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Verkkosivustot ovat kerdnneet jo pitkdédn tietoja kayttajistd, mutta tiedot ovat usein
rajoittuneet vain selaintietoihin. Muutamina viime vuosina on alettu keréta tietoa
varsinkin mobiililaitteista, silld yhé useammassa niistd on webselain. Péaatelaitetie-
tojen avulla on mahdollista esimerkiksi tehdda uudelleenohjaus verkkosivuston mo-
biiliversioon tai muokata sivuston ulkoasua péaatelaitteen koon mukaan. Taméa pa-
rantaa verkkosivuston kiytettavyytta ja saavutettavuutta varsinkin mobiililaitteil-
la. Lisdksi paatelaitetietoja keraamaélla saadaan tietoa siité, millaisilla laitteilla ja
mité verkkosivuja niilla kdytetddn. Samoin erilaiset paikkatietoa hyodyntéavat palve-
lut ja sovellukset ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina. Paikannuksen odote-
taan lyovéin entistd paremmin 1api ldhivuosina etenkin mobiililaitteissa, joissa GPS-
vastaanottimien maard on liséantynyt vahitellen. Paikkatietoa voidaan hyodyntéa
monilla toimialoilla, kuten sosiaalisissa verkkopalveluissa, mainostamisessa, logistii-
kassa ja kuljetuksessa seké yleisesti teollisuudessa.

Taman tyon tavoitteena on selvittda, mita eri vaihtoehtoja on automatisoidulle
paatelaitetunnistukselle ja paikkatiedonkerdédmiselle. Ty6 on tehty osana Hyperme-
dialaboratorion Urban Computing Lab eli UCL-hanketta, jonka laboratorioympéa-
ristd on taustalla motivoimassa tata tutkimusta. Tutkimuksessa esitelladn ne mene-
telmét, joiden toiminnallisuudesta ja soveltuvuudesta otettiin selvdd osana UCL:n
toteutusteknologioiden valintaprosessia. Tutkimuksen tuloksena on selvitetty, mita
paatelaitetietoja ja miten niitd voidaan kerdtd automatisoidusti verkkopalveluissa.
Samoin se osoittaa, mitd keinoja on saada paikkatieto talteen eri padtelaitteita kay-
tettaessd. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd eri teknologioita yhdistel-
lessd on mahdollista keréta kidyttotietoja, kuten paitelaitteen néytén koko, selain,
kiyttojarjestelmé ja sijainti. Talla tyolla on luotu pohja automatisoidun kiyttotie-
donkeruun toteuttamiselle verkkopalveluissa. Toteutuksen ohessa syntyi myos jatko-
kehitysideoita UCL:44n ja ndkemyksia tulevaisuudesta liittyen mobiiliteknologioihin
ja paikannukseen. Niinpa tdmaén tyon tuloksia tulee vertailla uusiin teknologioihin,

joita kehitelldédn jatkuvasti niin paitelaitetunnistuksen kuin paikannuksen osalta.
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Web services have been collecting data about their users for a while but the infor-
mation has often been limited to browser data. During the last couple of years, web
services have begun to collect information about mobile devices as more and more
of them has a web browser. The device information can be used for example to redi-
rect to the mobile version of the website or modify the site’s appearance according
to the size of the device. This improves the availability and the accessibility of the
website especially with the mobile devices. By collecting the device data, it is pos-
sible to get information about what kind of devices and which websites are used.
Similarly, various services and applications that use geographical information have
increased their popularity in the recent years. It is expected that in the coming years
locationing will have its breakthrough since the amount of GPS receivers in mobile
devices has risen gradually. Location information can be used in several branches of
industry such as social web services, advertising, logistics and transport.

The aim of this thesis is to find out which options there are for automatic device
detection and location information collection. This thesis has been done as a part
of Hypermedia Laboratory’s Urban Computing Lab (UCL) project whose labora-
tory environment is motivating this research. The research shows several methods
whose functionality and applicability were found out during the UCL’s development
process. As a result this research introduces which device informations are possible
to get and how they can be collected as automatically as possible in web services.
It also shows what kinds of methods there are to get location information from dif-
ferent devices. The research points out that by combining different technologies it
is possible to collect usage related information such as the screen size of the device,
browser, operating system and location. This thesis forms a basis for implementing
an automatic collector of usage related information in web services. There also rose
new ideas to improve UCL and visions about the future related to mobile technolo-
gies and locationing. Therefore it is necessary to compare these results to the new

technologies that are continuously being developed.
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ALKUSANAT

Téamé diplomityd on tehty Tampereen Teknillisen Yliopiston matematiikan laitok-
sen Hypermedialaboratoriossa, jossa tyo liittyi Urban Computing Lab -hankkeeseen.
Niin itse projektissa kuin tésséd diplomityossanikin sain hyodyntad omia vahvuuksia-
ni tiedonhaussa, uusien asioiden omaksumisessa ja projektin teknillisessa toteutuk-
sessa. Haluan kiittda koko Hypermedialaboratoriota mahdollisuudesta tyoskennellé
UCL-projektissa, jossa opin todella paljon uutta mm. paditelaitetiedoista, paikan-
nuksesta, mobiililaitteista, Drupalista ja tutkimuksesta seké tieteellisesta kirjoitta-
misesta. Haluan erityisesti kiittdéd ohjaajiani tutkija Jukka Huhtaméked ja professori
Mikko Valkamaa mielenkiinnosta tyoni aihetta kohtaan sekid asiantuntevista kom-
menteista ja diplomityon joustavasta tarkastamisaikataulusta. UCL-projektin osalta
kiitokset ansaitsevat Jukan liséksi tutkija Jaakko Salonen projektiin perehdyttami-
sestd ja projektin ohjauksesta sekd tutkimusapulainen Joonas Merildinen korvaa-
mattomista Drupal-taidoista ja toteutuksen ideoinneista. Lisdksi kiitdn erikoistut-
kija Kirsi Siliusta ja tutkija Anne-Maritta Tervakaria projektissa ja diplomityose-
minaareissa saamistani vinkeistd. Anne-Maritalle vield erityiskiitokset tdmén tyon
lahdeviittauksiin liittyvista opastuksista. LaTeX-vinkeistd haluan kiittaa tutkimus-
apulainen Teemo Tebestia ja signaalinkasittelyn diplomi-insindori Joonas Nikusta.
Hypermedialaboratorion miellyttavan tyoympéariston ansiosta projekti eteni suju-

vasti ja sain tyoskennelld omaan tahtiini.

