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LYHENTEET
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MU Muovieristeinen ulkokaapeli

RKKN Ristikytkentdkaapeli
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muovivaippainen ulkokaapeli.
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YLIHEITTO Yliheitolla tarkoitetaan uuden DSLLAM tai kaapeleiden kéyt-
toonottoa jossa johtimet kytketddn uusiin laitteisiin ja kaapelei-

hin.



ESIPUHE

Opinndytetyon aihetta olin miettinyt pitkddn ennen tdmén tyon aloittamista, mutta olin ol-
lut keséisin toissd PPO:lla, joten pédtin kysyéd olisiko PPO:lla mitdén opinnédytetydaihetta.
Niinpd PPO:lla oli tarjota tillainen ty6, jonka tekeminen on tdrked, mutta jota yrityksen
tyontekijoilla ei muiden tehtdvien ohessa ole ollut aikaa tehdéd. Kiitdn avusta timédn tyon
valmistumisesta tydeldmdohjaajaa, projekti pdillikké Harri Taivassaloa ja opinndytetyon
valvojaa, lehtori Ritva Saviluotoa.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetydssd tarkoitus oli selvittdd Pohjanmaan Puhelin OY:n tietoliikenne ver-
kossa esiintyvien vikojen aiheuttaja ja tapa milld vikojen maardé voitaisiin systemaattisesti

vihentéi.

Tyossé tutkittava materiaali on koottu vuoden 2009 aikana tulleista vikatoistd. TyOssé esi-
telladn merkittdvimmat vikojen aiheuttajat ja niiden syyt ja kuinka ilmenneet viat korja-
taan. Niiden perusteella tutkitaan, olisiko mahdollista kehittdd systemaattista toimintatapaa,

jolla vikoja voitaisiin tulevaisuudessa saada vihenemain.

Tyo tehdddn, koska yritys haluaa saada selville, voidaanko vikatapauksia ehkiistd ennalta.
Jos vian korjausiin kuluu vihempi ty6tunteja, siitd syntyy sdéstojd ja aika voidaan kayttda

muiden toiden hoitamiseen.

Uskon tyon antavan yritykselle sdéstojd, jos vikatyomaéra vihenee ja tuottoja kun vikatoi-
den vihenemisestd vapautuva aika voidaan kéyttda nopeuttamaan muiden asennustéiden
suorittamista. Asiakastyytyviisyyden uskon myds nousevan, jos asiakkaan tuotteessa hii-

ri6t vihenevit ja asennukset nopeutuvat.

Tyossd kdytan myos hyviksi tyokokemustani, jota olen hankkinut olemalla kesitoissa
asentajana PPO :la useana keséni. Vikatilastojen tulkitseminen onnistuu minulta, koska

olen itsekin ollut korjaamassa vikoja ja kuitannut niit.



2 POHJANMAAN PUHELIN OY

Téssi osiossa esitellddn opinnédytetyon toimeksiantaja Pohjanmaan Puhelin Oy. Se on alu-
eellinen Finnet-yhti6 ja toimii verkko- ja palveluoperaattorina Keski- ja Pohjois-
Pohjanmaalla sekd Lansi-Lapissa ja tuottaa operaattoripalveluja myos pohjoisessa Keski-
Suomessa, Kaustisen seutukunnassa ja Suupohjan alueella. Palvelutoiminta on 50 kunnan

alueella.

Pohjanmaan Puhelin Oy :std puhutaan yleensd nimelld PPO. PPO tarjoaa asiakkaille tieto-
litkkennepalveluja: kiintedn verkon palveluja sekd mobiili- ja tietoverkkopalveluja. PPO:n
tytaryhtiéitd ovat BCC Finland Oy, Pohjanmaan Verkkopalvelut - PVP Oy, PPO Palvelut
Oy, Telekarelia Oy ja Viske Oy. Televerkkoinfraan kuuluvat kuparinen tilaajaverkko, va-
lokaapeli- ja ktv-verkot ja laajakaistainen aluedataverkko, puhelin- ja ilmoituksensiirto-
verkko. Kuntia yhdistévilld runkoverkoilla PPO liittyy valtakunnan tietoliitkenneverkkoi-
hin. PPO-konsernin liikevaihto vuonna 2009 oli 101,4 milj. euroa. Henkilokunnan méaara

on 290.

Palveluidensa tuottamisessa PPO hyodyntdd alueellisia tietoverkkojaan. PPO tuottaa kulut-
taja-asiakkaille ja yrityksille internet- ja tietoturvapalvelut, it-palvelut palvelinhotelli-
palveluineen, lankaverkon puhepalvelut, Voip-internetpuhelut, ktv-palvelut digi-tv-

palveluineen, matkapuhelinpalvelut ja turvapalvelut.



Seuraavassa kerrotaan PPO:n historiasta:

1914

1957

1969

1994

1999

2002

2003

2004

2006

2007

2008

2009

2010

perustettiin Keski-Pohjanmaan Puhelinosuuskunta Oulu — Kokkola -alueelle.
ostettiin Oy Telefon Ab Raahesta. Nimeksi Pohjanmaan Puhelinosuuskunta.
perinteinen toimialue katto1 18 kuntaa.

toimialue laajeni perinteiselle Soneran alueelle Siikalatvaan ja Haapajir-
vi/Pyhijirvi-alueille

Datakeskus Pohjanmaasta tuli PPO:n tytaryhtio.

toimialue laajeni Pohjoiseen Keski-Suomeen, 9 kuntaa. Pohjoisen Keski-
Suomen Verkkopalvelut Oy:n kanssa tehtiin yhteistydsopimus verkko- ja
palveluoperoinnista.

perustettiin Pohjanmaan Verkkopalvelut — PVP Oy 18 kunnan kanssa. Ope
raattoripalveluiden vilittiminen Kaustisen Seutukunnan alueverkkoon alkoi.
perustettiin Viske Oy 24/7/365-tukipalvelutoimintaan; helpdesk- ja call cen-
ter -palvelut.

Datakeskus Pohjanmaasta tuli PPO Palvelut Oy, johon keskitettiin konsernin
myynti.

perustettiin Oulutel Oy palvelemaan Oulun alueen yrityksid yhteistoiminta
sopimuksella TDC:n kanssa.

BCC Finland Oy ja Telekarelia Oy liittyivét konserniin tytéryhtidiksi.
kaynnistettiin Dicame Oy yhteisty0ssd alueellisten puhelinyhtididen kanssa.
Cuuma Communications Oy tuli osakkuusyhtioksi. Oulutel Oy yhdistyi PPO
Palvelut Oy:66n.

Wimax-toimilupayhti6 Datame Oy tuli osakkuusyhtioksi.

(PPO:n toimintakertomus 2009)



3 TILAAJAYHTEYDET

Téassd luvussa kerrotaan keskeisimmista tilaajayhteyksien tekniikoista, kuten laajakaistayh-

teys, puhelin- ja faksi- yhteyksista.

Laajakaistalla tarkoitetaan kotiin saatavaa Internet-yhteyttd, joka on nopeudeltaan vihin-
tddn 256kbit/s ja jossa on kiinted kuukausiveloitus aikaveloituksen sijasta. Laajakaista tek-
niikoita on useita, mutta tissd ty0ssid laajakaistayhteydelld tarkoitetaan yleisimmin ADSL

(Asymmetric Digital Subscriber Line) tekniikalla toimivaa yhteytta.

ADSL tekniikan avulla on mahdollista siirtdd tietoa 8Mb/s nopeudella normaalissa puhe-
linlinjassa. ADSL tekniikan nopeus perustuu korkeiden taajuuksien hyodyntamiseen. Nor-
maali puhelinmodeemi toimii 300-3400 hertsin taajuuksilla, ADSL kayttdd 23000-
1100000. ADSL yhteyden ominaispiirre on tiedonsiirron epdsymmetrisyys. Tiedonsiirron
epasymmetrisyydelld tarkoitetaan sité, ettd tiedonsiirtonopeus on eri laskevaan suuntaan ja
nousevaan suuntaan. ADSL:n tiedonsiirron nopeus on laskevaan suuntaan 8Mb/s ja nouse-
vaan suuntaan 800kb/s. Téstd syystd se sopiikin hyvin kotitalouksien kadyttoon, joissa tie-

don siirron padpaino on tiedon siirtiminen verkosta kotiin. (Ginsburg David 2000.)

ADSL2+ on uusin ADSL tekniikka. ADSL2+ kiayttdd suurempaa kaistanleveyttd kuin
normaali ADSL. Se kykenee 2.2MHz:n. ADSL2+ tekniikka pystyy 1Mbps:n ldhetysnopeu-
teen ja teoriassa 24Mbps:n vastaanottonopeuteen. (ITU G.992.5. 2005.)

ADSL Internet-yhteydessi Tilaajan pddssd on ADSL-verkkokytkin eli laajakaistamodeemi.
Keskuksen padssd on DSL-keskitin eli DSLAM. Niiden laitteiden vililld on puhelinlinja.

DSLAM erottaa tietoliikenteen puhelinliikenteesta ja ldhettdd sen edelleen tietoverkkoon

Puhelin on tietoliikenteessd kdytettévé laite, joka on suunniteltu siirtiméién puhetta pitkia
matkoja. Puhelin toimii sdhkdisten signaalien avulla ja se on yhteydessi keskukseen johti-
men vilitykselld. Faksi on laite, jota kdytetddn ldahettimddn fyysisid kopioita matkojen

padhin puhelinverkon vilitykselld. Lankapuhelin ja faksi kdyttdvét samoja johtimia.



