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Paikannustietoa on hyddynnetty navigoinnissa eri kohteitten vdlilld, ja perinteisesti siina on
kaytetty etdisyyksien mittaamista eri kohteisiin. Nykyaikaiset satelliitteihin perustuvat pai-
kannusjarjestelmat hyédyntavat edelleen samaa periaatetta. Satelliittien lahettémasta sig-
naalista voidaan saada etdisyys, ja kun tunnetaan etdisyydet vahintaan kolmeen pistee-
seen, voidaan maaritella sijainti yksiselitteisesti.

Insindorityossa tehtiin - paikannuslaitteelle tarkoitettu verkko-ohjaussovellus. Laite on pie-
nikokoinen ajoneuvojen suojaamiseen ja paikantamiseen tarkoitettu GPS-paikannin. Laitet-
ta kaytetdan tekstiviesteilld, ja se lahettda tietoa omasta sijainnistaan ja tilastaan teksti-
viestien avulla. Sovellus keskittyy muodostamaan nakyvan kayttoliittyman kayttdjan ja
laitteen vadlille ja helpottamaan sen kayttdéa. Samalla palvelun ympadrille muodostuu liike-
toimintaidea komentojen valittamisesta palvelusta tekstiviestein laitteella ja laitteen |ahet-
tamien tekstiviestien vastaanottamisesta ja raportoinnista.

Sovellukseen yhdistettiin verkkomaksun mahdollistava rajapinta maksunvalityspalveluun ja
tiedon visualisointiin tarkoitettu karttapalvelu. Palvelun kayttéliittymaan lisattiin JavaScript-
kirjastoja erilaisiin visuaalisiin tehosteisiin kayttdliittymissa ja parantamaan sulavaa kaytto-
kokemusta.

Palvelu toteutettiin yleisilld kehitysmenetelmilld, ja ymparisténa toimii verkkosovellusten
laadinnassa suosittu tuotantoymparistd, joka kasittaa palvelimen kayttdjarjestelman, pal-
velinohjelmiston tarjoamaan palvelua, tietokantasovelluksen tiedon tallennukseen ja oh-
jelmointikielen sovelluksen toteutukseen.

Insin6orityossa tutkittiin myds kolmea muuta yritystd, jotka tarjoavat paikannuspalvelua ja
-laitteita. Vertailussa selvisi, ettd paikannuslaitteelle suunnitellulle palvelulle ei ole suoria
kilpailijoita markkinoilla. Suurin ero muihin kilpailijoihin on raatalditavyyden ja ajoneuvojen
ominaisuuksien keraamisen puute palvelusta.
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Geoinformation has always been used in navigation to measure the differences between
locations. Modern satellite based navigation systems still use the same principle. Distance
can be obtained from the signal that satellites send and when the distance to at least
three points are known, the location can be determined unambiguously.

The purpose of this Batchelor’s thesis was to design a web based controller application for
tracker device. The device is small GSP-tracker for protecting and tracking vehicles. The
device can also be used with textmessages and it sends information about the location
and status with textmessages. The applications forms a visible userinterface between the
user and the device which is easy to use. Also, a business idea of passing commands as
well as receiving and reporting them to the device with the help of a textmessage was
launched.

The application combines a web-payment interface and a mapservic. JavaScript -libraries
were added for visual effects to improve the user experience.

The service designed in this project was done using common development methods. They
include a server operation system, server software, database server for containing data
and a programming luaguage for making the software.

In this Batchelor thesis also surveyed three similar services providing company, which of-
fers tracking service and devices. Conclusion from survey is that there is no direct compe-
titor in the markets for the service made. Main difference to other competitors are lack of
tailoring the service and data collecting from vehicles.
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1 Johdanto

Paikannusjarjestelmistad on tullut nykyaan erittdin tarkeita jokapaivdisessa elamassa, ja
niilla on lukuisia erilaisia sovelluksia navigoinnissa, valvonnassa ja viihdekaytdssa.
Markkinat ovat kasvaneet suuriksi, ja uusia markkinoita ja sovelluksia kehitetdan jatku-
vasti lisdd. Alun perin navigointitarkoitukseen kaytetyt sovellukset ovat sittemmin
muuttuneet myds huvi- ja hydtykayttéon erilaisten pelien ja sovellusten myéta. Tallais-
ten paikkatietoon perustuvien sovellusten markkinat ovatkin kasvaneet viime vuosina
paljon, ja niiden uskotaan kasvavan edelleen. Henkildkohtaisessa kdytossa ei yleensa
tarvita kuin tietoa omasta sijainnista ja etdisyyksista tunnettuihin kohteisiin tai jonkin-
laista viihdearvoa tuottavaa palvelua, jossa sovelletaan paikkatiedon kayttdéa. Yritys-
maailmassa paikkatiedolla on kuitenkin merkittavampi rooli nykyaan, koska sen avulla
yritykset voivat parantaa kaytantdjaan ja valvoa tyodvalineidensa kayttoa entistd pa-

remmin, jolloin voidaan saada merkittavidkin taloudellisia ja ekologisia hyotyja.

Eras paikannusta ja paikkatietoa tarjoava laite on Tramigo T22 -paikannuslaite, joka on
tarkoitettu ajoneuvojen paikantamiseen ja suojaamiseen. Se kayttad GPS-
paikannusjarjestelmaa, josta se havaitsee sijaintinsa, ja lisdksi siind on kokoelma tun-
nettuja maamerkkeja, niin sanottuja kiinnostavia paikkoja (POI, Point Of Interest), joi-
hin voidaan laskea etdisyyksia sijainnista. Laite kayttdad GSM-matkapuhelinverkkoa oh-
jauskomentojen ja omien tietojensa valitykseen. Pienikokoisena laitteena se voidaan
katked auton rakenteisiin, niin ettd sen havaitseminen ja poistaminen on mahdollisim-
man hankalaa. Lisdksi se voidaan kytkea ajoneuvon elektroniikan ohjauksessa kaytet-
tyyn CAN-vaylaan, joka on standardoitu ohjausvayla auton eri sahkdisten jarjestelmien

valilla. Talléin laitteella voidaan ohjata ajoneuvon kaynnistyksen estoa.

Insin6oritydssa tehdaan Tramigo T22 -paikannuslaitteen kayttodn verkkosovellus, jolla
kayttaja voi hallita laitteitaan helposti ja saada erilaisia raportointeja laitteiden ldhetta-
mien viestien mukaan. Yleensa laitetta kdytetdan tekstiviestien valityksella matkapuhe-
limella, mutta palvelun tarkoitus on luoda kayttajalle helppo, yksinkertainen ja kayttd-
jarjestelmasta riippumaton visuaalinen rajapinta laitteen kdyttamista varten. Palvelun
avulla kayttaja voi vaivattomasti lahettad laitteelle ohjauskomentoja ja vastaanottaa
erilaista tietoa laitteen tilasta tai sijainnista. Tarkoituksena on luoda lisdarvoa kayttajal-

leen tuottava palvelu ja rakentaa liiketoimintaa palvelun ympadrille. Palvelun kdyttami-
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seen tarvitaan palvelun sisdistd valuuttaa, niin sanottuja krediitteja, joita kayttaja voi
ostaa palveluun joko ennakkoon maksettavilla kampanjakoodeilla tai maksamalla halu-
tusta maarasta krediitteja Trambitigo-palveluun liitetyn maksunvalitysjarjestelman avul-
la. Nain palvelun ymparille luodaan liiketoimintaa palvelun yllapitémiseksi ja kehittami-

seksi.

2 Sijaintipohjaiset sovellukset

2.1 Tekniikat

Paikannuksen tarkoitus on sijainnin selvittdminen. Ensimmaisid menetelmia sijainnin
maarittelyyn ovat olleet tunnettujen kiintopisteiden, kuten tdhdet, kayttd ja tunnettujen
maamerkkien hyodyntaminen. Nykyaan sovelluksen perustuvat radiosignaalien kayt-
téon ja niiden viiveiden mittaamiseen. Mittaamalla signaalin saapumisen kesto, voidaan
laskea etdisyys lahettdvaan osapuoleen. Tama vaatii erittdin tarkan kellon, jolla voidaan
mitata valonnopeudella liikkuvaa signaalia. Atomikellot perustuvat atomien varahtelyn
mittaamiseen, ja niilla saadaan erittdin tarkka ja muuttumaton kellosignaali. Kun tunne-
taan etdisyydet vahintdadn kolmeen pisteeseen, voidaan suorittaa trigopnometrinen mit-
taus, joka tunnetaan myds kolmiomittauksena(kuva 1). Nain voidaan maarittaa sijainti
yksikasitteisesti. [1, s. 42-44; 2, s. 21-26.]



Kuva 1. Kolmiomittaus satelliittien avulla [1, s. 43].

Nykyaan varteenotettavia paikannusjarjestelmia on useita, mutta suosituin jarjestelma
niista on GPS-paikannusjarjestelmd. Alun perin Yhdysvaltojen armeijan sotilaskayttéon
tarkoitettu jarjestelma on sittemmin kaupallistettu, ja sité kaytetaan hyvin yleisesti pai-
kantamiseen ympari maailmaa eri sovelluksissa. GPS-jarjestelmda muodostuu satelliitti-
en verkostosta, jotka lahettavat signaalia vastaanottaville laitteistoille. Satelliitit sisalta-
vat erittdin tarkan atomikellon, joita synkronoidaan ja valvotaan ympari maailmaa sijoi-
tetuilta valvonta-asemilta. GPS-jarjestelma perustuu siis tarkan ajan ja etdisyyksien
mittaamiseen, jonka avulla voidaan saavuttaa kaytannossa tarkka paikannus. [1, s. 44—
45.]

Kilpailevia jarjestelmia on kehitetty useiden tahojen toimesta tavoitteena saavuttaa
riippumattomuus Yhdysvaltojen asevoimien kontrolloimasta jarjestelmastd, koska pai-
kannus on nykyaan suuressa roolissa ja tarkeaa eri maiden asevoimien toiminnassa.

Lisaksi yritetaan tarjota kilpailevia jarjestelmia kasvaville kuluttajamarkkinoille, joilla
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GPS-jarjestelma on selkedsti kaytetyin jarjestelma. Nykydan ainoa jarjestelma, joka
pystyy taysin samankaltaiseen tarkkuuteen ja kattavuuteen kuin GPS-jarjestelmd, on
Vendjan asevoimien avaruusjoukkojen hallinnoima Glonass-jarjestelma, joka perustuu
myds maapallon kattavaan satelliittiverkostoon. Nama jarjestelmat ovat hyvin saman-
kaltaisia ja eroavaisuuksia l6ytyy lahinna etdisyyksien mittaamiseen kaytetysta signaali-
jarjestelmastd, kdytetystda aikajarjestelmasta ja kaytetysta koordinaattijarjestelmasta.
[1, s. 25-27; 3.]

