattiin, kuinka asiakkaan toiveen mukaisesti valmiiksi luodut kayttoliittyman
ulkoasut, seka etukateen maaritelty kahden nayton kaytto vaikuttaisivat simulaattorin, seka
Radio Console System-ohjelman toimintaan. Nain voitiin varmistua kaytettavyystutkimuksessa

esitettavien ulkoasujen toimivuudesta.

9 Pohdinta

Tassa kappaleessa pohditaan opinnaytetyoprosessin aikana esiintyneita ongelmia, maarattyjen

tavoitteiden saavuttamista, testien tuloksia, seka tyon jatkokehityskohteita.

9.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Projektin tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa Suomen poliisin halytysajoneuvon ICT-
alustaa simuloiva testiymparisto TETRA-toiminnallisuuden integrointia ja kaytettavyystesteja
varten, seka myos pystya tuottamaan toimeksiantajalle erilaista mittausdataa. Opinnaytetyon
tavoitteet saavutettiin osittain ja luotu ymparisto pystyttiin saattamaan kolmannen osapuolen
testeihin tarvitsemaan tilaan. Simulaattoriympariston tuottamiseen kaytettavat resurssit
huomioon ottaen tyo saatiin rakennettua melko onnistuneesti niin visuaalisesti, kuin toimin-

nallisesti.
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Ympariston ollessa toiminnallinen simulaattorilla oli mahdollista suorittaa Radio Console Sys-
tem 9500-ohjelman kaytettavyystutkimus, jonka suoritti kolmas osapuoli. Tutkimuksessa
Suomen poliisin henkilokunta suoritti Radio Console System 9500-ohjelman eri toimintoja.

Tama oli mahdollista tassa opinnaytetyossa tuotetun halytysajoneuvosimulaattorin avulla.

Opinnaytetyon tuotoksen nakokulmasta tassa projektissa saatiin tuotettua tietoa niin tyon
asiakkaalle kuin myos eri yhteistyokumppaneille. Tyoryhman paatarkoituksena oli tuottaa
tiettyja testidatatietoja simulaattorista. Maarallista ja laadullista tietoa ei maaratty tarkem-
min, vaan annettiin suuntaa antavat ohjeet ja niilla tiedoilla tuotettiin tassa opinnaytetyossa
esille tuodut datat. Opinnaytetyosta saadut datat antavat arvollisesti talle tyolle enemman,
kuin opinnaytetyon alkaessa oli arvioitu, joten nailta osin tavoitteet tassa opinnaytetyossa

saavutettiin.

9.1.1 Virrankulutustestien tulokset

Analysoimalla suoritetuista testeista saatuja mittaustuloksia saatiin selville Sunit FD2-
ajotietokoneen virrankulutukseen vaikuttavat mitta-arvot. Kayttamalla Radio Console System
9500-ohjelmaa Sunit FD2-ajotietokoneella on saatu selville ohjelman kayton vaikutuksen vir-
rankulutukseen tamantyyppisessa ymparistossa. RCS 9500-ohjelmaa koskevien testitulosten

tuottaminen simulaattorilla on ollut ainutlaatuisen ja uuden tiedon tuottamista.

Simulaattoriympariston laitteisto vastaa Suomen poliisin halytysajoneuvon vastaavaa laitteis-
toa. Nailla testituloksilla Airbus Defence and Space Oy saa arvokasta tietoa siita miten heidan
tuotteensa toimii ja minkalaiset vaikutukset silla on poliisin halytysajoneuvoa vastaavassa

ymparistossa. Tallaisessa ymparistossa ei ole ennen tehty taman kaltaisia testeja, joten nama

tuotetut tiedot ovat uutta informaatiota.

Naista testeista saatuja mittaustuloksia voidaan esittaa myos Suomen Poliisille, he eivat polii-
siautossa pysty nakemaan kuin senhetkisen akun jannitteen arvon. Naiden testien mittausar-
vot auttavat heita nakemaan miten tietokone vie virtaa stabiilissa tilassa, sen kayton aikana

ja miten nama testeista saadut mittaus arvot vaikuttavat heidan kokonaisvirrankulutukseen.