4 AINEISTON JA ONGELMAN KUVAUS

Téssd tapauksessa vioista atheutuvat ongelmat ovat samanlaisia kuin kaikilla muillakin
aloilla. Mitd vahempi on vikoja, sitd parempi on asiakastyytyvéisyys, joka on tdrkein. Kun
vikatoistd ei aiheudu ylimédrdistd tyotd, palvelu paranee. Kéytettdvd aineisto on koottu
asiakkaiden ilmoittamista vioista ja hairidistd. Aineisto koostuu TTM laskutusjirjestel-

méén kirjatuista vioista ja Helpdeskin asiantuntijoiden tekemisté kirjanpidoista.

Vikojen ja hiirioiden vastaanottoprosessi

Prosessissa asiakas soittaa vikapalveluun, jossa hiantd palvelee Tekninen asiantuntija.
Helpdeskin tyontekija kirjaa vian, tekee vian esikartoituksen ja peruskorjaustoimenpiteet.
Yhdessd asiakkaan kanssa, puhelimitse neuvoen koittaa l16ytdd vialle ratkaisun. Mikéli
niistd toimenpiteistd ei ole apua vilittdd vian korjauspyynnon eteenpdin PPO:n organisaa-
tiossa. Korjauspyynto ldhetetdan mahdollisesti PPO:n asentajalle, Soneralle, operaattori
yhteyden tarjoajalle tai SMC:lle. Helpdeskin tyontekija pitdd my6s omaa kirjanpitoa tule-

vista puheluista, miké on ollut ongelmana ja mik4 on ollut ratkaisu.

Vikojen korjaus ja kuittausprosessi

PPO:n asentajille tulevat vikatyot tulostetaan kyseisestd alueesta huolehtivan asentajan
tyopisteeseen. Vikatyostd kdy ilmi asiakkaan tiedot, vian kohde ja vian kuvaus. Niiden
tietojen perusteella asentaja aloittaa vian selvitys ja korjaustoimenpiteet. Kun vika on sel-
vinnyt, asentaja kuittaa vian korjatuksi. Pohjanmaan puhelin OY kéyttda TTM laskutusjér-
jestelmdd, jonka kautta vikatyot luodaan asentajille, jota kautta ne my6s kuitataan. Kuita-
tessa merkitddn seuraavat tiedot: asentaja, valmistumisaika, vian kohde, aiheuttaja ja vapaa

teksti.



5 PPO:N VERKOSSA ESIINTYVAT VIAT

Seuraavassa kerrotaan yleisimmistd Pohjanmaan puhelin OY :n tietolitkenneverkossa
esiintyvistd vioista. Viat on lajiteltu aiheuttajan mukaan, jonka jélkeen on tarkasteltu vian
kohteita. Kerrotaan millaisia vikoja kuitataan milldkin vian kohteella, kuvaillaan vika, mita

toimenpiteitd vialle tehddidn, mahdolliset syyt mistd aitheutuu ja johtopaitokset.

TAULUKKO 1. Viat lajiteltuna aiheuttajan mukaan

Vian aiheuttaja ‘ Prosenttia ‘
Ei tiedossa 28 %
Vanheneminen 14 %
Asiakkaan toiminta 12 %
Mekaanisen vahingot 9%
Ukkonen 8 %
PPO:n toiminnasta 6 %
RAK & TOIM.PIDE 6 %
Luonto 5%
Asennus 3%
Tyhja 3%
Ilmoitus peruttu 2%
Kuittaus puuttuu 2%
SAHKOVRK 2%
Siirretty toiselle yhtiolle tai Telelle 0%
Yhteensd 100 %




5.1 Ei tiedossa 28%

Vian aiheuttajaksi kuittausvaiheessa merkitty "ei tiedossa" on merkitty viat joiden aiheutta-

ja jaa episelviksi. Viat kohde saadaan kuitenkin yleensi selville ja ongelma korjattua.

Ei paikallistettu

Naéissd suurin vian kohde on "ei paikallistettu" 32%.Vian kohteella "ei paikallistettu" kuita-
taan viat, joissa vian kohde jai epdselviksi. Niistd vioista suurin osa 70% on laajakaista
liittymissd ja toiseksi eniten lankapuhelin liittymissd 18%. Viat ovat tyylid, ettd on ollut
jokin tilapdinen hiiri6 ja asiakas hétddntyy ja ilmoittaa vian ja kun asentaja menee paikalle
tai ottaa yhteytté, liittymé on ruvennut jo pelaamaan. Vikojen kuvaukset ovat vélilld mie-
lenkiintoisia "Asiakkaan laajakaista yhteys katkoo aamuisin auringon paisteessa ja iltaisin
auringon laskiessa". Niissé tilanteissa vian kohdetta ja aiheuttajaa ei pystytd paikantamaan.
Néissd tapauksissa sama asiakas saattaa tehdd useampia ilmoituksia samasta viasta. Asen-
taja saattaa joutua tekeméin kokeiluja, kuten kaapeliparin vaihto ja laitepaikan vaihto. Li-
siksi laajakaistaliittymissid voidaan joutua vaihtamaan laajakaistamodeemi ja muuttamaan
linjan profiili. Mahdollisia syitd vioille voi olla asiakkaan kéyttovirhe, jonka hin saa itse
korjattua sen jilkeen kun on jo vikailmoituksen tehnyt. My6s huoltokatkosyo saattaa aihe-
uttaa tilapdistd hdiriotd asiakkaan tuotteessa. Néihin vikoihin on hankala saada yksiselit-
teistd ratkaisua, koska tapaukset ovat yksittdistapauksia ja hdiriotyyppisid. Asiakkaan oh-
jeistamisella saattaisi olla jotain apua niihin vikoihin niissi tapauksissa, joissa vika on ol-

lut asiakkaan puolella.

DSL-keskitin

Toiseksi eniten on DSL-keskitin vian kohteena 19%. Tadméa vika koskee kokonaan laaja-
kaistaliittymié, koska DSL-keskitin on osa laajakaistaliittymédn toimintaa. Vian kohteella
DSL-keskitin kuitataan viat, jotka paikannetaan johtuvan Digital Subscriber Line Access
Multiplexer (DSLAM) :in toiminnasta. Namé viat ovat yleensda DSLAM :in laitepaikoissa.
DSLAM vika voi olla myos laajempi, jolloin useita liittymid on samasta syystd vialla.
Yleisin toimenpide on laitepaikan vaihto. Laitepaikka vaihdetaan, koska se on sdrkynyt
sdahkovirran vaihtelun tai jonkin muun paikallistamattoman aiheuttajan vaikutuksesta. Jois-

sakin tapauksissa vika korjaantuu "buuttaamalla" eli uudelleen kdynnistimalla laitepaikka.



Naéissd tilanteissa laitepaikka on mennyt epdstabiiliin tilaan ja ei sen johdosta toimi oikein.
Tilanne on ns. "bitti poikittain". Selkedd syytd ndille vioille ei ole. Osa niistd vioista saat-

taa my0s johtua ylijdnnitteestd tai rakenteellisesta viasta.

Modeemi

Modeemi vian kohteena on 12% tapauksista. Niissd tapauksissa Modeemilla tarkoitetaan
laajakaistamodeemia ldhes kaikissa tapauksissa. Téhdn on kuitattu viat, joissa modeemi
mennyt rikki tai jumittanut ja vian aiheuttajasta ei ole mitddn tietoa. Vika korjataan vaih-
tamalla laajakaistamodeemi, jos modeemi on rikkoontunut. Modeemi voi olla rikkoontunut
sdhkopiikistd tai se voi olla asennettu sellaiseen paikkaan, jossa se pédédsee lampeneméddn
litkaa. Jos modeemi on vain jumittanut, helpoimmassa tapauksessa kéiytetddn virta pois
modeemista ja vika korjaantuu silld. Joissain tapauksissa joudutaan resetoimaan modeemi,
jolloin modeemi palautuu tehdasasetuksille ja modeemi joudutaan konfiguroimaan uudel-
leen. Konfiguroinnissa asentaja yhdistdd laajakaistamodeemin verkkokaapelilla tietokonee-
seensa ja ottaa yhteyden modeemin hallintaan, josta voidaan muuttaa modeemin asetuksia.
Néami viat voivat johtua modeemin vanhenemisesta, jolloin modeemi lakkaa toimimasta
kokonaan tai alkaa virheilld. Modeemi mallin valinnalla tai paremmalla ohjeistuksella voisi

olla vaikutusta ndiden vikojen méaéraan.

PC

PC on vian kohteena 3%:ssa tapauksista. Namé viat ovat kaikki laajakaistaliittymissd. Vian
kohteella PC on kuitattu viat, joissa ongelma on rajattu johtuvan asiakkaan tietokoneesta.
Asiakkaan tietokoneessa on ilmennyt vika, jonka aiheuttajaa ei olla pystytty tarkemmin
paikallistamaan. Yhteys ei toimi ollenkaan tai katkeilee. Asentaja kokeilee yhteyden toimi-
vuuden omalla tietokoneellaan. Jos vika on sitd luokkaa, ettd asentaja pystyy sen kohtuulli-
sessa ajassa korjaamaan, se laitetaan heti kuntoon. Monesti vika on kuitenkin sen tyyppi-
nen, ettd sitd ei kdytettdvissd olevilla resursseilla saada korjatuksi. Néissd tapauksissa on
asiakasta neuvottu toimittamaan kone huoltoon. Epdilisin ndiden vikojen johtuvan yleensd
laitteiston kdyttoién tulemisesta tiensd padhdn. Ndiden vikojen vdhentdmiseksi pitdisi asi-
akkaan tietoisuutta saada paremmaksi, milloin vika on tietokoneessa. Tietokonetta ei aina
kisitetd laitteeksi, joka vaatii sdédnndllistd huoltoa, jotta se pysyisi hyvéssd toimintakunnos-

sa.