Muita kilpailevia jarjestelmia on kehitetty ympari maailmaa, mutta ne eivat vield kui-
tenkaan ole valmiita ja kattavat vain tiettyja maantieteellisia alueita. Eras tallainen on
kiinalaisten kehittéma Beidou-jarjestelma, joka ei toistaiseksi vielda ole maailmanlaajui-
nen, vaan kattaa vain Kiinan ja sen lahialueita. Beidou-jarjestelma on kuitenkin tarkoi-
tus laajentaa kattamaan koko maailma vuoteen 2020 menness3, jolloin tarvittava satel-
liittiverkosto saadaan rakennettua. Euroopassa kehitetddn myds omaa jarjestelmaa
nimeltaan Galileo, joka on tarkoitus rakentaa siviilikayttéon, toisin kuin muut jarjestel-
mat, joissa maiden asevoimilla on merkittdva asema jarjestelman vyllapidossa. [1, s.
182-184; 2, s. 559]

Vastaanottavat laitteet vastaanottavat signaalia, josta voidaan mitata matkaan kaytetty
aika, jolloin laitteet laskevat etdisyyden satelliitteihin. Kun tiedetadn vahintdan kolmen
satelliitin etdisyydet, voidaan sijainti laskea koordinaatistossa. Kun lisatdan neljas tun-
nettu etadisyys satelliittiin, voidaan maarittaa laitteen korkeus maanpinnalla. Useamman
kuin neljan tunnetun etdisyyden kayttaminen lisaa sijainnin maarittelyn tarkkuutta.
Satelliittien [ahettdma signaali on heikkoa ja useille hairidtekijdille altis, kuten esimer-
kiksi ilmakehalle tai kiinteille esteille, kuten rakennukset tai maaston muodot. Hairitte-
kijoista aiheutuu usein mittausvirheitd, jolloin laskettu sijainti voi poiketa merkittavasti
todellisesta sijainnista. Hairidita ja mittausvirheitd voidaan poistaa erilaisilla virheen
korjaukseen tarkoitetuilla algoritmeilla vastaanotetun signaalin kasittelyssa, jotta tulos
olisi luotettavampi ja parempi ja nain ollen kayttokelpoinen. [1, s. 52-61; 2, s. 295-
297.]



2.2  Sovellukset

Paikkatiedon kayttd on yleistynyt merkittavasti GPS-jarjestelman kaupallistumisen myd-
ta. Aluksi paikkatiedon kayttamisté hyoddynnettiin erilaisiin navigointiratkaisuihin yhdis-
tamalla sijaintitieto karttoihin. Autoissa navigointilaitteisto alkaa olla arkipdivainen laite,
joko erillisend laitteena tai nykyaan yha useammin suoraan ajoneuvon lisdlaitteisiin
integroituna. Navigaattorilla voidaan saadaan selville nopeimmat ja tehokkaimmat reitit

kohteeseen ja opastusta oltaessa ajoneuvolla liikkeessa.

Laitteistojen pienentyessa ja vastaanoton parantuessa on voitu vastaanottimia lisata
myds matkapuhelimiin, eika erillista vastaanotinta enda ole tarvittu. Sovelluksia on voi-
tu laatia huvi- ja hyodtykayttéon. Matkapuhelimet ovat ideaalinen kohde paikannuspal-
veluille, koska ne ovat pienikokoisina lahes aina kayttdjan mukana. Nykyaan puhelimet
kykenevat jo monimutkaistenkin ohjelmien suorittamiseen, jolloin paikkatietoa voidaan
hyddyntaa erilaisten sovelluksien ja pelien muodossa. Sovelluksilla voi jakaa oman si-
jaintinsa sosiaalisiin medioihin ja nahda jos ystavat ovat lahelld. Sijaintitietoa voidaan
my0s kayttaa viihdetarkoitukseen, joissa pelien toiminta perustuu kayttdjan sijaintiin.
Peleissa voidaan saavuttaa tavoitteita kirjautumalla sijainneista palveluun tasta saa-
daan pisteita. Eras tallainen peli on Foursquare-palvelu, jossa kayttdjat saavat pisteita
kirjautumalla erilaisiin kohteisiin, joita kayttajat ovat luoneet jonkin oikean paikan si-
jaintiin perustuen kuvan 2 mukaisesti. Kirjautumisesta paikkoihin saa pisteitd, ja palkin-

toina voi saada erilaisia merkkeja ja voi paasta jonkin tietyn paikan pormestariksi. [4.]
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Kuva 2. Foursquare-sovellus Nokia Lumia 800 -matkapuhelimessa.

Erdas merkittava sovellusryhma on liikkujille tarkoitetut palvelut, joilla kayttdja voi seu-
rata kuntoilureittidadn, nopeuksia ja reitin korkeuseroja. Yhdistettyna sykemittareihin
kayttdja voi saada monipuolista tietoa urheiluharjoituksen tehosta ja rasittavuudesta.
Edelleen tata tietoa voidaan jakaa sosiaalisen median keinoin ystaville, jolloin muutkin
voivat hyotya tastd tiedosta. Sosiaalinen media onkin olennainen osa paikkatiedon
hyddyntamista viihdesovelluksissa, koska ndin voidaan saada nakyvyytté omalle sovel-
lukselle ja lisdad kayttdjia hyvien kayttdkokemuksien myoéta. Sports Tracker on ollut pit-
kaan uranuurtaja kuntoilijoille tarkoitettuna sovelluksena oman harjoittelun seuraami-
seen. Alun perin sovellus laadittiin Nokian matkapuhelimissa kaytetylle Symbian-
kayttojarjestelmalle, mutta nykyaan se on saatavilla laajalle joukolle mobiilikdyttdjarjes-
telmia. [5.]

2.3 Kalustonhallinta

Kalustonhallinnalla tarkoitetaan kulkuvélineiden seurantaa, kalustokirjanpitoa ja erilai-
sen informaation keraamistd ajoneuvosta ja kuskin kayttdytymisesta. Tietoa voidaan
keratd esimerkiksi sijainnista, nopeuksista ja kulutuksesta. Tamankaltaista tietoa voi-
daan kayttda hyvaksi suunniteltaessa parempaa resurssien kayttda esimerkiksi vaikka
kuljetusreittien suunnittelussa ja toteutuksessa. Suunniteltaessa parempaa ja tehok-

kaampaa kayttda kalustolle voidaan saavuttaa taloudellisia ja ekologisia hyo6tyja vaik-
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kapa polttoaineiden kulutuksen laskiessa ja ajansaasténa palkkakuluissa tarpeettomien
matkojen vahentyessa [6]. Lisaksi yrityksellda voi olla merkittavia investointeja kalus-

toon, jolloin sen tehokas seuraaminen ja suojaaminen on tarkeaa.

Kokonaisuutena voidaan puhua alykkaista kuljetusjarjestelmista (ITS, Intelligent Trans-
portation systems), joilla viitataan tulevaisuuden tekniikoiden kayttéon osana kaluston-
hallintaa ja keratyn tiedon hyddyntamista [7]. Palveluiden tuottajia voidaan jakaa kah-
teen ryhmaan, jotka ovat jarjestelman integroijat, jotka laativat sovelluksia ja laitteisto-
ja ratkaisujen mukaan, ja palvelun tuottajat, jotka tarjoavat yleensa web-pohjaisia so-

velluksia ja kalustonhallintaan liittyvia ratkaisuja [8].

Markkinoilla on kysyntaa tamaénkaltaisille sovelluksille saatavien taloudellisten hydtyjen
takia, ja Abi Research -yrityksen tekemiin tutkimuksiin perustuen markkinoiden on ar-
vioitu kasvavan miljardien eurojen arvoiseksi maailmanlaajuisesti muutaman vuoden
sisdlld. Euroopan markkinoilla arvioidaan kasvun olevan tasaista ajoneuvokannan ja
toiminnan tehostamisen tarpeen lisdantyessa. Markkinasektori on varsin laaja aina ras-
kaista ajoneuvoista ja ammattikaytdsta kevyempiin henkiléautoihin ja yksityiskayttdon
asti [8;9;10]. Tutkiessani toimijoita markkinoilla havaitsin, ettd selkeitd alueellisia tai
maailmanlaajuisia markkinajohtajia ei ole, mutta kuitenkin yritysten koko ja palvelun

tarjonnan koko vaihtelee merkittavasti.

Olennainen osa kalustonhallintaa on ajoneuvon tai aluksen paikantaminen ja tiedon
tallentaminen tietovarastoon. Paikantaminen tehdaan laitteella, joka hyédyntaa tunnet-
tuja paikannusjarjestelmida. Nykyadn jarjestelmat perustuvat melkein poikkeuksetta
GPS-jarjestelmaan, mutta Glonass-jarjestelman kaytté on kuitenkin herattényt kiinnos-
tusta. Laitteet voivat olla kayttokohteen mukaan laadittuja tai yleisesti myytavia GPS-
paikannuslaitteet ja niiden hyddyntamiseen kaytetyt sovellukset on laadittu jarjestel-
man mukaan raatalbityind. Talldin esimerkiksi olemassa olevan sovelluksen laitteen
siirtdminen johonkin muuhun sovellukseen voi olla hankalaa tai vaatii lisatyéta sovitta-
miseksi uuteen kayttoymparistdon. Joissakin palveluissa on saatavilla verkkosovellus,
joka toimii Software-as-a-Service-periaatteella. Tieto siirretdan jonkinlaisen rajapinnan
valityksella palveluun, jossa se on kaytettavissa jonkin toisen kayttdrajapinnan kautta,
yleensa selaimen valitykselld. Tamankaltaisissa palveluissa yleensad tiedonkerdyksen

hoitaa jokin yleinen markkinoilla oleva paikannuslaite. [8;9;10.]
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Kuvassa 3 on havainnollistettu paikannuksen ja paikannuslaitteiden kayttéa kaluston-
hallinnassa. Kalustoon asennetaan paikannuslaite, joka saa sijaintinsa paikannusjarjes-
telmaltd ja haluttuja tietoja erilaisilta antureilta, jotka sovelluksessa tarvitaan. Tiedot
tallennetaan joko paikallisesti jonkinlaiselle tallennuslaitteelle tai medialle. Talldin tiedot
eivat ole reaaliaikaisesti kaytettavissa tai niiden reaaliaikaiselle kdytélle ei ole tarvetta.
Vaihtoehtoisesti ne voidaan lahettaa jotain siirtotieta, kuten GSM-verkko tai langatto-
mat tietoverkot, keskuspalvelimelle, joka huolehtii tiedon tallennuksesta ja tarjoamises-
ta sita tarvitseville palveluille ja ohjelmille. Tama tarjoaa mahdollisuuden jopa tosiajas-
sa tapahtuvaan seurantaan. Kertynytta informaatiota voidaan hyodyntaa esitykseen ja

analysointiin laadituissa ohjelmistoissa ja raportoinnissa. [8;9;10.]

hallinto

Kuva 3. Paikannuksen kayttaminen yrityksen kalustonhallinnassa.