Tyo6n ulkopuolelta kihlattuni Satun lisdksi ylivoimaisesti tarkein tuki opiskeluilleni
on tullut vanhemmiltani Anterolta ja Anna Liisalta. Myos veljeni Olli ja Ilkka seké
muut sukulaiset ja tuttavat ovat aina kannustaneet opinnoissani ja etenkin niiden

ulkopuolisissa asioissa, unohtamatta kaikkia opiskelukavereitani.
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1. JOHDANTO

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, mitd kontekstitietoja on mahdollista kera-
ta padtelaitteista verkkopalveluissa. TyoOssé kartoitetaan menetelmié ja teknologioita
erilaisten pédtelaite- ja paikkatietojen kerddmiseen. Toisin sanoen selvitetddn, mi-
ten saadaan mahdollisimman automatisoidusti tieto siita, millainen péaatelaite kayt-
tajalla on ja missa sitd kiytetddn. Lisdksi tyossa kdydéaan lapi syitéd siihen, miksi
néita tietoja tulisi kerétd ja mita sen avulla voidaan saavuttaa. Diplomityon sisallon
taustalla on Hypermedialaboratorion hanke Urban Computing Lab eli UCL, jonka
teknisen toteutuksen kartoitetukseen tyo liittyy. UCL on verkkopohjainen labora-
torioymparisto, jolla kerdtdaén systemaattisesti informaatiota erilaisten verkkopalve-
luiden kéyttokonteksteista ja niihin liittyvisté eritasoisista tekijoistd. UCL on lai-
teriippumaton ympaéristo, jotta mahdollisimman monesta pééitelaitteesta saataisiin
tarvittavat laitetiedot talteen. Samoin laitteiden kirjo vaikuttaa paikkatiedonkeruun
toteutukseen. Tama tyo kartoittaa erilaisia toteutusteknologioita néiden konteksti-
tietojen automatisoituun kerddmiseen seké esittelee, miten teknologioiden kayttoon-
otto onnistui UCL:ssa.

Jukka Huhtamaéki on tutkinut osana diplomitydtaan kuvailutiedon esittamista,
jonka laitteiden ja kdyttajien osalta mahdollistavat Composite Capabalities/Prefe-
rences Profile (CC/PP) ja sen paille rakennettu User Agent Profile (UAProf). Tés-
sé tyossd UAProf on keskeisessé osassa laitetietojen kerddmisesséd. UAProf méaritte-
lee sanaston laitetietojen kuvaamiselle RDF-dokumentteina. (vrt. Huhtaméki, 2005)
Naiden dokumenttien hyodyntaminen ei kuitenkaan ole optimiratkaisu automatisoi-
dulle kayttotiedonkeruulle, jota palvelevat paremmin keskitetyt laitteistotiedonke-
ruukirjastot. Naista puolestaan ei 10ydy tutkimustuloksia, joten tdmén tyon tarkoi-
tus on antaa pohja naiden pééatelaitetietojen kerdédmiseen tarkoitettujen kirjastojen
kartoitukselle. Paikannusvaihtoehtoja mobiililaitteissa on puolestaan esitellyt muun
muassa Antti Rainio VI'T:n teknologiakatsauksessaan (143/2003) Paikannus mobii-
lipalveluissa ja sovelluksissa. Rainio esittelee julkaisussaan yleisesti eri paikannusme-
netelmét mobiililaitteille ja mainitsee useita kiyttokohteita mobiilipaikannukselle.
Myo6s muita mobiililaiteiden paikannusta kéasittelevia tutkimuksia loytyy paljon. Ta-
ma, johtuu siita, ettd niin kiayttajien kuin laitteiden ja esineiden paikantamiselle on
ilmennyt tarvetta monilla eri aloilla. Ihmiset kuljettavat puhelinta kiytdnnossé aina

mukanaan ja logistiikan kannalta on térkeda tietdd, missa tavarat liikkuvat tiettyna
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ajanhetkend. Merkittavin julkaisu UCL:n osalta on Kirsi Siliuksen ja Anne-Maritta
Tervakarin Learning by doing as mobile with Urban Computing Lab, johon viitataan
tdman tyon luvussa 2. Siind esitelliin UCL:n toteutuksen taustoja ja tavoitteita,
jotka toimivat motivaationa tdhéan tychon liittyvélle tutkimukselle.

Taman tyon teoriaosuus jakautuu kahdeksi kokonaisuudeksi, jotka ovat laitteis-
totiedonkeruu ja paikannus. Laitteistotiedonkeruuosiossa eli luvussa 3 pohditaan,
miten ja miksi laitetietoja tulisi kerdtd. Téasséd motivointina on UCL ja siihen halu-
tut paatelaitiedot. Luvun keskeisimpéané aiheena on selvittdd, minkalaisia valmiita
ja yksinkertaisia ratkaisuja on tarjolla paatelaitetunnistukseen seké kartoittaa muu-
tamia eri laitteistotiedonkeruukirjastoja, jotka sisidltavat mobiililaitteiden tietoja eri
muodossa. Téhan tutkimukseen on valittu potentiaalisimmat vaihtoehtoja UCL:n
tarpeita ajatellen. Eri vaihtoehtoja vertailtaessa selvitetddn, mita ja miten padtelai-
tetietoja on saatavilla seké vertailla vaihtoehtoja keskenadn muun muassa laitetie-
tokannan koon ja maksullisuuden osalta. Lisdksi luvussa kartoitetaan eri Drupalin
moduuleja, silla niilld oli merkittava vaikutus UCL:n toteutusteknologian valinnassa.

Luvussa 4 kerrotaan yleisesti paikannuksesta. Huomio keskittyy eri paikannus-
tekniikoihin, paikannusta hyodyntéaviin sovelluksiin ja paikannuksen ongelmakohtiin.
Téassé luvussa paikannustekniikoiden esittely keskittyy enimmékseen lahiverkko- ja
satelliittipaikannukseen, jotka olivat keskeisessé liittyen UCL:n toteutusvaihtoeh-
toihin. Mobiililaitteiden osalta selvitetdén A-GPS:n toimintaa ja tukiasemasolujen
avulla tehtavad paikannusta. Jalkimmaéisen selvityksessa esitelladn tukiasemasolukir-
jastoja, jotka sisdltdvat tukiasemien sijainteja matkapuhelinverkon avulla tapahtu-
vaan paikannukseen. Samalla selvitetddn, mité uutta satelliittipaikannusjarjestelma
Galileo tuo valmistuessaan mukanaan ja miten tyopoytéaselaimella voidaan paikantaa
kayttaja.

Luku 5 sisdltdad UCL:n toteutuksen esittelyn, joka painottuu teoriaosuuden ta-
paan paatelaitetunnistuksen ja paikannuksen toteutuksiin. Toteutusten tuloksien li-
siksi esitelldédn, miten eri apuvalinein UCL:&4 testattiin. Luvun lopussa esitelldan
kiyttajilta saatuja palautteita. Luvussa

Luku 6 sisdltéda pohdintaa, johon liittyy UCL:&4n valittujen toteutusteknologioi-
den onnistuminen. Liséksi luvussa esitellddn jatkokehitysideoita ja tehdaan katsaus
tulevaisuuden nakymiin. Luku 7 on tyon yhteenveto, jossa kootaan tutkimuksen tu-

lokset yhteen.