Muu datalaite

Muu datalaite vian kohteena on 2%:ssa tapauksista. Nimé viat ovat laajakaistaliittymissa.
Jokin asiakkaalla oleva sisdverkkoon kuuluva laite kuten reititin, maksupdéte tai jokin muu
vastaava on vioittunut tuntemattomasta syysti. Asiakas hankkii itse tai asentaja toimittaa
vaadittavan laitteen tilalle. Korjaustoimenpide on tapauskohtainen. Vian syy voi johtua

laitteen vanhenemisesta.

Loput

Loput 32% vian kohteet, joiden aiheuttaja "ei tiedossa", ovat kirjoltaan laaja, joten en ru-
pea niitd yksittdin kdyméan ldpi. Niitd ovat erilaiset liitdntidkaapelit, jatkojohdot ja erilaisia
asiakkaan hallitsemia lisdlaitteita. Kaikissa ndissd tapauksissa aiheuttaja on kuitenkin tun-

tematon.

5.2 Vanha kiytto 14%

Vian aiheuttajaksi merkitdan "Vanha kéytto" silloin, kun vika todetaan aiheutuneen jonkin
laitteen tai muun verkon osan vanhenemisesta. Nama viat aiheutuvat yleisimmilldén vian-
kohteen syopymisestd, kulumisesta, lahoamisesta, visymisestd, riippumavirheesti tai ylei-

sestd vanhenemisesta.

MU

Suurin osa niistd on MU(Muovieristeinen ulkokaapeli) vikoja 22%. Naiti kaapeleita ovat
MU 2x1,0 FeCu ja MU 2x1,4. MU eli yleensd puhutaan "tapsista". Tapsilla tarkoitetaan
kaapelipditteeltd talolle menevdd yksiparista talokaapelia. Néistd vioista 70% on lankapu-
helinliittymissé ja loput laajakaistaliittymissé tilaston mukaan. Lankapuhelinliittyméasiak-
kaalla on yleensd molemmat liittymét ja molemmissa on vikaa samasta syystd. Johdin
yleensd syopyy sddolosuhteiden avustamana poikki. Vika korjataan tekemailld liitos tai
vaihtamalla kaapelia. Johtimen ennenaikainen vioittuminen voi myds johtua asennuksen tai
viankorjauksen yhteydessé tulleesta huonosta liitoksesta, kaapelin puutteellisesta kiinnityk-
sestd tai kaapelin suojakuoreen tulleesta vauriosta. Tapsivikoja voitaisiin vihentda kiinnit-

tamalla huomiota liitostekniikkaan ja tekemélld ne huolellisesti.



10

Modeemi

Modeemi vian kohteena on 17%:ssa tapauksista. Téssd tapauksessa modeemilla tarkoite-
taan laajakaistamodeemia. Modeemi on lakannut toimimasta kokonaan tai ruvennut aiheut-
tamaan katkomista ja hidastelua linjalle. Vika korjataan vaihtamalla laajakaistamodeemi.
Joskus pelkkd uudelleenkdynnistys auttaa, mutta on hyvin todennikéistd, ettd modeemi
alkaa juonittelemaan uudelleen jatkossa. Viat voivat johtua esimerkiksi siitd, ettd asiakas
hankkii aina halvimman mahdollisen mallin, jonka toimintavarmuus ja kiyttoika eivét ole
yhtd hyvit kuin hieman arvokkaammassa tuotteessa. Niitd vikoja voitaisiin saada ennalta
ehkiistyd, jos saataisiin asiakas ohjeistettua niin, ettd hidn voisi itse testata, onko vika mo-

deemissa.

MHBUK ja VMOHBUK ilmakaapelit ja VMIOHBU Maakaapelit

Vian kohteena MHBUK- ja VMOHBUK-ilmakaapelit ja VMOHBU-maakaapelit ovat
15%:ssa tapauksista. Néistd 51%:lla on lankapuhelinliittyma. N4illd vian kohteilla asentaja
kuittaa ne viat, joissa epdillddn vian aiheutuneen kaapelin vanhenemisesta. Vika korjataan
vaihtamalla kaapeliparia, korjaamalla vioittunut kohta tai uusimalla kaapelia. Kaapeli voi
vioittua monesta eri syystd. Yleinen syy on veden padseminen kaapelin sisddn, jolloin se
syovyttdd johtimia poikki tai aiheuttaa oikosulun. Veden péddseminen kaapeliin taas johtuu

kaapelin suojakuoreen tulleesta vauriosta.

Ristikytkentilanka

Ristikytkentdlanka vian kohteena on 5%:ssa tapauksista. Noin puolessa tapauksissa asiak-
kaalla on my6s lankapuhelin liittymé. Ristikytkentdlanka on vanhenemisen myotéd katken-
nut kokonaan tai toinen siie on katkennut. Pelkdstdén toisen sdikeen katkeaminen mykistaa
lankapuhelimen kokonaan, mutta laajakaista saattaa toimia yhdelldkin sdikeelld, mutta kat-
keilee ja hidastelee. Vika korjataan uusimalla lanka. Vanhan mallisilla ruuvirimajakokaa-
peilla ja paatteilld ristikytkentilanka helposti hapettuu poikki. Vanhan malliset rimat pois-

tuvat kaytostd sitd mukaan kun jakokaappeja uusitaan ja nima viat sen myotd vihenevit.

Muu puhelinkone ja Puhelinkoneet
Muu puhelinkone ja Puhelinkoneet on vian kohteena 5%:ssa tapauksista. Viat lankapuhe-

linliittymissd. Joissain tapauksissa epdkuntoinen puhelinkone aiheuttaa laajakaistaliitty-
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madn hiirioitd. Puhelinkone saattaa vanhetessaan ruveta tekeméédn hairiota linjalle tai laka-
ta toimimasta kokonaan. Pulinkoneita ei endd nykyéddn huolleta, vaan tilalle vaihdetaan

uusi laite.

Loput
Loput 36% ovat vian kohteeltaan yksittéisid tapauksia, jotka ovat médriltdédn hyvin pienié.
Naéitéd ovat erilaiset asiakkaan lisdlaitteet ja harvinaisemmat johdintyypit. Néistd ei yhtendi-

sid johtopéatoksid pysty tekeméén.

5.3 Asiakas 12%

Néissd tapauksissa vian aiheuttajaksi on todettu asiakkaan muuttuneet asetukset tai kaytto-
virhe. Asiakkaan aiheuttamat viat johtuvat yleensi asiakkaan tietimattomyydestd ja puut-

teellisista kéyttotaidoista.

Modeemi ja Muu verkkopéiite

Modeemi ja Muu verkkopééte on vian kohteena 34%:ssa tapauksista. Yleisin vian kohde
on laajakaistamodeemi. Niissé tapauksissa vian kohteena on modeemi ja vika on aiheutu-
nut asiakkaan toiminnasta. Vikana voi olla modeemin johtojen virheellinen kytkeminen.
Modeemin asetuksien katoaminen. Viat korjataan tarkistamalla modeemin johtimien kyt-
kennédt. Jos modeemin asetukset ovat kadonneet, joudutaan modeemi konfiguroimaan. Mo-
deemin asetuksien katoaminen aiheutuu modeemin resetoimisesta. Syy vikojen syntyyn on
asiakkaan huolimattomuudessa tai tietdméttomyydestd. Asiakas ei ole ehkd lukenut ohjeita

laitteen kayttoon, joka voi taas johtua ohjeiden vaikeaselkoisuudesta.

Muu lisiilaite ja muu datalaite

Vian kohteena Muu lisdlaite ja muu datalaite on 15%:ssa tapauksista. Néilld vian kohteilla
vika kohdistuu melkein aina ADSL-suodattimeen. Sitd kdytetddn suodattamaan ylikaista
pois lankapuhelimelta liittymissé, joissa laajakaista toimii yldkaistalla ja puhelin alakaistal-
la. Asiakkaalta puuttuu ADSL-suodatin puhelimelta tai se on kytketty virheellisesti. Vika

korjataan lisdamalld suodatin tai kytkemaélld oikein.
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PC

PC on vian kohteena 13%:ssa tapauksista. Niissd vioissa asiakkaan toiminnasta johtuen
tietokone ei toimi yhteyteen vaadittavalla tavalla. Asiakkaan PC:n asetukset ovat muuttu-
neet. Yleisimmaét ovat vadrdt tunnukset, verkkokortti on pois kdytostd tai palomuuri estidd
litkkenteen. Asentaja korjaa yleensd asetukset kuntoon, mutta joskus vika on niin hankala,
ettd PC joudutaan toimittamaan huoltoon. Viat syntyvét asiakkaan tietdmittomyydestd,
miten asetuksien koneella pitdisi olla. Ehkd osa néistd vioista voitaisiin ennalta ehkédista

jollakin selkedlld ohjeistustavalla.

Asiakkaan hallitsema laite ja tilaaja liséilaite
Asiakkaan hallitsema laite ja tilaaja lisdlaite on vian kohteena 10%:ssa tapauksista. Néilla
vian kohteilla kuitatuissa vioissa esiintyy juuri samoja vikoja kuin edellisissd, kuten mo-

deemi ADSL suodatin ja PC. Niissé kuittaaja on vain eri ja vian kohde on kuitattu eriksi.