Monet markkinoilla olevat ohjelmistot tarjoavat tamankaltaisen palvelun, jossa tallen-
netaan laitteilta kertynytta tietoa ja muodostetaan siita erilaisia raportteja ja visuaalisia
kaavioita. Lisaksi tarjotaan laitteen paikantamista visualisoituna karttapalvelujen avulla.
Palvelut ovat siis hyvin samankaltaisia ja tarjoavat samoja perustiedon keraamiseen
tarkoitettuja palveluita, joita myds Trambitigo-palvelussa kadytetdan. Eroja 16ytyy hin-
noittelumallissa, jossa yleisesti on kaytossa kertaluontoinen maksu tai kausihinnoittelu.
Trambitigo-palvelussa maksetaan vain krediiteistd, joilla palvelua kaytetaan, eli kayttaja

maksaa vain palvelun hyddyntamisesta. [8;9;10.]

Palvelu ei voi mydskaan tuottaa tarkkoja raportteja ajetuista matkoista, koska mahdol-
lista ajettua reittia ei voida pelkkien pisteiden avulla tietaa. Tramigo T22 -laite kykenee
tuottamaan kylla matkaraportteja ajetusta matkasta ja kertomaan alku- ja loppupisteen

ja matkan, mutta reittia ei tasta tiedosta saada. Muissa palveluissa tdma vaatii riittavan
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tihedn tiedonsy6ton sijainnista laitteelta palveluun, jolloin reitti voidaan visualisoida

luotettavasti.

3 Tramigo T22 -paikannuslaite

3.1 Toiminta ja kayttdkohteet

Tramigo T22 -laite on kuvassa 4 nakyva GPS-paikannukseen tarkoitettu laite, jota on
mahdollisuus ohjata matkapuhelimella GSM-matkapuhelinverkossa valitettavin teksti-
viestein. Laite osaa matkapuhelinverkkoa hyddyntden lahettaa tietoa tilastaan haluttui-
hin matkapuhelinnumeroihin ja vastaanottaa ohjauskomentoja tekstiviestein. Laite voi
my0s lahettdd erilaisia varoituksia, kuten ylinopeudesta tai liikkeesta johtuvia, teksti-

viestein ennalta maariteltyihin numeroihin. [11.]

Laitteet sisaltavat myds valmiina laajan kokoelman erilaisia tunnettuja sijainteja (POI,
Point of Interest), joilla voidaan tehdd paikantamisesta intuitiivisempaa ja paremmin
ymmarrettavad. Kun laite paikannetaan, saadaan koordinaattipari, joka ei ole kovin
informatiivinen kayttajalle. Tieto on vain lukupari, joilla maaritelldén sijainti koordinaa-
tistossa. Kun tietoon lisatdan suunta ja etdisyyksia joihinkin tiettyihin, yleisesti tunnet-
tuihin maamerkkeihin, kayttdja voi ymmartaa sijaintinsa paremmin. Esimerkiksi jos
kayttajalle ilmoitetaan hd@nen olevan koordinaateissa x ja y, ei se viela kerro kayttajalle
mitdan ilman karttaa. Mutta jos kayttdjalle ilmoitetaan hanen olevan Metropolia Am-
mattikorkeakoulun Leppavaaran kampuksella tai etdisyyden kauppakeskus Selloon ole-

van 500 metrig, kayttdjan on helpompi ymmartaa ja hahmottaa sijaintinsa. [11;12.]
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Kuva 4. Tramigo T22 -paikannuslaite

Tramigo T22 -paikannuslaite on suunniteltu kaytettdvaksi ajoneuvoissa, veneissa tai
moottoripyorissa. Siind on liikesensorit, joilla voidaan havaita liike, ja tarvittaessa voi-
daan lahettda tekstiviesti omistajalle. Laitteelle voidaan my6s antaa etdisyyksia sijain-
nista tai nopeusraja, jonka ylittdessaan laite lahettdd tekstiviestin tapahtumasta ja si-
jainnistaan. Laitteen nopeuden mittaaminen perustuu sijainnin muutoksen mittaami-
seen ajan funktiona. Koska GPS-signaali on herkka virheille, nopeuden mittaaminen ei

valttamatta ole tarkkaa. [11.]

Laitteessa on akku, jota ladataan tietokoneen USB-vaylastd, mutta se voidaan myds
tarvittaessa kytkea auton virtajarjestelmaan mukana tulevalla johdolla, jolloin laitetta ei
tarvitse ladata erikseen tietokoneen avulla. Pienikokoinen laite voidaan katked katevasti
ajoneuvon rakenteisiin, ja GPS-signaalin vastaanottamisen parantamiseksi laitteeseen
on myyntipakkauksessa erillinen antenni. Myyntipakkauksessa tulee myds tarvikkeet
laitteen liittamiseksi auton ajonestoon, ja ndin voidaan kayttaa laitetta estémaan ajo-

neuvon luvaton kaytto. [11.]

Pakkauksessa tulee mukana myds mikrofoni, jolla voidaan kuunnella auton sisatilaa, ja

muovinen kova suojakotelo laitteelle, jotta sen poistaminen olisi vaikeampaa [11].
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3.2 Tekstiviestiominaisuudet ja ohjauskomennot

Ohjaukseen Tramigo T22 -laite kayttaa tekstiviesteja, joilla asetetaan erilaiset laitteen
asetukset ja halytysten rajat ja pyydetdan laitteelta informaatiota. Vastauksena laite
lahettaa informaatiota tilastaan tai sijainnistaan omistajaksi maariteltyyn matkapuhe-
linnumeroon. Komennot on myds lokalisoitu laitteen myyntimaan mukaan, ja siind voi-
daankin kayttaa lokalisoitua komentoa, kuten ETSI. Kaikki laitteet ottavat myos vastaan
lokalisoidun komennon englanninkielisen version, jolloin Suomessa myytava laite voi

ottaa myos ETSI-komennon englanninkielisen vastineen FIND vastaan. [12.]

Laitteen kayttéon tarvitaan matkapuhelinoperaattorin  SIM-kortti, jossa ei ole PIN-
koodia eli se on lukitsematon kortti. Jos SIM-kortissa on PIN-koodi, se on ensin kytket-
tava pois paalta esimerkiksi matkapuhelimen avulla. Kun laite otetaan kayttdon, sille on
maadriteltdva omistaja, joka annetaan tekstiviestikomennolla muodossa "OWNER, <sa-
lasana>. Talldin laite hyvaksyy viestin ldhettdjanumeron omistajakseen ja tastd nume-
rosta voi lahettda laitteen ohjausviesteja. Omistajanumerosta voidaan myds suoraan
maaritelld muita omistajanumeroita, jolloin ei valttamatta tarvitse aina jokaisesta nu-
merosta lahettda omistusviestia, jotka halutaan lisaté laitteen hallitsijoihin. N&@in voi-
daan estaa laitteen mahdolliset vaarinkaytot ja yksildida omistaja laitteelle. Jotta lait-
teelle ei voida lisata luvattomia kayttadjia, tulee kayttdjan vaihtaa laitteen oletussalasa-

na muuksi komennolla SALASANA <vanha salasana> <uusi salasana>. [12.]

Ohjauskomentojen yleinen muoto on KOMENTO ja mahdolliset parametrit pilkulla ero-
teltuina varsinaisesta komennosta. Useamman samaan komentoon liittyvan parametrin
erotus tapahtuu myds pilkkua kayttden. Laitteen vastaus on yleisesti muodossa, jossa
ensin tulee laitteelle maaritelty nimi ja sitd seuraavat kaksoispisteen jalkeen vastaus ja
sen informaatio ja lopuksi annetaan vield paivamaara. Sijaintitieto annetaan koordi-
naatteina ja lisdtietona etdisyys ja ilmansuunta johonkin tunnettuun maamerkkiin. Jois-
sakin vastauksissa annetaan myds senhetkinen nopeus. Jos komentoa ei tunnisteta tai
se on virheellinen, laite vastaa virheviestilla. Kaikki vastausviestit |ahetetdadn samaan
numeroon, josta ohjauskomento lahetettiin laitteelle. Esimerkiksi vastausviesti paikan-
nuksen pyyntédn olisi “Jarin auto: Pysakoity, Makelanrinteen Lukio, Vallila, Hel-
sinki, FI, 60.19846, 24.94873, 16:50 Huh 15”. [12.]
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Laitteen ohjauksessa kaytetadan lyhyitéd ja yksinkertaisia tekstimuotoisia komentoja,
joita on kahdentyyppisia: viesteja, jotka muuttavat laitteen asetuksia, ja viesteja, joilla
pyydetddn laitteelta tietoa. Tietoa laitteelta voidaan pyytad esimerkiksi komennolla
"FIND”, johon laite vastaa viestilld joko nykyisen sijaintinsa tai jos laite ei saa yhteytt3,
niin viimeisen tunnetun sijainnin. Lisaksi laite antaa my0ds etdisyyksia tunnettuihin si-
jainteihin. Laitteessa on valmiiksi madriteltynd suuri maara sijainteja, ja kayttdja voi

maadritelld myds omia sijaintejaan. [12.]

Laitteen asetuksia muutetaan erilaisilla ohjauskomennoilla. Ohjauskomentoon voidaan
littda myds mahdollisia parametreja, joilla voidaan maaritelld asetus, kuten etaisyys tai
aikavali, jolla komentoa toteutetaan. Useamman asetuksen muuttamiseksi yhdella vies-
tilld voidaan ohjauskomentoja ketjuttaa. Halutut komennot ja parametrit erotetaan
toisistaan ”>"-merkilla. Nain jokaisen asetuksen muuttamiseen ei tarvitse lahettda yk-
sittdista komentoa, mutta ketjuttamalla komentoja on mahdollista ldhettdad enintdan

viisi yhtdaikaista ohjauskomentoa kerrallaan.

Jos komento on oikein ja asetus muutetaan, laite kuittaa muutoksen lahettamalla teks-
tiviestin numeroon, josta ohjauskomento ldhetettiin. Kun asetusviesti ldhetetaan, laite
muuttaa asetuksia vain kyseiselle puhelinnumerolle, jolloin asetusviestit on lahetettava

kaikista numeroista laitteelle, joille muutokset halutaan tehda.

4 Tekstiviesti- ja maksunvalityspalvelut

4.1 Tekstiviesti

Tekstiviesti on yksinkertainen lyhyt tekstia sisaltava viesti, joka on alun perin kehitettiin
lahetettavaksi matkapuhelinten valilla matkapuhelinverkon valitykselld. Jarjestelma
koostuu lahettdvasta ja vastaanottavasta laitteesta ja viestin valittdvasta tekstiviesti-
keskuksesta kuvan 5 mukaisesti. [13, s. 2; 14, s. 145.]
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GSM-verkko GSM-verkko

lahettaja vastaanottaja

‘Q

Kun paatelaitteesta |ahetetaan tekstiviesti, se valitetdan matkapuhelinverkossa teksti-

tekstiviestikeskus

Kuva 5. Tekstiviestin valitys GSM-verkossa [13, s. 16].

viestikeskukseen odottamaan toimitusta vastaanottajalle. Kun vastaanottava paatelaite
on saatavilla verkossa, tekstiviesti valitetdan tekstiviestikeskuksesta laitteelle. TallGin
viestin valitys ei ole riippuvainen osapuolten tavoitettavuudesta, jota ei valttamatta
voida aina olettaa. [13, s. 9; 14, s. 147.]