2. TAUSTAA

Tyon lahtokohtana on toteuttaa Tampereen teknillisen yliopiston matematiikan lai-
toksen alaisuudessa toimivalle Hypermedialaboratoriolle verkkosovellusympéristo.
Tyonimeksi télle verkkopohjaiselle laboratorioymparistolle annettiin Urban Com-
puting Lab eli UCL. Sen avulla opiskelijat voivat systemaattisesti tallentaa erilai-
siin kéyttotilanteisiin liittyvad rikasta informaatiota my6hempéé analysointia varten.
Analysoinnin tuloksia voidaan hyodyntéaé verkkopalveluiden suunnittelu-, toteutus-
ja arviointitytossa. Tavoitteena on tehda ympéristosta laiteriippumaton, jotta kéyt-
totilanteisiin saataisiin vaihtelevuutta niin kdyttopaikkojen ja -tilanteiden kuin péaa-
telaiteiden osalta. UCL:n kehittdmisessd otetaan alusta alkaen huomioon kiytetté-
vyys, saavutettavuus ja kontekstitiedon automatisoitu kerddminen. Talla pyritdan
takaamaan itse UCL:n kdyton mahdollisimman laadukas kayttokokemus. Tamén
toivotaan motivoivan ja kannustavan opiskeloijoita laboratorioympéariston kaytossa.
Samalla tarkoitus on pystyé havainnollistamaan konkreettisesti teorioissa esitettyjen
asioiden ymmartamisté ja oppimista sekd mahdollistaa omakohtainen kokeileminen
ja tietojen monipuolinen analysointi. (vrt. Silius, Tervakari, & Miiluméki, 2009)

Motivaatio ja tarve téllaisen laboratorioympariston kehittdmiselle on tullut Tam-
pereen teknillisen yliopiston hypermedian opiskelijoiden palautteen perusteella.
Vaikka luennoitsijat ovat esittdneet kursseilla paljon kiytdnnon esimerkkejé hyper-
mediaprojekteista teoriaan viitaten, on palautteen mukaan kursseille toivottu enem-
man esimerkkejéd arkielaman tilanteista. Opetettavia asioita hypermedian kursseilla
ovat esimerkiksi kiytettavyys, sisallontuotanto ja suunnittelu, rakenteiset dokumen-
tit, verkkopalveluiden kiyttokelpoisuus seké hypermedian ohjelmointi. UCL:n suun-
nittelu ja toteutus tehdddn saadun palautteen perusteella. Sen tarkoitus on tukea
verkkopalveluiden sunnittelun ja arvioinnin opetusta ja oppimista. Oppimisen ja
opiskelijoiden motivoinnin kannalta on tarkedé, etta opetukseen liittyy todenmukai-
sia ratkottavia ongelmia (tilanteita) ja asiayhteyksi teoriaan (konteksti). UCL:44n
on tarkoitus keratd rikasta, ajantasaista tietoa laadukkaista todellisista kiyttoko-
kemuksista ja kontekstitietoa siitd, missé ja mihin eri tarkoituksiin verkkopalvelui-
ta kiytetdan. Yksi UCL:n tdrkeimmistd ominaisuuksista on visualisointityokalu. Se
auttaa niin opiskelijoita kuin tutkijoitakin ymmaéartdmaén ja analysoimaan kerattyéa
dataa. (Silius et al., 2009)

Verkkopalvelun laadukas kiyttokokemus on monitasoinen ja moniuloitteinen il-
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mi6. UCL:n visualisoinnin tarkoitus on tukea opiskelijoita ymmaéartadméan paremmin
laadukkaan kokemuksen ulottuvuudet ja niiden suhteet toisiinsa. Tulokset auttavat
opiskelijoita ymmértdmaan, miten ja miksi eri kiyttajat pitavat tiettyja verkkopalve-
lun ominaisuuksia parempina kuin toisia ja miksi kdyttajien palaute laadukkuudesta
vaihtelee. On téarkedtd myos muistaa, ettd tulokset helpottavat suunnittelijoita te-
kemaéaan priorisoituja valintoja parantaakseen verkkopalvelun laatua. Téastéa esimerk-
kind voi olla vaikkapa mahdollinen tarve erilliselle, tyopoytakayttoa kevyemmaélle
mobiilindkymalle, jos mobiilikdyttdjia on paljon. Lisdksi esimerkiksi tieto verkko-
palvelua kayttéavien padtelaitteiden resoluutioista, kiyttojarjestelmista ja selaimista
helpottaa ulkoasun suunnittelua ja toteutusta. UCL:ssd keratty tieto voidaan ja-
kaa viiteen eri tasoon: yleinen, fyysinen, sosiaalinen, toiminnallinen ja affektiivinen

(Silius et al., 2009):

e Yleinen taso: demograafinen tieto, kiyttajan kokemus yleisesti webin ja verk-

kopalveluiden kaytosta

e Fyysinen taso: esim. paikkatieto, paikkatietoon liittyvé tégi (kdyttdjén itse
méaédrittelemé), aikaleima, mahdollinen valokuva, teknisté tietoa kdytettavista

laitteistosta

e Sosiaalinen taso: sosiaalista tilannetta kuvaavaa informaatiota (kdyttdjan ku-

vaus, onko yksin, ystéivien kanssa, onko muita ihmisié l4sné jne.)

e Toiminnan taso: kiyttdjin toimintaa kuvaavaa informaatiota (kdyttdjan ku-

vaus, mitd on tekeméssé, mitd verkkopalvelua kdyttaa jne.)

o Affektiivinen taso: kiyttdjan tunnetilaa kuvaavaa informaatiota

Konkreettisesti UCL:n on siis tarkoitus olla tyovéline opiskelijoille viikkotehtavié
ja harjoitustoitd varten. UCL on laiteriippumaton, joten sitd voi kdyttda poytiko-
neiden tapaan niin kannettavilla, matkapuhelimilla kuin PDA-laitteillakin. Lisak-
si Tampereen kaupunki on mahdollistanut Langaton Tampere -hankkeellaan tyon-
tekijoilleen sekd Tampereen yliopiston ja Tampereen teknillisen yliopiston opiske-
joille WLAN:n kiyton. Nykyisin WLAN:n ja mobiililaitteiden kiytté on yleistynyt
esimerkiksi kahviloissa, ostoskeskuksissa, kirjastoissa ja puistoissa. Téaten myos ky-
synta laiteriippumattomille verkkopalveluille on kasvanut. Niinpa UCL:a4n keratty
kontekstitieto on téarkeédd, jotta tiedetddn, mitd ja missd palveluita kiytetdan esi-
merkiksi mobiilisti. Tamé puolestaan takaa totuudenmukaisemman tiedon kiytosta
ja koetusta laadusta. (Silius et al., 2009)

Urban Computing Lab -ympériston avulla voidaan koota nykyistd tehokkaam-
min rikkaampaa ja reaaliaikaisempaa informaatiota verkkopalvelun kayttotilantees-
ta. Verkkopohjaisen ja laiteriippumattoman laboratorioympériston etuja ovat (Silius
et al., 2009):
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o Kiyttotilanteeseen liittyvé informaatio saadaan talteen mahdollisimman "tuo-
reena", jolloin ei tarvitse turvautua muistikuviin tai usein puutteellisiinkin

muistiinpanoihin.

e Informaatio saadaan talteen valmiina digitaalisessa muodossa, joten informaa-
tion siirtdminen ja yhdisteleminen muihin informaatioresursseihin, kuten myos
erilaisten analyysien ja tiedonlouhintamenetelmien hyodyntédminen, on aiem-

paa helpompaa.

e Laboratorioympariston avulla voidaan helposti koota erilaista hyodyllistéd in-
formaatiota kayttotilanteesta, jonka kerddminen muutoin olisi kohtuuttoman
tyolasta. Tallaisia ovat esimerkiksi maantieteellisté sijaintia (paikkatietoa) tai

laitteen teknisid ominaisuuksia koskeva informaatio.

e Opiskelijoiden ei tarvitse olla alan tutkimuksen erityisosaajia ymmértaakseen
visuaalisen datan kokonaisuutta, joka kuvastaa erilaisia kdyttdjaryhmia ja

kayttotilanteita erilaisten verkkopalveluiden kaytossa.