Ei paikallistettu

Ei paikallistettu on vian kohteena 4%:ssa tapauksista. Asiakkaalla ollut jokin vika, jonka
saanut itse korjattua vikailmoituksen tekemisen jdlkeen. Joissain tapauksissa asiakas on
vain lukenut nopeustestin tulosta véérin ja ilmoittanut yhteyden olevan hidas. Niméi viat

olisi voitu kuitata my6s vian kohteella PC tai modeemi

Puhelinkone

Puhelinkone on vian kohteena 4%:ssa tapauksista. Asiakas on unohtanut rinnakkaispuhe-
limen kuulokkeen pois paikoiltaan, joka sitten aiheuttaa kohinaa toiseen puhelimeen. Jokin
puhelimen kytkimistd saattaa olla vadrassd asennossa. Korjataan tilanteen vaatimalla taval-
la. Monessa tapauksessa asiakas on vanhempi henkild, joka epdhuomiossa tehnyt jotain

VAdrin.

Loput
Loput 20% ovat vian kohteeltaan yksittéisid tapauksia, jotka ovat méériltdin hyvin pienid.
Taillaisia ovat harvinaisemmin kdytossé olevat laitteet ja johtimet. Néistd ei yhtendisid joh-

topéatoksid pysty tekemddn.
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5.4 Mekaaniset vahingot 9%

Mekaanisten vahinkojen kohteena on aina ilma tai maakaapeli. [Imakaapeli on maakaape-
lia yleisempi kohde. Tapauksista 65%:ssa kohteena on ilmakaapeli. Yleisin viankohteeksi
joutunut johtotyyppi on MU eli "tapsi". Korjataan tekemaélla liitos tai uusimalla vioittunut
johdin. Vioittuu usein katkeamalla jidddessdén metsitdissd kaatuvan puun alle. My6s kor-
kea ajoneuvo on usein syyllisend linjan katkeamiseen. Maatalojen isdnnilld unohtuu puu
kuormaaja pystyasentoon kuorman piille, joka sitten katkoo johdot matkan varrelta. Lop-
pukeséstd tienvarsia niittdvd tyokone on usein syyllinen ja pihamailla johdot kaivetaan

epdhuomiossa poikki.

5.5 Ukkonen 8%

Ukkonen on suuri vikojen aiheuttaja keséisin. Sen aiheuttamia vikoja tulee paljon kerralla
ja se aiheuttaa samalla suuren tyokiireen. Ukkonen tekee tuhoja laajalla rintamalla. Etu-

padssi kuitenkin asiakkaiden laitteisiin

Modeemi

Modeemi on yleisin vian kohde ukkosella. 25% ukkosen aiheuttamista vioista kohdistuu
modeemiin. Modeemi rikkoontuu ylijannitteestd joka tulee joko puhelinlinjan tai sdhko-
verkon kautta. Korjataan vaihtamalla modeemi. Vika aiheutuu, koska modeemi on jidnyt
kytketyksi ukkosen ajaksi. Vika voidaan vilttdd varmimmin irtikytkemalld modeemi ukko-

senajaksi tai kun ldhtee pois kotoa. Myos hyvisté ylijannitesuojista voisi olla apua.

DSL-keskitin, DX-keskitin, DX-keskus ja Keskus yleinen

DSL-keskitin, DX-keskitin, DX-keskus ja "Keskus yleinen" vian kohteena 17%:ssa tapa-
uksista. Néilld vian kohteilla on kuitattu vikoja, joissa vian kohde on DX-keskittimessé tai
DSLAM :ssa. Tarkemmin kyseisien laitteiden laitepaikoissa. Néistd 58% lankapuhelin
laitepaikoissa, eli DX-keskittimessd ja loput laajakaista laitepaikoissa, eli DSLAM :ssa.
Ukkonen sdrkenyt laitepaikan ylijannitesuojista huolimatta. Korjataan vaihtamalla laite-

paikka. Jos laajempi vika joudutaan vaihtamaan keskittimen osia.
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Muu liséilaite tai muu datalaite

Muu lisdlaite tai muu datalaite on 13%:ssa vian kohteena. Niistd 56%:ssa on kyseessd pu-
helinliittyma. Vika on yleensd lankapuhelinliittymisséd kaytettdvissd ADSL -suodattimessa.
Suodatin on ukkosherkkd ja sen sdryttyd puhelin lakkaa toimimasta ja myos laajakaista
saattaa ruveta patkimidn. Vika korjataan vaihtamalla suodatin. Niitd vikoja voitaisiin saa-
da ennalta ehkiistyd, jos asiakas muistaisi ottaa puhelimen ja suodattimen irti ukkosella tai

ohjeistettua niin, ettd asiakas voisi itse testata onko vika suodattimessa.

MHBUK ja VMOHBUK ilmakaapelit ja VMOHBU Maakaapelit

MHBUK- ja VMOHBUK-ilmakaapelit ja VMOHBU-maakaapelit ovat vian kohteen
13%:ssa tapauksista. Niilld vian kohteilla kuitataan viat, joissa ukkonen on vahingoittanut
kaapelia. Ukkonen iskee kaapeliin, jatkokseen tai pddtteeseen ja vahingoittaa johtimia.
Ensihoidoksi asentaja vaihtaa kaapeliparia, jos mahdollista. Itse kaapelin korjaus tapahtuu

ulkoistutun verkonrakennus firman kautta.

MU 2x1,0 FeCu ja MU 2x1,4

MU 2x1,0 FeCu ja MU 2x1,4 on vian kohteen 6%:ssa tapauksista. Néissd tapauksissa uk-
konen vahingoittanut tapsia eli talokaapelia. Salama iskee johtimen poikki, tai vahingoittaa
johtimen suojakuorta jolloin vika ilmenee vasta myohemmin. Vika korjataan liittimalla tai

uusimalla johtoa.

Puhelinkone

Puhelinkone on viankohteena 6%:ssa tapauksista. Ukkonen sédrkee usein lankapuhelimen,
joka on jadnyt ukkosen ajaksi pistokkeeseen kytketyksi. Pulinkoneita ei endd nykydin
huolleta, vaan tilalle vaihdetaan uusi laite. Varmin toimenpide ndiden vélttdmiseksi on

muistaa ottaa puhelin irti ukkosella.

Loput

Lisdksi on 20% useita muita yksittdisid vian kohteita, joissa aiheuttajana on ukkonen kuten
erilaiset liitdntd kaapelit, jatkojohdot, tietokoneet ja niiden komponentit. Kaikki tilaaja lait-
teet ovat enempi tai vihempi herkkid ukonilmalle ja asiakkaan tulisikin muistaa ottaa lai-

teet seindstd kesdisin, jos on ukonilman vaara olemassa.
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5.6 PPO:n toiminnasta aiheutuvat 6%

PPO:n toiminta merkitddn vian aiheuttajaksi silloin, kun vika on aiheutunut PPO:n huolto-
tyon, asennustyon tai kytkenndnmuutostyén yhteydessd. Viat aiheutuvat tyontekijan inhi-

millisestd virheestd, jota tekijad ei huomaan tyota tehdesséén.

Ristikytkentilanka

Ristikytkentdlanka on viankohteena 30%:ssa tapauksista. PPO :n toiminnasta aitheutuneista
vioista suurin osa kohdistuu ristikytkentdlankaan. Néistd 71% syntyy yliheiton yhteydessa.
Yliheitossa otetaan kdyttoon uusia kaapeleita ja jakokaappeja, ja samalla kytkentéreitti
saattaa vaihtua. Yleensd yliheiton tekijdlla on ollut virheelliset kytkentédtiedot kadytossa,
jonka seurauksena ristikytkentdlanka on kytketty virheellisesti. Muissa tapauksissa risti-
kytkentdlanka on irronnut asennus tai vikatyon yhteydessd, tai purkutyon yhteydessd on
irtikytketty vééra lanka. Vika aiheutuu useasti virheellisistd kytkentdtiedoista ja se korja-
taan tarkistamalla kytkennit. Niitd vikoja voitaisiin vihentdd kiinnittimalla entistd enem-

mén huomiota kytkentdtietojen ylldpitdmiseen.

DSL-Keskitin

DSL-Keskitin on viankohteen 18%:ssa tapauksista. Viat ovat laajakaistavikoja. Nidissi
tapauksissa vika on yleensi laitepaikan asetuksissa. Yleensd yliheiton tai DSLAM:n vaih-
don yhteydessd asetukset ovat jadneet puutteellisiksi. Esimerkiksi pitkéd linja, joka vaatii
laitepaikan profiilin sd4tod toimiakseen, on jadnyt sddatdmittda DSLAM:n vaihdon yhteydes-

Sa.

MHBUK ja VMOHBUK ilmakaapelit ja VMOHBU maakaapelit

MHBUK- ja VMOHBUK-ilmakaapelit ja VMOHBU-maakaapelit ovat vian kohteena
15%:ssa tapauksista. Tdlld vian kohteella on kuitattu viat, joissa vian kohteena kaapelit.
Viat ovat aiheutuneet kaapelityon yhteydessd. Kytkemisessa on tullut jokin virhe joko huo-

limattomuutta tai virheellisistd kytkentétiedoista johtuen.

Modeemi
Modeemi on viankohteena 7%:ssa tapauksista. Nami ovat kaikki Laajakaistavikoja. Asi-

akkaalle on vaihdettu uusi modeemi joko takuuseen tai DSLAM:n vaihdossa, kun vanha
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modeemi ei toimi uuden DSLAM :n kanssa. Uudet DSLAM:t eivit tue kaikkia vanhimpia

modeemimalleja jolloin ne joudutaan vaihtamaan uudempiin.