GSM-verkoissa valitettavien tekstiviestien koko on standardoinnin takia rajoitettu 140
tavuun, jolloin 7-bittisella merkistokoodauksella saadaan viestin pituudeksi enimmillaan
160 merkkia, mihin lasketaan myds valilyonnit. Tatéd pidempien viestien valittdmiseen
kaytetadn seuraavista viesteistéd 7 merkkia otsaketietoihin, joilla vastaanottava laite
kykenee yhdistdamaan viestit toisiinsa ja oikeaan jarjestykseen. Talldin ensimmaista
viestia seuraaviin viesteihin jaa merkkeja kaytettavaksi vain 153 merkkia. Viestit valite-
taan erillisind viesteind vastaanottajalle, jonka paatelaite yhdistaa viestit yhdeksi pi-

demmaksi viestiksi. [13, s. 2-3.]

4.2 Tekstiviestinlahetyspalvelut

Tekstiviesteille on tullut myds muita sovelluksia, kuin pelkastaan toimia lyhyina viestei-
nda matkapuhelimesta toiseen. Niitd voidaan esimerkiksi kayttda valvontajarjestelmien
automatisointiin, joista tarvittaessa lahetetdan viesteja maaritellyille vastaanottajille

laitteiston tilasta, tai automaattisten ilmoitusjarjestelmien tiedonvalitykseen.

Kuvassa 6 on havainnollistettu valityspalvelun toiminta. Tekstiviestivalityspalvelut tar-
joavat mahdollisuuden ldhettda tekstiviesteja IP-pohjaisten yhteyksien avulla verkon
valitykselld. Yleensa niissa on myds mahdollisuus lahettdd haluttu tekstiviesti http-
rajapinnan valitykselld verkkopohjaisesta palvelusta tai valmiiden ohjelmistokirjastojen
avulla Idhettdjan omasta jarjestelmasta. Kun viesti lahetetdan palvelusta, se valitetdan

matkapuhelinoperaattorin tekstiviestikeskukseen tietoverkon valitykselld. Sielta teksti-
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viesti lahetetddn normaalisti matkapuhelinverkon valitykselld vastaanottajalle. Nain
viesteja on mahdollista [ahettda suuria maaria nopeasti ja kustannustehokkaasti. Tal-
I6in tarvitaan kuitenkin yleensa sopimus operaattorin viestikeskuksen kayttamisesta.
Talléin voi oman palvelun kautta valittda tekstiviesteja suuria maaria ilman riippuvuutta

ulkoisista palveluista. [13, s. 19-20.]

kayttaja tekstiviestin valityspalvelu

Internet | : @

tekstiviestikeskus vastaanottaja

Kuva 6. Tekstiviestin valityspalvelu [13 s. 19].

Tekstiviestin voidaan lahettda myos ohjelmiston ja tietokoneen avulla, ilman etta tarvi-
taan yhteys lahetyspalvelun ja tekstiviestikeskuksen valillda. Gnokii-ohjelmisto on va-
paan lahdekoodin ohjelma, joka mahdollistaa matkapuhelimen ohjaamisen ja hallinnan
tietokoneen avulla sarjajohdon, USB-johdon, Bluetoothin tai infrapunan valityksella.
Sen avulla voidaan lahettda ja vastaanottaa tekstiviesteja, hallita kalenteria ja puhelin-
numeroita ja soittaa tai vastaanottaa puheluita. Ohjelmisto on saatavilla useille eri oh-
jelmistoalustoille, ja siind on valmiita kirjastoja ohjelmistokehittdjien kaytettavaksi. Lait-
teisto voi siis koostua vaikkapa vain tietokoneesta, johon on kytketty matkapuhelin ja
ohjelmistosta, joka ohjaa puhelinta. Ohjelmisto kayttda puhelinta valineend valittaak-
seen tekstimuotoisen viestin matkapuhelinverkkoon, ja puhelimeen saapuvat viestit

voidaan my6s havaita ja lukea. [15.]

Tekstiviestirobotit ovat automatisoituja laitteita, joilla tietokoneet voivat Iahettda teksti-
viesteja haluttuihin numeroihin tai vastaanottaa niitd. Ne koostuvat valvontalaitteistois-
ta, sitd ohjaavasta tietokoneesta, ohjelmistosta ja tietokoneeseen kytketystd matkapu-
helimesta, jolla tekstiviesti lahetetéan matkapuhelinverkkoon ja vastaanottajalle. Oh-
jelmisto tarkkailee puhelinlaitetta sarjaportin tai USB-vaylan valitykselld ja muodostaa
rajapinnan puhelimen kaytélle. Puhelimen nopeus lédhettaa viesteja on kuitenkin rajalli-
nen, ja ne soveltuvat vain erilaisiin ratkaisuihin, joissa viestimaarat ovat pienet ja vies-

teja ei laheteta nopealla tahdilla. Tallaisia laitteistojen kayttésovelluksia ovat erilaiset
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valvontalaitteistot, kuten halyttimet tai laitteistojen ohjaaminen etakaytdssa. Monissa
palvelinratkaisuissa kdytetdaan tekstiviesteja myos vikatilojen tiedottamiseen yllapidolle
vikatilanteessa, jolloin muuten ei voida viestid lahettaa tai vika on toiminnan kannalta

kriittinen tai estaa palvelun kaytodn. [16, s. 7.]

4.3 Maksunvalityspalvelut

Elektroninen kaupankaynti on lisannyt tarvetta maksusuoritusten hoitamiseksi verkossa
ajasta ja paikasta riippumatta. Perinteisesti verkkosovelluksissa maksusuoritukset on
suoritettu luottokortteja ja pankin rahansiirtoja kayttden, mutta niihin liittyy tiettyja
turvallisuusriskeja, kuten esimerkiksi luottokortin tietojen kasittely huolimattomasti ja
huijauksen mahdollisuus. Luottokortit ovat pankkien ja luottolaitosten myontamia mak-
suvalineitd, joiden saamisessa ja kayttamisessa on tiukkoja saantdja, jolloin ne eivat
ole jokaisen saatavilla. Rahansiirrot eri pankkijarjestelmien valilla ovat hitaita, ja mak-

sutapahtumissa eri osapuolten valilld on vaarinkaytéksen mahdollisuus. [17; 18.]

Maksuvalinejarjestelmat ovat maksujen valitykseen erikoistuneita palveluita, jotka valit-
tavat rahaliikennetta eri osapuolten valilld korvausta vastaan, kuten on kuvassa 7 ku-
vattuna. Ne eivat kuitenkaan ole pankkeja tai luottolaitoksia, joilla on toimipisteita tai
lainaustoimintaa, vaan ne keskittyvat vain maksusuoritusta ja rahasiirtoa vastaavien
arvojen valitykseen sahkdisissa jarjestelmissa. Ne toimivat rajapintana kayttdjien ja
myyjien suorittamien maksutapahtumien ja rahasiirtojen valilld. Korvauksena tapahtu-

masta peritdan pieni osuus tapahtuman arvosta. [17; 18.]

maksunvalityspalvelu

8 <

kayttaja kauppias

Kuva 7. Maksunvélityspalvelun toiminta [15].
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Kuvassa 8 on tyypillinen maksunvalityspalvelun tarjoaman palvelun prosessi, jossa
maksutapahtuman alussa myyjaosapuoli tarjoaa maksunvalittdjan tarjoamat liittymat ja
rajapinnan omassa sovelluksessaan, josta kayttdja siirtyy tunnistautumaan maksunva-
littdjan palveluun. Onnistuneen tunnistautumisen jalkeen kdyttdja hyvaksyy maksun,
jolloin maksunvalityspalvelusta riippuen myyjan sovellukselle voidaan tehda varmennus
tapahtuman oikeellisuudesta ja valittda tietoa maksusuorituksen kulusta. Hyvaksytty-
aan tai hylattyaan maksun kayttaja siirtyy takaisin alkuperdiseen palveluun. Jotkin pal-
velut tarjoavat tdssa vaiheessa suorituksen kulkuun liittyvéa tietoa myyjaosapuolen

sovellukselle.

Asiakas Maksunvalitysjarjestelma Myyja

Myyia ohjaa asiakkaan valmiin
P»{ rajapinnan kautta maksunvalittdjan
jdrjestelmaan

</

C Asiakas haluaa maksaa

Kayttajan tunnistaminen

Y

limoitetaan myyjalle maksun
peruuntumisesta

e rﬁ?f:’:?'iu n > Maksu perutaan »

A

Maksutapahtuma merkitdan
perutuksi

Kayttaja hyvaksyy
maksun

Maksu hyvaksytaan

l

limoitetaan myyjalle onnistuneesta - Maksutapahtuma merkitaan
maksusta onnistuneeksi

Y

A 4

Kayttdja ohjataan takaisin myyjan
verkkopalveluun

‘ﬁmontetaan kdytejalle onnlstuneesnD

maksutapahtumasta

Kuva 8. Maksunvalitysprosessi [17].
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Maksunvalityspalvelujen tapahtumien kasittelyssa ja valityksessa vaaditaan ehdotonta
luotettavuutta toiminnassa, kasiteltdvien tietojen eheyden sailyttdmisté ja sujuvuutta
palvelun toteutuksessa. Lisaksi maksunvalitysjarjestelmaltd vaaditaan suojautumista
vaarennystoiminnalta ja kayttdjien yksityisyyden tehokasta suojaamista. Turvallinen
kayttoymparistd estaa tapahtumaan vaikuttamisen ulkopuolelta kasin. Palvelujen kayt-
tdmiseen yleensa tarjotaan valmiita komponentteja tai rajapintoja, joilla palvelu voi-

daan kytkea omaan verkkosovellukseen. [17.]

Kaupankaynnin siirtyminen verkkoon on synnyttdnyt useita maksunvalityspalveluita
tarjoavia yrityksia. Kenties tunnetuin maksujenvalitykseen erikoistunut yritys on Paypal
Inc:n tarjoama Paypal-palvelu. Se tarjoaa maksunvalitystd niin vahittdiskauppaan kuin
kayttajien valisiin tapahtumiin. Palvelun kayttamiseksi maksutapahtumissa ja rahasiir-
roissa pitaa kayttdjan ensin siirtda rahaa Paypal-palvelun kayttajatililleen, minka jal-
keen tata siirrettyd rahasummaa voi kayttéa maksutapahtumissa palvelun sisalla. Koti-
maisista maksunvalitysta suorittavista yrityksista yksi on Suomen Verkkomaksut Oy. Se
tarjoaa maksunvalityspalvelua useiden kotimaisten pankkien ja rahoituslaitosten verk-
komaksuille, jolloin sen avulla voi saada monipuoliset maksutavat yhden toimijan kaut-
ta. Palvelu ei varsinaisesti tarjoa valmiita tyokaluja tai lomakkeita maksupalveluiden
lisadmiseksi myyjan palveluun, vaan enemmankin se toimii rajapintana, jonka kautta
maksutapahtuma suoritetaan halutun verkkopankin tai rahoituslaitoksen palvelussa.
[17; 19.]