Virrankulutustesteista Akkusofta-ohjelman avulla saadut mittausdatat tuottivat tassa tyossa
asiakkaalle yleistietoa kuinka heidan tuotteensa, Radio Console System 9500 vaikuttaa taman-
tyyppisen ympariston virrankulutukseen. Testeilla tuotettu mittausdata saatiin arvioitua ana-

lysoimalla tuloksia.

Kuva 36 esittaa virrankulutuksen muutoksen simulaattoriympariston normaalitilasta, seka Ra-

dio Console System 9500-ohjelman toimintoja kaytettaessa. Analysoimalla kuvaa voidaan to-
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deta, etta Radio Console System 9500-ohjelman vaikutus virrankulutukseen on hyvin vahaista.
Suorittamalla perustoimintoja virrankulutukseen saatiin aikaiseksi noin 170 milliampeerin kas-
vu. Tamantyyppisessa ympariston kokonaisvirrankulutukseen suhteutettuna RCS9500-ohjelman

aiheuttama pieni kasvu ei vaadi muutoksia laitteiston akkujarjestelmaan.

Simulaattorin virrankulutus (mA)

4501

4001

3501

3001

2501

2001

1501

1001

501

Normaalitila RCS9500 toimintojen aikana

Kuva 36: Simulaattorin virrankulutus (mA)

Kuvaa 37 tutkimalla nahdaan, etta Radio Console System 9500 ei vaikuttanut laitteiston akus-
ton jannitteenmuutokseen merkittavasti. Toimintoja suorittaessa jannite laski matalimmillaan
noin 12,549 volttiin, kun laitteistoympariston normaalitilan jannitte oli noin 12,565 volttia.

Tasta voidaan tulkita, etta vaikutus jannitteen laskuun on miltei olematon.
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Simulaattorin jannitteen muutos (V)

15

13

11

o

~

(2}

w

IIman RCS9500 toimintoja RCS9500 toimintojen aikana

Kuva 37: Simulaattorin jannitteen muutos

9.1.2 Suorituskykytestien tulokset

Tyon suunnitteluvaiheessa tutkituista suorituskykytestiohjelmien vaihtoehdoista valittiin nelja
sopivinta vertailemalla naista tuotettavan tiedon sopivuutta opinnaytetyosta pyydetyn datan
tuottamiseen. Testeista saatiin tuotettua yleistietoa ajoneuvotietokoneiden eroista, seka Ra-

dio Console System 9500-tuotteen vaikutuksista testiymparistoon.

Sunit ajoneuvotietokoneiden suorituskykytesteissa tuotettiin tietoa niiden muistinkayttoa ja
prosessorin kuormitusta kuvaavista arvoista. Ohjelmat jotka valittiin testeihin olivat Everest,
Process Explorer ja PassMark. Kyseiset ohjelmat valikoituivat testiohjelmiksi silla ohjelmista

sai tarkkoja numeraalisia arvoja, joita oli helppo tutkia ja analysoida.

Process Explorer

Kuva 38 esittaa Process Explorer-testituloksen, jossa esitetaan Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen
prosessorin kuormituksen muutos sen normaalitilasta RCS9500-ohjelman toiminnalliseen ti-
laan. Kaaviota analysoimalla nahdaan, etta Radio Console System-tuotteen perustoiminnalli-
suuksien suorittaminen kasvatti prosessorin kuormitusta noin 5 %. Voidaan todeta, etta ta-
mantyyppisessa ymparistossa, ottaen huomioon Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen komponent-
tien suorituskyvyn, Radio Console System 9500 ei vaikuta prosessorin suorituskykyyn mainitta-

vasti.
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Sunit FD2 CPU kuormitus %

46

41

36

31

26

21

16

11

()}

Normaalitila ilman RCS9500 RCS9500 toiminnallisuuden
toimintoja aikana

Kuva 38: Sunit FD2 CPU kuormitus

Tutkimalla Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen muistin kayttoa kuvaavaa kaaviota nahdaan, etta
Radio Console System 9500 ei vaikuta muistin kayttoon huomattavasti. Perustoiminnallisuuksia
suorittaessa muistin kaytto kasvaa 50 megatavua kasvattaen laitteiston muistin kokonaiskay-
ton 645 megatavuun. Ottaen huomioon ajoneuvotietokoneessa olevan 4 gigan, eli 4096 mega-
tavun muistin maaran, seka sen nopeuden, voidaan todeta, etta Radio Console System 9500 ei

vaikuta ajoneuvotietokoneen muistin kayttoon merkittavasti.

