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Internetin  kayttOtarpeet ovat muuttuneet tyGeldman vaatimusten ja ihmisten
muuttuneiden tarpeiden myota. Internetiin halutaan péastd myods kodin ja tydpaikan
ulkopuolella, jolloin kiintedtd tai langatonta Internet-yhteyttd ei ole saatavilla.
Matkapuhelimeen asennettava Joikusoft Oy:n kehittdma JoikuSpot-sovellus muuntaa
matkapuhelimen langattomaksi tukiasemaksi, joka hyoddyntad matkapuhelimen 3G-
yhteyttd ja muodostaa Internet-yhteyden langattomien laitteiden kéytettavaksi.

JoikuSpotin muodostaman Internet-yhteyden aikana sovellus kerad tietokantaan dataa
muun muassa kéytdsséa olevasta yhteysnopeudesta. Opinndytetyén tavoitteena oli
selvittdd, millaista dataa tietokantaan kertyy ja miten sitd voidaan hyddyntaa.
Tarkoituksena oli tutkia, missd maissa ja minka operaattoreiden verkoissa on eniten
JoikuSpot-kayttdjid. Tyo rajattiin koskemaan kymmentd maata, joissa kéyttdjia on
eniten, ja naistd maista kolmea kéytetyintd operaattoria. Maista ja operaattoreista oli
tarkoitus selvittdd, milla puhelinmalleilla ja mihin tarkoituksiin JoikuSpotia kaytetaan.
Lisaksi tarkoituksena oli tutkia tietokantaan tallentuneita yhteysmaarié ja niiden kestoja
sekd yhteyksien aikana siirrettyjad datamadaria ja tiedonsiirtonopeuksia. Ty¢ toteutettiin
QlikView business intelligence -sovelluksen ja SQL-kyselykielen avulla.

Tyon tuloksena selvisi, ettd tarkastelujakson aikana 1.7.-31.12.2010 JoikuSpotia
kaytettiin eniten Kiinassa ja k&ytetyin puhelinmalli oli Nokian 5800 XpressMusic.
JoikuSpotia kaytettiin keskiméarin 67,5 minuutin mittaisissa yhteyksissa ja yhden
yhteyden aikana dataa siirrettiin keskimaarin 26 megabittid. Selvitystyd osoitti myds,
ettd suurimmalla osalla JoikuSpotia kayttavista henkil6istd on puhelimessaan véahintaéan
1 Mb/s Internet-yhteys palveluntarjoajaltaan, ja eri verkkojen ldpimenoajat ovat
yleisimmin alle sekunnin.

Opinnaytetyd antaa vertailupohjan seuraaville mahdollisille selvitystdille, joita
voitaisiin tehdd puolivuosittain. Vertailemalla nyt saatuja tuloksia tulevien selvitysten
kanssa nahtéisiin, miten matkapuhelinmallien kéayttémaarat muuttuvat ja miten
nopeudet kehittyvat.

Asiasanat: matkaviestinverkot, mobiilipalvelut, mobiililaitteet, tietoverkot
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Business requirements and people's changed needs have modified the use of the
Internet. It is important to get online even outside the workplace and home, from places
where a fixed or wireless Internet connection is not available. Joikusoft has developed
an application called JoikuSpot that turns a mobile phone into a wireless base station. It
shares the 3G connection of the phone creating an Internet connection for wireless
devices.

When JoikuSpot is used, the application collects data into a database. The data includes,
for example, information on the speed of the connection used. The purpose of this thesis
was to find out what kind of information about mobile networks is received by
analyzing the collected data. The examined countries were chosen according to their
number of JoikuSpot users and ten countries with the most users were chosen. Further,
three most used mobile operators from each country were examined. The purpose was
to investigate with which phone models and for what kind of purposes JoikuSpot is
used. In addition, the purpose was to examine the amounts and durations of sessions
stored into the database as well as the transferred megabytes and data transfer speeds.
QlikView Business Intelligence application and SQL were used for data processing.

The results showed that during the period 1% July — 31% December in year 2010,
JoikuSpot was used the most in China. The most popular phone model among
JoikuSpot users was Nokia 5800 XpressMusic. The results revealed that the average
JoikuSpot session lasted for 67,5 minutes at a time and the transferred amount of data
was 26 megabytes during a session. The investigation also indicated that a JoikuSpot
user has at least 1 Mb/s mobile broadband on his or her phone and the round trip times
on different networks are typically less than a second.

In the future, it could be possible to repeat the research semi-annually, for example. By
comparing the results to this thesis, the change of mobile phone model usage and
developed speeds could be observed.

Key words: mobile network, mobile application, mobile devices, data network
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1 JOHDANTO

Ihmisten muuttuneet tarpeet ja tydelaman vaatimukset ovat muokanneet Internetin kayt-
totapoja. Ennen Internet-yhteys muodostettiin kiinteésti toimistosta tai kotoa mutta ny-
kyisin langattomat verkot ja matkapuhelimien kehittyminen &lypuhelimiksi ovat
mahdollistaneet Internet-yhteyden koska tahansa ja misséa tahansa. Nykypaivan kiirei-
sessd eldamén menossa ei endé osata olla tavoittamattomissa, vaan halutaan paivittaa
kuulumiset sosiaaliseen mediaan tuoreeltaan, Kirjoittaa ty6séhkdposteja junassa tai sela-
ta Internetid kesamokilla ollessa. Muuttuneisiin tarpeisiin on kehitetty erilaisia ratkaisu-

ja, joista Joikusoft Oy:n kehittdma matkapuhelinsovellus JoikuSpot on yksi esimerkKi.

JoikuSpot on liikkuva hotspot (liityntapiste Internetiin), joka tarjoaa Internet-yhteyden
kaikkialla matkapuhelinverkon kuuluvuusalueella. Kayttdjan ei tarvitse selata Internetia
puhelimen pieneltd naytolta, vaan han voi yhdistda kannettavan tietokoneensa Joiku-
Spotiin ja katsella tuoreita uutisia suoraan tietokoneen naytélta ilman turhia lisalaitteita.
Samalla, kun JoikuSpotia kéytetddn, sovellus lahettdd palvelimelle erilaisia tietoja (mm.
operaattori ja kéytettdva latausnopeus), joita voidaan kéayttaa palvelun parantamiseen.
Taman opinndytetydn tavoitteena oli selvittdd, millaista dataa tietokantaan kertyy, ja
miten sitd voidaan hyddyntdad. Tyossad analysoidut tiedot keréttiin aikavalilla 1.7.—
31.12.2010.

Tarkoituksena oli selvittad, millaista tietoa matkapuhelinverkoista saadaan analysoimal-
la JoikuSpot-sovelluksen tietokantaan keradmaa dataa. Tydssa tutkittiin, missa maissa ja
mink& operaattoreiden verkoissa on eniten JoikuSpot-kayttdjid. Maista ja operaattoreista
ei voitu valita mukaan kaikkia, joten tutkittavat maat rajattiin kymmeneen. Jokaisesta
tutkimukseen mukaan otetusta maasta valittiin edelleen kolme kéytetyinta operaattoria.
Maista ja operaattoreista haluttiin selvittdd, mita matkapuhelinmalleja JoikuSpot-
kayttajat suosivat ja millaisiin tarkoituksiin JoikuSpotia kdytetddn. Operaattoreista tut-
kittiin my0s tietokantaan tallentunutta tietoa yhteyksien madristd ja kestoista, niiden
aikana siirretyista dataméarista ja tiedonsiirtonopeuksista. Datan kasittelyssa kaytettiin

apuna QlikTechin business intelligence -tytkalua QlikView'ta sekd SQL-kyselykielta.

Ty0Ossé on kaytetty paljon lyhenteitd, jotka saattavat joillekin lukijoille olla vieraita.

Lyhenteet selityksineen on koottu liitteeseen 1.



2 LANGATON TIEDONSIIRTO

2.1 Radioaallot ja taajuusalueet

Kaikki langaton viestintd perustuu sahkdmagneettisiin radioaaltoihin eli RF-signaaleihin
(Radio Frequency Signal). Yli sata vuotta sitten italialainen fyysikko ja keksija
Guglielmo Marconi kaytti ensimmaisen kerran radioaaltoja tiedon lahettdmiseen (Gralla
2006, 7). Radioaallot kuljettavat tietoa lahettimestd vastaanottimeen ilmaa pitkin ja ne
ovat yleisin tapa siirtda tietoa langattomasti laitteiden vélilla (Geier 2010, 39). liman

langatonta viestintad meilla ei olisi esimerkiksi radioita, televisioita tai radiopuhelimia.

Radioaallot ovat osa sahkémagneettista spektrid, jonka muodostavat kaikki sahkomag-
neettisen sateilyn aallonpituudet. Sdhkomagneettiseen spektriin kuuluvat mydés infrapu-
na, nakyvé valo, ultraviolettisateily, rontgensateily, gammaséteily ja kosminen séteily.
Sahkomagneettinen spektri voidaan jakaa kategorioihin taajuuksien perusteella. Taajuu-
della tarkoitetaan sahk®magneettisen aallon sekunnissa tapahtuvaa toistojen maaréa,

jota mitataan hertseissa (Hz). Yksi aalto sekunnissa on yksi hertsi.

Radiotaajuuksia on vain rajattu méaard, joten niiden kayttbd on suunniteltava ja
hallinnoitava  huolella.  Taajuusalueiden  kaytostd  sovitaan  Kansainvalisen
televiestintéliiton (International Telecommunication Union, ITU) jarjestamissa
maailmanlaajuisissa  radiotaajuuskonferensseissa ~ (World  Radiocommunication
Conference, WRC) joka neljas vuosi. Euroopassa kansalliset tydryhmat esittelevét
ehdotuksensa Euroopan radio-, tele- ja postihallintojen yhteistyojérjestolle (European
Conference of Postal and Telecommunications Administrations, CEPT), joka
valmistelee yhteiseurooppalaiset esitykset radiokonferenssille. (Viestintdvirasto.)
Yhdysvaltain Telehallintovirasto (Federal Communications Commission, FCC) on
vastuussa liittovaltion sisdisesta teleliikenteestd seké kansainvalisestd viestinnastd, jossa
Yhdysvallat on joko l&hdemaana tai kohteena. National Telecommunications and
Information Administration (NTIA) hallinnoi liittovaltion kayttdmia taajuuksia. Lahes
kaikissa maissa osa taajuusalueista on méaéritelty lupavapaiksi, mika tarkoittaa, etteivét
kyseisella taajuusalueella toimivat langattomat laitteet tarvitse viranomaisen lupaa.
Kunkin maan kéaytdssa olevat taajuudet voivat aikaa mydten muuttua, kun taajuuksista

paatetdan uusissa radiokonferensseissa. (Zheng ym. 2009, 1.)
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Langattomaan viestintddn kaytettdva taajuuskaista on yleenséd 9 kHz-30 GHz (Gralla
2006, 13). Taajuuskaista jaetaan &arimmaisen mataliin taajuuksiin (exremely low
frequency, ELF), erittdin mataliin taajuuksiin (very low frequency, VLF), mataliin
taajuuksiin, (low frequency, LF), keskitaajuuksiin (medium frequency, MF), korkeisiin
taajuuksiin (high frequency, HF), erittain korkeisiin taajuuksiin (very high frequency,
VHF), ultrakorkeisiin taajuuksiin (ultra-high frequency, UHF), superkorkeisiin
taajuuksiin  (super-high frequency, SHF) ja &irimmaisen Kkorkeisiin taajuuksiin

(extremely high frequency, EHF). (Zheng ym. 2009, 2.)

Taajuuksista ja aallonpituuksista johtuen erilaiset radioaallot sopivat erilaisiin kaytto-
tarkoituksiin. Mita korkeampi taajuus, sitd lyhyemman matkan aalto pystyy kulkemaan.
Vastaavasti matalamman taajuuden radioaallot kulkevat pidempid matkoja, minka takia
niitd voidaan k&yttdd esimerkiksi amplitudimoduulatio- eli AM-radiol&hetyksiin, jotka
tavoittavat kaukanakin olevat kuuntelijat. Matkapuhelinverkot toimivat korkeammilla
taajuuksilla, koska radioaaltojen ei tarvitse kulkea kuin matkapuhelimesta l&himpaén

tukiasemaan.

Aarimmaisen matalia ELF-aaltoja, jotka ovat alle 3 kHz, kaytetdan vedenalaiseen vies-
tintdan esimerkiksi sukellusveneissa. VLF-aallot ovat valilla 3 kHz—30 kHz ja niita kay-
tetddn merenkulussa ja rannikkoviestinnassa. LF- (20-300 kHz) ja MF- (300-3000 kHz)
aaltoja kaytetddn AM-radioldhetyksisséd. HF-aaltojen taajuudet ovat 3—-30 MHz ja niita
kaytetddn sekda AM-radiol&hetyksiin ettd amatdoriradioissa. Taajuusmodulaatio- eli FM-
radio- ja televisioldhetykset kéyttdvat VHF-aaltoja, jotka ovat 30-300 MHz. Myos
UHF-aaltoja (300-3000 MHz) kéytetadn tv-lahetyksiin ja matkapuhelinviestintaan.
Langaton viestinta ja satelliittilahetykset tapahtuvat SHF-aalloilla, jotka ovat taajuudella
3-30 GHz. Kaikista korkeimpia EHF-radioaaltoja (30-300 GHz) ké&yttavat satelliittila-
hetyksien lisaksi myos tutkat. (Gralla 2006, 19.) Kuviossa 1 on esitetty radiotaajuudet ja
niiden kayttokohteita.
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Kuvio 1. Radiotaajuudet ja aallonpituudet (Juutilainen 2006)

Kuten kuviosta 1 ndhdéaén, korkeilla taajuuksilla aallonpituus (aallon kahden huipun
valinen etdisyys) on lyhyempi kuin matalilla taajuuksilla. Korkeataajuuksinen signaali,
jolla on lyhyempi aallonpituus, ei etene yhta pitkélle kuin matalataajuuksinen signaali,
jolla on pidempi aallonpituus. Tiedonsiirtonopeus kasvaa, mitd korkeampi taajuus on
kyseessd, mutta samalla myos aallon etenemiskyky heikkenee. Toisin sanoen korkeilla
taajuuksilla tiedonsiirtoetaisyydet ovat lyhyempid kuin matalia taajuuksia kaytettaessa.
(Coleman & Westcott 2009, 34.) Juutilaisen (2006) mukaan radioaallon etenemiseen —
ja samalla tiedonsiirtokykyyn — vaikuttavat muun muassa saailmiot, maasto, kasvilli-
suus ja rakennukset. Korkeilla taajuuksilla esimerkiksi maaston tai rakennusten aiheut-

tamat esteet heikentdvét radioaaltoa enemman kuin matalilla taajuuksilla.

2.1.1 Radioaaltojen eteneminen

Radioaallot voivat edetd paikasta A paikkaan B usealla eri tavalla. Juutilaisen (2006)
mukaan tarkeimmat tavat ovat nakoOyhteysreittia pitkin eteneminen (line-of-sight
propagation), sironnan avulla tapahtuva eteneminen (scattering), ionosfaérin kautta
eteneminen (sky wave propagation) ja maanpinta-aaltona eteneminen (ground-wave

propagation).

Aaltojen etenemiseen vaikuttaa useita tekijoitd, kuten imeytyminen, heijastuminen, si-

ronta, taittuminen, taipuminen, vaimeneminen, hdipyminen, monitie-eteneminen, seké
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doppler-ilmié (Juutilainen 2006; Coleman & Westcott 2009, 39). Yleisin néistd on
imeytyminen, jossa osa séhkdmagneettisen sateilyn energiasta muuttuu kohteen lampo-
energiaksi (esim. mikroaaltouuni ja vesi). Esimerkiksi tiili- ja betoniseiniin signaali
imeytyy merkittdvasti enemman kuin Kipsilevyyn. Myo6s vesi vaimentaa signaalia huo-
mattavasti, minka takia vaimenemista aiheuttavat myos kaikki vetta sisaltavat materiaa-
lit, kuten paperi ja pahvi. (Coleman & Westcott 2009, 40.)