5 Trambitigo-palvelu

5.1 Palvelun maarittely ja suunnittelu

Trambitigo-palvelun tarkoitus on korvata Tramigo T22 -laitteen mukana tarjottu paikal-
lisesti asennettava laitteen hallintaan tarkoitettu tydpdytasovellus. Verkkopalvelu luo-
daan tarjoamaan sovelluksen ominaisuudet selaimella kaytettdvaksi helppokayttbiseksi
verkkosovellukseksi, ja sillda on mahdollista koostaa erityyppisia raportteja laitteiden
l[ahettdman informaation mukaan. Erityyppisia sijaintitietoja pystytaan visualisoimaan
karttapalvelun avulla. Selaimella kaytettavalla sovelluksella saavutetaan alustariippu-
mattomuus, koska palvelua voidaan kayttda ajasta ja paikasta riippumatta selaimen

avulla verkkosovelluksena.
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Palvelussa kayttdja voi valita |ahetettavaksi laitteelleen erilaisia valmiiksi maariteltyja
komentoja, joita kaytetdan laitteen ohjaamisessa tekstiviesteilld. Taustajarjestelma
muokkaa komennon kayttdjan valinnaisten asetusten mukaisesti ja noutaa tietokannas-
ta laitteelle lisdtyn matkapuhelinnumeron. Kun vastaanottavan laitteen puhelinnumero
ja lahetettdva komento ovat valmiita lahetettavaksi, ne lahetetdaan Internetin valityksel-
Ia tekstiviestin valityspalveluun. Vadlityspalvelu valittdd viestin edelleen tekstiviestikes-
kukseen ja GSM-verkkoon, josta Tramigo T22 -paikannuslaite ottaa sen vastaan olles-
saan matkapuhelinverkossa. Laitteen |dhettdmat vastausviestit valitetadn matkapuhe-
linverkosta tekstiviestien valityspalveluun, joka sitten valittda tekstiviestin takaisin

Trambitigo-jarjestelmaan Internetin valitykselld, kuten kuvasta 9 ilmenee.

Kyttaja Q@b Q&

GPS-jarjestelma
@ tietokanta

Tramigo T22 -paikannuslaite

- GSM-verkko
Trambitigo-sovellus

Kuva 9. Trambitigo-palvelun toiminta.

Palvelussa ei veloiteta kuukausiveloitusta, vaan jokaisesta laitteelle lahetetysta viestista
veloitetaan asiakkaan ostamia krediitteja, joita kayttdja voi halutessaan ostaa lisaa.
Kayttdja siis maksaa palvelusta vain kdytdon mukaan. Lisda krediitteja voidaan ostaa
maksamalla halutun krediittimaaran summa Paypal-maksunvalityspalvelussa tai lisaa-
malla palveluun ennakkoon maksettu koodi, jolla krediittimaara lisatdan asiakkaan
kayttajatilin tietoihin. Laitteilta vastaanotetuista viesteista ei kayttdjaltd veloiteta kre-
diitteja. Viestien valitys sahkopostitse tai tekstiviestilld palvelusta eteenpdin myods va-

hentaa kayttajan krediitteja.

Koska palvelu on selaimella kaytettdava verkkosovellus, siitd saadaan hyvin kayttdjarjes-
telmdsta riippumaton, ja se onkin verkkosovellusten etu ty6pdytasovelluksiin nahden.
Hyvin toteutettu palvelu my6s nayttdéd samankaltaiselta erilaisissa selainymparistdissa,
jolloin se luo myds yhtenevaisyytta siirryttdessa ymparistdsta toiseen. Tama helpottaa
kayttdjan sopeutumista ohjelman kdyttamiseen, ja palvelu ja sen informaatio on saata-

villa paikasta ja kellonajasta riippumatta.
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Verkkosovelluksen tulee olla kayttajaystavallinen ja helposti |ahestyttédva. Ominaisuuk-
sista kerrotaan selkeilla ohjeilla ja hiirelld kohdistettaessa tooltip-tyyppisia ohjeita nayt-
tden. Kayttdliittyma on voitava lokalisoida markkina-alueen mukaan, jolloin kayttaja voi
valita itselleen parhaiten soveltuvan kielen ja ndin luoda helpomman ja paremman

kayttokokemuksen.

Palvelussa on otettava huomioon erilaiset kayttoymparistot, joissa kayttdja voi kayttaa
sovellusta eri selainohjelmistoilla, kayttdjarjestelmissa tai ndyttétarkkuuksilla. Sivuston
tulisi ndyttad suurin piirtein samanlaiselta riippumatta kayttdymparistosta. Pienemmat
nadyttotarkkuudet pitéda ottaa huomioon sisdllon suunnittelussa, jolloin sisaltéa voidaan
tuoda pienempi maara nakyville. Kayttéliittyman suunnittelussa tulee myds ottaa huo-
mioon mahdollinen kayttaminen tablettityyppisilla paatelaitteilla, joita kdytetéan koske-

tuksen avulla ja joiden ruudun koko ja tarkkuus on pienempi.

Kuvassa 10 on kuvattu Trambitigo-jarjestelman kayttdjahallinto, joka muodostuu jar-
jestelman paakayttdjastd, asiakastilin padkayttajasta ja kayttajasta. Padkayttajalla on
paasy jarjestelman kaikkiin ominaisuuksiin ja mahdollisuus muokata kaikkea tietoa jar-
jestelman sisalla. Asiakastilin padkayttaja on tarkoitettu laiteryhman ja kayttajien hallin-
taan asiakastilin alaisuudessa; talloin tamantyyppisellda kayttdjalld on mahdollisuus
muokata tietoja rajatusti vain kayttajatilin sisalla, jarjestelman ominaisuuksien tai ase-
tusten muuttaminen on estetty ja paasy joihinkin ominaisuuksiin on rajattu. Kayttajalla

on vain mahdollisuus katsella raportteja ja sijaintitietoa oman kayttajatilin puitteissa.

& asiakastilin paakayttaja asiakastilin padkayttdja
asiakastilin paakayttaja

jarjestelman padkayttaja

- jarjestelmaasetukset © © © @ ©
- jarjestelmatiedot 122 T22 T22

T22 T22
Trarbligopaivel kayttaja kayttaja kayttaja Kayttaja kayttaja
asiakastili asiakastili

Kuva 10. Trambitigo-jérjestelman kdyttdjahallinta
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Ominaisuuksien kayttamisesta kayttajalta veloitetaan krediittejd, jotka ovat osana kayt-
tajatilia. Vain jokainen kaytettdva ominaisuus vahentda asiakkaan krediitteja, eika asi-
akkaalta perité erillista kuukausittaista maksuveloitusta, vaan kdyttdjéa maksaa vain
kaytdn perusteella. Maksutapahtumiin kdytettavien krediittien ostaminen toteutetaan
Paypal-maksunvalityspalvelun kautta, ja sen on toimittava sujuvasti ja saumattomasti
osana kayttoliittymaa ja kayttokokemusta. Jokainen osto- ja maksutapahtuma tallenne-
taan tietokantaan yksildityna, ja niista voidaan luoda raportteja erilaisten parametrien
mukaan. Kayttaja voi hankkia krediitteja myds ennakkoon luoduilla koodeilla, joita voi-
daan jakaa Tramigo T22 -laitteen tai palvelun markkinoinnin yhteydessa kampanjakoo-
deina tai ennakkoon myytdvina koodeina, jolloin asiakas ostaa jdlleenmyyjalta ennak-
koon tiettyyn maaraan krediitteja oikeuttavan koodin. Kun koodi on syotettyaan palve-

luun, se merkitaan kadytetyksi ja krediitit lisatadn asiakastilin tietoihin kaytettavaksi.

Jarjestelmdssa otetaan huomioon my6s maiden erilaiset verotuskaytannoét arvonlisave-
ron perinndssa, jolloin Euroopan unionin sisalla olevien yritysten tai ulkopuolella olevien
kayttdjien ei tarvitse maksaa 23 %:n arvonlisdveroa ostaessaan palvelussa krediitteja.
Hintojen hallintaan tarkoitettu jarjestelma luodaan tukemaan useita rinnakkaisia hin-
nastoja, koska eri maissa palvelun toteutus tuottaa erilaisia kustannuksia taustajarjes-

telmien toiminnassa. [20.]

5.2 Palvelun toteutus

Ohjelmistokehityksessa arkkitehtuuri on yleinen malli, jolla ohjelmisto on toteutettu ja
rakennettu. Siind kuvataan ohjelmiston rakenteita ja niiden suhteita toisiinsa. Se luo
kuria ohjelmiston kehitykseen ja parantaa ja tehostaa eri ohjelmistokehittdjien toimin-

taa yhdessa luomalla puitteet samankaltaiselle ohjelmistokehitykselle.

Trambitigo-palvelun toteutukseen kaytettiin laajasti verkkosovellusten arkkitehtuurina
kaytettyd MVC-mallia. Kuvassa 11 nahdaan, kuinka mallissa sovellus jaetaan kolmeen
osaan, nakymaan, toimintalogiikkaan ja tiedon rakenteeseen. Tiedon rakenne kuvaa
nimensa mukaisesti tiedon rakennetta ja mitd siihen kuuluu, toimintalogiikkaa ohjaa
kontrolleri oikean tiedon hakemiseen, muokkaamiseen ja kasittelyyn ja ndkyma on tar-
koitettu valmiin tiedon esittamiseen. Ndin saadaan erotettua sovelluksen toimintalogiik-

ka ndkymasta ja tiedosta, jolloin niita voidaan muokata tai kehittaa erikseen, ilman etta
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sovelluksen kaikkiin osiin tarvitsee tehda muokkauksia. Nain saavutetaan helpompi ja

loogisempi tapa ohjelmiston kehittdmiseen.

kontrolleri
toimintalogiikka

Kuva 11. MVC-arkkitehtuuri

Sovelluskehityksessa on myo6s kehittynyt tiettyja menettelytapoja, joilla sovelluksen
suunnittelu ja toteutus hoidetaan. Naita kutsutaan sovelluskehitysmenetelmiksi. Palve-
lua suunniteltaessa ja kehitettdessa huomattiin, ettd monia asioita ei voitu toteuttaa
alkuperaisten suunnitelmien pohjalta, jolloin kehityksessa kaytettiin iteratiivista ja lisaa-
vaa menetelmad. Menetelmdssa suoritetaan useita sykleja ja iteraatioita, joissa valmis-
tetaan pieni osa kokonaista ohjelmistoa kerrallaan ja testataan sen toimivuus ja sopi-
vuus. Tama menetelmd@ mahdollisti muutosten tekemisen alkuperadisiin suunnitelmiin

joustavasti koko ohjelmiston kehittdmisen ajan.