Kuva 39 esittaa simulaattoriympariston vaikutuksen Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen muistin-

kayttoon normaalitilassa ja RCS9500-ohjelman toiminnallisuuksien aikana.



58

Sunit FD2 muistinkaytté (MB)
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Normaalitila RCS9500 toimintojen aikana

Kuva 39: Sunit FD2 muistinkaytto

Everest- ja Passmark-vertailuanalyysiohjelmien testeista tuotettu tieto koostui Sunit FD- ja
FD2- ajoneuvotietokoneiden suorituskykyyn liittyvasta vertailusta. Testeista saatiin myos ver-
tailutietoa muihin tietokoneisiin. Process explorer-ohjelman testeista saatu data tuotettiin
vain Sunit FD2-koneella, koska Sunit FD ei ollut enaa tyoryhman kaytettavissa opinnaytetyo-

prosessin loppuvaiheessa.

PassMark

Kuva 40 esittaa Sunit FD- ja FD2-ajoneuvotietokoneiden PassMark-ohjelman suorituskykya mit-
taavat arvot yhteenlaskettuna. Kaaviota analysoimalla nahdaan, etta Sunit FD2 on suoritusky-
vyltaan moninkertaisesti FD-mallia tehokkaampi. Tulokset muutettua prosentuaalisiksi arvoik-

si nahdaan, etta Sunit FD2-malli on suorituskyvyltaan noin 77 % tehokkaampi kuin FD-malli.
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Sunit FD2 ja FD PassMark-pisteytys

12001

10001

8001

6001

4001

2001

Sunit FD2 Sunit FD

Kuva 40: FD2 ja FD eroavaisuus, PassMark

Everest

Kuva 41 esittaa Sunit FD2- ja FD ajoneuvotietokoneiden pisteytyksen Everest-ohjelmalla tuo-
tettuna. Testi mittasi osittain erityyppisia arvoja kuin PassMark-testi. Analysoimalla kaaviota
voidaan nahda, etta Sunit FD2 on taman testin mukaan noin 79 % tehokkaampi suorituskyvyl-

taan, kuin FD-malli. Testin tulos on vastaava PassMark-testin tuloksen kanssa.
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Sunit FD2 ja FD Everest-pisteytys
60001
50001
40001
30001
20001
10001
1 Comn
Sunit FD2 Sunit FD

Kuva 41: FD2 ja FD eroavaisuus, Everest

Kuva 42 esittaa Sunit FD2-mallin Intel Core i7 3555 LE-prosessorin Everest pisteytyksen eroa-

vaisuuden testituloksissa verrokkina olleeseen Intel Core i7 Extreme 965-prosessoriin.

Sunit FD2 prosessorin eroavaisuus Everest
testin verrokkiin
60001
50001
40001
30001
20001
10001
1
Sunit FD2/i7 3555 LE Intel Core i7 Extreme 965

Kuva 42: i7 3555LE vs i7 Extreme 965
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9.2 Johtopaatokset

Testituloksia analysoimalla on mahdollista todeta, etta Airbus Defence and Space Radio Con-
sole System 9500-tuote ei vaikuta laitteiston suorituskykyyn, seka sita myoten virrankulutuk-
seen merkittavasti. Tuloksista nahdaan, etta erot ympariston normaalitilasta Radio Console
System 9500-ohjelman suorittamiseen ovat erittain pienia. Nailla tuloksilla voidaan todeta,
etta tuotteen kayttoonotto halytysajoneuvossa ei vaadi ympariston laitteiston kannalta muu-
toksia.

Vertailemalla Sunit FD2- ja Sunit FD- ajoneuvotietokoneita nahdaan, etta erot tietokoneiden
valilla ovat suuret. Sunit FD2-ajoneuvotietokoneen kehittyneiden komponenttien aiheuttama
etu FD- malliin verrattuna on erittain merkittava. Sunit FD2-mallin kaytto halytysajoneuvossa
tuo ympariston suorituskykyyn ja toimivuuteen merkittavia etuja. Tulevaisuudessa erilaisten
uusien ohjelmistojen ja laitteitten kayttoonotto halytysajoneuvossa on helpompaa, kun kay-

tossa oleva tietokone pystyy vastaamaan suuriin laitteistovaatimuksiin.