Teknisesta nakokulmasta UCL hyddyntéa valintoja mobiilipaikkatiedon ja kon-
tekstitiedon kerdamisessa. Jélkikdteen kiyttajat voivat rikastaa tietoja esimerkiksi
liittamalla kayttokokemuksiin kuvia, videoita ja kommentteja. Lisdksi UCL:n avul-
la pyritddn 16ytadméadn vastauksia sellaisiin kysymyksiin, kuten onko opiskelijoiden
valilla eroja, kun kiytetddn tageja ja huomautuksia, minkéalaisilla laitteilla UCL:&4a
kiytetddn ja millaisia vaikutuksia kasvavalla mobiilikdytolla on UCL:n kdyttoon.
(Silius et al., 2009)

Urban Computin Labia voidaan kdyttad opetuksessa, jossa harjoitellaan asiakas-
ja kayttajalahtoista suunnittelua seké verkkopalveluiden laadun ja kiyttokelpoisuu-
den arvioimista. Naihin tarvitaan mahdollisimman rikasta ja yksityiskohtaista infor-
maatiota verkkopalveluiden kiyttokonteksteista ja niiden eri tasoista. Esimerkkeina
UCL:&4 hyodyntavista kursseista ovat MATHM-57350 Verkkopalvelun sisdllontuo-
tanto 5 op, MATHM-/7300 Verkkopalvelun kdyttokelpoisuus ja arviointi 5 op seké
MATHM-57100 Hypermedian ohjelmointi 4 op. Naissa laboratorioympéristo voi olla
apuna opiskelijoiden viikkoharjoitustehtévien tai harjoitustdiden toteutuksessa sil-
loin, kun esimerkiksi halutaan monipuolisempaa tietoa mobiililaitteilla kiytettavien
verkkopalveluiden kéyttotilanteesta sekd kiyttotilanteen eri tasoista. (Silius et al.,
2009)

Urban Computing Labin hankehakemuksen seké kevaalla 2009 tehdyn tietomal-
lin ja toimintoprosessien perusteella on selvilld, mitd tietoja kayttajilta ja heidéan

laitteistansa olisi hyvi saada talteen. Téssé vaiheessa epéaselvyydet liittyvat 1ahinna
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sithen, miten kerddaminen tulisi toteuttaa automatisoidusti ja mité tietoja ylipaatan-
sd on mahdollista saada selville. Niinpa alkuun tavoitteena on saada vain mahdol-
lisimman paljon laitetietoja talteen automatisoidulla tiedonkeruulla ja paattelylla.
Kartoitus kdynnistettiin heindkuussa 2009, jolloin keskeisimpid kysymyksia olivat
muun muassa mitkd ovat oleelliset laite-, kiytto- ja yhteysympéristot eli minkalai-
sia kayttoon liittyvia skenaarioita voidaan ajatella UCL:n tapauksessa olevan. Yksi
keskeisimmista kysymyksista alkuvaiheessa oli testilaitteiden saatavuus. Alkuun pi-
ti siis kartoittaa, mistd saataisiin puhelimia ja SIM-kortteja tyopdytidkoneiden ja
kannettavien rinnalle testaukseen. Téssé vaiheessa haluttiin myos ottaa selvad, mi-
té tietoja on mahdollista keraté tavallisella Web-selaimella ja mitka ovat erillisten,
puhelimiin asennettavien ohjelmistojen lisdarvot. Erillisten ohjelmien kayttoon suh-
tauduttiin kuitenkin varauksella. Niiden arveltiin lisddvan mobiilikayton kynnysta,
silld ohjelmien asentaminen saatetaan kokea hankalaksi ja tédten heikentdvin seka

saavutettavuutta ettd kiytettavyytta.



3. LAITTEISTOTIEDONKERUU

Urban Computing Lab -hanketta varten tehty tietomalli méérittelee, mité tieto-
ja paatelaitteista halutaan saada talteen. UCL:n tapauksessa téllaisia ovat kdyt-
tojarjestelmé, selain ja sen versio, IP-osoite, UAProf-linkki, ndyton resoluutio,
JavaScript-tuki seké laitteen tyyppi (tyopOytékone, kannettava vai mobiililaite).
My6s yhteystyypin automaattista tunnistusta pidettiin tarpeellisena tietona. Val-
miiden laitetietokantojen liséiksi matkapuhelimeen asennettavien erillisten ohjelmien
lisdarvot haluttiin saada selville. Tiedossa nimittédin oli, ettd puhelimet siséltavat
runsaasti hyodyllista, joskin vaikeasti saatavilla olevaa tietoa. Keskeisin néistd on

paikkatieto, josta tarkemmin luvussa 4.

3.1 Tietojen kerdaminen ja siita saatava hyoty

Yksi laitetietojen kerdédmisen yleisimmisté hyodyista on uwudelleenohjaus. Tama tar-
koittaa, ettd kun kiyttdja avaa websivustoa, hénet voidaan ohjata joko sivuston
mobiilipuolelle tai muokata kaikille paitelaitteiden tarkoitetun sivun ulkoasua esi-
merkiksi tyylitiedostojen avulla. Tunnistuksesta saatuja tietoja, kuten paételaitteen
nédytonkokoa, selainta ja sen versiota seké kosketusnayttod, voidaan kiyttad apuna,
kun muokataan mobiilisivustolle sopivaa ulkoasua. Téall6in naytonkoon ja kosketus-
ndyton mukaan voidaan vaihtaa tekstien ja kuvien kokoa seké asettelua. Samoin
sivuston optimoinnista on hyotyd myos sen lataamisnopeuksien suhteen, silld yksin-
kertaisemmat tyylit, pienemmét kuvat ja karsittu sisdlto vahentévét tiedonsiirron
tarvetta huomattavasti. Kevyet sivustot nopeuttavat selailua, mikd on yleensé tar-
peen lahiverkkoa hitaampaa mobiiliyhteytta kaytettdessa. Ilman paitelaitetunnis-
tusta sama sisélto naytetdaan kaikille paatelaitteille samana, miké vaikuttaa sivuston
kiytettavyyteen.

Esimerkiksi Digitoday® kiyttii sivustollaan piitelaitetunnistusta ja hyodyntia
tietoja sisiallonmuokkauksessa. Mobiililaitteille tarkoitettu palvelu? tunnistaa mat-
kapuhelimen ja toimittaa sisiallon sille oikean kokoisena. Kun palvelu tunnistaa paa-
telaitteeksi iPhonen, uudelleenohjaa se kiytt#jin palvelun iPhone-versioon®, joka

on suunniteltu erityisesti kosketusnayttopuhelimia varten. Péaatelaitetunnistukseen

"http://www.digitoday.fi
2http://m.digitoday.fi
Shttp://iphone.digitoday.fi
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Digitoday kéyttda mobiilisivustollaan WURFL:ia eli avoimen ldhdekoodin pastelai-
tetunnistusta (Sanoma News, 2008), josta kerrotaan tarkemmin luvussa 3.3.4. Vas-
taavanlaista uudelleenohjausta ja sisdllonmuokkausta kayttéaviat myos muun muassa

Youtube? ja Facebook®.