Toinen térked etenemiseen vaikuttava tekijé on heijastuminen. Heijastumista tapahtuu,
kun aalto osuu omaa aallonpituuttaan suurempaan tasaiseen esineeseen ja vaihtaa sen
seurauksena suuntaa (Coleman & Westcott 2009, 41). Heijastuessa aallon tulo- ja l1ahto-
kulma ovat yhtad suuret eivatkd aallonpituus ja etenemisnopeus muutu (Juutilainen
2006). Heijastuminen on hyvin usein syyné langattoman verkon heikkoon suoritusky-
kyyn. Antenniin osuessaan aalto hajoaa ja leviaa, ja jos osa aallosta heijastuu, syntyy
heijastuskohdasta uusia aaltoja. Jos kaikki syntyneet aallot padsevéat vastaanottimelle
saakka, saattaa signaali heikentya ja sen laatu huonontua. (Coleman & Westcott 2009,
42.))

Sirontaa tapahtuu, kun radioaallot osuvat aallonpituuttaan pienempdan epétasaiseen
pintaan tai ilmassa olevaan sumuun. Epdtasaiseen pintaan, kuten puun lehtiin tai Kivik-
koon osuessaan signaali hajoaa ja syntyy uusia aaltoja, jotka heijastuvat eri suuntiin.
Tama4 aiheuttaa merkittavaa signaalin heikkenemista ja voi joskus johtaa koko signaalin
katoamiseen. (Coleman & Westcott 2009, 43.)

Radioaallot voivat myds taittua kulkiessaan aineen lapi. Colemanin ja Westcottin (2009,
44) mukaan kolme yleisintda tilannetta, joissa taittumista tapahtuu, ovat vesihoyry, lam-
potilan vaihtelu ja ilmanpaineen muutos. Ulkona signaali taittuu useimmiten kohti
maanpintaa, mutta ilmakehdn muutokset voivat aiheuttaa signaalin taittumista myos

maasta poispéin (Coleman & Westcott 2009, 44).

Taittumisen liséksi signaalit voivat myos taipua. Diffraktio tarkoittaa (radio)aallon tai-
pumista ja leviamistd, kun se tormaa esteeseen. Diffraktion tapahtumiseen vaikuttavat
monet tekijat, mutta yleensa este voi olla maennyppyla tai rakennus, joka on lahettimen

ja vastaanottimen vélissa. (Coleman & Westcott 2009, 44.)
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Kun radioaallon eli signaalin teho pienenee, kutsutaan ilmiota vaimenemiseksi. Vaime-
neminen tarkoittaa samaa kuin signaalin amplitudin eli aallon korkeuden pieneneminen.
Signaalin vaimeneminen voi tapahtua kaapelissa tai ilmassa ja se on suurempaa korke-
ammilla taajuuksilla kuin matalilla. llmassa kulkiessaan signaali voi vaimentua esimer-
kiksi aiemmin mainituista imeytymisesta tai sironnasta johtuen. Signaali vaimenee aina,
vaikkei edelld kuvattuja etenemiseen vaikuttavia tekijoitad olisikaan matkalla. IImi6ta
kutsutaan vapaan tilan vaimenemiseksi. Kyseinen ilmi¢ johtuu aaltojen levidmisesté sité
laajemmalle alueelle mit4d kauemmaksi antennista ne etenevét. (Coleman & Westcott
2009, 46-47.) Vaimenemista voidaan estdd vahvistamalla signaalia vahvistimilla. Sig-

naalin voimakkuutta ja sen muutosta mitataan desibelein (dB).

Monitie-eteneminen on ilmid, joka syntyy, kun signaali ja sen heijasteet saapuvat vas-
taanottavalle antennille yhtd aikaa tai lahes samanaikaisesti. Monitie-etenemista on ku-

vattu kuviossa 2.

Rakennus

Paasignaali

Heijastunut signaali

Jarvi , ey

Kuvio 2. Signaalin monitie-eteneminen (mukaillen Coleman & Westcott 2009, 50)

Edella esitellyista etenemiseen vaikuttavista tekijoistd heijastuminen, sironta, taittumi-
nen ja diffraktio voivat kaikki saada aikaan monitie-etenemistd. Monitie-eteneminen
aiheuttaa monenlaisia ongelmia ja virheitd tiedonsiirrossa. Téllaisia ovat signaalin vai-
meneminen, voimistuminen tai peruuntuminen seka tiedon korruptoituminen. (Coleman
& Westcott 2009, 49-50.)
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Vastaanottimen kyky tunnistaa saapuva signaali riippuu muista I&hist6ll& olevista radio-
aalloista, joita kutsutaan héiridaalloiksi tai kohinaksi. Kohina héiritsee viestintdd mm.
viivastyttaméalla pakettien lahettamistd ja heikentamalla lapisydttéa. Suorituskyvyn
heikkeneminen tekee Internet-sivujen selaamisesta ja tiedostojen lataamisesta hidasta ja
kankeaa. Pahimmassa, tosin melko harvinaisessa tapauksessa léhetin voi jaada odotta-
maan hairitsevan radioaallon poistumista, jolloin viivastyminen voi kestdd minuutteja,
tunteja tai jopa pdivia. Viestintaa voidaan kuitenkin parantaa siirtdmalla lahetinta ja vas-
taanotinta 1ahemmaéksi toisiaan, voimistamalla signaalia tai vahentdmall& kohinaa, jol-
loin signaalien tdrmaaminen toisiinsa on epatodennakdisempéd. (Geier 2010, 51-52,
97.)

2.1.2 Laitteiden kayttamat taajuudet

Erilaiset langattomat laitteet toimivat eri radiotaajuuksilla, jotta signaalien térmayksia
olisi mahdollisimman vahan. Kdytossa olevat taajuudet saattavat eri puolilla maailmaa
olla erilaiset, minké takia kotona toimiva laite ei valttdmétta toimikaan ulkomaille mat-
kustettaessa. Esimerkiksi matkapuhelinverkkojen GSM-tekniikka (Global System for
Mobile Communications) kéyttad Euroopassa 900 MHz ja 1800 MHz taajuusalueita kun
taas Yhdysvalloissa kaytossa ovat 850 MHz ja 1900 MHz alueet. 850 MHz taajuusalu-
etta kaytetddn GSM:lle ja 3G:lle (Third Generation) my6s Australiassa, Kanadassa ja
useissa Eteld-Amerikan maissa. (GSM World.) Nykyisin monet uudet puhelimet ovat

nelitaajuuspuhelimia, jotka toimivat Euroopassa, Amerikassa, Aasiassa ja Afrikassa.

3G/WCDMA/UMTS (Third Generation / Wideband Code Division Multiple Access /
Universal Mobile Telecommunications System) -tekniikka k&yttdd Euroopassa ja Japa-
nissa 2100 MHz taajuusaluetta, Yhdysvalloissa kéytdssa ovat 850 MHz ja 1900 MHz
alueet. Muutamissa Euroopan maissa, Suomi mukaan luettuna, UMTS-verkoille on kéy-
tossa myos 900 MHz taajuusalue. (Zheng ym. 2009, 4-5.) Erilaisia matkapuhelinteknii-
koita kasitelldan luvussa 2.2.
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2.1.3 Tiedonsiirto

Edellisessé luvussa selvitettiin radiotaajuuksien kayttoa erilaisissa toiminnoissa. Sen
lisdksi on hyva tietdd, miten tieto kulkee langattomasti paikasta A paikkaan B. Peruspe-
riaate kaikessa langattomassa viestinndsséd on hyvin samanlainen: ensiksi lahetettava
tieto luodaan, sitten se koodataan radioaaltoon ja lahetetddn. Aaltomuotoinen signaali
kulkee ilmassa ja saavuttaa vastaanottavan laitteen antennin, joka ladhettdd sen vastaan-

ottimeen. Lopuksi signaali muutetaan vastaanottavan laitteen tunnistamaan muotoon.

Vaikka perusperiaate onkin hyvin yksinkertainen, aivan ndin helppoa langaton viestinta
ei kuitenkaan ole. On olemassa lukuisia vaihtoehtoja niin lahettévissa ja vastaanottavis-
sa laitteissa kuin verkoissakin, joissa aallot kulkevat. Langattomasti voidaan lahettaa
muun muassa tietokonedataa, &anipuheluita, tv- ja radiol&dhetyksia seka paljon muuta.

Ensimmainen vaihe langattomassa tiedonsiirrossa on siis lahetettdvan tiedon luominen,
joka tapahtuu l&hettdvéssa laitteessa, esimerkiksi matkapuhelimessa. Modulointivai-
heessa modulaattori pakkaa analogisen tai digitaalisen tiedon signaaliin, jota kutsutaan
kantoaalloksi. Matkapuhelimessa modulaattori on sisaanrakennettu mutta laitteesta riip-

puen se voi olla myds erillinen. (Gralla 2006, 22-25.)

Moduloinnin jalkeen ldhetin lahettd4 kantoaallon ilmaan. Lahettimen koko riippuu lahe-
tettdvan tiedon laadusta, kuljettavana olevasta matkasta ja signaalin voimakkuudesta.
Matkapuhelimessa l&hetin on pienikokoinen kun taas televisiolahetykset vaativat korke-
an tv-maston péassa olevan ison lahettimen. Lahetettavasta tiedosta riippuu myos se,
meneeko signaali suoraan vastaanottavalle laitteelle, kuten televisiolle, vai reititetdanko
se verkon yli eteenpéin. Matkapuhelut ja langattomien tietokoneiden Internet-yhteydet
reititetddn verkon yli ja lahetetddn vastaanottajalle l&hettimelld. Antenni vastaanottaa
saapuvan signaalin ja lahettdd sen vastaanottimeen. Koska antenni vastaanottaa kaikki
radioaallot, vastaanottimen tehtdvéksi jaa valita oikeat aallot ja hylata loput. Modulaat-
tori erottaa tiedon kantoaallosta ja muuntaa tiedon takaisin alkuperdiseen muotoonsa,

minka jalkeen vastaanottava laite voi ndyttaa tiedon. (Gralla 2006, 22-23.)



13
2.2 Matkapuhelintekniikat

Langaton tiedonsiirto on saanut alkunsa jo toisen maailmansodan aikaan, kun Yhdysval-
tojen armeija l&hetti taistelusuunnitelmia radioaaltojen avulla vihollisen linjan yli (Co-
leman & Westcott 2009, 2). Taman jalkeen standardeja ja tekniikoita on kehitetty ja
1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa matkapuhelinverkkojen langattoman viestin-
nan kayttdjamaarat kasvoivat rajahdysmaisesti. Ensimmaisen sukupolven (First Genera-
tion, 1G) analogiset puhelut (esim. NMT, Nordic Mobile Telephone) ovat kehittyneet
digitaalisiksi toisen (Second Generation, 2G) ja kolmannen (Third Generation, 3G) su-
kupolven nopeiksi tiedonsiirtotekniikoiksi. Vaikka 2.5G ei olekaan virallisesti standardi
vaan markkinointimielessé kehitetty termi, silti nimitystd kaytetaan kehittyneille teknii-
koille, jotka ovat 2G:n ja 3G:n vélissa (Khan ym. 2009, 334). 2.5G:n ominaisuudet ovat
samoja kuin 2G:n ja 3G:n. Seuraava vaihe 3G:n jalkeen tulee olemaan 4G (Fourth Ge-

neration). Tekniikoiden kehittymistéd ajan ja nopeuden suhteen on kuvattu kuviossa 3.

100 mbps

4G
LTEWINMAX
Canvergence

S0mbps

Imbps

100kbps

1990 2010 1015

Kuvio 3. Matkapuhelintekniikoiden kehittyminen (Khan, Qadeer, Ansari & Waheed
2009, 335)

TeliaSonera on tarjonnut kuluttajille 4G-verkkoja hyddyntévia mobiililaajakaistoja vuo-
den 2009 loppupuolelta asti. Joulukuun 2010 loppuun mennessé TeliaSoneran 4G-
verkkoja pééstdan hyoddyntamaan 28 kaupungissa Ruotsissa ja neljassd kaupungissa
Norjassa. Niiden lisaksi 4G-verkkoja on muutamissa kaupungeissa Suomessa, Tanskas-
sa ja Virossa. (TeliaSonera 4G). Téman tiedon perusteella kuviossa 3 esitettya ajallista
kehittymistd voitaisiin 4G:n osalta pitad hieman virheellisené.
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2.2.12G

Matkapuhelimen kayttdjalle tunnetuin 2G-tekniikka lienee GSM (Global System for
Mobile Communications). GSM-tekniikka kehitettiin Euroopassa 1990-luvulla ja se on
kaytossd eri taajuuksilla lahes koko maailmassa Japania lukuun ottamatta (Japan-
guide.com). Japanissa kaytettdvd 2G-tekniikka on PDC (Personal Digital Cellular)
(Korhonen 2003, 4). GSM-tekniikan paaasiallinen tarkoitus on ollut tarjota korkealaa-
tuiset puhelut kayttgjilleen mutta sitd on kdytetty myds hitaaseen tiedonsiirtoon (Khan
ym. 2009, 334). Nopeudet GSM-verkoissa ovat enintddn 14,4 kb/s (Khan ym. 2009,
335).

Tyypillisesti GSM toimii 900 MHz taajuusalueella, mutta kaytdssd on myds GSM:n
johdannaisia, joista kaytetyimméat ovat DCS-1800 (Digital Cellular System 1800 eli
GSM-1800) ja PCS-1900 (Personal Communication System 1900 eli GSM-1900). PCS-
1900 on kaytossa vain Pohjois-Amerikassa ja Chilessa ja DCS-1800 toimii muualla
maailmassa. (Korhonen 2003, 3.) GSM:n kéyttdmét taajuusalueet ovat siis 900 MHz,
1800 MHz ja 1900 MHz. Pohjoismaissa on kaytdssd myds 400 MHz taajuusalue (Zheng
ym. 2009, 16).

GSM-verkko muodostuu useista radiosignaaleja vastaanottavista tukiasemista. Yhden
tukiaseman vaikutusalue ulottuu tietylle alueelle, jota kutsutaan soluksi. Alueella oleva
kayttaja on yhteydessd tukiasemaan matkapuhelimella tai muulla paatelaitteella. Tu-
kiasemalta data siirtyy normaaliin puhelinverkkoon eli runkoverkkoon modeemin avul-
la. (Zheng ym. 2009, 17.) GSM on piirikytkentdinen tiedonsiirtomenetelma, mikéa

tarkoittaa, ettd lahettdjan ja vastaanottajan vélilla on yhteys koko puhelun ajan.

GSM:n ensimmainen laajennus on GPRS (General Packet Radio Service), joka on
pakettikytkentéinen tiedonsiirtomenetelma, jossa data siirtyy lahettdjén ja vastaanottajan
valilla paketteina. Pakettikytkentdinen tiedonsiirtomenetelma varaa verkon kapasiteettia
vain tiedonsiirron vaatiman ajan, joten esimerkiksi tekstimuotoinen data, kuten
séhkopostin  lukeminen, ei kuormita verkkoa. (Zheng ym. 2009, 101.) GPRS
luokitellaan usein kuuluvaksi 2.5G:hen, samoin kuin EDGE (Enhanced Data Rates for
Global Evolution), joka on myds kehittynyt GSM-tekniikasta. Joskus GPRS:std ja
EDGEsta puhutaan toistensa synonyymeind, mutta jos verrataan tekniikoiden
tiedonsiirtonopeuksia, niissa on eroa. Korhosen (2003, 6-7) ja Zheng ym. (2009, 102)
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mukaan GPRS:n teoreettinen maksiminopeus ihanteellisissa oloissa tukiaseman lahell&
on 115 Kkb/s kun se EDGE-alueella on 384 kb/s. Suomessa Elisan verkossa GPRS-
tekniikan nopeus on 56 kb/s ja EDGEn 236,8 kb/s (Elisa Oyj). GPRS:n ja EDGEnN on jo

suunnitteluvaiheessa ajateltu olevan vain vélivaiheita 3G:hen siirryttdessa.