Loput
Loput 30% ovat vian kohteeltaan yksittdisid tapauksia, jotka ovat médriltdédn hyvin pienié.

Naéistd ei yhtendisid johtopadtoksid pysty tekeméaén.

5.7 RAK & TOIM.PIDE 6%

"RAK & TOIM.PIDE" on merkitty vian aiheuttajaksi tapauksissa, joissa vika on aiheutu-
nut ainevirheestd, komponenttiviasta, kiyttovirheestd, ohjelmointivirheesti tai valmistusvi-

asta.

Modeemi

Modeemi on vian kohteena 33%:ssa tapauksista. Tdll4 vian kohteella on kuitattu viat, jois-
sa laajakaista modeemi lakannut toimimasta valmistusvirheen tai komponenttivian vuoksi.
Korjataan vaihtamalla modeemi. Joissakin tapauksissa modeemi vaihdettu takuuseen, jos

PPO :n myyma.

DSL-Keskitin
DSL-Keskitin on vian kohteena 25%:ssa tapauksista. Laitepaikka on vioittunut. Vian aihe-
uttajaksi epdillaan komponenttivikaa. Késittdd samoja vikoja kuin kohdassa "ei tiedossa",

kuittaaja vain on eri.

Muu Datalaite, Muu lisilaite tai puhelinkone

Muu Datalaite on vian kohteena 7%:ssa tapauksista. Yleensd ADSL-suodatin on rikki pu-
helinkoneesta jolloin puhelin ei toimi ja netti pétkii. Vika korjataan vaihtamalla suodatin.
Muu lisédlaite on vian kohteena 5%:ssa tapauksista. Jatkojohto, modeemin virtaldhde tai
ylijdnnitesuoja on rikki. Puhelinkone on vian kohteena 5%:ssa tapauksista. Puhelinkone
rikkoontunut ja aiheuttaa hdiri6itd linjalle tai ei toimi ollenkaan. Pulinkoneita ei endd ny-

kydan huolleta, vaan tilalle vaihdetaan uusi laite.
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Loput
Loput 42% ovat vian kohteeltaan yksittiisid tapauksia, jotka ovat mééariltddn hyvin pienii.
Naéitd ovat harvinaisemmat lisdlaitteet, verkkopditteet ja johtimet. Niistd ei yhtendisid joh-

topadtoksid pysty tekemddn.

5.8 Luonto 5%

Kaapeli tai johto on vioittunut luonnon olosuhteiden aiheuttamana. Tuuli on heilutellut
johtimen poikki tai kaatanut puun johtimen piille. Lintu on tehnyt pesdn péétteeseen tai
jokin eldin on jyrsinyt johtoa. Kasvava puu on sidrkenyt johtimen hankaamalla. Kaapeliin
tai pdétteeseen on padssyt vesi. Lumen paino on katkaissut johtimen. Routa on vahingoit-

tanut maakaapelia. Niissd tapauksissa korjataan vahingoittunut johdin

5.9 Loput 12%

Néistd 21%:ssa on kuittausvaiheessa jitetty kaikki kentét tyhjiksi, joten niistd ei selvid
vianaiheuttajaa eikd vian kohdetta. 13%:ssa viankohteeksi on merkitty "ei paikallistettu" ja
néissd kaikissa aiheuttaja kentdssd on "ilmoitus peruttu". Niissd tapauksissa asiakas on
ilmoittanut, ettd vika onkin jo kunnossa eikd kédyntid tarvita. Asiakas on todennikoisesti
itse 10ytdnyt omista laitteista vian ja saanut sen korjattua. 11%:ssa on viankohteena mo-
deemi, jolloin vikojen aiheuttajana on asennusvirhe, séhkoverkosta tullut ylijédnnite tai pe-
ruttu ilmoitus. 9%:ssa vian kohteena on ristikytkinlanka. T4lloin vika on aiheutunut asen-
nusvirheestd yliheiton tai asennuksen yhteydessd. 7%:ssa vioista kuittaus puuttuu ja myos
aiheuttaja kentédssd on sama. Ndmé ovat kaikki yksittdisid tapauksia, joihin ei ole 16ytynyt
sopivampaa vian kohdetta tai aiheuttajaa. 6%:ssa vioista on kohteena DSLAM ja aiheutta-
jana sdahkoverkko tai asennusvirhe. Loput 33% ovat vian kohteeltaan yksittéisid tapauksia,

jotka ovat médriltdén hyvin pienid. Néisté ei yhtendisid johtopaétoksid pysty tekeméén.



18

6 HELPDESKIIN TULEVAT PUHELUT

Helpdesk ottaa vastaan kaikki vikatapauksista tulevat puhelut. Helpdeskin tyontekijd sel-
vittdd ensin asiakkaan kanssa puhelimessa vikaa ja tekee sen jdlkeen tarvittavat toimenpi-

teet. Seuraavassa taulukossa on kuvailtu tarkemmin vikojenkohteita ja niiden ratkaisuja.

TAULUKKO 2. Helpdeskiin tulevat puhelut

Vian kohde tai ratkaisu Prosenttia
Loput yksittadisia 34 %
Modeemi 13%
Asentajalle 11 %
Tunnuksien kysely 9%
Sahkopostiin liittyvat 8 %
Linja profiilia sdatamalla 7%
Asiakkaan virhe tai laite 6 %
Boottaamalla 5%
FINNET TIETOTURVA 4%
Asiakas soittaa myéhemmin 2%
uudelleen

Yhteensa 100 %

Helpdeskiin tulevista puheluista 13%:ssa paikannetaan vian johtuvan laajakaistamodeemis-
ta. Niissd tapauksissa modeemi on kadottanut asetukset tai sen todetaan vioittuneen. Jos
modeemin asetukset ovat kadonneet neuvoo Helpdeskin tyontekija puhelimessa, kuinka
asetukset konfiguroidaan modeemiin uudelleen. Jos modeemi on vioittunut, asiakasta neu-

votaan hankkimaan uusi modeemi

11%:ssa tapauksissa tehdddn vikatyo asentajalle. Néissd tapauksissa ongelma ei selvid
Helpdeskin tyontekijan ohjeistuksella, koska vika on laitteissa tai linjassa, jolloin tarvitaan
asentajan kdyntid. Helpdeskin tyontekijd tekee vikatyon kyseisen alueen asentajalle, joka

selvittdd vian.



19

Puheluista 9%:ssa aiheena on tunnuksien kysely. Asiakas on kadottanut sdhkdpostin, ko-
tisivutilan tai laajakaista yhteyden tunnukset. Helpdeskin tyontekijd ldhettdd asiakkaan

tarvitsemat tunnukset tekstiviestilld tai sanoo ne puhelimessa

8%:ssa puheluista aiheena on sdhkdpostit. Asiakas haluaa luoda sdhkdpostin tai muuttaa
sdhkopostinsa asetuksia. Osa puheluista koskee sahkopostin kdyttoongelmia, kuten posti ei
jostain syystd kulje tai sdhkopostiohjelman asetuksissa on jotain ongelmaa. Helpdeskin

tyontekijd neuvoo puhelimessa asiakasta, kuinka asetukset laitetaan kuntoon.

7%:ssa tapauksista vika selvidd linjaprofiilin sddtdmiselld. Linjaprofiilin sddtdmiselld hae-
taan DSLAM:n asetukset parhaimmaksi DSLAM:n ja modeemin vélille. Joissain tapauk-
sissa linjaprofiilia joudutaan sdidtamidn pitkdn tilaajalinjan takia. Tassd tapauksessa liitty-
mén ldhtonopeutta pudotetaan, jotta pitkéstd linjasta aiheutuvat virheet saataisiin minimiin

ja liittymén toiminta vakaaksi.

6%:ssa tapauksista vika todetaan johtuvan asiakkaan tietokoneesta tai laitteiden vadréista
kytkennistd. Kun vika on tietokoneessa se selvidéd yleensd, kun asiakas tarkistaa Helpdes-
kin tyontekijin kanssa asetukset tietokoneelta kuntoon. Joissain tapauksissa kone on niin

jumissa, ettd asiakas joutuu toimittamaan tietokoneensa huoltoon.

5%:ssa puheluista on hdiriditd, jotka selvidvit pelkilld laitteiden "boottauksella" eli uudel-
leen kaynnistykselld. Asiakas valittaa, ettd yhteys on hidas tai ei toimi ollenkaan. Helpdes-

kin tyontekijd ohjeistaa asiakasta kdyttdimdin modeemista virrat pois ja boottaa linjan.

4% yhteydenotoista liittyvdt Finnet tietoturvapalveluun. Asiakkaat soittavat ja kysyvit sen
lataamisesta, asentamisesta ja paivittdmisestd. Helpdeskin tyontekija neuvoo puhelimessa

asiakasta, kuinka saa ohjelman toimimaan.

2%:ssa tulevista puheluista asiakas vield selvittdd tilannetta ja soittaa sitten uudestaan, jos
tarvitsee tai kyselee jotain henkilod, kuten paikallista asentajaa. Asiakkaiden puheluita ei
yleensd kéddnnetd suoraan asentajille, vaan Helpdeskin tyontekija vilittad viestin asentajal-

le.
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Loput 34% puheluista on kirjoltaan hyvin laaja ja hiiriét ovat enimmikseen yksittdisid
tapauksia. Joissain tapauksissa asiakas vain soittaa ja kyselee niitd nditd vaikkei mitdidn
vikaa tai ongelmaa olisikaan. Namé tapaukset kuitenkin selvidvét puhelimitse Helpdeskin

tyontekijan ohjeistuksella eiké vikatyotd asentajalle tehda.
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7 ONGELMANRATKAISUPROSESSIN KUVAUS

7.1 Materiaalin Kisittely

Téassa tyossd kdytossd olevat materiaalit ovat TTM :dén avatut vikatyot vuodelta 2009 ja
Helpdeskin puhelinseurantataulukoita samalta ajalta. Materiaalia olisi ollut kéytettaviksi
pitemmaltdkin aikavililtd, mutta viimeisen vuoden ajalta oleva materiaali antaa parhaim-
man kuvan nykytilanteesta. Vanhemmissa tiedoissa olisi voinut olla vikoja, joita ei enda

esiinny, johtuen verkon ja laitteiden kehittymisesta.