3.2 Selaintunnistus

Laitetietojen kerdédmiseen 16ytyy niin sanottuna valmiita ratkaisuja, jotka voidaan
ottaa kiayttoon PHP:td kiytettdessd. PHP:ssa on kaksi ratkaisua selaintunnistus-
ta varten. Yksi ratkaisu on kiyttia# globaalia muuttujaa nimeltéin § SERVERS ja
toinen on valmis funktion nimeltéiéin get browser()”. Niiden avulla saadaan HT'TP-
litkenndintiin ja selaimeen liittyvid perustietoja, kuten IP, luvussa 3.3 tarkemmin
esitelty User Agent Profile eli paatelaitteen profiili, selain ja sen versio sekd kéyt-
tojarjestelma. Lisdksi valmiit ratkaisut kdyvat myos Opera Mini -selaimeen, joka

hyodyntaa vélityspalvelimia liikenndintiin ja kidyttdda omia HTTP-otsikkoja.
3.2.1 $ SERVER-muuttuja

PHP:n $§ SERVER-muuttujan siséén voidaan sijoittaa erilaisia ymparistomuuttu-
jia, jotka palauttavat tietoja esimerkiksi webpalvelimesta ja yllapitdjastd (NCSA
HTTPd, 2008). Erityisen hyodyllinen naisté on
HTTP_ USER_AGENT, joka palauttaa kiyttdjan selaimen UAProf-tiedot, jotka
voidaan puolestaan sdannollisten lausekkeiden avulla pilkkoa eri osiin (vrt. Babin,
Good, Kromann, & Stephens, 2005, s. 467-469). Listauksessa 3.1 on edelld maini-
tun esimerkin liséksi muuttuja REMOTE ADDR, joka palauttaa webpalvelimelle

pyynnon ldhettédneen laitteen IP-osoitteen.

Listaus 3.1: Esimerkki $ SERVER-muuttujan kiytostda (W3Schools, s.a.-b; W3Schools,

s.a.-a)

. <7php

- print ('UA: 7);

5 echo $ SERVER|'HTTP USER AGENT’|;
. print('<br/>");

s print ("IP: 7);

6 echo $ SERVER|'REMOTE ADDR’|;

. >

‘http://www.youtube.com

Shttp://www.facebook.com
Shttp://www.php.net/manual/en/reserved.variables.server.php
"http://php.net/manual/en/function.get-browser.php
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Palauttaa esimerkiksi:

UA: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; SVi;
.NET CLR 1.1.4322)
IP: 130.230.x.y

3.2.2 get browser()-funktio

PHP:ssa on my6s valmis funktio get browser(), jonka avulla saadaan kiyttajan se-
laimen tarkemmat tiedot ilman, ettd tarvitsisi itse kdyttaa esimerkiksi sdannollisia
lausekkeita. Tamaéan funktion avulla saadaan muutakin tietoja kuin selaimen versio
ja kayttojarjestelma, silla funktio palauttaa muun muassa tuetun CSS-version nu-
meron ja kertoo, onko selaimen evésteet kiytossia sekéd tukeeko selain JavaScriptié.
(The PHP Group, s.a.) Funktion get browser() kdyttoonotto on tosin vaikeam-
paa kuin edelld mainitun § SERVER-muuttujan, silla funktiota varten palvelimella
taytyy olla selaintietoja siséltéava browscap.ini-tiedosto. Tiedosto tulee paivittaa itse
sdannollisin véliajoin, muutoin ei uusimpia selaimia tunnisteta oikein. (Babin et al.,
2005, s. 467) Tiedosto on alun perin Microsoftin tekemé&, mutta kukaan yrityksesta
ei ole yllapitanyt sité, ja tehtdavd on jadnyt vapaaehtoisille. Nykyisin tiedostoa yl-
lapitad Gary Keith, joka on pédivittanyt tietoja vuodesta 1998 ldhtien. (Keith, s.a.)
Uusimman browscap.ini-tiedoston voi ladata hinen projektisivuiltansa®, jossa voi

myos kokeilla oman selaimen tunnistusta’.

Listaus 3.2: Esimerkki get browser()-funktion kiytostd (W3Schools, s.a.-b)

+ <7php

> $browser = get browser(null ,true);
s print_r($browser);

s >

Palauttaa esimerkiksi:

Array ( [browser_name_regex] => "mozilla/.\.0 (compatible; msie 6\.0.%;.
xwindows nt 5\.1.*\.net clr.*).*$ [browser_name_pattern] =>

Mozilla/?.0 (compatible; MSIE 6.0%;xWindows NT 5.1%.NET CLRx)*

[parent] => IE 6.0 [platform] => WinXP [netclr] => 1

[browser] => IE [version] => 6.0 [majorver] => 6 [minorver] => 0

[css] => 2 [frames] => 1 [iframes] => 1 [tables] => 1

[cookies] => 1 [backgroundsounds] => 1 [vbscript] => 1

[javascript] => 1 [javaapplets] => 1 [activexcontrols] => 1

[cdf] => 1 [aol] => [beta] => [winl6] => [crawler] =>

[stripper] => [wap] => [ak] => [sk] =>)

8http://browsers.garykeith.com/downloads.asp
9nttp://browsers.garykeith.com/tools/your-browser.asp
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3.2.3 Opera Mini -selaimen tunnistus

Opera Mini'® on ilmainen mobiiliselain matkapuhelimille, ja sen suosio kasvaa jat-
kuvasti (Opera Software, 2009, s. 63-64). Vuoden 2010 alussa Opera Mini saavutti
yli 50 miljoonan kuukausittaisen kiyttdjan rajan. (Opera Software, 2010b) Suosio-
ta lisdd entisestaén se, ettd Apple hyviksyi Opera Minin Applen suosittuun sovel-
luskauppaan eli App Storeen, josta selaimen voi ladata Iphoneen ilmaiseksi (Digi-
today, 2010). Laajan suosionsa johdosta my6s Opera Minin kdyttdjat on otettava
huomioon ja siis tunnistettava UCL-hankkeen laboratorioympéristosséa. Opera Mini
kayttaa wvdlityspalvelimia matkapuhelimen ja Internetin valilla. Kuvassa 3.1 naky-
vaa toteutusta kutsutaan client-server-ratkaisuksi. Vilityspalvelin optimoi verkko-
palvelun siséllon Opera Minid kiyttavélle paatelaitteelle sopivaksi. Esimerkiksi kun
valityspalvelin pakkaa websivuston siséllon ja skaalatessa kuvia pienemmaéksi, vas-
taanotettavan datan méadra pienenee ja téten selaaminen nopeutuu. (Eriksson, 2006)
Nokia oman selaimen ja Operan selaimen vélinen nopeusero voi olla yli 60% Operan

hyvéksi (Tietokone, 2010), puhelinmallista ja selainten versioista riippuen.