2.2.2 3G

3G on yleisnimitys kolmannen sukupolven matkapuhelinteknologioille, joihin kuuluvat
mm. UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ja IMT-2000 (Internation-
al Mobile Telecommunication System 2000). 3G:n kiistattomin etu edeltéviin tekniikoi-
hin on sen tarjoama tiedonsiirtonopeus. GSM-verkon teoreettinen maksiminopeus on
14,4 kb/s mutta 3G:ssd nopeudet vaihtelevat 144 kb/s ja 2 Mb/s valilla siten, etta liikku-
valla laitteella nopeus on hitaampi ja paikoillaan olevalla laitteella nopeampi. 3G:n
myo6ta on syntynyt myos termi mobiililaajakaista (mobile broadband). (Harwood, Gon-
calves & Pemble 2010, 316.)

HSDPA (High-Speed Download Packet Access) ja HSUPA (High-Speed Upload Packet
Access) ovat tekniikoita, jotka parantavat 3G:n suorituskykya. Joissakin lahteissa (mm.
kuvassa 3) HSDPA maééritelldaan 3.5G:ksi ja HSUPA 3.75G:ksi. Yhdessd HSDPA ja
HSUPA muodostavat HSPA:n (High Speed Packet Access). HSDPA:ta ja HSUPA:ta
voidaan hyodyntéd, jos matkapuhelin tukee ko. tekniikkaa. 3GPP:n (3rd Generation
Partnership Project) mukaan HSPA:n tarjoama teoreettinen maksimilatausnopeus on
14 Mb/s ja lahetysnopeus 5,8 Mb/s. Kehittyneemman HSPA+:n nopeudet ovat vastaa-
vasti 42 Mb/s ja 11 Mb/s (3GPP).

Kasvanut tiedonsiirtokapasiteetti on vaikuttanut myds kannettavien laitteiden ominai-
suuksiin. Nykyisin niill& voidaan muun muassa kuunnella ja katsella musiikkia ja vide-
oita suoratoistona, jarjestdd videokonferensseja, lahettad pikaviestejé ja soittaa Internet-
puheluja. (Harwood ym. 2010, 316.)
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2.2.34G

4G:sta puhuttaessa tarkoitetaan usein LTE-radiotekniikkaa (Long Term Evolution), joka
vield vuosi sitten ei ollut aivan 4G:t4. Vasta LTE-A:sta (LTE-advanced) oli tarkoitus
tulla ITU:n vaatimukset tayttdva tekniikka, mutta joulukuussa 2010 ITU lievensi
vaatimuksiaan ja nyt 4G:hen voidaan lukea kuuluvaksi myds LTE, WiMax (Worldwide
Interoperability for Microwave Access) ja muut kehittyneet 3G-tekniikat (Raunio 2010;
ITU 2010.) 4G:n kaksi merkittavintd etua Harwoodin ym. mukaan on sen IP-
perustaisuus sekd merkittavasti paremmat teoreettiset tiedonsiirtonopeudet (2010, 317).
4G-verkossa tukiaseman ja laitteen vélinen etéisyys voi olla jopa 50 kilometrig, jolloin
nopeudet ovat samaa luokkaa kuin langallisessa laajakaistaverkossa (Harwood ym.

2010, 317). Etéisyyden pienentyessa my0ds nopeudet kasvavat ja voivat olla jopa 1 Gh/s

Harwood ym. ennustavat, ettd 4G tulee yhdistdiméaén matkapuhelimen, kannettavan tie-
tokoneen, digikameran, videokameran ja nopean Internet-yhteyden yhteen laitteeseen
(2010, 317).
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3 LANGATTOMAT VERKOT

3.1 Wi-Fi

1990-luvun puolivélissa IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) alkoi
kehittdd standardeja langattomien laitteiden toimintaan. Syntyi Wi-Fi Alliance®, joka
alkoi testata ja sertifioida standardeja laitteiden yhteentoimivuutta ja turvallisuutta var-
ten. Yhteentoimivuus tarkoittaa, ettd eri valmistajien laitteet toimivat keskendan eika
kayttajan tarvitse kayttaa vain yhden merkkisia Wi-Fi-laitteita. (Wi-Fi Alliance.)

Wi-Fi on Wi-Fi Alliancen rekister6ima tavaramerkki IEEE 802.11-standardeille (Wi-Fi
Alliance). 802.11-standardeista on kerrottu enemman luvussa 3.2. Kdytannossa Wi-Fi
tarkoittaa samaa kuin WLAN (Wireless Local Area Network), langaton lahiverkko.
Joissakin lahteissa on vaitetty, ettd Wi-Fi olisi lyhenne sanoista Wireless Fidelity, mutta
Glenn Fleishmanin (2005) artikkelin mukaan Wi-Fi on vain kaksi yhteen liitettyd tavua,
jotka eivat tarkoita mitdan. Wi-Fi:std puhuttaessa tarkoitetaan langatonta yhdistamista ja
viestintaa erilaisten laitteiden avulla missé tahansa langattoman verkon alueella (kuvio
4).

w
|
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Kuvio 4. Langaton verkko, WLAN, johon voidaan kytkeé erilaisia laitteita (Geier 2010,
20)

Langattomasti toisiinsa yhdistettavié laitteita ovat esimerkiksi kannettavat tietokoneet,
matkapuhelimet, kamerat, pelikonsolit ja muut medialaitteet.
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3.1.1 Wi-Fin toiminta

Wi-Fi-verkot kayttavat 802.11-radiotekniikoita luotettavan langattoman yhteyden luo-
miseen. Wi-Fi-verkon avulla elektronisia laitteita voidaan yhdist&a toisiinsa, Internetiin
ja langallista Ethernet-tekniikkaa kayttaviin verkkoihin. Wi-Fi-laitteet kayttavéat radio-
aaltoja samoin kuin esimerkiksi tv, matkapuhelin ja mikroaaltouuni. Eri laitteet toimivat
kuitenkin eri radiotaajuuksilla, jolloin ne hairitsevat toisiaan mahdollisimman vahan.
Wi-Fi-laitteet kéayttavat 2,4 GHz tai 5 GHz taajuuksia, joiden kaytto ei vaadi lisenssié
toisin kuin valtakunnalliset tv- ja radiokanavat. (Wi-Fi Alliance.) Suomessa digitaaliset
televisioverkot toimivat taajuusalueella 470-790 MHz (FINLEX 2007).

Wi-Fi tarvitsee toimiakseen liityntapisteen (access point, AP) eli tukiaseman tai reititti-
men, joka mahdollistaa langattomien laitteiden yhdistymisen langalliseen verkkoon.
Tukiasema toimii sekd l&hettimend ettd vastaanottimena radioaalloille. Esimerkiksi ko-
tona liityntapiste voi yhdistyd ADSL-modeemiin, jonka kautta kaikki verkon koneet

paésevat Internetiin.

Jotta tietokone voi liittyd verkkoon, se tarvitsee Wi-Fi-sovittimen ollakseen yhteydessa
liityntapisteen kanssa. Yhteen liityntépisteeseen voi liittya useita laitteita eli asemia, ja
ne kaikki yhdessa muodostavat BSS:n (Basic Service Set) (kuvio 5). Langattoman ver-
kon alueella oleva asema skannaa lahettyvilld olevat liityntapisteet lahettamalla probe
request frame -paketin, johon se odottaa saavansa vastauksen liityntapisteeltd. Jos tu-
kiasemia l0ytyy enemman kuin yksi, asema valitsee niistd yhden signaalin vahvuuden ja
virhearvojen perusteella. Asemat kommunikoivat liityntapisteen kanssa CSMA/CA
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance) -menetelméé kayttéen.
CSMAJ/CA tarkastaa, onko muita asemia samalla hetkelld kommunikoimassa liitynta-
pisteen kanssa, ja jos on, se odottaa tietyn ajan ennen tiedon l&hettdmistd. Sattumanva-
raisesti maaraytyva odotusaika takaa sen, etteivét uudelleenlahetykset jatkuvasti tormaa
toisiinsa. Ennen kuin asema lahett& tietoa tai pyyntoéd, se lahettdé ensin lyhyen tietopa-
ketin (RTS, Request to Send), joka siséltéd tietoa tulossa olevasta datasta tai pyynnosta,
kuten esimerkiksi sen lahettdjastd, méaaranpéésta ja lahetykseen tarvittavasta ajasta. Jos
liityntapiste on vapaa, se vastaa lyhyella paketilla (CTS, Clear to Send), jolloin asema
tietéd, etta liityntapiste on vapaa l&dhetysta varten. Tdman jélkeen asema lahettaa paketin
liityntapisteelle, joka paketin vastaanotettuaan lahettad asemalle ilmoituksen (ACK,
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acknowledgement), ettd data on vastaanotettu. Asema lahett4é dataa uudelleen niin kau-
an, etta se saa ACK:n vastaanotettua liityntépisteeltd. (Gralla 2006, 118-119.)

Wired network

Access Point

O
&
€ o & =

Basic Service Set

Extended Service Set

Kuvio 5. Véhintaan kaksi BSS:44 muodostaa ESS:n (iXBT Labs)

Wi-Fi-verkossa voi olla useita liityntépisteita ja useita tydasemia. Asemat voivat vaihtaa
liityntapisteesta toiseen. Kaikki verkon asemat ja liityntdpisteet muodostavat ESS:n
(Extended Service Set), mitd on havainnollistettu kuviossa 5. Wi-Fi-standardi mahdol-
listaa tybasemien kommunikoimisen suoraan keskenaan ilman liityntapistettd, Internetia
tai verkkoa. Tata kutsutaan peer-to-peer tai ad hoc -verkoksi, joka mahdollistaa mm.

tiedostojen jakamisen koneesta toiseen. (Gralla 2006, 118-119.)

3.1.2 Wi-Fin kayttokohteita

Wi-Fin kaytté onnistuu l&hes missa péin maailmaa tahansa. Kotien Wi-Fi-verkot voivat
yhdistaa perheen tietokoneita ja alypuhelimia sek& media- ja nayttolaitteita, jotta ne voi-
vat kdyttaa yhtd ja samaa tulostinta tai nopeaa Internet-yhteyttd ilman johtoja. Erilaisia

Wi-Fi-tuotteita on helppo yhdistaa toisiinsa.

Suuret yritykset ja kampusalueet kéyttavat yritystason tekniikkaa ja Wi-Fi
CERTIFIED™ -tuotteita laajentaakseen Ethernet-verkkoja yleisille paikoille kuten neu-
votteluhuoneisiin, laboratorioluokkahuoneisiin ja suuriin auditorioihin. Monet yritykset
tarjoavat langattomia verkkoja myos etatyontekijoiden kayttoon. Wi-Fi-verkoilla voi-

daan yhdistad myos isojen yritysten rakennuksia.
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Wi-Fi-verkot sopivat hyvin myos pienille yrityksille. Niiden avulla tien p&alla olevat
myyntihenkildt, tyontekijat seké talous- ja kirjanpito-osasto pystyvat olemaan yhteyk-
sissa toisiinsa. Wi-Fi-verkot ovat joustavia, minka takia ne pystyvat muuttumaan ja kas-

vamaan vaivattomasti ja edullisesti pienten yritysten dynaamisuuden mukaan.

3.2 IEEE 802.11-standardit

802.11 on IEEE:n kehittdmé& teknologia, jota Wi-Fi-laitteet kdyttavat. Alun perin stan-
dardi on hyvaksytty vuonna 1997 (Geier 2010, 20). Tamaén jalkeen on vahvistettu uusia
standardeja, jotka erotetaan toisistaan numerosarjan perassa olevalla Kkirjaimella. Stan-
dardit madrittelevét tiettyja ominaisuuksia suorituskykyyn, taajuuteen ja kaistanlevey-
teen liittyen. Jokainen standardi parantaa edellisen suorituskyky- ja turvallisuus-

ominaisuuksia. (Wi-Fi Alliance.)

Wi-Fi Alliance on sertifioinut yli 6000 tuotetta, jotka toimivat toistensa kanssa. Wi-Fi
CERTIFIED -merkinndlla varustetut laitteet on testattu ja ne toimivat yhdessé vanhem-
paa Wi-Fi-teknologiaa kayttavien laitteiden kanssa, kunhan niiden kayttdma taajuus on
sama. Esimerkiksi merkintd Wi-Fi CERTIFIED 802.11g tarkoittaa, etté laite on sertifi-
oitu standardin 802.11g mukaisesti ja toimii 802.11b- tai 802.11n-laitteiden kanssa.
(Wi-Fi Alliance.) Kaikki kolme kayttavat 2,4 gigahertsin taajuutta ja yhdessa toimies-
saan ne toimivat hitaimman standardin mukaan (Gralla 2006, 117). 802.11-standardin

kehittyminen on esitetty kuviossa 6.

h
100Mbps ) . ... oo ._._..| B0211n
And higher 2.4/5GHz
54 Mbps f - - - ---- oo Bo2.11a | | 802.11g
5 GHz 2.4 GHz
802.11b
11 Mbps ____________ 24 GHZ
802.11
M L
2 Mbps 2.4 GHz
1997 1999 2004 2010

Kuvio 6. IEEE 802.11-standardin kehittyminen (Geier 2010, 23)
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3.2.1802.11a

Vuonna 1999 vahvistettu standardi 802.11a parantaa edellisen 802.11-standardin nope-
utta tarjoamalla 54 Mb/s nopeuden 5 GHz taajuudella. T&td standardia tukevat laitteet
yleistyivat markkinoilla kuitenkin vasta vuosia myohemmin, kun saatiin kehitetty&
komponentteja, jotka tukivat myds vanhempaa 2,4 Ghz langatonta verkkoa. Yha edel-
leen 802.11a-standardin mukaisten laitteiden kaytté on melko rajoittunutta ja niita kay-
tetdankin lahinna silloin, kun tarvitaan hyvaa suorituskykyé. 5 GHz taajuusspektrilla on
kaytossd useampia kanavia, jotka eivat mene paallekkain toisten radiotaajuuksien kans-
sa, eikd hairi6ita ole yhta paljon kuin 2,4 GHz taajuudella, jota kéayttavat esimerkiksi
mikroaaltouunit, Bluetooth-laitteet ja useimmat langattomat puhelimet. (Geier 2010,
21)

3.2.2802.11b

Vuonna 1999 vahvistettiin myds standardi 802.11b, joka paransi nopeuksia niin, etta ne
olivat 5,5 Mb/s ja 11 Mb/s 2,4 GHz taajuudella. Standardin 802.11 mukaiset laitteet
pystyttiin helposti paivittdmaan uuden standardin mukaisiksi ja 802.11b olikin vuosi-
kaudet suosituin WLAN-standardi. (Geier 2010, 21-22.)

802.11b-standardin k&yttoa rajoittaa 2,4 GHz taajuudella olevan hdirion maaré. Esimer-
kiksi mikroaaltouunin lahettamat radioaallot voivat estad 802.11b:t4 toimimasta. Toinen
standardin heikkous on, ettd se tukee vain enintddn kolmea kanavaa, jotka eivat mene
paallekkain keskenddn. Esimerkiksi Yhdysvalloissa on kéyttssa kanavat 1, 6 ja 11.
Kaksi laitetta on asetettava kayttdmaan eri kanavia, jotta ne eivat hairitsisi toistensa
toimintaa. (Geier 2010, 22.)