7.2 TTM

Kéytossd oleva materiaali oli Excel taulukoina. Taulukoista oli seuraavat kentét: vian tun-
nus, asiakkaan tuote, yhteystiedot jossa luki viankuvausta yleensd, huomautus jonka vian
kuittaaja on kirjannut, viankuvaus, vian kohde, aiheuttaja, toimenpide, ty tunnus vastaava,
laitepaikka id, keskus, alkamisaika, loppumisaika, héiridaste, luoja, luontiaika, paivitysai-
ka, péivittdja ja korjausaika. Toisessa taulukossa oli kaikki viat olivat listattuna p6tkoon ja
toisessa viat olivat lajiteltu asiakkaantuotteen mukaan. Koska tdmén tyon tarkoituksena on
pyrkid estimddn ja vihentdméain vikoja oli parempi, ettd taulukot olisivat lajiteltuna aiheut-
tajan mukaan, koska sitéd kautta saadaan paremmin selville miké vikoja aiheuttaa. Joten
ensitdikseen viat lajiteltiin niiden aiheuttajien mukaan. Tdmén jalkeen taulukon listat olivat

huomattavasti helpommin tutkittavia tété tarkoitusta varten.

Kun viat oli lajiteltu aiheuttajan mukaan oli seuraavaksi mietittdava, kuinka niitd saataisiin
tarkasteltua vikatyypeittdin. Parhaimmaksi keinoksi katsoin tarkastella niita vian kohteen
mukaan. Talloin saatiin viat lajiteltua siten, etté niille oli helpompi ruveta miettiméién rat-
kaisua ja saatiin selville mikd osuus vioista on milldkin vikatyypilld. Viat olisi toki voitu
lajitella ensin vian kohteen mukaan ja sitten ruveta tarkastelemaan aiheuttajan mukaan,

mutta sill ei olisi ollut merkitystd, koska lopputulos olisi ollut sama.
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7.3 Helpdesk
Helpdeskistéd kaytossd oli kaksi Excel taulukkoa. Taulukoista selvisi yhteydenoton paivé-

madrd, viankuvaus ja ratkaisu. vikojen ryhmittelemiseksi etsittiin taulukoista suurimpia

saman viankohteen tai ratkaisun omaavia ryhmii, jonka viat lajiteltiin niidden mukaan.
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8 AINEISTON RAJAUS

Kun ratkaisuja alettiin miettimdén vikojen vdhentdmiseksi oli jarkevintd ensimmaéiseksi
erotella materiaalista sellaiset viat, joihin on hankalaa 16ytdd pysyvéa ratkaisua, sekd sem-
moiset viat, joihin voisi olla ratkaisu, mutta sen toteuttaminen olisi vaikeaa. Téllaisia viko-
ja ovat ne, jotka johtuvat esimerkiksi jakokaapeista tai kaapeleista, jotka pitéisi kaikki uu-
sia vikojen poistamiseksi. Seuraavassa alaotsikoilla numeroidut kohdat sisiltdvat sellaiset
aineisto tyypit, jotka on rajattu pois varsinaisesta aineistosta. Tamédn materiaalin osuus kai-
kista on 47%. Alaotsikoiden alle on kuvattu tarkemmin vikatyyppi ja syy, miksi se on jitet-

ty pois lopullisesta aineistosta.

8.1 Mekaaniset kaapelivahingot

Mekaanisten vahinkojen osuus kaikista asentajille tulleista vioista on 9%. Mekaanisten
vahinkojen aiheuttajana on ldhes aina maatalous tai muu tyokone. Ilmakaapeli katkeaa
yleensi tienylityksen tai liittymén kohdalta. Nédiden vikojen vihentdminen on ldhes mahdo-
tonta. 65% kohteista on ilmakaapeleissa. Ilmakaapelin katkaisseen ajoneuvon kuljettaja
aina viittad, ettd kaapeli oli niin matalalla, vaikka kaapeli olisi oikeassa korkeudessa. Tyo-
koneet ovat vaan nykyéédn niin korkeita ja niiden kéyttdjiat usein huolimattomia, ettei ne
tahdo mahtua kaapelin ali katkaisematta kaapelia. Vaihtoehto olisi asentaa tilalle maakaa-
peli, mutta sitten se olisi mahdollisten kaivutdiden katkaistavana eikd se muutenkaan olisi
taloudellisesti jarkevdd. Maakaapeli katkeaa useimmiten pihatdiden yhteydessé, kun asukas

ei ota huomioon talokaapelia, missi se kulkee.

8.2 Ukkosen aiheuttamat kaapeliviat

Ukkonen aiheuttamien kaapelivikojen kohteista ovat tapsit, MHBUK, VMOHBUK ja
VMOHBU. Niistd 86% on ilmakaapeleissa ja loput maakaapeleissa. Ilmakaapeleiden

osuus on huomattava ja tistd voi tehdd johtopéddtoksen, ettd ilmakaapelit ovat ukkoselle
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herkempid kuin maakaapelit. [Imakaapelien vaihto maakaapeleihin vdhentdisi huomatta-

vasti ndiden vikojen miirdd, mutta se ei olisi taloudellisesti jarkevaa.

8.3 Luonnonolosuhteiden aiheuttamat viat

Vikojen kohteena on ldhes aina ilmakaapeli. Vikoja, jotka aiheutuvat luonnonolosuhteista
on hankala estdd syntymastd. Téllaisia ovat puun kaatuminen kaapelin piille, tykkylumen
kertyminen kaapeliin tai eldimen jyrsimé kaapeli. Téssdkin tapauksessa kaapeleiden maa-
han upottaminen veisi ne paremmin turvaan luonnonolosuhteilta, mutta kuten edellisessa,

se ei olisi taloudellisesti jarkevéaa.

8.4 Vanhenemisesta johtuvat ristikytkinlankojen katkeaminen

Hapettuminen aiheuttaa iin myo6ta ristikytkinlangan katkeamisen. Niitd vikoja esiintyy
padasiassa vanhanmallisissa ruuvirimajakokaapeissa ja pylvispditteissid. Vikojen vihenté-
miseksi pitdisi jakokaapit ja pddtteet vaihtaa uudempiin malleihin, joissa tillaiset viat ovat
harvinaisia, mutta toteuttaminen ei olisi taloudellisesti jarkevidid. Jakokaappeja uusitaan

korjaustoiden yhteydessi, joten vikapaikat vihenevét sitd myo6téd pikkuhiljaa.

8.5 Yksittiiset vikatapaukset

Kaikkien vianaiheuttajien yksittéiset vikatapaukset. Yksittéisille vikatapauksille on hanka-
laa 16ytdd johdonmukaista vdhentdmiskeinoa. Mutta nidissd voi olla mukana sellaisiakin
vikoja, jotka on kuitattu eri vianaiheuttajalla ja viankohteella, joten ne saattavat vihentya

muille vioille tehtyjen toimenpiteiden avulla.
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9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Asiakkaan laitteissa olevat viat

Asiakkaalle olevista laitteista vikoja ilmenee ADSL suodattimessa, lankapuhelimessa, fak-
sissa, modeemissa ja tietokoneessa. Seuraavassa pohdin tarkemmin kussakin laitteessa

ilmenevid ongelmia ja mahdollisia ratkaisu mahdollisuuksia.

9.1.1 ADSL-suodatin

ADSL-suodatin on taajuussuodatin, joka on rakennettu puhelinpistoke-adapterin koteloon.
Sitd tarvitaan, kun kaytetddn analogista puhelinta ja ADSL-modeemia samassa kuparipa-
rissa. Analoginen puhe toimii alemmalla taajuudella ja ADSL-signaali ns. ylékaistalla eli
korkeammalla taajuudella. Joskus kyseiset signaalit hiiritsevét toisiaan, yleensd ADSL-
signaali kuuluu puhelimessa "sihindnd" tai muina héiri6danind. Namé viat vdhenisivit, jos
asiakas tarkistaisi ennen vikailmoituksen tekemistd, voisiko vika olla suodattimessa tai
viimeistddn Helpdeskin tyontekijian ohjeistuksella puhelimessa. Kokeilu olisi hyvin yksin-

kertaista.

Testauksen kulku:

Jos puhelin on mykka:
Kokeillaan puhelinta ilman suodatinta. Jos vapaadédni kuuluu sen jilkeen, on vika suodat-

timessa ja on hommattava uusi suodatin. Jos edelleen mykka, tehdddn vikailmoitus.

Jos puhelimesta kuuluu hiirigita:

Tarkistaa, ettd suodatin on oikein asennettuna paikoilleen puhelimen pistokkeeseen. Jos
mahdollista. kokeillaan my0s toisella suodattimella. Jos hédiriét loppuvat uuden suodatti-
men myo6td, on vika suodattimessa. Asiakkailla ei yleensé ole varalla toista suodatinta, jolla

voisi kokeilla.
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Jos laajakaista patkii ja jos taloudessa lankapuhelinliittymd, tarkistetaan onko suodatin

asennettu pistokkeeseen ja onko se asennettuna oikein.