Dpera Mini™ Servers

Opera Mini™

Internet

T

Kuva 3.1: Opera Minin vilityspalvelimet prosessoivat sisédllon uudelleen péételaitteen ja
webpalvelimen vililld (Bandekar, 2005)

Opera Minia kiiyttavan laitteen tunnistamisen tekee vaikeaksi se, etta selain kiyt-

tdd Opera Minin omia rekisteréiméattémida HTTP-otsikoita sdéannollisten HTTP-

Onttp://www.opera.com/mini/
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otsikoiden liséksi. Opera Minin otsikoiden tarkoituksena on antaa mahdollisuus si-
vustojen yllapitajille keraté tietoja kayttdjien padtelaitteista. Osa otsikoiden kentis-
té on pakollisia, jolloin ne ldhetetédén jokaisen HTTP-pyynnon yhteydessa. Erityisen
hyodylliseksi $  SERVER-muuttuja osoittautuu juuri Opera Minin HTTP-otikoiden
kanssa. HTTP USER_AGENT-kentén sijaan voidaan Opera Minin tapauksessa
kiyttada HTTP X OPERA PHONE UA-kenttad, jonka kiytostéa on esimerkki lis-
tauksessa 3.3. Muita hyodyllisia kenttid ovat HT'TP_ X OPERAMINI PHONE, jo-
ka palauttaa puhelimen valmistajan seka mallin ja
HTTP_ X FORWARDED_FOR, joka palauttaa pilkuilla eroteltuna kaikki tiedon-
siirrossa mukana olevat vélityspalvelimet seké tarkeimpéand Opera Minia kayttavan
laitteen IP-osoitteen. Naistd ainoastaan viimeinen on pakollinen kenttéd, joten se
lahetetéaén jokaisen HTTP-pyynnon yhteydessé. (Streng Hahre, 2007)

Lisd& naitd niin sanottuja X-kenttid on esitetty John Arnen blogikirjoituksesta
(Arne, 2008). Kentisté suurin osa ei ole pakollisia, joten niiden toimivuus on laitekoh-
taista ja tietoturvasyistd operaattorikohtaista, mika havaittiin eri kenttia testatessa.
Listauksessa 3.3 on esimerkki rekisterdityjen HTTP-otsikoiden ja Opera Minin otsi-
koiden eroista. Kenttda HTTP_USER_AGENT palauttaa User Agent -tiedot, jotka
eivit kerro paatelaitteesta mitdan. Samoin REMOTE ADDR palauttaa satunnai-
sen valityspalvelimen [P-osoitteen, eikd siis sen perusteella voi tehdé edes suuntaa-
antavaa [P-paikannusta. Opera Minin otsikot puolestaan kertovat oikeat User Agent

-tiedot, laitteen valmistajan ja mallin sekd IP-osoitteen.

Listaus 3.3: Esimerkki HTTP- ja Opera Minin HTTP-otsikoiden kéytosta

. <?php //Rekisterdityjen HTTP-kenttien arvot

- print ('UA: ’); echo $ SERVER|’HTTP USER AGENT"’]|;
s print(’<br/>7);

. print (’IP: 7); echo $ SERVER|’REMOTE ADDR];

5 print(’<br/><br/>");

6 //Opera Minin HTTP-kenttien arvot

7 print (’Opera Minin UA: 7);

s echo $ SERVER|HTTP X OPERAMINI PHONE UA’];

o print('<br/>");

w print (’Laite: 7);

.» echo $ SERVER|’HTTP_ X OPERAMINI PHONE’ | ;
2 print("<br/>");

w3 print (’Opera Mini —laitteen IP: 7);

.4 echo $ SERVER| HTTP X FORWARDED FOR|; 7>

Nokia N73, jonka selaimena on Opera Mini 4.2, palauttaa esimerkiksi:

UA: Opera/9.80 (J2ME/MIDP; Opera Mini/4.2.14912/1186; U; en) Presto/2.2.0
IP: 94.246.126.225
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Opera Minin UA: NokiaN73-1
Laite: Nokia # N73
Opera Mini -laitteen IP: 80.186.31.241

Nokia N79, jonka selaimena on Opera Mini 4.2, palauttaa esimerkiksi:

UA: Opera/9.80 (J2ME/MIDP; Opera Mini/4.2.14912/1186; U; en) Presto/2.2.0
IP: 94.246.126.236

Opera Minin UA: Mozilla/5.0 (Symbian0S/9.3; U; Series60/3.2
NokiaN79-1/32.001; Profile/MIDP-2.1 Configuration/CLDC-1.1 )
AppleWebKit/413 (KHTML, like Gecko) Safari/413

Laite: Nokia # N79

Opera Mini -laitteen IP: 194.137.80.96

3.3 User Agent Profile

Tyopoytaselainten ja matkapuhelimista Opera Minin tunnistukseen on siis olemas-
sa valmiita ratkaisuja, mutta tavanomaisten matkapuhelinten ja niiden selainten
tunnistamiseen eivéit kyseiset menetelmét sovellu yhtd hyvin. Ongelmana on, etté
edelld mainituilla menetelmilld ei saada tarkempia tietoja paitelaitteesta. Téllai-
sia tietoja ovat esimerkiksi nayton resoluutio ja puhelimen tuki eri formaateille,
kuten CSS-versioille, JavaScriptille ja kuville. Valmiit ratkaisut antavat kuitenkin
keinon padsta lahemmaksi laitetietoja, silla HT'TP-otsikoilla voidaan PHP:n avul-
la saada linkki UAProf-tietoihin. UAProf eli User Agent Profile on standardi, joka
sisaltdd tietoja padtelaitteesta, jota kutsutaan usein myds asiakasohjelman nimel-
la. Kaytannossa taméan avulla saadaan siis tietoja selaimesta tai matkapuhelimesta
ja sen ominaisuuksista. Kyseisen standardin on mééritellyt Open Mobile Alliance!!
(entinen WAP Forum) erityisesti Wireless Application Protocol (WAP) -puhelimia
varten. Se perustuu W3C:n Composite Capabilities/Preferences Profile (CC/PP)
-méaaritykseen, joka on tarkoitettu yhteiseksi pohjaksi laitetta ja kidyttajaa kuvai-
leville méadrityksille. CC/PP méérittelee laite- ja kiyttajatiedoille yleisen kehyksen
ndiden kuvailutietojen esittdmiseen. Kehys koostuu komponenteista (engl. compo-
nent), joilla on attribuutteja (engl. attributes). CC/PP ei kuitenkaan méérittele sa-
nastoa laitteiden kuvailemiseen, vaan sen tekee UAProf. UAProf méarittelee sanas-
ton lisdksi paattelysaantoja erilaisten profiilien esittdmiseen ja HTTP-protokollaan
perustuvan protokollan kuvailutiedon vélittamiseen. Listauksessa 3.4 on esimerkki
UAProf-standardin mééritteleméasta komponentista laitteiston (Hardware platform)
ominaisuuksien kuvailemiseen. Muita UAProfin méérittelemida komponentteja ovat
esimerkiksi sovellus (Software platform), selain (Browser User Agent), verkkoyhteys
(Network characteristics), WAP-protokolla (WAP characteristics) ja Push!? (Push

Uhttp://www.openmobilealliance.org
2http://en.wikipedia.org/wiki/Push_technology [viitattu: 25.4.2010]
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characteristics). Laitevalmistajat voivat myos mééritella omia komponentteja tarpei-
densa mukaisesti. (vrt. Wireless Application Protocol Forum, 2001, s. 19-27; Klyne
et al., 2004; Huhtamaki, 2005, s. 53-54)

Listaus 3.4: Ote Nokia 6230i:n laitteistotiedoista (Developer’s Home, s.a.)