3.2.3 802.119g

802.11g vahvistettiin viisi vuotta edellisen standardin jalkeen vuonna 2004. Standardi
tukee 54 Mb/s datasiirtonopeuksia 2,4 GHz taajuudella. Taajuusalueesta johtuen stan-
dardi on taaksepéin yhteensopiva standardin 802.11b kanssa. 802.11g on suorituskyvyl-

td&dn parempi kuin 802.11b, mutta silla on samat 2,4 GHz taajuudesta johtuvat



22
heikkoudet ja vain kolme kanavaa (1, 6, ja 11), jotka eivét aiheuta hairigita toisilleen.
(Geier 2010, 22.)

3.2.4 802.11n

Uusin WLAN-standardi on 802.11n vuodelta 2009. Sen etuina aikaisempiin standardei-
hin verrattuna on muun muassa parempi suorituskyky ja saatavuus. Geierin (2010, 23)
mukaan 802.11n-standardin k&yttd on verrattavissa langallisiin Ethernet-verkkoihin.
Liséksi 802.11n-standardi vahent&é héirioita, mik& parantaa verkon toimintavarmuutta.
N-standardin mukaiset laitteet toimivat seka 2,4 GHz ettd 5 GHz taajuusalueilla, minka
takia laitteet ovat taaksepain yhteentoimivia aikaisempien standardien laitteiden kanssa.
Parhaan suorituskyvyn takaamiseksi suositellaan kuitenkin vain n-standardia kaytetta-
vaksi 5 GHz taajuudella. Nopeudet 802.11n-standardin mukaisessa verkossa voivat olla
yli 100 Mb/s ja datan lapisy6tté on paljon nopeampaa kuin edeltévien standardien mu-

kaisissa verkoissa. (Geier 2010, 23.) Taulukossa 1 on yhteenveto 802.11-standardeista.

Taulukko 1. 802.11-standardit (mukaillen Geier 2010, 24; Wi-Fi Alliance)

Standardi Radio- Maksimi- Yhteen- Rﬁdjg).taajuus.- Vahvistettu
taajuus nopeus sopivuus hairididen vaikutus

802.11a 5 GHz 54 Mb/s n Véahainen 1999

802.11b 2,4 GHz 11 Mb/s g/n Kohtalainen 1999

802.11g 2,4 GHz 54 Mb/s b/n Kohtalainen 2004

802.11n 2 e 12 450 Mbrs alblg Vahainen 2009

3.3 Langattoman verkon tyypit

Langattomat verkot voidaan jakaa ryhmiin niiden rakenteen mukaan. Tassa on kéytetty

jaottelua ad hoc-, infrastruktuuri-, MANET- ja mesh-verkkoihin.

3.3.1 Ad-hoc-verkko

Ad hoc -verkko (ad hoc WLAN) eli tietokoneiden vélinen verkko muodostetaan dynaa-

misesti  yksittdisten koneiden vélille ilman erillistd tukiasemaa (kuvio 7).

Ad hoc -verkoissa koneet toimivat reitittimina. (Basagni ym. 2004, 4.) Tietokoneiden
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vélinen verkko on suhteellisen pienikokoinen ja luonteeltaan véliaikainen eli se luodaan
aina jotakin erityistd tarvetta varten. Sen avulla voidaan nopeasti jakaa esimerkiksi
tiedostoja ja tulostimia useiden tietokoneiden kesken. Myds Internet-yhteyden
jakaminen ja usean pelaajan tietokonepelien pelaaminen onnistuvat ad hoc -verkon
avulla. Ad hoc -verkko voidaan luoda tietokoneiden vélille mutta yhtd hyvin myos

pelikonsoleiden valille.

Kuvio 7. Ad hoc -verkko yksittéisten tietokoneiden valilla (Geier 2010, 56)

Ad hoc -verkkoon voidaan liittda toisiaan lahelld olevia laitteita, joissa on langaton
verkkosovitin. Sovitin taytyy asettaa niin sanotusti ad hoc -moodiin yleisemmin
kaytetyn infrastuktuurimoodin sijaan. Tamén lisaksi kaikkien langattomien sovittimien
on kéytettdvd samaa verkon tunnistetta eli SSID:td (Service Set Identifier) ja
kanavanumeroa. Jos ad hoc -verkkoon liitetd&n lilan monia laitteita, verkon suoritus-
kyky heikkenee ja hallittavuus hankaloituu. Haitaksi voitaneen lukea myds verkon
nopeus, joka ad hoc -verkossa voi olla enintddn vain 11 Mb/s muiden langattomien
verkkojen nopeuden ollessa 54 Mb/s tai jopa enemman. Ad hoc -verkon yhteydesséa on
hyva miettid, kuinka arkaluontoista ja salaista tietoa verkossa siirretadan, koska ad hoc
-verkosta ei saada yhta turvallista kuin langallisesta verkosta. (About.com.) Jos hakkeri
paasee tunkeutumaan ad hoc -verkkoon, hakkerin koneesta tulee osa verkkoa, jolloin
hanell4 on mahdollisesti padsy myds kaikkiin hyokkayksen kohteena olevalla koneella
oleviin paikallisiin tiedostoihin. Jos kohdekone on langallisesti yhteydessa yrityksen
verkkoon, péésee hakkeri myds sinne. Yrityksen voi olla parempi kieltdd ad hoc -
verkkojen kaytt0 kokonaan tietoturvariskin takia. (Geier 2010, 271-272.)
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MANET (Mobile Ad Hoc Network) eli mobiili ad hoc -verkko on tietokoneiden valinen
verkko (kuvio 8), jossa laitteet ovat yhteydessa toisiinsa radioaaltojen kautta. VVerkossa

ei ole tukiasemia vaan jokainen siihen kuuluva laite toimii my®s reitittimena.

Kuvio 8. MANET-verkko puhelimien ja tietokoneiden valilla (Daily Downloads)

MANET-verkolle on tyypillistd, ettd verkkotopologia muuttuu usein, ennalta arvaamatta
ja nopeasti. Siihen voi liitty4 ja siitd voi lahted laitteita jatkuvasti. (Saching.com.) Liik-
kuvan luonteensa takia MANET sopii kéaytettavéaksi esimerkiksi matkapuhelinverkkojen

ja langattomien hotspotien yhteydessa.

3.3.2 Infrastruktuuriverkko

Infrastruktuuriverkko on yleisimmin kéytetty langaton verkko. Sitd kaytetaan useissa
yrityksissd, julkisissa hotspoteissa sekd kotitalouksissa. Infrastruktuuriverkko
muodostetaan yhdistamalla tietokoneita ja yhdyskaytavid kaapeleilla toisiinsa
(Basagni ym. 2004, 4). Langaton infrastruktuuriverkko tarjoaa mahdollisuuden laajentaa
langallista verkkoa (Geier 2010, 57). Infrastruktuurimoodissa langaton verkko
yhdistetddn Ethernet-verkkoon. Ad hoc -verkosta poiketen infrastruktuuriverkko
tarvitsee liityntdpisteen, johon langattomat laitteet ottavat yhteyden (kuvio 9).
Langattomassa infrastruktuuriverkossa tiedonsiirto tapahtuu liityntépisteen kautta, joita
voi olla yksi tai useampi, mika hidastaa tiedon lapisyottoa (Geier 2010, 58). Nykyisin
jokaisessa liityntdpisteend toimivassa laitteessa on mahdollisuus valita infrastruk-

tuurimoodi langattoman verkon muodostamiseksi (About.com).
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Kuvio 9. Langaton infrastruktuuriverkko (Wireless Router & Networking 2009)

Jotta tietokoneet voisivat liittyd langattomaan infrastruktuuriverkkoon, niille pitdd maa-
ritelld sama SSID kuin liityntapisteellekin. Ad hoc -verkkoon verrattuna infrastruktuuri-
verkko tarjoaa paremman skaalautuvuuden, tietoturvan hallinnan ja kantaman.
Infrastruktuuriverkon ainut heikkous on lisdkustannus, joka tulee liityntépistelaitteen

hankinnasta. (About.com.)

3.3.3 Mesh-verkko

Langattomat mesh- eli silmuverkot hyddyntévét liityntépisteiden kaltaisia mesh-
solmuja. Solmut yhdistyvat toisiinsa langattomasti eivatkd esimerkiksi Ethernet-
kaapelilla kuten useimmissa langattomissa infrastruktuuriverkoissa (kuvio 10). Mesh-
verkko pystytddn asentamaan lahes minne tahansa, ja sitd kdytetaankin paikoissa, jonne
ei ole mahdollista asentaa liityntépisteitd kdyttavad langatonta verkkoa. (Geier 2010,
59.)
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Kuvio 10. Langaton mesh-verkko (Geier 2010, 61)

Kéyttdjien liittyminen mesh-verkkoon tapahtuu samoin kuin infrastruktuuri-
verkkoonkin. Mesh-solmut reitittavat liikenteen kayttajan ja langallisen verkon valilla
valmistajakohtaista protokollaa ké&yttden. Mesh-verkossa on useita vaihtoehtoisia reitte-
ja, joita pitkin paketit voidaan kuljettaa ja jokainen solmu pyrkii l&hettdmaén paketin
eteenpdin nopeinta reittid pitkin. Useista reittivaihtoehdoista johtuen paketit pystytédén

valittamaan perille, vaikka joku solmu tai polku olisikin pois kaytosta. (Geier 2010, 61.)

3.4 Langattomien verkkojen nopeudet

Langattomien verkkojen teoreettiset maksiminopeudet vaihtelevat kaytettadvasta 802.11-
standardista riippuen. Naihin taulukossa 1 mainittuihin nimellisnopeuksiin ei kuitenkaan
juuri koskaan pééastd ja langattomien verkkojen todelliset tiedonsiirtonopeudet ovatkin
usein vain noin kolmasosa teoreettisista nopeuksista. Langallisissa verkoissa tiedonsiir-
tonopeudet ovat noin kaksi kolmasosaa nimellisnopeudesta. (MVnet 2005.) Esimerkiksi
jos langattoman verkon nimellisnopeus on 100 Mb/s, niin todellinen tiedonsiirtonopeus

tietokoneiden valilla on noin 33 megabittia sekunnissa.

Tiedonsiirtonopeuteen vaikuttavat muun muassa tietokoneen ominaisuudet, kayttdjan
sijainti seka verkon sen hetkinen kuormitus. Myo6s langattoman verkkosovittimen tai
tukiaseman valmistajalla on merkityst4 nopeuteen. Lisdksi osa tiedonsiirtokapasiteetista
kaytetddn datapakettien ohjailuun ja virheenkorjaukseen. Tiedonsiirtonopeus on

huonompi, kun siirretddn tietoa kahden langattomasti tukiasemassa Kiinni olevan
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tietokoneen valilla, kuin jos tietoa siirrettéisiin kahden koneen valill, joista vain toinen
olisi langattomasti yhteydessa tukiasemaan ja toinen kiinni verkkokaapelilla. (MVnet
2005.) Langattoman verkon nopeuteen vaikuttavat monet asiat, joten etukateen on

vaikea sanoa, mika on laitteen todellinen tiedonsiirtonopeus.

Joskus kaynnissa olevan langattoman yhteyden nopeus vaihtelee. Vaihtelua kutsutaan
dynaamiseksi nopeuden skaalautumiseksi. Tietokoneen liittyessé langattomaan verk-
koon, verkon nopeus on jotakin ja se muuttuu langattoman signaalin vahvuuden mu-
kaan. Nopeuden skaalautuvuus laajentaa aluetta, jolla langattoman verkon laitteet voivat
vield olla yhteydessa toisiinsa. Lahelld liityntapistelaitetta tietokoneen ndytolla nakyva
nopeus voi olla esimerkiksi 11 Mb/s (kéytossd 802.11b-standardi), mutta liikuttaessa
kauemmaksi liityntépisteestd, nopeus saattaa pudota puoleen tai sen alle. Jos yhteyden
nopeus olisi 11 Mb/s myds kauemmaksi liikuttaessa, jossain vaiheessa yhteys katkeaisi

kokonaan. (About.com.)

Langattomat laitteet skaalaavat nopeutensa ennalta maariteltyjen nopeuksien mukaan.
802.11b-standardin laitteissa nopeusvaihtoehdot ovat 11 Mb/s, 5,5 Mb/s, 2 Mb/s ja
1 Mb/s. Standardin 802.11g laitteet valitsevat nopeudeksi 54 Mb/s, 48 Mb/s, 36 Mb/s,
24 Mb/s, 18 Mb/s, 12 Mb/s, 9 Mb/s tai 6 Mb/s. Siihen, mika dynaaminen nopeus vali-
taan, vaikuttavat laitteen etéisyys muista langattomista laitteista, radiotaajuudella olevan
hairion méaard, fyysiset esteet ja laitteen radioldhettimen/-vastaanottimen teho.
(About.com.)

Oman verkkoyhteyden nopeuden voi testata esimerkiksi Internetista 16ytyvilld nopeus-
mittareilla. Yksi téllaisen palvelun tarjoaja on Speedtest.net. Net Index -sivustolta 10y-
tyy tilastotietoa eri maissa ja kaupungeissa saavutetuista Internetyhteysnopeuksista.
Tulokset perustuvat Speedtest.net-sivustolla tehtyihin yhteysnopeuksien testauksiin (Net

Index).
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4 HOTSPOT

Langattomia verkkoja on nykyisin l&dhes kaikkialla. Yhteyspisteitd, joihin voi yhdist&a
langattoman laitteen missd tahansa sanotaan hotspoteiksi. Yleisimmin nditd hotspotteja
on julkisissa paikoissa kuten ravintoloissa, hotelleissa, ostoskeskuksissa ja lentokentilla.
Nykyisin myds USB-modeemit (mm. mokkula ja nettitikku) ja erilaiset matkapuheli-
miin asennettavat sovellukset mahdollistavat hotspottien kdyton lahes missa tahansa

matkapuhelinverkon kuuluvuusalueella.

Hotspotit ovat kaikille avoimia Wi-Fi-verkkoja, joihin kuka tahansa voi yhdistya Inter-
net-yhteyttd varten (Gralla 2006, 135). Hotspot voi toimia esimerkiksi vain kahvilan
alueella sen asiakkaille tai yhta hyvin se voi kattaa kokonaisen kaupungin keskusta-
alueen, jolloin sita kutsutaan Metropolitan Hotspotiksi, jossa on useita hotspotteja yh-
dessa (Gralla 2006, 135).

Wi-Fi hotspotin ansiosta kannettavilla tietokoneilla ja muilla langattomilla laitteilla on
mahdollista pé&asté Internetiin. Jokainen hotspot tarvitsee oman (langallisen) yhteyden
Internetiin, jotta myo6s hotspotiin yhdistetyilla langattomilla laitteilla on Internet-
yhteysmahdollisuus. Yhteydet hotspotista Internetiin ovat tyypillisesti HS-yhteyksia
(High Speed), koska hotspotin nopeus jaetaan kaikkien kayttajien kesken. (Gralla 2006,
136-137.) Mitad enemman hotspotilla on k&yttajia, sitd hitaamman Internet-yhteyden se

tarjoaa.