9.1.2 Lankapuhelin ja Faksi

Lankapuhelimissa ja Fakseissa esiintyy vikoja varsinkin ukonilman jélkeen. Salama iskee
johtimeen ja ylijannite sérkee laitteen. Ylijannitesuojia lisddmalld voitaisiin joissakin tapa-
uksissa estdd laitetta sdrkymastd, mutta nekédédn ei aina auta. Varmin keino ndiden vihenta-
miseen on laitteen irtikytkeminen pistokkeesta ukonilman ajaksi. Tamé pitdisi kylld olla
asiakkaalla tiedossa. Asiakkaalla ei vélttdmaitté ole toista puhelinkonetta jolla voisi varmis-

taa vian ja hidn haluaa asentajan paikalle varmistamaan vian.

Lankapuhelin ja faksilaitteiden vanhenemisesta johtuviin vikoihin ratkaisua tuskin 16ytyy.
Asiakkaalle ei yleensi ole toista varmuudella toimivaa laitetta, jolla voisi testata liittymén
toimivuuden. Kun Helpdeskin tyontekija ei varmuudella voi tietdd vian olevan asiakkaan

laitteessa, asiaa ei voida jattd4 tarkistamatta ja asentajan on kdytavi paikalla.

Osa puhelinkoneissa ja fakseissa ilmenevistd vioista aiheutuu asiakkaan kayttovirheista.
Naéitd tapauksia sattuu enemmén vanhemmille ihmisille, joiden ohjeistaminen jopa puheli-
messa saattaa olla hankalaa. Néaissd tapauksissa asiakaskdynti on vélttdmétontd. Joissakin
tapauksissa toki olisi paikallaan Helpdeskin tarkemmin kyselld onko esimerkiksi toista
puhelinta kytkettyni, jota voisi kdyttdd pois ja kokeilla onko vika siind. Tulisi myos tarkis-

taa onko puhelinkoneen johto varmasti seindssa.

9.1.3 Modeemi

Modeemi viankohteena on kaikkein yleisin. Modeemilla téssd tapauksessa tarkoitetaan

ADSL-verkkokytkintd. Modeemeista aiheutuneet viat voidaan jakaa kolmeen ryhméén,
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viat joissa modeemi ja yhteys ei toimi ollenkaan, viat joissa yhteys toimii hitaasti tai patkii

ja viat joissa modeemin asetukset ovat pielessa.

Tapaukset, joissa modeemin ei toimi ollenkaan aiheutuvat ukkosesta, vanhenemisesta,
komponenttiviasta, valmistusvirheestd tai DSLAM:n vaihdon yhteydessi tulleesta episopi-
vuudesta. Asiakas ei tédllaista vikaa voi paikantaa muuten kuin vaihtamalla modeemin tai
testaamalla modeemin toisessa liittymassd. Jotkut asiakkaat eivdt halua hommata uutta
modeemia, jos eividt ole varmoja, ettd vika on siind. Ndinpéd asiakas haluaisi mielelldan

asentajan paikalle testaamaan asian ja ettd asentaja toisi uuden modeemin mukanaan.

Viat, joissa modeemi aiheuttaa hidastelua tai patkimistd johtuvat modeemin vanhenemises-
ta, komponenttiviasta tai valmistusvirheestd. Néissdkddn tapauksissa asiakas ei itse voi
paikantaa vikaa varmuudella muuten kuin vaihtamalla modeemia. Asiakas ei vélttdmétta
halua ostaa uutta modeemia ennen kuin varmuudella tietdd, ettd vika on modeemissa. Niin-
pé asiakas haluaa asentajan paikalle tarkistamaan tilanteen ja mahdollisesti ostaa asentajal-

ta uuden modeemin.

Viat, joissa modeemin asetukset ovat pielessd aiheutuvat asiakkaan toiminnasta. Eli asiakas
on resetoinut modeemin tai ei ole osannut asentaa ostamaansa uutta modeemia. Useat liik-
keistd ostetut modeemit eivét rupea toimimaan tehdasasetuksilla ja ne joudutaan konfigu-
roimaan. Asiakas ei vilttdmétta osaa eikd viitsi tehda sitd, vaikka olisi ohjeet kaytettdvissa,

ja haluaa asentajan laittamaan asetukset kuntoon

Naissé kaikissa modeemista johtuvista vioista PPO laskuttaa asiakasta tehtévisti toimenpi-

teistd ja vaihdettavista laitteista. Hinta on monesti halvempi kuin tyon teettdminen alan

yrityksella.

9.1.4 Tietokone

Asiakkaan tietokoneesta johtuvat viat ovat yleensé asiakkaan toiminnasta johtuvia tai asi-

akkaan mukaan tuntemattomasta syystd asetukset ovat tietokoneella muuttuneet. Tietoko-
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neella olevat viat ovat kirjoltaan hyvin laaja, mutta yleensd hyvin yksinkertaisia, jotka sel-
vidd ilman suuria ponnistuksia. My0s ndissd tapauksissa asiakas, joka ilmoittaa vian on

kokematon tietokoneen kéyttdjd eiki itse osaa paikantaa vikaa.
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10 RATKAISUT JA NIIDEN ARVIOINTI

Tissé osiossa pohditaan mahdollisia ratkaisuehdotuksia tehtdaviksi PPO:lle, kuinka vikojen
madrdd saataisiin vihennetyksi tai kuinka asiakaskdyntien pelisdént6jd saataisiin tarkennet-
tua. Mahdolliset ennaltachkidisevd ohjeistus, laskutettavan korjaustyén tiedostaminen ja

laitevalinnat ovat keskeisessi osassa.

10.1 Asiakkaan hallinnoimat laitteet

Vikoja ennaltachkdiseviksi toimenpiteeksi tulisi kehittdd ohjeistus vikatilanteita varten.
Ohjeistuksessa olisi askel askeleelta selkeésti kuvien kera ohjeet, mitd asiakas voisi tarkis-
taa omista laitteistaan ennen kuin soittaa tukeen. Asiakastukeen soittaminen on asiakkaalle
ilmaista, mutta aikoina jolloin vikoja ilmenee paljon saattaa asiakastuki ruuhkaantua esi-
merkiksi ukonilmojen yhteydessi. Jos ndistd vioista edes osan voisi asiakas hyvin ohjeis-

tuksen avustuksella korjata, palvelu parantuisi.

Ohjeistuksen saaminen asiakkaalle on tédssd tapauksessa hieman vaikeaa. Netti sivuilla ole-
va ohjeistus ei yleensd auta, koska sitd ei asiakas péddse lukemaan, jos Internet-yhteys ei
toimi. Toimivampi ratkaisu olisi kehittdd paperi versio yleisimmistd seikoista. Ohje, jonka

asentaja voisi jittad sellaiselle asiakkaalle jolle arvelisi siitd olevan hyotya.

Tapaukset, joissa asiakas soittaa Asiakastukeen ja vika ei Helpdeskin tyontekijan ohjeis-

tuksella ratkea, asiakkaalle pitdisi selkedsti tiedottaa hinnoista minkd mukaan mahdollisesti

laskutetaan, jos vika jdd asiakkaan laitteisiin.

10.2 Parannukset vikatyoméairiayksiin

Vikatyomadrayksien rakenne olisi hyva tarkistaa. Tyomaadrdyksissd olisi hyvd olla tar-

kemmin kirjattuna, mitd Helpdeskin tyontekija on kokeillut asiakkaan kanssa puhelimessa.
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Naéistd tiedoista asentaja voisi saada paremman kuvan, missi vika voisi mahdollisesti olla
ja osaisi ndin tarkemmin paikantaa vian. Asentajan aikaa séddstyisi, jos hdn voisi nopeam-

min paikantaa vian.

10.3 Vikakoodien uudistaminen

Vikakooditusta parantamalla voitaisiin vikojen aiheuttajien ja kohteiden tarkastelemista
parantaa. Talld hetkelld koodituksesta ei aina 16ydy sopivaa aiheuttajaa ja kohdetta vialle.
Téastd syystd joissain tapauksissa vika kuitataan aiheuttajalla tai kohteella, joka on vdhéan
sinne pdin. Uuden koodituksen tekemisessd olisi hyvé tehda kysely asentajille, koska he-
hin niitd vikoja péddasiassa kuittaavat. Asentajia voitaisiin pyytdd pitdmddn listaa, johon
merkitd esiin tulevat puutteet koodituksessa, jonka jilkeen listoista koottaisiin tarvittavat

uudistukset.

10.3.1 Vikojen aiheuttajat

Vikojen aiheuttaja vaihtoehdot ovat pysyneet samoina, joten niiden uudistamiseen ei pa-

rannuksia valttimatta tarvita. Kiytettavistd vaihtoehdoista oikea aiheuttaja 16ytyy aina.

10.3.2 Viankohteet

Eniten vikakoodituksessa parannuksia vaativa katekoria on viankohteet. Vian kohteena
modeemi on melko yleinen késite. Tamén liséksi vaihtoehdoksi voisi lisdtd vaikka ylei-
simmédt modeemimallit, jolloin vikatilastoja tarkasteltacssa saataisiin tarkempaa tietoa
minkd modeemimallin kanssa on enempi ongelmia. Kun vikoja aiheuttavat mallit olisivat
paremmin selvilld, voitaisiin henkilokunnan ja asiakkaiden ohjeistusta kohdistamaan pa-

remmin.
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Yksi suurimmista puutteista on ADSL-suodattimen puuttuminen viankohteista. Tdmi on
melko yleinen vian kohde. Télld hetkelld nimé viat kuitataan kohteilla "muu lisdlaite",

"muu datalaite" tai "muu puhelinkone".