> <prf:component>
3 <rdf:Description rdf:ID="HardwarePlatform">

5 <prf:ScreenSize >208x208</prf:ScreenSize >

7 </rdf:Description >
s </prf:component>

UAProf-tietoja séilytetdén palvelimella, jota kutsutaan profiilien tallennuspaikak-
si tai profiilitietokannaksi (engl. Profile Repository) (Wireless Application Protocol
Forum, 2001, s. 14). Usein niitd tallennuspaikkoja yllapitdvit mobiililaitevalmis-
tajat, kuten Nokia, mikéd takaa tietojen saatavuuden ja luotettavuuden. UAProf-
standardin mukaisten laitetietojen URL saadaan mobiililaitteista HTTP-otsikoista,
joita paatelaitteet ja palvelimet valittavéat tiedonsiirrossa antaen tietoja itsestén-
sa. Tiedonsiirron yhteydessié tdmd URL saadaan usein poimittua $ SERVER-
muuttujalla X-WAP-PROFILE- tai PROFILE-kentéan avulla. Kentdn palautta-
ma osoite viittaa suoraan laitteen UAProf-tietoihin. Esimerkiksi Nokia 6230i:n
tapauksessa ensiksi mainittu X-WAP-PROFILE-kenttd palauttaa URL:n RDF-
dokumenttiin'®, joka sisdltii padtelaitetictoja eri komponenttien ja edelleen att-
ribuuttien sisélla. Esimerkiksi Nokia 6230i:n nayton koko ndhdéaan edellé esitetysta
listauksesta 3.4. (Developer’s Home, s.a.) Nokia 6230i:n tapauksessa operaattorin
méadrittelemé oma laitetietoja kuvaileva komponentti on esimerkiksi MMS (Mms
characteristics), joka kuvailee muun muassa, mitéd audio- ja kuvaformaatteja puhe-
lin tukee MMS-viestien osalta.

Laitetietojen verkko-osoitteeseen ja sieltd 16ytyvan RDF-dokumentin tietoihin
voidaan useimmiten luottaa. Vaikka laitetiedot sijaitsevat kymmennissa eri sijain-
neissa laitevalmistajien méaaran mukaisesti, laitetiedot saadaan automaattisesti poi-
mittua UAProfin méérittelemén sanaston ja RDF-jadsentimeen avulla. Tamé on to-
sin tyoldstd ja vaikka UAProf-tietojen URL:n poimimiseen on olemassa useampia
mahdollisia HTTP-kenttia (vrt. Developer’s Home, s.a.), ei ole varmuutta siité, et-
ta jokaisesta laitteesta saataisiin kyseinen osoite. Kaikki laitteet eivat nimittain tue
UAProfia. (Abbott & Wilberg, s.a., s. 4; Developer’s Home, s.a.) Tietojen sijaitse-

Bhttp://nds1.nds.nokia.com/uaprof/N6230ir200.xml
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minen laitevalmistajien sivuilla ei kuitenkaan taydellisesti takaa tietojen luotetta-
vuutta, silld on tapauksia, joissa vanha profiili on liitetty uuden puhelimen profiiliin
sellaisenaan. Profiileissa voi esiintyé virheitd, eiké niitd ole helppo saada korjatuk-
si, silla se edellyttéisi ottamaan yhteyttd suoraan laitevalmistajiin. (Passani, s.a.-b)
Internetissi 16ytyy websivustojal?, joiden avulla voi selvittéé oman selaimensa User
Agentin eli padtelaitetiedon, miké helpottaa esimerkiksi eri padtelaitteiden testauk-

sessa.

3.4 Laitteistotiedonkeruukirjastot

Pelkdn UAProf-linkin saaminen laitteesta ei siis ole tarpeeksi luotettava ja tehokas
laitetietojen kerddmiseen edelld esittyjen puutteiden vuoksi. Niinpa haluttiin selvit-
tad, onko olemassa keskitettyja tietokantoja, joihin on keratty kaikki mahdolliset
matkapuhelimet tietoineen. Saatavilla olevien UAProf-linkkien avulla voitiin var-
mistaa, ettd naiden laitteistotiedonkeruukirjastojen tiedot pitiviat paikkaansa. So-
pivien laitetietokantojen kartoituksessa haluttiin késitelld mahdollisimman monta
vaihtoehtoa, joista tarkoituksena oli valita hankkeeseen paras ja ilmainen vaihtoeh-
to. Talla kartoittamiselle ja valmiin ratkaisun l6ytamiselld pyrittiin minimoimaan
UCL-hankkeen toteutustyo.

3.4.1 DetectRight

Laitteistotietoa sisaltavia tietokantoja hakiessa ensimmaéisend vastaan tuli Detect-
Right!s. Laitteita tietokannasta loytyy yli 10000. Webkehittijille sivustolla on seké
PHP- ettda .NET-kirjastot laitetunnistusta varten. Liséksi kumpaankin naista on teh-
ty kayttajaystavalliset ohjeet, joissa neuvotaan kuinka namé API:t saa kiyttoonsa.
(DetectRight.com, s.a.-a) Sivustolla voi hakea matkapuhelimia, ja sen avulla tarkis-
taa tietokannasta loytyvié laitteita ja ndhdé joitakin niiden ominaisuuksia. Esimer-
kiksi Nokia N73:n tiedoista nékee laitteen kuvan ja ominaisuuksista muun muassa
nayton korkeuden ja leveyden seké tuen gif- ja jpeg-kuville. (DetectRight.com, s.a.-c)

DetectRight on osittain ilmainen. Se tarjoaa maksutta API:t ja rajattoman mé&a-
ran tietokantahakuja, mutta esimerkiksi reaaliaikaisen datan hakeminen vaatii mak-
sullisen Pro- tai Enterprice-version. Reaaliaikainen data mahdollistaa kayttajan yksi-
16imisen, laitevalmistajan ja mallin tunnistuksen, geolokaation (maakohtainen tark-
kuus) seké laitetietojen profiloinnin HTTP-otsikoista. Liséksi palvelusta maksamalla
tulokset saa tallennettua joko XML- tai Excel-muodossa ja palveluun voi integroida

omaa dataa. (DetectRight.com, s.a.-b)

Yhttp://whatsmyuseragent.com ja http://youruseragent.info/what-is-my-user-agent
YPhttp://www.detectright.com
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Listauksessa 3.5 on esimerkki PHP API:n kiytostd. Kayttoon ottamiseen tarvi-
taan detectRight.php-tiedosto, joka tulee sijoittaa palvelimelle sellaiseen paikkaan,
ettd se voidaan siséllyttdd toteutukseen esimerkiksi include once()-funktiolla. Té-
mé PHP-tiedosto sisédltda valmiit funktiot, joiden avulla laitetiedot haetaan Detect-
Rightin tietokannasta. PHP-tiedostoa ei tarvitse muokata muuten kuin lisadmalla

sithen rekisterditymisvaiheessa saatu lisenssiavain.