Jotkut hotspotit ovat ilmaisia ja toisten k&ytostd joutuu maksamaan. Ennen Kkuin
maksullista hotspotia voi kéyttad, kéyttdjan taytyy maksaa joko kertamaksu tai
kuukausimaksu verkkopalvelun tarjoajalle. Kun kayttdja haluaa Internet-yhteyden, han
voi kayttaa hotspotin tarjoajan sovellusta tai kaynnistdd selaimen, joka muodostaa
yhteyden. Jos kéyttdja yhdistdd maksulliseen hotspotiin, tdytyy hanen myos kirjautua
sisddn ja syottdd kayttajatunnuksensa tunnistautumista varten. Jos kayttdja on
rekisterditynyt suuren palveluntarjoajan verkon kayttdjaksi (esim. T-Mobile
Yhdysvalloissa), hdn voi kéyttdad mita tahansa kyseisen palveluntarjoajan hotspoteista.
Sen sijaan téllainen kaytt4ja ei voi kayttad ilmaiseksi hotspoteja, jotka eivat ole hanen
palveluntarjoajansa tarjoamia, vaan hénen taytyy maksaa niiden kayttdmisestd. (Gralla
2006, 136-137.)
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Kun hotspotit kattavat koko kaupungin, puhutaan hotzonesta. Siitd, miten hotzone toi-
mii, ei ole toistaiseksi olemassa erillista standardia, mutta useimmat ovat mesh- eli sil-
muverkkoja, joissa Wi-Fi-reitittimet muodostavat yhden laajan verkon. Mesh-verkoille

ollaan parhaillaan kehittdmdssé standardia 802.11s (Hiertz ym. 2010).

Koska hotspotit ovat langattomia Internet-tukiasemia, tarvitaan laite, jossa on langaton
ldhetin. Useimmissa uusissa kannettavissa tietokoneissa lahetin on asennettu jo tehtaal-
la, mutta jos sellainen puuttuu, voidaan kayttada erikseen asennettavaa langatonta sovi-
tinta. Monet markkinoilla olevat sovittimet tukevat useampia 802.11-standardeja. (Brain
& Wilson.)

Kun koneessa on sovitin sekd tarvittavat ajurit asennettuna, ja WLAN-I&hetin on kytket-
ty péélle, pitéisi koneen tunnistaa l&histolla olevat langattomat verkot automaattisesti ja
kysyé, haluaako kayttdja yhdistad langattomaan verkkoon. Vanhemmat koneet saattavat
kuitenkin tarvita erillisen ohjelman ldytaakseen ja yhdistdakseen langattomiin verkkoi-
hin. (Brain & Wilson.)

Liikuteltavissa oleva hotspot (mobile hotspot) on langaton Internet-yhteys, joka useim-
miten hyodyntdd matkapuhelimen 3G-yhteyttd. Mobiili hotspot voi olla erillinen laite,
jolloin sité usein kutsutaan Mifiksi (Mobile Wi-Fi), tai vain sovellus, joka muuttaa mat-
kapuhelimen langattomaksi reitittimeksi. JoikuSpot on esimerkki tallaisesta matkapuhe-
limeen asennettavasta sovelluksesta. Seuraavassa luvussa on kerrottu JoikuSpotista

tarkemmin.
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5 JOIKUSPOT

JoikuSpot on Joikusoft Oy:n kehittdm& matkapuhelimeen asennettava sovellus, joka
muuttaa matkapuhelimen langattomaksi tukiasemaksi eli hotspotiksi. Sen avulla
esimerkiksi kannettavalla tietokoneella on mahdollisuus Internet-yhteyden kayttoén
missd tahansa matkapuhelinverkon kuuluvuusalueella. JoikuSpot toimii useimmissa 3G-
ja 2G-verkoissa, ja se on yhteensopiva Nokian ja Sony Ericssonin matkapuhelinmallien
kanssa (tilanne maaliskuussa 2011). Puhelimessa on oltava joko Symbian S60-,
Symbian”3- tai Maemo-kayttojarjestelma seka tuki WLAN:lle, jotta siind voi kayttaa

JoikuSpotia.

JoikuSpotista on olemassa kaksi versiota: ilmainen JoikuSpot Light sekd kaupallinen
JoikuSpot Premium. Oleellisin ero nédiden kahden viélilla on se, ettd Premium-versio
tukee kaikkia Internet- ja sahkopostiprotokollia mutta Light kdyttaa vain http/https-
protokollia. Toinen Premiumin etu on muokattavuus, jota Lightissa ei ole. Maksullisen
Premium-lisenssin ostanut kayttdja voi esimerkiksi muuttaa JoikuSpotin luoman verkon
tunnistetta (SSID) seké salata yhteyden, jotta vain salasanan tietavat kayttajat pystyvat
yhdistymaan kéynnissa olevaan JoikuSpot-verkkoon. Salauksessa JoikuSpot kayttaa
WEP-salasanaa (Wired Equivalent Privacy), koska Symbian- ja Maemo-kéytto-
jarjestelmat eivat tue vahvempia WPA- (Wi-Fi Protected Access) ja WPA2-salauksia.
JoikuSpotissa on sisdénrakennettu NAT (Network Address Translation), jonka takana

oleviin laitteisiin ei saada suoraan yhteyttd, ellei sitd ole erikseen sallittu tai pyydetty.

Kun JoikuSpot on asennettu puhelimeen ja sovellus on kdynnistetty, voidaan Joiku-
Spotin luomaan hotspotiin yhdistaa erilaisia langattomia laitteita, jotka tukevat ad-hoc-
eli tietokoneiden valisia yhteyksia. JoikuSpotiin yhdistetdén esimerkiksi Applen iPhone,
iPod Touch tai kannettava tietokone, mutta siihen ei voi yhdistaa erilaisia pelikonsoleja,
kuten Sonyn PlayStationia, koska ne vaativat infrastruktuuriverkon Internet-yhteytt4
varten. Yhdistetylld laitteella padstaan Internetiin matkapuhelimen 3G- tai 2G-yhteytta
kayttéen, jolloin yhteyden nopeus riippuu kaytettavastd tekniikasta sekd puhelimessa

olevan mobiililaajakaistan nopeudesta.

Internet-yhteyden ollessa kaytdsséd JoikuSpot-sovellus l&hettdd palvelimelle erilaisia

tietoja kaynnissa olevasta JoikuSpot-yhteydestd. Palvelimella olevaan tietokantaan
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tallentuvat tiedot mm. kéyttdjan puhelinmallista, operaattorista, yhteyden aloitus-
ajankohdasta ja kestosta sekd yhteyden aikana siirretystd datamaérasta. Tietokantaan
tallentuu myo6s yhteyden maksiminopeus, jolla dataa siirtyy. Kayttdjan kotimaa ja
operaattori tunnistetaan matkapuhelimessa olevan SIM-kortin (Subscriber ldentity
Module) perusteella.
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6 DATAN KASITTELY

6.1 Datan kerddminen

Opinnaytety6té varten ei erikseen tarvinnut kerédtd dataa, vaan ty0ssé kaytettiin vuoden
2010 toisella puoliskolla JoikuSpot-tietokantaan kertyneita tietoja. Dataa kertyy koko
ajan, kun JoikuSpotia kéytetdan, ja koska aktivoitujen JoikuSpot-kayttajien méaara ylitti
miljoonan rajapyykin vuoden 2010 viimeisella neljannekselld, tietokannassa on dataa

huomattava maara.

Datan analysoinnissa kéytettiin apuna QlikTech International AB:n kehittdmaa Bl
(Business Intelligence) -tyokalua QlikView. QlikView'n avulla voidaan useiden tieto-
lahteiden data yhdistad, joten esimerkiksi erilaisissa tietokannoissa, Excel-tiedostoissa
ja tietovarastoissa olevat tiedot saadaan katevéasti yhteen paikkaan. Tulokset voidaan
esittdd visuaalisesti, vaikka kolmiulotteisen grafiikan avulla tai kaksiulotteisessa
taulukossa.

QlikView'sta on raataloity Joikusoftille oma variantti, JoikuSpot Analyzer Tool, jolla
pystytddn tarkastelemaan JoikuSpotin tietokantaan tallentuneita tietoja. Tietokantaan
tallentuu dataa aina, kun JoikuSpotia kéytetdan ja tauluissa on tietoja muun muassa yh-
teyden aloitusajankohdasta, kestosta, kéytetystd puhelinmallista ja operaattorista seka
siirretystd datamaarasta. Myos yhteyden nopeudesta tallentuu tieto tietokantaan, mutta
tata ei vield pystyta tarkastelemaan tyokalun avulla, koska tarvittavia koodimuutoksia ei
ole toistaiseksi toteutettu. Taman takia nopeuden tarkastelussa kaytettiin apuna SQL-
kyselykielta.

Kannattaa ottaa huomioon, ettd data on analysointivaiheessa jo hieman vanhentunutta.
Sovellukselle tulee uusia kayttéjia koko ajan lisad, minka liséksi puhelinmallit ja niiden
kayttoliittymat kehittyvat. Myos operaattorit parantavat verkkojaan jatkuvasti, miké
vaikuttaa tiedonsiirron lisdadntymiseen ja nopeuksien kasvamiseen. Kaiken tdman seura-

uksena tietokannassa oleva data vanhenee todella nopeasti.
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6.2 QlikView kayttoliittyma

QlikView'n kayttoliittyméa perustuu hiirelld tehtaviin erilaisiin valintoihin. Kéyttoliitty-
man ulkoasua voidaan muokata siirtdmalld elementtejé hiirella&. Myos niiden kokoa voi-
daan muuttaa tarpeen mukaan. Muutoksia tekemalld kayttaja pystyy muokkaamaan

kayttoliittymasta omiin tarpeisiinsa ja tottumuksiinsa parhaiten sopivan.

JoikuSpot Analyzer Toolin kayttoliittymén yldreunassa olevista valilehdista valitaan,

mitd tietoja halutaan tarkastella. Kuva peruskayttoliittymésta on kuviossa 11, jossa na-

kyvat myos vélilehdet. Vélilehdet ovat nakyvissd myds kuviossa 12.
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Kuvio 11. QlikView'n peruskayttoliittyma

Kuviossa 11 on kuvattuna aikavalinta, jota on kaytetty opinndytetydssd. Valittuna on
vuosi 2010 ja sen toinen puolikas (H2) eli ajanjakso 1.7.-31.12.2010.
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Kuvio 12. Tietojen tarkastelujakson valinta
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Tarkasteltaviin tietoihin voidaan tehdd ajanjakson liséksi muitakin valintoja. Voidaan
tarkastella esimerkiksi jonkin tietyn maan tietoja. Lisavalinnat (Other selections) ja ny-
kyiset valinnat (Current selections) sijaitsevat oletuksena kayttoliittyman vasemmassa

reunassa (kuvio 11 ja 13).

Other selections
Counkry

Operator

PhoneModel
ariankhersio

Trnsi

ranufacturer

4 4 4 4 4
COOCOCQ

Current Selections

Fields  Malues
kerm_1 2 Mumbers
Half LH2

Year 2@ z010

Kuvio 13. Lisdvalinnat ja nykyiset valinnat

Kun valintoja muutetaan, muuttuu myds ruudun keskelld oleva grafiikka vastaamaan
tehtyd valintaa. Esimerkki grafiikasta on kuviossa 14, jossa on esimerkin vuoksi naky-
vissé eri maiden yhteyksien kokonaiskesto tunneissa valitulla tarkastelujaksolla.

10 accounts - Session length

Kuvio 14. Graafinen kuvaus valittuna olevista tiedoista maittain ryhmiteltyna

Joskus graafista esitystapaa tdrkeampad on n&hd& tiedot taulukkomuodossa. Valintaa
voidaan tarkastella monella eri tavalla ryhmiteltyné ja tassa tyossa kaytettiin ryhmittelya
maittain, operaattoreittain ja puhelinmalleittain. Kuviossa 14 tietoja tarkastellaan mait-

tain.
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6.3 Tietokantaan tallentuneiden tietojen késittely

JoikuSpot-sovelluksen tietokantaan tallentuneita tietoja kasiteltiin QlikView'n Joiku-
Spot Analyzer Toolin avulla. Tutkittavaksi ajanjaksoksi valittiin vuoden 2010 jalkim-
mainen puolikas eli ajanjakso 1.7.-31.12.2010. Taéma valinta pysyi koko ajan samana,

kun tietoja tarkasteltiin eri ndkdkulmista ja eri tavoin ryhmiteltyiné.

Ensimmaiseksi selvitettiin, missa maissa on ollut eniten JoikuSpot-kayttdjid. Tutkitta-
viksi valittiin 10 maata, joissa oli ollut mééarallisesti eniten kayttajia tarkastelujakson
aikana. Tama valinta pidettiin voimassa, kun selvitettiin, mitk& operaattorit ja puhelin-
mallit ovat kaytetyimpid Kkyseisissa maissa. Kéayttdjamaarien perusteella jokaisesta
maasta huomioitiin kolme k&ytetyint4 operaattoria seka kolme puhelinmallia. Poikkeuk-
sena olivat Yhdysvallat, jonka operaattoreista vain kahdella suurimmalla oli merkittava
madré JoikuSpot-kayttéjid. Valituista maista tutkittiin myds yhteyksien maaria ja pituut-
ta seka siirrettyja datamaaria. Maat ja operaattorit laitettiin paremmuusjarjestykseen

selvitettyjen tietojen perusteella.

JoikuSpot kerdé kayttajiltddn myos nopeustietoja, jotka tallentuvat tietokantaan. Koska
naita tietoja ei ollut mahdollista tarkastella QlikView'n avulla, kédytettiin apuna SQL-
kyselykieltd, jolla tehtiin hakuja suoraan tietokantaan. Tietokannasta selvitettiin tutkit-
tavana olevien maiden operaattoreiden verkossa saavutetut keskimaardiset maksimitie-
donsiirtonopeudet sisdan- (latausnopeus) ja ulospain (lahetysnopeus) sek&d keski-
madrdinen viive tiedon reitittdmisessa (lapimenoaika, round trip time, RTT).
Nopeudesta tallentuu yhteyden aikana rekisterditynyt maksiminopeus, mika kertoo, mil-
lainen yhteysnopeus on kéytossa. Lapimenoaika tallentuu millisekunteina (ms) ja mité
suurempi luku on, sitd pidempadn DNS-kysely (Domain Name System) on kestényt.
Lapimenoajan avulla saadaan osviittaa verkon responsiivisuudesta eli reagointiajasta,

mika kertoo verkon nopeudesta.

Tuloksiin otettiin mukaan verkot, joissa datan sisdantulonopeus eli latausnopeus oli
enemman kuin 8 kb/s (= 1 kt/s) ja siirrettyd dataa enemman kuin 5 Mb. Talla rajauksella
haluttiin karsia pois sellaiset yhteydet, jotka on suljettu heti kdynnistyksen jalkeen, ja
joiden aikana ei ollut ladattu juuri mitadn. Kaikista hitaimpia verkkoja ei ollut tarvetta
selvittaa.
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7 TIETOJEN ANALYSOINTI

7.1 QlikView'n avulla kerétyn datan analysointi

QlikView'n avulla tarkasteltiin kéyttdjamaaria, suosituimpia puhelinmalleja, kdytetyim-
pid matkapuhelinverkkoja (operaattoreita), yhteyksien mééria ja pituuksia seka siirretty-

ja datamaaria.

7.1.1 Kayttajamadrat

Tarkasteltavat maat valittiin kayttdjaméérien perusteella. Mukaan otettiin 10 maata,
joissa on ollut eniten yksittdisia kayttdjia vuoden 2010 kolmannella ja neljannella nel-
jannekselld. Tarkasteltaviksi maiksi saatiin Kiina, Intia, Venaja, Saksa, Brasilia, Iso-
Britannia, Italia, Suomi, Yhdysvallat ja Espanja. Naiden maiden prosentuaaliset osuudet

kaikista JoikuSpot-kayttajista tarkastelujaksolla on esitetty kuviossa 15.