10.3.3 Toimenpidekentti

Toimenpidekenttd on tédlld hetkelld hyvin vajaa. Tésté tiedosta ei saa mitddn irti sitd tutki-
essa. Se johtuu siitd, ettd vaihtoehtoja tdssd kentdssd on viisi. "tyhjd", ".", "KONFIGU-

ROITU LAITE UUDELLEEN", "VAIHDETTU AKKU" ja "Vaihdettu laajakaistamodee-

mi
TAULUKKO Toimenpiteet

‘ Toimenpide %
Tyhja 8,66 %
. 83,50 %
KONFIGUROITU LAITE UUDELLEEN 2,28 %
VAIHDETTU AKKU 0,15%
Vaihdettu laajakaistamodemi 5,41 %
Yhteensa 100,00 %

Toimenpide valikkoon olisi mietittavd lisdd yleisimmin tehtdvid toimenpiteitd. Tallaisia

olisi ainakin "boottaus", kaapeliparinvaihto.

10.4 Vikojen kuittaus

Télla hetkelld vikojen kuittaus on melko asentajakohtaista. Vaikka vian kohde olisi sama
saattaa toinen asentaja merkitd vian kohteeksi erin kuin toinen. Témé johtuu osittain vika-
koodituksen puutteellisuudesta. Esimerkiksi, jos vika on DSLAM:ssa, yleensd vian koh-
teeksi merkitddn dsl-keskitin, mutta melko yleisesti samoissa vioissa on my0s keskus ylei-
nen. Jos kuittaus olisi yhdenmukainen, olisi vikatilastojen tulkitseminen ja tutkiminen pal-
jon helpompaa. Tdmé asia olisi hyvi ottaa esille jonkin koulutuspéivian yhteydessi tai jos

vikakooditusta uusitaan.
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11 RATKAISUILLA SAAVUTETTAVAT HYODYT

Ehdotetuilla ratkaisuilla saavutettavista hyodyistd ei varmoja lukuarvoja pysty sanomaan,
mutta seuraavassa pohditaan mahdollisesti saavutettavia hyotyjd. Hyodyt voivat olla ajan-

sddtod, luonnon sddstod tai taloudellisia, parhaassa tapauksessa néitd kaikkia.

Vikatyoméadrdyksin parantamisella saataisiin ajansdédtod ja sitd myotd parempaa palvelua.
Keskiméirin vika, jonka vian kohteena on laajakaistamodeemi, korjaus kestdd 1,94 paivaa.
Ajatellaan tilanne jossa asentaja korjaa koko tydpdivan vikoja, jonka aiheuttajaksi ilmenee
kaikissa tapauksissa laajakaistamodeemi. Asentaja saisi korjattua vian tunnissa, josta puoli-
tuntia kuluu matkoihin, 15min linjanmittaamiseen ja vian paikantamiseen, ja loput itse
testaukseen ja modeemin vaihtoon asiakkaalla. Jos vikaty9ssd olisi niin tarkat tiedot, ettd
asentaja voisi ajaa suoraan asiakkaalle ja korjata vian. Jos edes puolessa tapauksissa kavisi
ndin, siistdisi asentaja 15min joka tyossd, joka tekisi tunnin ajansddston paivissid. Talla
ajanséddstolld asentaja voisi korjata yhden vian enempi pdivéssd. Tadstd olisi etenkin hyotya
ukonilman aiheuttaman suuren vikamdirian yhteydessd, jolloin korjausajat tahtovat venyi

ajanpuutteen vuoksi.

Vikakoodituksen uudistamisella voitaisiin helpottaa huomattavasti vikatilastojen tutkimis-
ta, viat saataisiin paremmin lajiteltua ja niisti saataisiin myos enempi tietoa irti. Kun vika-
tilastoista saataisiin enempi tietoa irti, tulisivat ongelmakohdat paremmin esille niita tutki-

essa ja niihin voitaisiin paremmin pureutua.

Ohjeistuksella pystyttdisiin vaikuttamaan yli 35% vioista joista tehddén vikatyo ja yli 36%
Helpdeskiin tulevista puheluista. Hyvin ohjeistuksen toteuttaminen vaatisi paneutumista
asiaan ja melko paljon tyotd. Jos ohjeistus saataisiin oikein kohdistettua, arvelisin sen vi-
hentdvin vikoja noin 8%. Hyvén ohjeistuksen saaminen vaatisi ensin tutkimustyotd lisds,
jotta ohjeistus voitaisiin kohdistaa oikein. Vikakoodituksen parantaminen auttaisi tissi

tyOssd.
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Helpdeskin vield tarkemmilla kysymyksilld ja testauksilla asiakkaille voitaisiin vdhentida
noin 5% vioista. Niisséd vioissa on asiakkaan laitteissa jokin pieni vika, jonka puhelimitse
tarkastaminen ei vaatisi paljoa kuten, jokin kytkin véddrdssi asennossa, jokin johdin kytket-

ty védrin tai ADSL-suodattimessa jotain vikaa.

Jos viat vdhenisivit 13%, se olisi jo merkittdvd vdhennys tyomédéran kannalta. Jos yhden
vian korjaaminen veisi keskiméérin 1,5 tuntia, 13% vikojen viheneminen vastaisi melkein
yhden henkilon tyomairad vuodessa. Taloudellisesti 13% vdheneminen 40€:n tuntihinnalla

tekisi yli 50000€ sddstod vuodessa.

Asiakkaan kannalta vikojen vdheneminen nikyisi eniten nopeampana palveluna vika ja
asennustilanteissa. Varsinkin Internet-yhteydestd on tullut asiakkaille niin térked osa pii-
vittdistd toimintaa, ettei ihmiset tunnu pérjaavin ilman sitd paivadkésdn, ndin ollen nopeam-

pi palvelu nousisi suureen arvoon.

Vikojen vihenemisestd olisi hyotyd myos luonnon kannalta. Jos asentaja ajaa keskimddrin
2*5km/vika, tekisi 13% vikojen vihennys yli 9000km viahempi autolla ajoa vuodessa. Kun
yhden auton hiilidioksidi padstot ovat keskimdirin suomessa 179g/km, véhenisivit vuoden

hiilidioksidipéastot 161 1kg.
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12 YHTEENVETO

Karkean laskutoimituksella lajittelin viat kolmeen padryhméin, viat joita ei pysty tai ei ole
kannattavaa vdhentdd, viat joita voitaisiin vihentdd ohjeistuksella ja viat joita voitaisiin

vihentédd tehtdvien toimenpiteiden avulla.

TAULUKKO Analysointi

Vahennys keino % ‘
Ei pysty vdhentamaan 47 %
Ohjeistuksella 35%
Toimenpiteilla 18 %

"E1 pysty vihentimédidn" kohdassa olevat viat ovat tyypiltddn sellaisia, ettei niitd ole mah-
dollisuutta vihentdd, yksittdisid tapauksia tai niiden vdhentdminen ei ole taloudellisesti
jarkevaid. Téllaisia vikoja ovat mekaaniset vahingot, ukkosen aiheuttamat kaapeliviat,
luonnonolosuhteiden aiheuttamat viat, vanhenemisesta aiheutuvat ristikytkinlankaviat ja

yksittéiset vikatapaukset.

Ohjeistuksella vahennettévissd olevat viat ovat pddasiallisesti asiakkaan laitteissa olevia
vikoja. Kuten laajakaistamodeemeissa ilmenevit ongelmat ja modeemin rikkoontumisesta
aiheutuvien vikojen tunnistaminen. Tietokoneen kdyton ongelmia. Puhelimien ja Faksien

aiheuttamat viat.

Toimenpiteilld voitaisiin vaikuttaa PPO:n laitteissa ja kaapeleissa ilmeneviin vikoihin. T4l-

laisia ovat kaapeleiden huoltotoimenpiteet. DSLAM:n asetukset ja toimintavarmuus.

Tarkemmin olisin halunnut tissi tyossa perehtyd myos kaapeli ja DSLAM vikoihin, mutta
tamd opinndytetyd aihe on kokonaisuudessaan niin laaja, ettd sitd voitaisiin jatkaa loputto-

miin ja aina loydettdisiin parannettavaa.
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Parempaan ja tarkempaan lopputulokseen olisi padsty tutkimalla tapauksia syvillisemmin,
mutta aika oli rajallinen tétd tyotd tehdessd. Tdsséd tyossd saatiin kuitenkin selville se, ettd
vikatapauksia on mahdollista ennaltachk&istd. Jatkomahdollisuus tille tyolle olisi tutkia

tissd tyossd ilmenneitd kehityskohteita syvillisemmin.

Hankalin vaihe tdssd tydssd oli raportin kirjoittamisen lisdksi vikatilastojen lajitteleminen
sopiviin ryhmiin. Tdmi aiheutui vian kohteiden, vianaiheuttajien ja liittymétyyppien laa-
jasta kirjosta, joiden vélilld oli hankalaa 16ytd4 yhtédldaisyyksid, joiden perusteella ne pystyt-

tiin jakamaan ryhmiin.

Tyon tekeminen antoi sen tekijille kokemusta tutkimustdistd ja ongelmanratkaisutyon te-
kemisestd. Tyon tekemiseen kului aikaa enemmén kuin ennalta osasin arvioida. Vaikka tyo
oli kiinnostava, oli aika-ajoin vaikeuksia "psyykata" itsed tekemddn tyotd, joten tyon lop-

puvaiheessa meinasikin tulla hieman kiire.
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