Tekstiviestien lahettamiseksi palvelussa kdytetadn Textmagic SMS -vadlityspalvelua, joka
tarjoaa yksinkertaisen palvelun tekstiviestien lahettdmiseen ja vastaanottoon monin eri
tavoin. Palvelussa voi kayttaa erilaisille ohjelmointikielille laadittuja ohjelmistokirjastoja,
jotka toimivat rajapintana ohjelmiston ja palvelun valissa. Silla on kaytettavissa lahe-
tysnumero useissa eri maissa ympari maailmaa, ja niitd voidaan valita kaytettdvaksi
paikallisesti. Erillisten alatilien avulla voidaan mahdollistaa paikallisten numeroiden
kayttd ulkomailla, jolloin kyetdan edullisempaan viestinvélitykseen paikallisin hinnoin.
Palvelua kaytetaan lahettamalld vastaanottajan tiedot ja haluttu tekstiviesti palveluun,

jolloin palvelu valittda sen vastaanottajalle halutun maan kautta.

Viestin voi valittda palvelulle sahkdpostina tai tietokoneohjelman tai http-rajapinnan
valityksella. Tramibitigo-palvelussa viesteja kuljetetaan http-rajapinnan yli, jolloin ne

lahetetdan URL-parametreind TextMagicSMS-palvelun rajapintaan. Viestia lahetettaessa
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haetaan kannasta laitteen puhelinnumero, laitteen kanssa kaytettavan tekstiviestinvali-
tyspalvelimen tietoja ja komento, joista muodostetaan tietynkaltainen parametrijono.
Parametrijono lahetetddan CakePHP-ohjelmistokehyksen HttpSocket-komponentin avulla
haluttuun tekstiviestinvalityspalveluun, joka valittda viestin matkapuhelinverkkoon ja

sita kautta laitteelle.

Liian pitkia viesteja, jotka ylittavat 160 merkin rajan, palvelu kasittelee erillising teksti-
viesteind. Jos viesti on liian pitkd, se jaetaan useampaan osaan ja niihin kytketdan pe-
rattdinen transaktiotunniste. Transaktiotunniste on kuitenkin sidottu viestin saapumis-
aikaan, jolloin tunniste ei ole useampiosaisessa viestissa perattdinen. Tasta syysta jae-
tun tekstiviestin tunnistus piti toteuttaa muulla tavoin kuin vertailemalla transaktiotun-
nistetta. Jotta voitaisiin tunnistaa jaettu viesti, taytyy jarjestelman verrata sité edelli-
seen laitteelta saapuneeseen viestiin. Koska laitteen |dhettdmat viestit ovat jossain
maadrin tietynlaista kaavaa noudattavia: ensin on laitteen nimi erotettuna tieto-osasta
kaksoispisteelld ja lopussa aika, voidaan nain ollen vertailla, jos saapuvan viestin al-
kuosassa on laitteen nimi. Talldin voidaan olettaa, ettd viesti on uusi eika jatkoa edelli-

seen viestiin.

Tramigo T22 -paikannuslaite palauttaa vastausviestinsa tekstimuotoisina viesteing,
jolloin niista pitaa etsia ja parsia kayttokelpoinen tieto oikeassa muodossa sadnndllisten
lausekkeiden avulla. Kuuntelurajapinnassa yritetdan selvittda saapuvasta viestista PHP-
kielen sadannollisten lausekkeiden avulla, minkatyyppinen viesti on, esimerkiksi onko se
halytysviesti vai matkaraportti. Tietokoneet kasittelevat tekstiviestia tekstimuotoisena
merkkijonona, eivatka ne kykene suoraan tunnistamaan tietoa viestista. Viesti on tieto-
koneelle vain jono merkkeja, ilman sen kummempaa merkitysta. Viestien sisdltdman
informaation tunnistamiseen ja kasittelyyn kdytetddn PHP-kieleen rakennettuja saan-
ndllisten lauseiden kasittelyyn tarkoitettuja funktioita, joissa etsitéan halutunlaisia

merkkijonoja toisesta merkkijonosta.

Merkkijonojen kasittelyssa kaytetdan alun perin PERL-ohjelmointikielessa kaytettyja
tekstintunnistusmenetelmia, joissa merkkijonosta tunnistetaan tietyn kuvion (pattern)
mukaan merkkeja. Nailld niin sanotuilla saanndllisilld lausekkeilla yritetaan loytaa teks-
timuotoisesta viestista erilaista tietoa, kuten millainen viesti se on, mihin se liittyy ja
varsinainen tieto, kuten koordinaatit. Esimerkiksi etsittdessé Tramigo T22 -

paikannuslaitteen lahettamista viesteistéd koordinaatteja, voidaan olettaa niiden olevan
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numeromuotoisia ja muodossa, jossa pituus- ja leveysasteet ovat erotettu pilkulla. Lait-
teen muissa viesteissa ei ole kdytdnndssa samanlaisia merkkijonoja, joten koordinaat-
tien Koordinaatit voidaan tunnistaa saannodllisellda lausekkeella, jossa etsitéan kahta

desimaalinumeroa pilkuilla eriteltyna.

Nain viestistd voidaan erottaa numeromuotoista informaatiota sijainnista, vaikka viesti
on tekstimuotoista, ja saadaan se tietokoneen ymmartamaan muotoon. Kun tekstivies-
tisté saadaan eroteltua olennainen tieto, kuten koordinaatit ja viestin tyyppi, voidaan

se helposti visualisoida kartalle sijainniksi.

Tunnistamista vaikeuttaa Tramigo T22 -laitteen lokalisointi eri kielille, joissa laitteen
lahettamat viestit ovat useilla eri kielilla. Tdman takia Trambitigo-palveluun lisattiin
kuuntelurajapintaan viestin tyypin tunnistamista varten tietokantaan taulu, jossa maari-
telladn viestin tyypit, ja siihen liittyvia avainsanoja kaytettavilla kielillda. Saapuvasta
viestista erotetaan laitteen nimen jalkeen kaksoispisteen jdlkeen tuleva sana seuraa-
vaan pilkkuun ja etsitéan tietokannasta taman perusteella avainsanoista, |10ydetadanko

sieltd viestin tyyppi. Jos haku ei tuota tulosta, merkitdan viestin tyypiksi jokin muu.

Trambitigo-palvelun yhtena ajatuksena on laitteen sijainnin havainnollistaminen kartal-
la. Tallaista visualisointia varten on palvelussa kaytetty Googlen tarjoamaa Google
Maps -palvelua. Kuvassa 12 nakyy Trambitigo-palvelun raportointiosan karttanakyma.
Google Maps -palvelu tarjoaa rajapinnan kaytettavaksi valmiiden JavaScript-kirjastojen

avulla.
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Kuva 12. Trambitigo-palvelun raporttien karttanakyma.

Kirjastot ladataan sivunlatauksen yhteydessd, ja kun sivu ja kirjastot ovat ladattuja, ne
muodostavat karttandkyman annettujen parametren avulla haluttuun elementtiin do-
kumentin puurakenteessa. Rajapinnassa on kaytettdvissa keinoja lisata karttanaky-
maan erilaisia graafisia elementteja, kuten merkkeja, jotka lisdtéan annettuihin koordi-
naatteihin kartassa. Merkkia voidaan muokata erilaisilla parametreilld, joilla sille voi-
daan antaa vari ja se voidaan korvata kuvalla tai kuvakkeella. Merkkiin voidaan lisata

myds puhekuplamainen lisdelementti, johon voidaan sy6ttaa tekstia tai muuta tietoa.

Turvallista kayttéa varten sovellukseen taytyy rekisterdityd, ja se vaatii kayttdjan sisaan
kirjautumisen palvelun kayttamiseksi. Rekisterdidyttdessa kayttajalle luodaan asiakasti-
li, johon luotu kayttajatili asetetaan asiakastilin padkayttajaksi. Tiliin voidaan liittaa
Tramigo T22 -laitteita ja luoda alatileja asiakastilin kayttdjatasolle tai lisda asiakastilien
paakayttajatileja. Sisaankirjautumisessa ja sessionhallinnassa sovelluksessa kaytetaan
CakePHP-ohjelmistokehyksen valmiita komponentteja. Kaikissa toiminnoissa, joita kayt-
taja tekee, tarkistetaan kayttajan tietojen avulla, kuuluuko tieto hanelle tai onko héanel-
Ia oikeus sen katseluun tai muokkaamiseen. Selaimen ja palvelimen valiset yhteydet on
toteutettu suojattuna SSL-yhteytend, joka estda liikenteen salakuuntelun. Salasanat
sdilytetdan salatussa muodossa, ja niiden tunnistamiseen kaytetdan vain vertailua, vas-

taako kayttdjan antama salasana salatussa muodossa kannan tarkistesummaa.
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Palvelun  kaytostd veloitettavia  krediitteja  kayttdja voi ostaa  Paypal-
maksunvalityspalvelun avulla. Palvelu vaatii kayttajalta rekisterditymisen, ja Paypal-
maksunvalityspalvelulla maksamiseen kaytettdvia varoja pitda siirtéa palveluun joko
luottokortin tai rahasiirtojen avulla. Paypal-palvelun liittémiseen kaytettiin palvelun
myyjaosapuolille tarjoamia valmiita komponentteja, joilla luodaan valmiita ja turvallisia
maksulomakkeita ja toiminnallisuuksia osaksi sivua. Lomakkeita luodaan Paypal-
palvelussa, ja niisté tallentuu tiedon maksunvalittdjan tietojarjestelmiin ja myyja saa
tarvittavan koodin lomakkeen luomiseksi omalle sivulleen. Kun kayttdjan haluaa mak-
saa, lomake ohjaa kayttdjan tunnistautumaan maksunvalittdjan jarjestelmaan ja hy-
vaksymadn maksun. Tassa vaiheessa palvelussa on oltava kuuntelurajapinta, johon
maksunvalittdjan taustajarjestelmat ottavat yhteyttd todentaakseen tapahtuman. Kun
maksu hyvaksytadn, ohjataan kayttdja takaisin palveluun ja maksusuoritusta vastaan

annettavat krediitit lisataan kayttajan tilin tietoihin.

Kuvassa 13 on nakyvissa krediittien ostamiseen tarkoitettu listaus, jossa kayttajalle
esitelldan selkeasti hinnoittelu ja maksamista varten Paypal-maksunvalityspalveluun
johtavat valmiit toiminnot. Vasemmassa laidassa alhaalla on kiintea lomake, joka on
nakyvissa jokaisella sivulla, ja sen kautta kayttdja voi ostaa krediitteja ollessaan palve-
lun missa tahansa osiossa. Samassa sisaltdlaatikossa on myds kampanjakoodien lunas-

tusmahdollisuus.