9.3 Ongelmat

Tyon aikana ongelmia ilmeni moneen otteeseen. Haasteet ilmenivat enimmakseen laitteiston
toiminnassa, seka tilojen yleisessa toiminnassa. Ongelmina esiintyi hyvin erilaisia toisiinsa
kuulumattomia hairioita, esimerkiksi sahkot olivat kokonaan poikki tai sitten joku laitteistoon
kuuluvista elementeista ei toiminut. Hankalinta koko opinnaytetyoprosessissa oli aikataulujen
sovitus, joinakin viikkoina ei ollut aikaa tehda yhdessa opinnaytetyoprojektiin kuuluvia asioita
ollenkaan. Rakentamiseen ja testaukseen tarvittavat kayntikerrat osoittautuivat jossain maa-
rin hyvin haasteellisiksi. Myos aikataulujen sovitus muiden yhteistyokumppaneiden kanssa oli
haasteellista, koska tata projektia tehtiin arkisin Laurea-Leppavaaran tiloissa. Simulaattorissa
esiintyvien teknisten ongelmien ratkominen saattoi kestaa pitkaan, koska ongelman tutkimi-
nen ja korjaaminen vaati yleensa jonkun yhteistyohenkilon kayntia Laureassa. Pienemmat
laitteiston ongelmat hoidettiin kommunikoimalla eri yritysten yhteyshenkiloitten kanssa joko

sahkopostitse tai puhelimitse.

Suurimmaksi ongelmaksi muodostui tyon loppuvaiheessa esiintynyt verkkoyhteys ongelma
VPN-yhteyden kanssa. Vikaa yritettiin korjata moneen otteeseen, mutta korjauksen vaatiman
tyoajan laajuus osoittautui suureksi esteeksi. Tasta syysta simulaattorikokoonpanon toimin-
nallisuus oli silta osin puutteellinen, etta silla ei ollut mahdollista suorittaa puheluita TETRA-
terminaaleihin Radio Console System 9500-ohjelmalla.

Tyossa jai saavuttamatta simulaattorikokoonpanon ehean toiminnallisuuden varmistaminen.

Tyon edetessa oli hetkia, kun simulaattorissa oli kaytettavissa kaikki vaadittavat toiminnalli-
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suudet, mutta simulaattorilaitteistosta riippumaton ongelma johti siihen, etta jarjestelma oli
vikaherkka. Taman seurauksena simulaattorista jatettiin osa laitteistosta pois. Kaytettavyys-

tutkimus oli mahdollista suorittaa myos ilman naita toiminnallisuuksia.

9.4  Jatkokehitys

Jatkokehityksena pohdittiin miten simulaattorin ymparistoon kuuluvia elementteja pystyisi
hyodyntamaan tulevaisuudessa. Jatkokehitystyo simulaattorin kanssa voisi jatkua siten, etta
mahdollisuuksien salliessa simulaattori voitaisiin jattaa sellaisenaan Laurea Leppavaaran tiloi-
hin. Valmis simulaattori mahdollistaisi esimerkiksi tulevien opinnaytetoiden tai kurssien kehit-
tamista ja ideointia. Ympariston laitteisto mahdollistaa eri laitteisiin kohdistuvien yksityiskoh-

taisempien testien kehittamisen.

Projektin yhteistyokumppaneiden kanssa kannattaisi keskustella mahdollisista kehitettavista
projekteista ja miten niita pystyisi soveltamaan jo valmiiksi tuotetussa ymparistossa. Yhteis-
tyokumppaneilta, jotka ovat olleet projektissa mukana, voisi pyytaa tietoa siita, etta tarvit-
sevatko he jotain yksityiskohtaisempaa tietoa omista tuotteistaan tuotetussa testausymparis-

tossa.

Jatkokehitysideana pohdittiin myos Akkusofta-ohjelman kaytettavyyteen ja ulkoasuun liittyvia
asioita. Ohjelmaan liittyvan jatkokehitysidean voisi toteuttaa esimerkiksi opinnaytetyona tai
osana kayttoliittymasuunnittelu-kurssia. Opiskelijat voisivat suunnitella miten Akkusofta-
ohjelmaa voisi parantaa, seka suunnitella siita enemman kaupalliseen kayttoon soveltuvan

virranmittausohjelman.