Saksa
5%

Brasilia
4%

Espanja
2% UsA
39, SUomi  talia Iso-Britannia

4% 4% 4%

Kuvio 15. Eri maiden JoikuSpot-kéyttdjien osuudet kaikista JoikuSpot-kayttajista

Kuviosta 15 nahdaan, etté tarkasteluun valituissa maissa on yli 60 % kaikista JoikuSpot-
kayttdjistd. Kayttdjamaarilla mitattuna JoikuSpot néyttad olevan erityisesti kiinalaisten

suosiossa, silld yli viidennes kéayttajistd on Kiinasta. Muissa maissa kayttajia on
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huomattavasti vahemman, vaikka tarkasteltavien maiden joukossa on myds maita, joissa

on paljon asukkaita.

7.1.2 Kaytetyimmat puhelinmallit

Kéayttajamaarilld mitattuna JoikuSpotia kéytettiin eniten Nokian puhelinmalleilla 5800
XpressMusic, N97, E71, N97 mini, E63, E72-1, N8-00, N95 ja N95 8GB. Taulukkoon 2
on merkitty tarkastelussa mukana olevien maiden kolme kaytetyintd puhelinmallia seka

suhteellinen osuus kaikista kyseisen maan JoikuSpot-kéyttajista.

Taulukko 2. Maiden kaytetyimmét puhelinmallit ja osuus kaikista maan JoikuSpot-
kayttajista

Maa Puhelinmalli E;;?;iggan IS Yhteenséa
5800 XpressMusic 15,9 %

Kiina N97 8,4 % 31,4 %
E71 7,1 %
E63 20,4 %

Intia 5800 XpressMusic 17,2 % 47,8 %
E71 10,2 %
5800 XpressMusic 19,8 %

Venaja N97 10,2 % 38,9 %
5530 8,9 %
5800 XpressMusic 171 %

Saksa N97 14,6 % 43,9 %
N97 mini 12,1 %
E71 21,0 %

Brasilia N95 13,5% 47,3 %
E63 12,7 %
E71 17,8 %

Iso-Britannia 5800 XpressMusic 16,5 % 48,3 %
N97 14,0 %
5800 XpressMusic 18,7 %

Italia N97 mini 12,4 % 39,0 %
N97 7,9 %
E71 12,0 %

Suomi 5800 XpressMusic 10,3 % 32,1 %
N900 9,8 %
E71 21,9 %

Yhdysvallat E73 142 % 48,1 %
N900 12,0 %
5800 XpressMusic 36,3 %

Espanja N97 mini 11,2 % 58,2 %
N97 10,8 %
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Taulukon 2 perusteella voidaan sanoa, ettd JoikuSpotia kdytetadn suhteellisen uusilla
Nokian alypuhelimilla. Puhelimissa on hieman hajontaa eri maissa, mutta useimmissa
maissa vahintdadn kolmanneksen kaikista kaytetyistd puhelimista muodostavat kolme
Nokian alypuhelinmallia. Luvuissa huomioitiin vain lailliset puhelinmallit, joten vaa-
rennetyt puhelinmallit ovat vieneet kayttdjid muilta malleilta ja osuudet olisivat toden-
nakoisesti erilaiset, jos kaikki kéyttdisivat vain Nokian valmistamia puhelimia. Lahes
kaikissa maissa Nokia 5800 XpressMusic on ollut kéytetyimpien puhelimien joukossa.
Se oli Nokian ensimmadinen kosketusndytollinen Symbian S60 5th Edition -kaytto-
jarjestelmad kayttdva puhelin. Suosituin kéyttojarjestelmd on Symbian S60, ja vain
Suomessa ja Yhdysvalloissa on ollut Maemo-kayttojarjestelmad (Nokia N900) suosivia
JoikuSpot-kayttajid. Mikali tilannetta tarkasteltaisiin vuonna 2011, saattaisi suosituim-

pien puhelimien joukossa olla my6ds Symbian”3 tai muiden kayttojarjestelmien malleja.

7.1.3 Kaytetyimmaét matkapuhelinverkot

JoikuSpot-kayttajien keskuudessa kdytetyimmat operaattorit kdyttdjaméaaran perusteella
selvidvat taulukosta 3. Taulukkoon on laskettu maiden kolmen kaytetyimmén operaatto-
rin suhteelliset osuudet kaikista maan JoikuSpot-kéyttdjista. Yhdysvalloissa suurimmat
operaattorit ovat T-Mobile, AT&T, Sprint ja Verizon. Naistd vain T-Mobilen ja
AT&T:n verkossa on JoikuSpot kayttéjig, joten Yhdysvalloista valittiin vain kaksi ope-
raattoria mukaan tarkasteluun. Sprint ja Verizon tarjoavat asiakkailleen puhelimia, jois-
sa on hotspot-sovellus valmiiksi asennettuna (Spoonauer 2010), minka takia heidén
asiakkaillaan ei ole tarvetta JoikuSpotin asentamiseen ja kayttdmiseen. Myds
T-Mobilella on oma hotspot-palvelu asiakkailleen, mutta he veloittavat sen kaytosta
kuukausimaksun (T-Mobile HotSpot 2010), mika on saattanut johtaa siihen, ettd useat
T-Mobilen asiakkaat ovat valinneet kertamaksullisen JoikuSpotin operaattorin oman

palvelun sijaan.
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Taulukko 3. Kéytetyimmat operaattorit maittain

Maa Operaattori OquuSs_lir;??tnajl?:ti;ista Yhteensa
China Mobile 55,9 %

Kiina China Unicom 19,9 % 93,3 %
CMCC 17,5 %
AirTel 31,0%

Intia CellOne 18,5 % 62,5 %
Vodafone IN 13,0 %
MegaFon 33,9 %

Vengja MTS 30,8 % 82,8 %
Beeline 18,1 %
02 -de 26,6 %

Saksa E-Plus 23,9 % 72,4 %
Vodafone.de 21.9%
Tim Brasil 43,2 %

Brasilia VIVO 32,1% 88,8 %
Claro 13,5 %
3 UK 32,1%

Iso-Britannia Orange 22,5 % 73,2 %
T-Mobile UK 18,5 %
3ITA 41,0 %

Italia | WIND 22,8 % 83,7 %
TIM 19,8 %
Elisa 53,1 %

Suomi Sonera 20,8 % 90,2 %
DNA 16,3 %

Yhdysvallat ATET SRR 87,9 %
T-Mobile 319%
Movistar 37,1 %

Espanja Vodafone ES 30,6 % 92,3 %
Orange 24,6 %

Taulukosta 3 nédhdaan, ettd monessa maassa on kolme operaattoria, joita JoikuSpotin
kayttajat padasiassa suosivat. Operaattoreista kiinalaisen China Mobilen verkossa on
eniten JoikuSpot-kéyttajia, silla yli puolet kaikista kiinalaisista JoikuSpot-kéayttéjista on
valinnut China Mobilen operaattorikseen. Myds Suomessa ja Yhdysvalloissa yli puolet
kayttajista ovat jonkin tietyn operaattorin asiakkaita; Suomessa Elisan ja Yhdysvalloissa
AT&T:n. Eniten hajontaa operaattoreiden prosentuaalisissa osuuksissa on Intiassa, jossa
kolmen kdytetyimmén operaattorin yhteenlasketut osuudet muodostavat vain hieman yli

60 % kaikista maan JoikuSpot-kayttajistd. Muissa maissa osuudet ovat vahintaan 70 %,
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joissakin jopa yli 90 %. Kiinassa, Espanjassa ja Suomessa JoikuSpotin kayttajat ovat

selkeimmin keskittyneet kolmen operaattorin asiakkaiksi.

Tyossé tutkittiin myos, milla puhelinmalleilla JoikuSpotia k&ytetd&dn eniten kunkin

maan kdytetyimman operaattorin verkossa. Nama tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Suosituimmat puhelimet maan kaytetyimmaéssa verkossa

Maa / operaattori Puhelinmalli Osuuskc;@(tetrg?;ttgrin IS Yhteensa
5800 XpressMusic 20,1 %

Kiina / China Mobile 5530 11,3 % 42,2 %
N97 10,8 %
E63 17,7 %

Intia / AirTel 5800 XpressMusic 16,3 % 44,9 %
E71 10,8 %
5800 XpressMusic 20,6 %

Vengja / MegaFon N97 10,4 % 40,3 %
N82 9,3%
5800 XpressMusic 21,6 %

Saksa /02 - de N97 14,2 % 45,3 %
N97 mini 9,4 %
N95 8GB 18,7 %

Brasilia / Tim Brasil 5800 XpressMusic 16,0 % 47,7 %
N95 13,0 %
E71 33,0 %

Iso-Britannia / 3 UK N97 16,3 % 62,9 %
E63 13,6 %
5800 XpressMusic 20,7 %

Italia/ 3 ITA N97 mini 12,7 % 40,9 %
E71 7,5 %
E71 12,7 %

Suomi / Elisa 5800 XpressMusic 11,5 % 35,5%
N97 11,4 %
E71 33,1 %

Yhdysvallat / AT&T E71x 10,2 % 53,2 %
N97 10,0 %
5800 XpressMusic 47,4 %

Espanja / Movistar N97 14,6 % 70,2 %
E71 8,2 %

Kun verrataan operaattoreiden kaytetyimpi& puhelimia maiden kaytetyimpiin puhelin-
malleihin (taulukko 2), huomataan, ettd vain kahdessa maassa (Intia ja Saksa) taulukois-

sa 2 ja 4 esitetyt kdytetyimmat puhelinmallit vastaavat toisiaan. Brasiliassa kolme
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kaytetyintd puhelinta ovat taysin eri puhelinmalleja kuin Brasilian ké&ytetyimman ope-
raattorin Timin verkossa. Timin asiakkaat kayttavat JoikuSpotia jonkin verran van-
hemmilla puhelimilla kuin brasilialaiset keskiméarin. Muiden maiden ja operaattoreiden

kaytetyimmat puhelinmallit poikkeavat toisistaan vain yhden puhelinmallin osalta.

7.1.4 Siirretyt datamaarat

Kun tarkasteltiin siirrettyja datamadrid, tarkastelujaksolla JoikuSpotin avulla eniten da-
taa siirrettiin Yhdysvalloissa, Suomessa, Italiassa, Intiassa, Saksassa, Brasiliassa, Iso-
Britanniassa, Kiinassa, Venédjalla ja Espanjassa. Yhden JoikuSpot-yhteyden aikana da-
taa siirrettiin eniten Yhdysvalloissa ja Suomessa. Operaattoreista keskimaaraisesti eni-
ten dataa yhden yhteyden aikana on siirretty Intian CellOnen verkossa. My0s
Yhdysvalloissa AT&T:n ja Suomessa Elisan verkoissa siirretyt dataméarat olivat yli 50
megabittia yhteyden aikana, kun kaikkien tarkasteltavien maiden keskiarvo oli 26 me-
gabittia. Kaikkien tarkastelussa mukana olevien operaattoreiden verkoissa siirretyt da-

tamaarat on esitetty kuviossa 16.
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Kuvio 16. Yhden yhteyden aikana keskimadrin siirretty datamaara operaattoreittain
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Yhteyden aikana siirretty datamaard voi muodostua esimerkiksi séhkdpostin lukemises-
ta, nettisurffailusta ja erilaisten tiedostojen latauksesta. Mitd suurempia tiedostoja kayt-
taja lataa, sitd suurempi on myaos siirretty datamaara. Usein esimerkiksi yhden Youtube-
videon Kkatselun aikana dataa siirtyy useita megoja, kuin myds sellaisten nettisivujen
selailun aikana, joissa on paljon kuvia ja mainoksia. JoikuSpotia kdytetdan hyvin toden-

nakoisesti samoihin tarkoituksiin kuin kotien kiinteita ja langattomia nettiyhteyksiakin.

7.1.5 Yhteyksien madra

JoikuSpot-yhteys alkaa, kun JoikuSpot-sovellus kaynnistetddn matkapuhelimesta ja
paéattyy, kun sovellus suljetaan. Puolen vuoden aikana yhteyksi& on ollut miljoonia, eni-
ten Kiinassa. Tarkastelussa olivat mukana kaikki yhteydet, koska QlikView'lla ei ollut
mahdollista rajata pois yhteyksid, joiden aikana dataa ei ollut siirtynyt lainkaan. Nama
niin sanotut nollayhteydet lisdavat yhteyksien maaria. Vastaavasti yhteyksien maaria
vahentavat pitkat yhteydet, jotka ovat olleet yhtdjaksoisesti kdynnissé useita tunteja,
jopa vuorokausia. Esimerkki: kayttaja on saattanut tehdd pdivan toitd ja tyot lopetettu-
aan jattaa JoikuSpotin péaalle odottamaan seuraavaa tyopdivaa. Normaalisti kayttaja

sammuttaisi JoikuSpotin, jolloin myos yhteys paéttyisi.

Yhteyksien lukumaarien mukaan jérjestettynd maiden kymmenen kérki on Kiina, Italia,
Intia, Brasilia, Saksa, 1so-Britannia, Suomi, Yhdysvallat, Vengj4 ja Espanja. Yhteyksien

suhteelliset osuudet Yhteyksien kokonaismaarasté on esitetty kuviossa 17.
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Miuut

Kuvio 17. JoikuSpot-yhteyksien suhteelliset osuudet maittain

Kuviosta 17 nahdaan, ettd yli puolet JoikuSpot-yhteyksista on tarkastelujaksolla ollut

tarkastelussa mukana olevissa maissa.

Kun yhteyksié tarkasteltiin puhelinmalleittain, selvisi, ettd eniten JoikuSpot-yhteyksia
on ollut puhelinmalleilla 5800 XpressMusic, E71, N97, E63, N97 mini, N95, E72-1 ja
N95 8GB. Naiden puhelimien osuudet JoikuSpot-yhteyksista on merkitty kuvioon 18.
Taulukkoon 5 on merkitty kustakin maasta kolme puhelinmallia, joilla on ollut eniten
JoikuSpot-yhteyksia tarkastelujaksolla. Vertailun vuoksi samaan taulukkoon on merkit-
ty myos maan kaytetyimmat puhelinmallit, jotka on esitetty jo aikaisemmin taulukossa
2.
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Kuvio 18. JoikuSpot-yhteyksien osuudet puhelinmalleittain

Taulukko 5. Puhelinmallit, joilla on ollut eniten yhteyksia
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Maa Eniten yhteyksia Eniten kayttgjia

Kiina 5800 XpressMusic, E71, E72-1 5800 XpressMusic, N97, E71
Italia 5800 XpressMusic, N97 mini, E71 5800 XpressMusic, N97 mini, N97
Intia E63, 5800 XpressMusic, E71 E63, 5800 XpressMusic, E71
Brasilia E71, N95, N95 8GB E71, N95, E63

Saksa 5800 XpressMusic, N97, E71 5800 XpressMusic, N97, N97 mini
Iso-Britannia E71, 5800 XpressMusic, N97 E71, 5800 XpressMusic, N97
Suomi E71, 5800 XpressMusic, N97 E71, 5800 XpressMusic, N90O
Yhdysvallat E73, E71, 5800 XpressMusic E71, E73, N900

Venéja 5800 XpressMusic, N82, 5530 5800 XpressMusic, N97, 5530
Espanja 5800 XpressMusic, N97 mini, N97 5800 XpressMusic, N97 mini, N97

Taulukon 5 sarakkeita vertailemalla huomataan, ettd paasaantoisesti eniten yhteyksia on

ollut niill& puhelinmalleilla, joilla on ollut eniten kayttajiakin.