BHE IS 4=
Logged In as Jari Havukainen
D RamsiTico
Account
Account Payments New payment
Users
Devices
Payments Amount Discount Per credit Price VAT 23% Total price
(excl. VAT (incl. VAT
o 9
Y 23%) 23%)
400 credits - 49snt 19,51€ 449€ 24,00€ Buy Now
Credits 2000 credits 2% 48snt 96,75 € 2225€ 119,00 € T
Buy credits 4000 credits 4% 47 snt 186,18 € 4282€ 22900 € Buy Now
400 credits / 24 € incl. VAT v
ST 10 000 credits 14% 43snt 430,08 € 98,92€ 529,00 € Bl
Redeem code 25 000 credits 36 % 36 snt 890,24 € 20476 € 1095,00€
. - ' ’ Buy Now.
m * VAT is zero rated for EU registered businesses. VAT Number validation is required.
PayPal

visa 2 [ feamd]

Kuva 13. Tapahtumiin kaytettdvien krediittien ostaminen.



26

Maksutapahtuman huijaamisen estéamiseksi Paypal-palvelu |dhettdd Trambitigo-
palvelulle maksusuorituksen aikana kyselyn, onko tapahtuma oikea. Kun tdhan pyyn-
toon vastataan, Paypal voi todentaa, etta kyseessa on oikea maksutapahtuma ja se voi
jatkua. Tiedon suorituksen onnistumisesta Paypal viestittdd takaisin Trambitigo-
palveluun, jolloin palvelussa voidaan lisata asiakastiliin krediitteja tai keskeytetyssa

tapahtumassa olla lisdamatta krediitteja.

5.3 Palvelun toteutukseen kaytetyt tekniset ratkaisut

Verkkosovellukset toimivat palvelintietokoneilla, jotka ovat saavutettavissa tietoverkko-
jen, kuten Internet, valityksella riippumatta ajasta ja paikasta. Palvelinohjelmistot tar-
joavat sivun pyytdjalle dokumentteja pyyntéjen mukaan. Sovelluksissa vaaditaan kui-
tenkin yleensa muuttuvaa sisaltéa, joka on laadittu muuttuvasta tiedosta, jolloin palve-
linohjelmisto laatii dokumentin erilaisilla ohjelmointikielillda toteutettujen ohjelmistojen
avulla. Trambitigo-palvelussa kaytetdan laajasti kaytdssa olevaan palvelinymparistoa,
jossa kayttdjarjestelmana toimii Linux-kayttojarjestelma ja palvelinohjelmistona
Apache. Sovellus laadittin PHP-ohjelmointikielelld ja sitéd kayttavalla CakePHP-
ohjelmistokehykselld. Ohjelmistokehys tarjoaa valmiita komponentteja muun muassa
tietokantojen kayttoon, kayttdjahallinnan toteutukseen ja sovelluksen lokalisointiin eri
kielille. Lisaksi se sisaltaa valmiita tydkaluja MVC-arkkitehtuurin sisaltémien komponent-
tien luomiseen sovellukseen. Tallainen tydkalu tuo ajansaastta kehityksessda, kun jo-
kaista ohjainta, mallia ja ndkymaa ei tarvitse luoda alusta alkaen, vaan niiden luomisen

voi automatisoida.

Tiedon tallentamiseen Trambitigo-palvelu kayttéda Postgresql-tietokantaohjelmistoa,
joka on vapaaseen léahdekoodiin perustuva ilmainen relaatiotietokantaohjelmisto. Se
kayttda SQL-kielen syntaksia ja on vaihtoehto muille SQL-kieleen pohjautuville tieto-
kantaohjelmistoille, kuten Mysql. Sen vahvuuksia muihin samantyyppisiin ohjelmistoihin
verrattuna ovat vakaus ja tarvittaessa mahdollisuus kayttdjan itsensa maarittelemien

olioiden tallennukseen.

Palvelun ulkoasu ostettiin Theme-forest-palvelusta, jossa myydaan valmiita sivustopoh-
jia toiminnallisuuksin. Sivuston toteutusta varten alkuperdistéd ulkoasua, kuvassa 14,
taytyi muokata jonkin verran palveluun, mutta yleisilme haluttiin kuitenkin padosin sai-

lyttdd samankaltaisena. Varimaailma valittiin Tramigo-laitteita markkinoivan yrityksen
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mukaiseksi kayttden punaista ja valkeaa. Sivujen kayttoliittymassa kaytettavat toimin-
not laadittiin JavaScriptilld ja siihen perustuvaa Jquery-ohjelmistokehysta hyvaksikayt-
taen. Jquery tarjoaa valmiit komponentit niin AJAX-tekniikoiden kayttdédén kuin HTML-
dokumentin objektipuun kasittelyyn ja muokkaamiseen. Sille on myds laadittu laajen-
nososa, joka on nimeltadn Jquery UI, ja nimen mukaisesti silla voidaan toteuttaa erilai-

sia kayttoliittymaan liittyvia tehosteita.

Forrest Gump (admin)
7 messages - settings - logon

Great Admin

Home > Dasboard

Dasboard Example form

o The name field is required.

Cols half input * Cols half input *

Full width input
Skin

Database Full width textarea *

Settings

Checkboxes

Radio buttons

Cols half input * Choose an action... | v

Kuva 14. Alkuperainen Great Admin -teeman ulkoasu.

Palvelun tarjoama rajapinta tekstiviestien lahetykseen toteutettiin Textmagic-palvelun
tarjoaman http-rajapinnan valitykselld. Palvelusta léhteva tekstiviesti valitetdan Text-
magic-palvelulle, joka toimii tekstiviestin valityspalveluna palvelun ja laitteen valilla.

Laitteen vastaus lahetetadn takaisin samaan numeroon, joka edelleen valittaa viestin
takaisinpalveluun laaditun rajapinnan kautta. Rajapinnassa saapuva viesti kasitellaan,
yritetddn tunnistaa sen sisadltdamaa informaatiota ja tallennetaan se tietokantaan. Esi-
merkkikoodi 1 suoritetaan viestin saapuessa, ja siind erotetaan viestista laitteen nimi ja
sen tietosisaltd. Tietosisallostd erotetaan tiedot toisistaan ja verrataan ensimmaista
osaa tietokannan tietoihin siita, millainen vastaus laitteelta minkakintyyppiseen viestiin

tulee.
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$responseData = preg_split('/:\s/', S$response);

if(!empty(SresponseData) && !empty(S$SresponseData[l])){
SresolvedType = array();
$rData = preg_split('/,/', Sresponse-
Datal[l]);
SresolvedType = $this->ResponseType-
>find('first', array('conditions' => ar-
ray( 'upper (ResponseType.keywords) LIKE' =>
'%$'.strtoupper($rData[0]).'%"')));

Esimerkkikoodi 1. Saapuvan tekstiviestin tyypin tunnistaminen.

Palvelun toteutusta tutkittiin myods erillistd palvelinohjelmistoa kayttéen, jolloin olisi
kaytetty tietokonetta ja siihen kytkettya puhelinta viestien ldhettamiseen ja vastaanot-
tamiseen. Haasteena téllaiselle jarjestelylle on laitteiston hitaus, koska puhelin voi 13-
hettdaa viesteja rajallisella nopeudella. Ohjelmistona olisi kaytetty Gnokii-
palvelinohjelmistoa Linux-pohjaisessa jarjestelmdssa. Ymparistosta tehtdisiin vakioitu
versio, jossa olisi tarvittavat ohjelmistot ja asetukset ja johon olisi helppoa ja turvallista

saada yhteys.

Palvelun kayttoliittyman ominaisuuksiin kuuluu kommunikointia palvelimen kanssa tie-
don lahetyksessa ja vastaanotossa. Naennadisesti tdma tehdaan kayttajalta nakymatto-
missa ilman sivunlatauksia kdyttden AJAX-tekniikoita. Talldin pyynnét suoritetaan na-
ennaisesti nakymattdmasti kayttajaltd selaimen taustatoimintona ja sivua ei ladata ko-
konaan uudelleen. Nain kdyttdkokemus on saumaton ja sujuva. Tallaisten ominaisuuk-
sien toteuttaminen suoritetaan JavaScript-skriptien avulla ja JQuery-kirjastoa kayttaen.
Koodiesimerkissa 2 aloitetaan kayttdjan haluaman komennon lahetys palvelimelta Tra-
migo T22 -laitteelle. Samalla aloitetaan ajastetun tapahtuman suoritus, jolla kysytaan

palvelimelta, onko laite vastannut annettuun komentoon.

$( ".deviceCommand a" ).bind('click', function(){
var device_id = $(this).attr('class');
$.getJSON( ' /reports/send_command',
{device_id: $(this).attr('class'), command id:
$(this).attr('id")},
function(data) {
if (typeof(data['error']) == 'undefined')({
$( "#smsNotification" ).dialog('open');
t = setTimeout (function(){
beacon();
}, 3000);
} else {
$( "#smsError" ).dialog('open');
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t setTimeout (function(){

$( "#smsError" ).dialog('close');
}, 3000);
}
}
)i
return false;

)

function reCharge(){
clearTimeout(t);
if(round < 15){
t = setTimeout("last()",5000);
} else {
$( "#smsNotification" ).dialog('close');
$( "#smsNoResponse" ).dialog( 'open');
}
}

function beacon(){
last();
t = setTimeout("reCharge()",6000);

}
Koodiesimerkki 2. Viestin lahetys AJAX-tekniikalla.

Tramigo T22 -laitteita myydaan ympari maailmaa eri maissa, jolloin my6s Trambitigo-
palvelu pyritéan julkaisemaan useilla eri markkina-alueilla, ja haasteeksi muodostui
laitteiden lokalisointi eri kielille. Lokalisoidut laitteet toimivat samalla periaatteella, mut-
ta laitteen ldhettdma informaatio on paikallisella kielelld. Tieto on kaikissa tapauksissa
samassa muodossa, mutta kieli on erilainen. Eri lokalisaatioille oli luotava helppo ja
yksinkertainen jarjestelma tunnistaa laitteen ldhettdmaa informaatiota, jotta jarjestel-

masta ei tulisi liian monimutkaista muutoksille.

5.4 Vertailu muihin samankaltaisiin palveluihin

Erilaisia palveluita vertaillessani valitsin selkedn markkinajohtajan puuttuessa kolme
palvelua, jotka ovat samantyyppisia, ja tein vertailua Trambitigo-palveluun. Selvitin,
millaisia eroavaisuuksia muilla palveluilla on ja kuinka Trambitigo-palvelu voisi erottua
markkinoilla. Tutustuin yritysten verkkosivuilla annettavaan tietoon ja erilaisten ratkai-

sujen tarjontaan.

Yksi valituista toimijoista on Aplicom Oy, joka on Nokiasta 1990-luvulla irtautunut yritys
ja tuottaa erilaisia ajotietokoneita ja niihin perustuvia ratkaisuja. Toimintaa yrityksella
on Euroopan markkina-alueella, erityisesti Keski-Euroopassa. Yritys valmistaa monipuo-

lisesti ajoneuvoihin asennettavia erilaista tietoa kerdavia laitteita ja niiden ohjelmistoja,
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jotka on laadittu hyvin ratkaisukohtaisesti. Yritys tarjoaa laajan tuotevalikoiman ajo-
neuvon telemetrian kerdamiseksi laitteelta ja palvelun laitteelta kerattyjen tietojen tal-
lentamiseksi Aplicom Oy:n palvelimille matkapuhelinverkkoa hyvaksikdyttden. Tallen-
nettu tieto voidaan ladata asiakasyrityksen kayttéon, mutta selkeata raportointitydkalua

palvelussa ei ole suoraan, mika on selked ero verrattuna Trambitigo-palveluun. [21.]