63

Lahteet

Jarvinen, P. & Jarvinen, A. 2004. Tutkimustyon metodeista. Tampere: Tampereen yliopisto-
paino Oy Juvenes-Print. Viitattu 14.5.2014.

Sahkoiset lahteet

Airbus Defence and Space Oy. Viitattu 18.1.2014.
http://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/airbus+defence+and+space+oy/19711339

DRAM. 2014. Future electronics. Viitattu 19.9.2014.

http://www.futureelectronics.com/en/memory/dram.aspx

EADS Announces Name Change, Restructuring. Viitattu 7.9.2014.
http://www.defensenews.com/article/20130731/DEFREGO01/307310019/EADS-Announces-

Name-Change-Restructuring

EADS History. 2003. Funding Universe. Viitattu 3.5.2014.
http://www.fundinguniverse.com/company-histories/european-aeronautic-defence-and-

space-company-eads-n-v-history/

Easy Cat Touchpad. 2013. Cirque. Viitattu 13.7.2014.

http://www.cirque.com/desktoptouchpad/productsandorders/easycat.aspx

Emergency Response Solution at PMR Expo 2012. Viitattu 13.3.2014.

http://www.cassidian.com/fi_Fl/web/guest/emergency-response-solutions12

EVEREST Ultimate Edition - PC Diagnostics. Viitattu 10.1.2013.

http://www.lavalys.com/products/everest-pc-diagnostics/

Goodmill Systems w24e-R. 2013. Goodmill Systems. Viitattu 1.9.2014.
http://www.goodmillsystems.com/assets/pdf/GoodMill-DataSheet-w24e-RTrain.pdf

GPRS. 2014. 3GPP. Viitattu 27.9.2014 http://www.3gpp.org/technologies/keywords-
acronyms/102-gprs-edge



http://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/102-gprs-edge
http://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/102-gprs-edge

64

Kamppi, P. 2013. Feasibility study for deploying graphical Ul based dispatcher in emergency
vehicles to improve operational efficiency of field commanding. Esitys Laurea-
ammattikorkeakoulussa. Viitattu 5.1.2014.

Lintula, H. 2004. Vaatimusten validointi ja verifiointi. Kuopion yliopisto. Pro-gradu tutkielma.
Viitattu 2.11.2014. http://www.cs.uef.fi/tutkimus/Teho/helingradu.pdf

Lukka, K. 2001. Konstruktiivinen tutkimusote. Viitattu 5.9.2014.
http://www.metodix.com/fi/sisallys/01_menetelmat/02_metodiartikkelit/lukka_const_resea

rch_app/kooste

Mobile communications 2014. ETSI. Viitattu 7.8.2014.

http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/mobile

Nieminen, K. & Johansson, P. 2002. Viitattu 5.6.2014.
http://www.poliisi.fi/poliisi/bulletin.nsf/pfbdarch/2CFOBOBCCBE32B94C2256C710033B9B3?0p

endocument

Palo- ja pelastustoimi. Sunit Oy. 2008. Viitattu 29.11.2014.

http://www.sunit.fi/fi/references.php?reference=15

Poliisihallitus 2011. Poliisi Suomessa. Viitattu 1.8.2014.
http://www.poliisi.fi/poliisi/home.nsf/ExternalFiles/poliisisuomessa/Sfile/poliisisuomessa.pd
f

Poliisilaki 872/2011. 2011. Viitattu 10.10.2014.
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110872

Poole, I. What is TETRA mobile radio. Viitattu 14.10.2014. http://www.radio-
electronics.com/info/pmr-business-land-mobile-radio/tetra/what-is-tetra-radios-

communications.php

Preeti, J. 2012. 4G Technology. Viitattu 29.11.2014.

http://www.engineersgarage.com/articles/4G-technology?page=3

Radio Console System 9500. TETRA Dispatcher that adapts to your way of working. Viitattu
23.11.2014. http://www.defenceandsecurity-
airbusds.com/documents/10157/168609/RCS+9500-GB.pdf



65

Russinovich, M. Cogswell, B. Process monitor. Viitattu 4.6.2013.

http://technet.microsoft.com/fi-fi/sysinternals/bb896645.aspx

Russinovich, M. Process explorer v16.04. Viitattu 5.6.2013. http://technet.microsoft.com/fi-
fi/sysinternals/bb896653.aspx