Operaattoreittain tarkasteltuna eniten yhteyksid on ollut Kiinassa China Mobilen ja

China Unicomin verkoissa. Niiden jalkeen seuraavaksi eniten yhteyksia on ollut Italian

3:n, Brasilian Timin, Suomen Elisan ja Brasilian Vivon matkapuhelinverkoissa.
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7.1.6 Yhteyksien kesto

JoikuSpotin tietokantaan tallentunutta dataa tarkasteltiin my6s yhteyksien keston mu-
kaan. Tarkasteltavien maiden yhteyden kesto oli keskimadrin 92,5 minuuttia, kun huo-
mioon otettiin kaikki kyseisten maiden operaattorit. Tarkastelussa mukana olevien 29
operaattorin yhteyden kesto oli keskimaarin 67,5 minuuttia. Keston mukaan jarjestetty-
na keskimaaraisesti pisimmat yhteydet ovat olleet Liechtensteinissa, Beninissd, Mongo-
liassa, Bahamalla, Reunionissa (Ranska), Swazimaassa, Madagaskarilla, Virossa,
Mosambikissa ja Belizessd. Taten listattuna Yhdysvallat on sijalla 11 ja Suomi sijalla
12. On kuitenkin syytd muistaa, ettd mukana ovat kaikki yhteydet, jotka ovat olleet
kaynnissa edes hetken ja vastaavasti yhteydet, jotka ovat kestdneet jopa vuorokausia

yhtédmittaisesti.

Edelld olevalla yhteyksien keskimaarédiseen kestoon perustuvalla listalla olevat maat
eivét ole opinndytetydssa tutkittavana olevien maiden joukossa, joten tydssa tarkastel-
tiin myos yhteyksien keskimaardisia kestoja tutkittavissa maissa. Kestot operaattoreit-

tain on esitetty kuviossa 19.

Dna 116.0
Elisa 112.0
T-Mobile 96.0
Sonera 90.5
AT&T 90.0
MegaFon 83.0
Vodafone ES 795
02-DE 77.0
E-Plus 77.0
Vodafone.de 73.0
Tim Brasil 72.0
3I1TA 68.0
CellOne 66.5
Vivo 65.5
Movistar 64.0
T-Mobile UK 63.0
Beeline 62.5
Claro 62.0
Tim ITA 61.5
MTS 61.5
Orange UK 61.5
| Wind 60.0
3 UK 55.0
AirTel 50.5
Vodafone IN 49.0
Orange UK 46.5
China Unicom 36.0
CMCC 28.5
China Mobile 27.0
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Kuvio 19. JoikuSpot-yhteyksien kesto puolen minuutin tarkkuudella operaattoreittain
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Kaikissa maissa lahes kaikkien operaattoreiden verkoissa yhteyden kesto oli keskimaa-
rin yli puoli tuntia, miké viittaa siihen, ettd JoikuSpotia kaytettiin muuhunkin kuin vain
pikaiseen sahkopostin lukemiseen. Yhteyksien kestot olivat pisimpia puhelinmalleilla
N900, 5800 XpressMusic, E71x, N93 ja E73. On huomattava, ettd ilman huomiota on
jatetty tavalla tai toisella va&rennetyt puhelinmallit, jotka valitettavasti ovat vallanneet

karkipaikat yhteyksien kestoon perustuvassa listauksessa.

Yhteyksien kestoa tarkkailtiin viel& maittain niin, ettd valittiin kunkin maan eniten kay-
tetty puhelinmalli ja tutkittiin, millaisia yhteyden kestoja silla oli kyseisen maan ope-
raattoreiden verkoissa. Esimerkiksi Suomessa suosituin puhelinmalli oli E71. Taman
puhelimen yhteyksien kestot olivat Elisan verkossa keskiméarin 112 minuuttia, DNA:n
verkossa 112 minuuttia ja Soneran verkossa 75 minuuttia. Pisimmat kestot E71-
puhelimella saavutettiin Suomessa ahvenanmaalaisen Alands Mobiltelefon Ab:n (FI
AMT) verkossa, 240 minuuttia. Jollakin toisella puhelinmallilla kestot olivat pidempia
jonkin muun operaattorin verkossa. Suomessa Nokian 5800 XpressMusic -puhelimella
yhteyksien kesto oli pisin Soneran verkossa, 131 minuuttia. Taulukossa 6 on yhteyden
kesto kymmenen maan kaytetyimmaéllad puhelinmallilla kyseisen maan kéytetyimman

operaattorin verkossa.

Taulukko 6. Yhteyden kesto maan kaytetyimmalla puhelimella maan kaytetyimméassa

verkossa (puolen minuutin tarkkuudella)

Maa Puhelinmalli Operaattori thteyde_n
esto (min)
Suomi E71 Elisa 112,0
Venaja 5800 XpressMusic MegaFon 89,5
Saksa 5800 XpressMusic 02 84,5
Yhdysvallat E71 AT&T 75,0
Italia 5800 XpressMusic 3ITA 67,5
Brasilia E71 Tim Brasil 65,5
Espanja 5800 XpressMusic Movistar 62,5
Iso-Britannia E71 3 UK 47,5
Intia E63 AirTel 445
Kiina 5800 XpressMusic China Mobile 32,5

Kun verrataan kuvion 19 ja taulukon 6 tietoja, huomataan, ettd operaattoreiden keski-
madréiset yhteyksien kestot ja tietyn puhelinmallin yhteyksien kesto poikkeavat jonkin
verran toisistaan. Suomessa Elisan verkossa keskimaardinen yhteyden kesto on ollut
sama kuin Elisan verkossa kaytetyimmalla puhelimella E71. Pidemmat yhteyden kestot
kaytetyimmalla puhelimella verrattuna operaattorin keskimaaraiseen yhteyden kestoon
ovat olleet Vengjalla, Saksassa ja Kiinassa. Muissa tarkastelussa mukana olleista maista
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kestot ovat olleet lyhyempid. Yhteyden kestoon vaikuttaa paljon se, minkalainen akku
puhelimessa on. Yleensd uusissa puhelimissa, joita on kaytetty viel& varsin vahén, akut
kestavat kovaa kayttéd hyvin. Mitd vanhempi akku on kyseessd, sitd nopeammin se
yleensé tyhjenee, eikd JoikuSpotin k&yttd onnistu ilman akun jatkuvaa lataamista. Tama

haittaa JoikuSpotin kdyttod paikoissa, joissa ei ole sdhkovirtaa saatavilla.

7.2 SQL:n avulla keratyn nopeusdatan analysointi

Koska JoikuSpot Analyzer Toolia ei ollut mahdollista kdyttaa nopeusdatan tutkimiseen,
haettiin nopeusdata suoraan tietokannasta SQL-lauseiden avulla. Kyselylauseke muo-
dostettiin Joikusoftissa ké&ytossd olevista lauseista lisadmaélla niihin méaére, joka rajasi
tulokset koskemaan vain tarkastelujaksoa 1.7.-31.12.2010. Lausekkeeseen liséttiin
my06s matkaviestinndn maatunnus (mobile country code), jotta kyselyn tulokset saatiin
rajattua vain tutkittavana oleviin maihin. Maatunnus on SIM-kortin IMSI-numeron
kolme ensimmadistd numeroa (ks. liite 2). Maat oli ensin selvitetty QlikView'n avulla ja
ne olivat jo aiemmin mainitut Kiina, Intia, Vengja, Saksa, Brasilia, 1so-Britannia, Italia,
Suomi, Yhdysvallat ja Espanja. Saatuja tuloksia tarkasteltiin Excel-ohjelmassa siten,
ettd nopeusdataa tutkittiin kunkin maan kolmessa kéytetyimmassé matkapuhelinverkos-

sa, poikkeuksena Yhdysvallat, jonka operaattoreista mukana oli vain kaksi.

7.2.1 Lataus- ja lahetysnopeus

Latausnopeudella tarkoitetaan nopeutta, jolla dataa siirtyy verkosta kayttadjan koneelle.
Lahetysnopeus on vastaavasti nopeus, jolla kayttajan koneelta dataa siirtyy verkkoon

pain.

JoikuSpotin rekisterdimét nopeudet ilmoittavat yhteyden aikana saavutetun maksimino-
peuden. Nopeudet on alun perin ilmoitettu kilotavuina sekunnissa (kB/s), mutta tulosten
tarkastelua varten ne muutettiin Kilobiteiksi sekunnissa (kb/s). Suurimpia latausnopeuk-
sia on ollut kaytossé Kiinassa China Mobilen verkossa. Lahetyksen maksiminopeus on

ollut paras Suomessa DNA:n verkossa (303 kb/s).
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Lataus- ja lahetysnopeudet tarkasteltavien maiden verkoissa, joissa on ollut eniten
JoikuSpot-yhteyksia tarkastelujaksolla, on esitetty kuviossa 20.
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Kuvio 20. Lataus- ja lahetysnopeudet operaattoreittain

Latausnopeudet kuvaavat kayttdjadn matkapuhelinoperaattorin tarjoaman yhteyden toteu-
tunutta nopeutta, ei siis teoreettista maksiminopeutta. Esimerkiksi Elisan verkossa
GPRS:n teoreettinen maksiminopeus on 56 kb/s mutta kaytdnndssa nopeus on 20-
40 kb/s. Vastaavat lukemat EDGElle ovat 238,6 kb/s ja 100-150 kb/s ja 3G:lle 384 kb/s
ja 150-200 kb/s. HSDPA:n teoreettinen maksiminopeus on 14,4 Mb/s, mutta k&ytannon
nopeus on 2-10 Mb/s. (Elisa Oyj.) JoikuSpot-kayttokokemuksien perusteella on huo-
mattu, ettd hetkittain ké&yttdjan kokema latausnopeus voi kuitenkin saavuttaa tai jopa

ylittda teoreettisen maksiminopeuden. Puhelimessa on ollut mobiililaajakaista, jonka
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teoreettinen maksiminopeus on 512 kb/s, mutta JoikuSpotilla on paasty 600 kb/s nopeu-
teen. Jos oletetaan tilanteen oleva tdma myd0s tarkasteltavien operaattoreiden verkoissa,
silloin suurimmalla osalla JoikuSpotin-kéyttdjista on puhelimessaan vahintaan yhden

megabitin Internet-yhteys palveluntarjoajaltaan.

Nopeuksia olisi voitu tarkastella myds sen olettamuksen mukaan, ettd langattomissa
verkoissa nopeudet ovat vain noin kolmasosa teoreettisesta maksiminopeudesta. Talla

perusteella JoikuSpotia kaytettdisiin kolmen megabitin Internet-yhteydelld.

7.2.2 Lapimenoaika

Lapimenoaika on aika, joka kuluu, kun asiakaskone l&hettdd pyynnon palvelimelle ja
palvelin vastaa siihen. Lapimenoaikaan ei kuulu varsinaisen tiedon siirtoon kuluva aika,
vaan ainoastaan asiakkaan ja palvelimen vililla tapahtuvaan kommunikointiin kuluva
aika. Selaimen ottaessa yhteyden web-palvelimelle, kuluu vahintdan kolme lapimenoai-
kaa: ensimmainen on DNS-kyselyyn kuluva aika, toinen TCP-yhteyden muodostami-
seen kuluva aika ja kolmas HTTP-pyynt66n ja vastauksen ensimmaiseen tavuun kuluva

aika (Minimize round-trip times 2011).

Lapimenoaikaa mitataan yleensa millisekunteina (ms) eli sekunnin tuhannesosina. Mité
pienempi lukema on, sitd nopeammin yhteys on muodostunut. Lahiverkoissa l&pi-
menoajat voivat olla alle millisekunnin kun taas modeemiyhteydell& toisella mantereella
sijaitsevalle palvelimelle jopa yli sekunnin (Minimize...2011). Keskimaardiset lapi-

menoajat JoikuSpotilla eri operaattoreiden verkoissa on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Keskimé&éraiset ldpimenoajat operaattoreittain

Operaattori RTT (ms) Operaattori RTT (ms)
DNA 495 T-Mobile 783
3 UK 535 Vivo 789
China Mobile 560 Orange 806
Vodafone.de 571 Orange UK 827
Tim ITA 648 E-Plus 827
3ITA 661 T-Mobile 840
Elisa 670 CellOne 1030
02 -de 685 Beeline 1039
Claro 711 MTS 1078
AT&T 727 Tim Brasil 1129
Sonera 732 Airtel 1349
Vodafone ES 758 Vodafone IN 1422
| Wind 768 China Unicom 1446
MegaFon 776 CMCC 1562
Movistar 777

Nopeimpien operaattoreiden verkoissa keskimaaraiset lapimenoajat ovat olleet alle se-
kunnin, ja hitaimmissa verkoissa sekunnista puoleentoista sekuntiin. Kaikki taulukon 7
loppupééssa olevat operaattorit sijaitsevat Suomesta katsottuna kaukaisissa maissa (Kii-
na, Intia, Brasilia). Ndissa maissa Internet-yhteydet ovat todennakdisesti suuntautuneet
toisella puolella maailmaa oleville nettisivuille, mikd voi osaltaan selittdd hitaita lapi-
menoaikoja. Myos matkapuhelimen hitaalla Internet-yhteydella saattaa olla vaikutusta
asiaan. On mielenkiintoista huomata, etta kiinalaisen China Mobilen verkossa on paasty
kolmanneksi nopeimpiin l&pimenoaikoihin, kun taas kahden muun kiinalaisen operaat-

torin verkossa lapimenoajat ovat olleet tutkimuksen hitaimpia.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd, millaista dataa JoikuSpotin tietokantaan tallen-
tuu. Tarkasteltavat tiedot olivat kertyneet tietokantaan 1.7.-31.12.2010 vélisena aikana.
Tarkoituksena oli analysoida matkapuhelinverkkoja JoikuSpot-sovelluksen tallentamien
tietojen perusteella seka tutkia missa maissa ja minka operaattoreiden verkoissa Joiku-
Spotia kaytetdan eniten ja milla puhelinmalleilla. Lisaksi tarkoitus oli selvittad, millai-
siin tarkoituksiin JoikuSpotia kaytetdan seka analysoida tietokantaan tallentunutta tietoa
yhteyksien maaristd ja kestoista, niiden aikana siirretyista dataméaarista ja tiedonsiirto-

nopeuksista.

Kéyttdja- ja yhteysmaadrilla mitattuna JoikuSpotia kaytettiin eniten Kiinassa. Yli viiden-
nes kaikista kayttajistd oli kiinalaisia, joista yli puolet luotti operaattorivalinnassaan
Kiinan suurimpaan operaattoriin China Mobileen. On melko loogista, ettd Kiinassa on
runsaasti JoikuSpot-kayttgjia, silla Kiina on 1,34 miljardilla asukkaallaan maailman
vakirikkain maa. Noin viidennes maapallon asukkaista on siis kiinalaisia. Kiinassa In-
ternet-sensuuri on merkittdvad, minké takia voisi helposti kuvitella, ettei JoikuSpotilla
ole niin paljon kéayttéd kuin muualla maailmassa. On kuitenkin mahdollista, etta Joi-
kuSpotin kayttajat muodostavat ensin VPN-yhteyden, kdynnistavat sitten JoikuSpotin ja
kayttavat Internet-yhteyttd VPN:n kautta, jolloin myds sensuurin vuoksi estetyille si-
vuille padsy onnistuu. VPN:n liséksi Kiinassa on suosittua kayttaa eri puolilla maailmaa
olevia vélityspalvelimia (proxy server), jotka ndyttavat kayttdjan IP-osoitteen sijasta
valityspalvelimen IP:n, jolloin estetyille sivuille paastadan myos Kiinassa sijaitsevalta
tietokoneelta (Siltala 2009). JoikuSpotin VPN-tuki on siis mahdollisesti yksi syy siihen,
miksi sovellus on niin kaytetty Kiinassa.