Toinen valituista tuottajista on GPS Buddy, jonka tuotteina ovat seurantalaitteet ja pal-
velu, johon voi kerdta tietoa laitteilta ja muodostaa siité raportteja. Tietoa palvelussa
voidaan keratd Garmin GPS -navigaattorilta joko ajon jdalkeen kytkemalla laite tietoko-
neeseen tai laitteella, joka pitdaa yhteytta palveluun matkapuhelinverkon valityksella.
Raportteja voidaan tuottaa useissa eri muodoissa, ja ne ovat saatavilla verkkopalvelus-
ta tarvittaessa. Hyddyllistda tassa jarjestelmassa on navigointi Garminin GPS -
navigointivalineilld ja mahdollisuus lahettda viesteja jarjestelmasta laitteelle. Toiminnal-
taan tama laite vastaa siis Tramigo T22 -laitetta, mutta ei pysty lahettdmaan viesteja

suoraan matkapuhelimeen. [22.]

Kolmas vertailtava yritys on Russian Navigation Technologies, joka on Vendjan markki-
noiden suurin toimija alalla ja hyddyntdaa paikannuspalveluissaan seka GPS- ettd Glo-
nass-paikannusjarjestelmia. Yhtion tuotteet ovat hyvin pitkalti raataloityja ratkaisuja
asiakkaan tarpeiden mukaan, ja laitteistot pystyvat keradmaan monenlaista tietoa ajo-
neuvon ominaisuuksista. Yrityksen suuntautuminen markkinoilla on painottunut teolli-
suuteen ja suuriin yrityksiin, ja se kehittdd monipuolisesti teknologiaa palveluidensa
tueksi. Palvelua on siis raatalditava hyvin paljon kayttétilanteen mukaan. Palveluna

tarjotaan apua asiakkaan oman seurantakeskuksen perustamiseen. [23.]

Tarkasteltuani useiden eri yritysten tarjoamia palveluita totesin, ettd tarjottavat omi-
naisuudet ovat hyvin paljon samankaltaisia. Paapiirteittdin palveluissa on tiedon ke-
raaminen sijainnista ja mahdollisesti muista ajoneuvon ominaisuuksista ja tiedon hyd-
dyntamista ja raportointia varten verkkopalvelu, josta se on saatavilla milloin ja mista
vain. Ajoneuvon suojaamiseen tarjotaan laitteistojen kytkentdaa ajoneuvon ajonestojar-
jestelmiin. Lisdksi tarjotaan valmiita ratkaisuja, joissa tuotteet on raataloity asiakkaan
tarpeiden mukaan. Toimijoiden markkinointi on keskittynyt teollisuuden vaatimien pal-
veluiden tarjoamiseen, ja kuluttajamarkkinoille suuntautuvia toimijoita ei juurikaan ole

tai toiminta on vaatimattomampaa.
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Vertailtaessa erilaisia palveluita Trambitigo-palveluun voidaan todeta, etta varsinaista
suoraa kilpailijaa tai vastaavaa palvelua ei talld hetkelld ole. Monet toimijat tarjoavat
samankaltaisia palveluita, mutta kuitenkin jotkin ominaisuudet puuttuvat, kuten pai-
kannuspalvelut karttapalveluita kadyttden tai sensorien avulla kerattavan tiedon hyoédyn-
taminen. Trambitigo-palvelusta puuttuu jarjestelman laaja raatalditavyys tapauskohtai-
sesti, ja se on enemman palvelutyyppinen ratkaisu valmiille laitteelle. Palvelusta 16ytyy
kuitenkin suojaamiseen tarvittavat ominaisuudet ajoneuvon seuraamisen ja paikanta-

misen, ja silld voi estda ajoneuvon kayton tarvittaessa.

Suurimpia muista palveluista erottavia ominaisuuksia Trambitigo-palvelussa ovat rat-
kaisukohtaisen raataloitavyyden puuttuminen ja monipuolisen tiedon kerd@aminen ajo-
neuvon ominaisuuksista, kuten kulutuksesta ja moottorin tilasta. Tramigo T22 -
paikannuslaitteen toiminnan perusluonteen vuoksi laitteen sydttaman tiedon louhimi-
nen palvelussa joudutaan suorittamaan laitteen palauttaman tekstiviestin tiedosta, jol-
loin saatava tieto on rajallista. Palvelu tuo kuitenkin olennaista helpotusta oman Trami-
go T22 -laitteen hallintaan ja useampaa laitetta kdytettdessa helpottaa kalustonhallin-
taa ja seurantaa, kun kaikki laitteet on keskitetty samaan palveluun ja silla voidaan

helposti kayttda samoja toimintoja kaikille laitteille.

5.5 Palvelun jatkokehityssuunnitelmat ja -ehdotukset

Trambitigo-palvelun maailmanlaajuinen markkinointi luo omia haasteitaan palvelun
kehittémiseen, ja toimivan tekstiviestien valityspalvelun rakentaminen on haasteellista
alueellisten erojen takia hinnoitteluissa ja teknisissa ratkaisuissa. Palvelun jatkokehitys

on kuitenkin oleellista uusien ominaisuuksien tuoman lisdarvon takia.

Eradna ratkaisuna tekstiviestien valitykseen voisi olla rakentaa vakiomallinen valityspal-
velin, jossa on tietokone, palvelinohjelmisto ja matkapuhelin. Tietokoneessa olisi eta-
hallinnan mahdollistava ohjelmisto, jolloin siihen voitaisiin ottaa yhteyttd mista tahansa
tai milloin tahansa, ja matkapuhelimessa paikallinen matkapuhelinliittyma tekstiviestien
lahetysta varten. Tallainen ratkaisu ei sovellu kuitenkaan suurien viestimaarien valityk-
seen, koska matkapuhelimella voi ldhettéda vain yhden viestin kerrallaan. Mutta tallai-
nen ratkaisu voisi tarjota riittdvan valmiuden toimia ainakin alkuun, koska asiakkaita ei

valttamatta ole monia.
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Tekstiviestien sisaltdman informaation kasittelya voitaisiin parantaa ja kehittaa siten,
ettd toisiinsa yhteydessa olevat viestit voitaisiin tunnistaa ja yhdistaa informaation mo-
nipuolisuuden luomiseksi. Suurimpana ongelmana tallaisen ominaisuuden rakentami-
sessa on tekstiviestien satunnainen luonne: viesti voi tulla satunnaisen ajan paasta
edellisen viestin vastaanotosta. Kahden toisiinsa liittyvan viestin valilld voi esimerkiksi

tulla niihin liittymatdn vastausviesti.

6 Yhteenveto

Paikantaminen on aina ollut erittdin tarkeda navigoinnissa, ja siitd on myds kehittynyt
erittdin suuret markkinat erilaisiin viihdesovelluksiin ja valvontakayttéén. Nykyaan pai-
kannus perustuu etdisyyksien mittaamiseen radiosignaalien avulla satelliiteista. Etdisyys
maadritetdan siité ajasta, joka signaalilla kestda edetd satelliitista maanpinnalle. Ajan
mittaamiseen tarvitaan erittdin tarkkaa ajanmittausta. Paikannus tapahtuu kolmiomit-

tauksen avulla, jossa sijainti maaritetédan yksikasitteisesti.

Satelliittien avulla paikantamiseen on kehitetty useita jarjestelmia, mutta suosituin niis-
ta on GPS-paikannusjarjestelma. GPS-jarjestelman ympadrille on kehittynyt sen kaupal-
listumisen jalkeen suuri maara erilaisia sovelluksia, joita kdytetdan jokapaivaisessa
elamassa hyoty- ja huvikayttéon. Erilaisiin paikkatietoihin perustuvia sovelluksia ja lait-
teita on markkinoilla lukemattomia. Markkinat ovat tamankaltaisille palveluille ja sovel-

luksille suuret ja kasvua tulee.

Tekstiviestit ovat matkapuhelinverkossa valitettavia Iyhyita tekstimuotoisia viesteja
matkapuhelimesta toiseen. Tekstiviestien kayttd on kuitenkin laajentunut alkuperaises-
ta tarkoituksesta lyhyind viesteind kayttajalta toiselle tiedon valitykseksi erilaisiin auto-
matisoituihin jarjestelmiin. Monissa valvontasovelluksissa kaytetdaan tekstiviesteja no-
peampiin tiedoksiantoihin halytystilanteissa. Téma on luonut uusia markkinoita ja an-
saintamalleja, joissa liikkuu suuria maarid rahaa. Lisdksi markkinoiden odotetaan kas-

vavan uusia kayttétarkoituksia kehitettdessa.

Tramigo T22 -laite on valvontakdyttédn ja suojaamiseen tarkoitettu ajoneuvojen pai-
kannuslaite, jolla voidaan myds estéad mahdollinen luvaton kayttaminen. Laitetta on
mahdollista ohjata tekstiviesteilld, ja se pystyy lahettdmaan tietoa itsestaan ja tilastaan

takaisin kayttajalle tekstiviestien valitykselld. Insin6oritydna tehty Trambitigo-palvelu
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suunniteltin  toimimaan  asiakkaalle helppona rajapintana Tramigo T22 -
paikannuslaitteen kayttéon ja hallintaan. Samalla se toimii my6s tietovarastona, jolla
voidaan koostaa ja saada erilaisia raportteja laitteen sijainneista. Verkkosovellus luo
tassa tapauksessa taydellisen ymparistdn sovelluksen toteutukseen, koska se on kayt-
tojarjestelmasta riippumaton ymparist6 ja valmiita sovelluskehitysalustoja on olemassa
paljon. Lisaksi verkkosovellusten toiminta on kehittynyt valtavasti ja erilaisten kayttoliit-

tymaa helpottavien toimintojen toteutus on tehty helpoksi.

Palvelun avulla kayttdja tai yritys voi hallita yhtd tai useampaa Tramigo T22 -
paikannuslaitetta vaivattomasti ja saada katevasti tietoa omista laitteistaan. Yrityksille
ja yhteisdille on mahdollista luoda useampia kayttdjatileja, joille on mahdollista rajata
kayttdjaoikeuksia laitteiden hallinnointiin. Palvelu luo myds ansaintamahdollisuuden
palvelun ymparille tiedonvalitykseen kaytetyissa ominaisuuksissa. Eniten ansaintamah-
dollisuuksia saadaan tekstiviestin valitykseen, mutta palvelussa veloitetaan myds hie-

man viestien vastaanotosta ja lahettamisestd eteenpdin sahképostin avulla.
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