Saft Smart VH 2007. Saft. Viitattu 8.8.2014.
http://aircraft.saftbatteries.com/tabid/149/Language/en-
US/tabid/330/TypeControl/Produit/Produitld/40/Default.aspx
Saft Smart VH battery. 2013. Saft. Viitattu 10.10.2013.
http://aircraft.saftbatteries.com/tabid/149/Language/en-

US/tabid/330/TypeControl/Produit/Produitld/40/Default.aspx

Solidtek KB-851. 2013. KB-540. Solidtek. Viitattu 13.7.2014.
http://www.solidtekusa.com/mini.htm#KB540

Sunit 10F. 2014. Sunit Oy. Viitattu 6.3.2014. http://www.sunit.fi/fi/product.php?product=48

Sunit 12. 2014. Sunit Oy. Viitattu 4.3.2014. http://www.sunit.fi/fi/product.php?product=49

Sunit 2014. Sunit Oy. Viitattu 13.11.2014. http://www.sunit.fi/fi/aboutus.php

Sunit FD. 2014. Sunit Oy. Viitattu 13.7.2014. http://www.sunit.fi/fi/product.php?product=62

Sunit FD2. 2014. Sunit Oy. Viitattu 15.7.2014.
http://www.sunit.fi/fi/product.php?product=91

Taina, J. 2007, Ohjelmistojen testaus. Viitattu 20.9.2014.
https://www.cs.helsinki.fi/u/taina/ohte/s-2008/luennot/ohte-1_6.pdf

TETRA Standard. 2014. Tanddca. Viitattu 15.5.2014.
http://www.tandcca.com/about/page/12030

Thomas, M. What is 3G? Explained in simple terms. Viitattu 1.6.2014.
http://www.3g.co.uk/PR/Feb2012/3g-what-is-3g-explained-in-simple-terms.html



66

Tiainen, K. 2009. Poliisilehti 1/2009. Viitattu 11.9.2014.

https://www.poliisi.fi/poliisi/ poliisilehti/periodic.nsf/vwarchivedlist/DE2ZAC97ABEB83737C22
5758200357F70

Tikanmaki, . MOBI - Mobile Object Bus Interaction. Viitattu 1.2.2014. http://mobi.laurea.fi
Vangie, B. 2009. 4G. Viitattu 29.11.2014. http://www.webopedia.com/TERM/4/4G.html

Wi-Fi. 2013. Wi-Fi Alliance. Viitattu 11.9.2014. http://www.wi-fi.org/discover-wi-fi

Viranomaisverkot. Viitattu 6.10.2014.

http://www.tlu.ee/~matsak/telecom/lasse/telecom_network/viranomaisverkot.html

VIRVE. Wikipedia. 2014. Viitattu 17.7.2014. http://fi.wikipedia.org/wiki/VIRVE

Yhteistyokumppanit, MOBI. Ajeco. 2013. Viitattu 29.11.2014.