Oli mielenkiintoista huomata, ettd vaikka China Mobilen verkossa oli eniten kéyttajia ja
yhteyksid, silti yhteyden kesto ja yhteyden aikana siirretty datamé&éra olivat tarkastelus-
sa mukana olleista operaattoreista kaikista pienimmaét, vain 27 minuuttia ja 2,41 mega-
bittid. llmeisesti JoikuSpotia kaytetddn Kiinassa vain johonkin tiettyyn tarkoitukseen,
minka jalkeen yhteys suljetaan. Yhteyksia tulee méarallisesti paljon, kun jokaista tarvet-
ta varten muodostetaan uusi JoikuSpot-yhteys, mutta samalla yhteyden kesto ja siirretty

datamaara pienenevat.
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Saatujen tulosten perusteella JoikuSpotia kaytettiin eniten Nokian 5800 XpressMusic
-puhelimella, joka oli melkein jokaisessa tarkastelussa mukana olleessa maassa kolmen
kaytetyimman puhelinmallin joukossa. Myods yhteysmaéarilla mitattuna sama puhelin oli
JoikuSpot-kayttajien suosiossa. Puhelimen suosiota selittdvat osaltaan varmasti sen mo-
nipuoliset mediaominaisuudet, iso kosketusndyttd sekd edullinen hinta. Nokia
5800 XpressMusic sopii liikkuvalle kayttajalle muun muassa sen musiikkisoittimen,
videokameran ja GPS-ominaisuuden takia. JoikuSpot tdydentad puhelimen monipuolisia
toimintoja ja mahdollistaa esimerkiksi Youtube-videoiden katselun, kun kiinteda Inter-
net-yhteytta ei ole kdytettavissa.

Kéytetyimpien puhelimien joukossa olivat myds Nokia N97 ja E71, joista erityisesti
E71 on tarkoitettu liike-elaman tarpeisiin. E71 on monissa yrityksissa suosittu tydsuh-
depuhelin sen hyvéan akun keston, vakaan WLAN:in ja monipuolisten ominaisuuksien
ansiosta. Liséksi E71:ss& on hyvé antenni, mikd mahdollistaa katkeamattoman Joiku-
Spot-yhteyden mydos liikkuvassa kaytossa, kuten junassa. E71 oli esimerkiksi Suomessa
Elisan verkossa kéytetyin puhelin ja silld saavutettiin pisimmat yhteydet kyseisen ope-
raattorin verkossa. Yhteyksien kestot vaihtelevat operaattoreittain, mutta tulosten perus-
teella ndyttaisi siltd, ettd Suomessa JoikuSpotia kaytetddn varsin pitkid aikoja
yhtéjaksoisesti. DNA:n ja Elisan asiakkaat viihtyivat lahes kaksi tuntia JoikuSpot-
yhteyden &aressd, kun taas Kiinalaiset parjasivat alle puolen tunnin yhteyksilla. Pisimpia

yhteyksien kestoja on rekisterditynyt Nokian N90O ja 5800 XpressMusic -puhelimilla.

JoikuSpotin kautta kulkee dataa koko ajan, kun Internet-yhteyttd kaytetdan. Tyossa tar-
kastelluissa maissa JoikuSpot-yhteyden aikana dataa siirtyi keskiméarin 26 megabittia
ja yhteyden kesto oli 92,5 minuuttia, kun kaikki tarkasteltavien maiden operaattorit
huomioitiin. On hyva tietad, ettd yhteyden aikana voi olla pitkiékin hetkid, jolloin dataa
ei lilku suuntaan tai toiseen. Taman tiedon ja saatujen tulosten perusteella voidaan olet-
taa, ettd JoikuSpotia kaytetdan myds muuhun, kuin pelkkaan sahkopostin lukemiseen.
On hyvin todennékoista, ettd yha useampi JoikuSpot-kéyttdja kéayttaa sovellusta samoi-
hin tarkoituksiin kuin langallista tai langatonta Internet-yhteyttakin. Taté tietoa voitai-

siin hyodyntéé esimerkiksi markkinoitaessa JoikuSpotia uusille yhteistyoperaattoreille.

JoikuSpotin kayttoa lisadvat myos uudet palvelut ja laitteet, joita tulee kuluttajien saata-
ville koko ajan. Suomessa esimerkiksi TVkaista, joka mahdollistaa tv-kanavien tallen-

tamisen ja katsomisen myo6hemmin itselle sopivana ajankohtana, on oiva palvelu



53
liikkuvalle JoikuSpot-kayttajéalle. TVkaistan ja JoikuSpotin avulla kayttdja tai hénen
lapsensa voivat viihdyttdd itseddn katsomalla televisiota juna- tai automatkoilla.
TVkaistan kaltaiset liikkuville ihmisille soveltuvat palvelut lisaavét JoikuSpotin tiedon-
siirtomadrid ja kasvattavat yhteyksien kestoa. Laitteista erityisesti Applen iPad lisaa
JoikuSpotin hyotyarvoa kuluttajalle, mika vaikuttaa suoraan JoikuSpotin kayttoméariin.
Applen iPadista on olemassa kaksi erilaista versiota, joista toisessa on pelkka Wi-Fi-
ominaisuus ja toisessa Wi-Fi + 3G (Apple). Jos kuluttajalla on kéaytdssaan iPad ilman
3G:t4, héan pystyy JoikuSpotin Internet-yhteyden avulla saamaan samat hyddyt, kuin jos
hanell& olisi Wi-Fi + 3G -malli. Taman liséksi kuluttaja sééstéé selvaa rahaa, kun hanen
ei tarvitse maksaa iPadin 3G-mallista eika sen vaatimasta ylimaaraisestd SIM-kortista ja

datapakettiliittymasta.

Tietokantaan tallentuneesta nopeusdatasta selvitettiin lataus- ja l&hetysnopeudet seka
ldpimenoaika. Mahdollista olisi ollut tutkia myds millainen signaalin voimakkuus eri
verkoissa on ollut, mutta luotettavan analyysin tekeminen osoittautui haastavaksi, ja se
rajattiin tyon ulkopuolelle. Latausnopeuksien perusteella paateltiin, ettd suurimmalla
osalla JoikuSpot-kayttajistd oli matkapuhelimessaan vahintddn 1 Mb/s mobiililaajakais-
tayhteys. Nopeimmat yhteydet olivat rekisterdityneet Kiinan China Mobilen verkossa,
ja tulosten perusteella néyttaa siltd, ettd kiinalaisilla oli kaytosséan 2 Mb/s Internet-
yhteys. Kaikista maista parhaimpiin lahetysnopeuksiin oli paasty Suomessa DNA:n ja

Soneran verkoissa.

JoikuSpotin rekisterdimat lapimenoajat vaihtelivat noin puolesta sekunnista puoleen-
toista sekuntiin. Tyypillisesti lapimenoaika on alle sekunnin luokkaa, mutta jos haluttu
www-sivu sijaitsee toisella puolella maapalloa olevalla palvelimella, voi l&pimenoaika
venyd yli sekuntiin. Pitk& lapimenoaika selittyy osittain silla, ettéd tieto joutuu kulke-
maan useiden palvelimien kautta maantieteellisen etaisyyden ollessa suuri. Nopeimmat
ldpimenoajat saavutettiin Suomessa DNA:n verkossa, kun taas hitaimmat ajat olivat
rekisterOityneet kiinalaisten operaattoreiden CMCC:n ja China Unicomin verkoissa.
Tastd voidaan karkeasti paatelld, ettd Suomessa suositaan suomalaisia ja eurooppalaisia
Internet-sivuja, kun taas kiinalaisten suosimat sivut saattavat sijaita kaukana Kiinasta.
Tietoja voidaan hyoddyntdd esimerkiksi Joikusoftin asiakastuessa silloin, kun asiakas

ihmettelee, miksi yhteyden muodostus kestad poikkeuksellisen pitkaan.
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Tyon teoreettista viitekehystd varten tutustuttiin useisiin painettuihin teoksiin ja Inter-
net-sivuihin, joista valittiin asiallisimmilta ja luotettavimmilta vaikuttavat tarkempaa
tutustumista varten. Internet-sivuista oli kuitenkin melko hankala péatelld, kuinka van-
haa tietoa ne siséltavat, jos tarkasteltavan artikkelin julkaisupéivad tai viimeista paivi-
tysajankohtaa ei ollut merkitty nakyviin. Tastd huolimatta tydssd turvauduttiin myods
Internet-lahteisiin silloin, kun sopivaa painettua l&hdeteosta ei 16ytynyt. Radioaaltoja ja
WLAN-standardeja kasittelevaa tietoa 16ytyi useasta eri lahteestd, minka takia eri lah-
teiden tietoja pystyttiin vertailemaan kattavan ké&sityksen ja luotettavan lopputuloksen
aikaansaamiseksi. Uusimmista matkapuhelintekniikoista 16ytyi myds hyvin monenlaista
tietoa, niin uutta kuin vanhaakin, mink& vuoksi oleellisen tiedon valinta oli haasteellista.

Sen selvittdmisessé ei 3G:n ja 4G:n osalta onnistuttu aivan halutulla tavalla.

Selvitystyon lopputulos vaikuttaa melko hyvalta. Dataa olisi voinut analysoida vieldkin
yksityiskohtaisemmin, mutta nyt saatujen tulosten perusteella pystytaan kuitenkin luo-
maan kasitys JoikuSpotin kaytosta eri puolilla maailmaa. JoikuSpotin tietokanta siséltaa
tietoa miljoonista yhteyksistd, mika mahdollisti JoikuSpotin kayttoon liittyvan maakoh-
taisen tarkastelun. Tietokantaan tallentuneiden tietojen perusteella JoikuSpotin kaytt6a
voidaan késitelld useista nakokulmista, joista tassa tydssa keskityttiin erityisesti maa- ja
operaattorikohtaisen datan analysointiin. Tydssé tutkittiin melko laajaa maa- ja operaat-
torijoukkoa, minka vuoksi yksittéisten operaattoreiden syvéllinen tarkastelu ei ollut tyén
puitteissa mahdollista. Vastaavanlainen tutkimus voitaisiin jatkossa toteuttaa esimerkik-
si puolivuosittain, jolloin n&htéisiin, miten eri matkapuhelinmallien kayttoméaarat muut-
tuvat uusien matkapuhelinmallien tullessa markkinoille. Samalla voitaisiin vertailla,
miten nopeudet kehittyvat eri matkapuhelinoperaattoreiden verkoissa uusien tekniikoi-
den myotd. Tuloksia olisi mahdollista hy6dyntda kehitettdessa sovellusta entistd pa-
remmin kayttdjien tarpeita vastaavaksi. Myos operaattoriyhteistyota voitaisiin kehitt&a

saatujen tulosten perusteella.

Tulevaisuudessa voisi olla jarkevad miettid, miten vastaavanlainen tutkimus saataisiin
mahdollisimman pitkélle automatisoitua, jolloin tulokset saataisiin nopeammin hyddyn-

nettaviksi ilman aikaa vievaa ja tyolasta kasityén osuutta.
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LYHENTEET JA TERMIT LITE 1: 1 (3)

2G Second Generation, matkapuhelinteknologia

3G Third Generation, matkapuhelinteknologia

4G Fourth Generation, matkapuhelinteknologia

ACK Acknowledgement, vastaanottokuittaus lahettdjalle, kun ilmoitus
(paketti) on vastaanotettu

AP Access Point, liityntépiste

BSS Basic Service Set, liityntépiste ja siihen yhteydessa olevat laitteet
muodostavat BSS:n

CEPT European Conference of Postal and Telecommunications Admin-
istrations, Euroopan radio-, tele- ja postihallintojen yhteis-
tyojarjestod

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance, tietolii-
kenteen vuoronvarausmenetelmd, jolla WLAN-verkko jaetaan
kayttédjien kesken

CTS Clear To Send, liityntépisteen vastaus RTS:&an, jos se on vapaa
vastaanottamaan dataa

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol, protokolla, jonka avulla
verkkopalvelin jakaa verkko-osoitteet laitteille.

DNS Domain Name System, nimipalvelujarjestelmd, joka avulla teks-
timuotoiset verkko-osoitteet muuntuvat IP-osoitteiksi ja painvas-
toin

EHF Extremely High Frequency, taajuusalue 30-300 GHz

ELF Extremely Low Frequency, taajuusalue 3-30 Hz

ESS Extended Service Set, kaksi tai useampi BSS muodostavat ESS:n

FCC Federal Communications Commission, Yhdysvaltain Telehallin-
tovirasto

GPRS General Packet Radio Service, toisen sukupolven matkapuhelin-
tekniikka

GSM Global System for Mobile communications, toisen sukupolven
matkapuhelintekniikka

HF High Frequency, taajuusalue 3—-30 MHz

HSDPA High-Speed Download Packet Access



HSPA

HSUPA
IEEE
IMSI

IP Address

ITU

JS

LF
LTE
LTE-A

MAC Address

MANET
MF

NAT

NTIA
RTS

RTT
SHF
SIM-kortti

SSID
UHF
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2(3)
High Speed Packet Access, yhteisnimitys HSDPA:lle ja
HSUPA:lle
High-Speed Upload Packet Access
Institute of Electrical and Electronic Engineers
International Mobile Subscriber Identity, SIM-kortille tallennettu
enintaan 15 merkkinen numerosarja, joka yksiloi matkapuhelimen
kayttajan.
IP-osoite. Internetpalveluntarjoaja jakaa verkko-osoitteen jokai-
selle verkossa olevalle laitteelle. Muodostuu neljésta pisteella ero-
tellusta luvusta valilla 0-255.
International Telecommunication Union, Kansainvalinen televies-
tintaliitto
JoikuSpot
Low Frequency, taajuusalue 30—-300 kHz
Long Term Evolution, matkapuhelintekniikka
Long Term Evolution Advanced
Media Access Control Address, verkkokortin yksil6llinen osoite.
Muodostuu kuudesta kaksimerkkisesta heksadesimaalinumerosta.
Mobile Ad Hoc Network
Medium Frequency, taajuusalue 300-3000 kHz, kaytetdadn puhut-
taessa keskitaajuuksista
Network Address Translation, I&hiverkon siséisten IP-osoitteiden
muuntaminen yhdeksi ulkoiseksi IP-osoitteeksi
National Telecommunications and Information Administration
Request To Send, datapaketti, jonka tietokone l&hett&a liityntépis-
teelle ennen varsinaisen datan l&hettdmisté. Vastauksena CTS.
Round Trip Time, ldpimenoaika
Super-high Frequency, taajuusalue 3-30 GHz
Subscriber Identity Module, matkaviestimeen sijoitettava kortti,
joka sisaltaa kayttdjan tunnistamiseen ja radioliikenteen salaami-
seen tarvittavia tietoja
Service Set Identifier, langattoman verkon tunniste
Ultra-high Frequency, taajuusalue 300 MHz - 3 GHz



WEP
VHF
WIMAX
WLAN
VLF
WPA

WRC
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3(3)
Wired Equivalent Privacy, langattoman verkon suojausmenetelma
Very High Frequency, taajuusalue 30-300 MHz
Worldwide Interoperability for Microwave Access
Wireless Local Area Network, langaton lahiverkko
Very Low Frequency, taajuusalue 3-30 kHz
Wi-Fi Protected Access, langattoman verkon suojausmenetelma,
vaikeampi murtaa kuin WEP
World Radiocommunication Conference, maailmanlaajuinen ra-

diotaajuuskonferenssi



MATKAVIESTINNAN MAATUNNUKSET

Maa Matkaviestinnan maatunnus
Brasilia 724

Espanja 214

Intia 404, 405, 406

Iso-Britannia 234,235

Italia 222

Kiina 460, 461

Saksa 262

Suomi 244

Venaja 250

Yhdysvallat 310, 311, 312, 313, 314, 315, 316

(mukaillen ITU-T 1999)
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