http://www.ajeco.fi/fi/news.html



http://www.ajeco.fi/fi/news.html

67

Kuvat

Kuva 1: Projektiryhma ....oeiieiii i e e e e e e e e e s e e eeeeeaeenaeanaeanaes 15
O W A N | 1 2= 10| LU PPN 15
Kuva 3: Dispatcher feasability study (Kamppi 2013)..c.uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierieaneennnes 16
Kuva 4: TETRA-verkko ja sen elementit (Viranomaisverkot 2013). .....cccvveiiieiiininnnnnnnn. 20
Kuva 5: Simulaattorin asennusalusta, seka osa laitteistosta tyon alkuvaiheessa............. 22
Kuva 6: Simulaattorin fyysinen laitetopologia.......ccoviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 23
Kuva 7: Laitteiston seurantaraportti ....ccoeeveeeiiiiiiiiiitiriiereiterennterenneeeenneseonness 24
Kuva 8: TMR880i & THR880i simulaattorikokoonpanossa ........c.ccevveiiieiiieiiieinieennnennnn. 28
Kuva 9: Simulaattorin verkkotopologia........cceveeiieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeierieeneeanaes 29
Kuva 10: Valmis simuUlaattori......o.eeeereirniiniiiiiiiiiiiii e e et eeeeeneenenaeaneeneaness 31
Kuva 11: Valmis simUlaattors 2 ......oeeeeniiniiiiiiiiiiiiiiiieteee e eeeeeneeneenenneeneeneaness 31
Kuva 12: SAM, SWitCh, FD2, MKR ...uueiiiiiiiiiiii ittt eiiii e eeeiereeeeennnnnaeeens 32
Kuva 13: Radio Console System 9500 (Airbus Defence and Space 2013). ...ccvvevvveennnennn.. 34
Kuva 14: AKkusofta ohjelma .....oieiieiiiii it re e e e e e e 35
0N Ut B T | - N 37
KUva 16: Kapasit@etti .veeieneiiiiiiiiiiiiiiiii et rereteeeeeeeeneeeeennessonnesssnneseonnens 38
KUVA 17 JANNTEE «.ueineiiiiitiit ettt eit e ettt et eeeeeeeeeaeeansensensensonesnsensenseness 39
Kuva 18: DatankerUu PrOSESSi...ueeueeieeiieirieeiieerieeeieeeneeraeeeneeeneeereeeseesneeenesesneennes 41
Kuva 19: Private bytes tulosKaavio ......oceeiieiiiiiiiiiiiiiii i e aes 41
Kuva 20: Working set tUlOSKAaVIo ....e.eeieiiieiiieiiiiiiiii it iii i eieeeieeeieenieeaneeanaen 42
KUVa 21: Process EXPLOrer .. .uinneiiitiii i i e e ettt e et eee e eeeeaieeeaneanneannes 43
KUV 222 CPU KAYEEO 25 «euveineiiieiiieiiitiiitieieeeieeiieetaeeereeeaeeeneesneseseseneeenneennsennsenns 43
Kuva 23: Fyysisen muUistin Kaytt0.....ovueiieiiieiiieiiiiiiiiiiiiii it i i rie i enieeaneeanaen 44
Kuva 24: MUISTIN KAYEEO «.viieiiie it et r e e e e e e e e eeaeenaeaaas 44
Kuva 26: PassMarkin tuottama suoritintulos ja vertailukohteita ............cccooeeiiiiiann.t. 47
Kuva 27: PassMarkin tuottama 2D grafiikkatulos ja vertailukohteita........................... 47
Kuva 28: PassMarkin tuottama 3D grafiikkatulos ja vertailukohteita.....................c...e. 47
Kuva 29: PassMarkin tuottama massamuistitulos ja vertailukohteita........................... 48
Kuva 30: PassMarkin tuottama muistin tulos ja vertailukohteita..........c.cccoeeeiiiiiana... 48
Kuva 31: Muistin luku megatavuina sekunnissa (MB/S) ......eveeiiieiiieiiieiiieiiieeiinennnennnnn 50
Kuva 32: Muistin kirjoutus megatavuina sekunnissa (MB/S) .....cccviieiiiiiiieiiiniiieennnennnn. 50
Kuva 33: Muistin kopiointi megatavuina sekunnissa (MB/S) .....vvivieiiiiieiiiiieeieneeeennnnns 51
Kuva 34: Muistin viive nanosekUNNEISSa. ....ovireiiieiiiiiiiiiiiiii e reereereeerneenens 51
Kuva 35: Verifioinnin ja validoinnin suhde tuotteeseen (Lintula 2004). .........cccovvennne.. 52
Kuva 36: Simulaattorin virrankulutus (MA) ....cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeieeeeeneeeaanaees 55
Kuva 37: Simulaattorin jannitteen MUULOS ....ccvviiiieiiiiiiiiiiii i i eiieeeeneeeeenaees 56
Kuva 38: Sunit FD2 CPU KUOIMIEUS ...uueenneeeiireiieieeireieeereereeeeeeeeeneeaneeaneeannns 57
Kuva 39: Sunit FD2 muUistinKayTt0 ..oovueiiiieiiiiiiiiiiiiieiiieeereieeeeeneeeeeneeeenneeeennnees 58
Kuva 40: FD2 ja FD eroavaisuus, PassMark ........cccovieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteiiieeeenneeeeennees 59
Kuva 41: FD2 ja FD eroavaisuus, EVErest .....ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeniieeeneneeeannnens 60

Kuva 42:

i7 3555LE vs i7 EXtreme 965.....cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 60