Listaus 3.5: DetectRightin PHP-rajapinnan kiytto

. <?php //PHP API sisdltéaad vain detectRight.php—tiedoston.
- include once("detectRight.php");

dr = new DetectRight ();

s $cp = $dr —> getCustomer ($ SERVER);

5 //Tulostetaan kaikki loydetyt ominaisuudet omille riveilleen .

w
&£

¢ foreach ($cp as $key => $value) {

. echo "$key : $value <br/>";

s )

o //Funktio laitteen n&ytém ominaisuuksien hakuun.
w function getscreensizes (3$profile=array()) {

o $this—clearError ();

2 $sizes=array ();

i3 if (!'$profile) {

14 if (!$this—properties) {

15 if ($this—headers) {

16 $profile=$this—>getProfileFromHeaders ($this—>headers);
17 } else {

18 return false;

} )

20 } else {

a1 $profile=$this—properties;

22 }

o

22 $sizes|[’x’|=DR_gv($profile ,’screenx’, —1);

»5  9$sizes|[’y’|=DR_gv($profile , screeny’, —1);

26 $sizes[’xchar’|=DR_gv($profile , screencolumns’, —1);
a7 $sizes|’ychar’|=DR gv($profile ,’screenrows’, —1);

.6 return $sizes;

a9 ) >

Y14 oleva koodi palauttaa padtelaitteesta naytonkokoon liittyvét tiedot, esimerkiksi
Nokia N73:

screenx : 240, screeny : 320, screenrows : 6, screencolumns : 21
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3.4.2 Handset Detection

Handset Detection!® on vastaavanlainen palvelu kuin DetectRight. Laitteita tieto-
kannassa on yli 7000 ja valmistajia yli 200. Kayttoonoton helpottamiseksi sivustolta
loytyy PHP- ja .NET-kirjastojen lisdksi Python- ja Java-kirjastot. Lisdksi Handset
Detection paikallistaa IP:n perusteella sijaintitiedot, kuten teleoperaattorin, maan,
kaupungin, maakunnan seké leveys- ja pituuspiirin. Sivustolla DetectRightin tapaan
mahdollista selata lukuisia eri puhelimia ja niiden laitetietoja. Erona téssa Detect-
Rightiin on, ettéd kaikki tietokannassa oleva tieto on nahtavissé sivustolla eri kate-
gorioihin jaoteltuina. (Handset Detection, s.a.-c) Lisdksi sivustolle rekisteroitymaél-
& nékee omia tilastojansa péédtelaitteiden tunnistuksista, esimerkiksi tunnistusten
méaaran, mobiililaitteiden osuuden, kiytetyimmaét selaimet ja padtelaitteet seké tun-
nistettujen laitteiden sijainnit. Mahdollista on myos tehdé omia laskelmia ja graafeja
lataamalla data itselleen CSV-muodossa joko sisiltéden kaiken kerdtyn datan tai vain
mobiilidatan. (Handset Detection, s.a.-a)

Handset Detection on maksullisuuden kannalta edullisempi vaihtoehto kuin
DetectRight. Suurimman osan ominaisuuksista saa kayttoonsd maksutta, tietyin
rajoituksin. Esimerkiksi laitetunnistuksien méard on rajoitettu kuukausitasolla
10000:een, miké tosin riittdd UCL-hankkeen tarpeisiin. Dataa sen sijaan siilyte-
taan vain kolmen kuukauden ajan, mutta ongelma on ratkaistavissa lataamalla data
sadnnollisin véliajoin talteen. Halvimmalla maksullisella lisenssilla eli Supporter-
lisenssilla laitetunnistusten méaran saa nostettua 30000:een ja téatd kalliimmalla
Blogger-lisenssilla 150000:een. Vastaavasti datan séilytys pitenee halvimmalla mak-
sulla 12 kuukauteen ja téta kalliimmilla lisensseilla data siilyy tietokannassa rajoit-
tamattoman kauan. Liséksi sivusto tarjoaa Pro-, Business- ja Enterprice-lisenssejé,
joiden tuntuvin parannus on laitetunnistusten méaéra kuukaudessa. (Handset Detec-
tion, s.a.-d)

Kuvassa 3.2 on Handset Detectionin oma ndkemys palvelunsa toiminnasta eli

siitd, miten laitetunnistus toimii. Prosessi siséltéé neljé vaihetta (Handset Detection,
s.a.-b):

1. Kéyttaja lahettad pyynnon websivustolle.

2. Webpalvelin ldhettad pyynnon Handset Detectionin palvelimelle kysyen paéte-
laitteen tietoja. T@mén pyynnon aikana lasketaan verkon kuormitus siten, etta

pyynto ldhetetdan parhaiten optimoidulle Handset Detectionin palvelimelle.

3. Handset Detection analysoi pyynnon ja vastaa siihen esimerkiksi, etta kyseessa
on Nokia N95 T-Mobilelta Saksasta ja palauttaa siihen liittyvéit péadtelaitetie-
dot.

http://www.handsetdetection.com
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4. Websivusto puolestaan paattid saamansa tiedon perusteella esimerkiksi:
- Uudelleenohjata kiyttajan mobiilisivustolle.
- Lahettad mobiilisisdltoa kuten pelejd, taustakuvia, soittodania.
- Muokata siséltoa mobiililaitetta varten (kuten vaihtaa yksinkertaisempaan
ulkoasuun ja luoda suorat linkit puheluita ja tekstiviesteja varten).
- Yksinkertaisesti olla tekeméatta mitdén, jos vastaus on péteva tai jos tarkoi-

tuksena on vain keratd kayttajan laitetiedot talteen.
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Kuva 3.2: Handset Detectionin toimintaperiaate (Handset Detection, s.a.-b)

Handset Detectionin PHP API sisdltaa yhdeksian PHP-tiedostoa ja yhden config-
tiedoston sekd ohjeet API:n kiyttoon. Listauksessa 3.6 on osa device.detect.php-
tiedoston sisdltoa. Alussa kutsutaan hdbase.php-tiedostoa, joka siséltééd varsinaisen
tunnistuksen tekevét funktiot. Taméan jalkeen syotetdéan sivustolle rekisterdidytty-

aan saadut kayttajatiedot. Tésséd esimerkisséd kiytetddn demo-tunnusta.

Listaus 3.6: Handset Detectionin PHP-rajapinnan kéytto

. <7?php
> require once(’hdbase.php’);
;s Susername=demo@handsetdetection .com

+ $secret=demo
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s //Haetaan laitteen tiedot.

6 $hd = new HandsetDetection ();

; $hd—>detectInit ();

s $data = $hd—>getDetect ();

o //Tulostetaan taulukkoon tallennetut muuttujat.

w print_r($data);

= //Téassda ote hdbase.php—tiedoston sisdllosté .

.3 //Esimerkkind funktio, joka hakee néayton leveyden ja korkeuden.
.4 function getDeviceResolution () {

s if (! isset ($this—>detectReply |’ display || *resolution width ’|)
w || ! isset($this—>detectReply|’display ’|| ’resolution height ’|))
17 return FALSE;

s $tmp = array ();

v $tmp | width’|=

20 $this—>detectReply |’ display ’|| *resolution width |;

2 $tmp|  height ’|=

.= $this—>detectReply |’ display '|| "resolution height ’|;

.3 return $tmp;

2} 0>

Y114 oleva koodi palauttaa paételaitteen ndyton leveyden ja korkeuden, esimerkiksi

Nokia N73:

Array(

[resolution_width] => 240
[resolution_height] => 320
)

3.4.3 DeviceAtlas

DeviceAtlas'” tarjoaa edellisten tapaan suuren laitetietokannan, joka sisiltdd yli
5000 mobiililaitetta. Palvelun tukijoita ovat muun muassa Nokian Sony Ericsson
ja Vodafone. Laitteiden tunnistusta varten sivustolla on viisi eri kirjastoa: Java,
NET, PHP, Python ja Ruby. Rekisterdityneille kayttajille tarjotaan vuoden ilmais-
ta lisenssid, jolla voi tutkia dataa DeviceAtlaksessa omalla tilillddn. Lisdksi tama
ilmainen Developer-lisenssi mahdollistaa valmiit tulosten analysoinnit ja minka ta-
hansa edelld mainitun API:n kdyton. Sen sijaan tietokannan péivitystiheys ei ole
sadnnollinen, eikd tietokantaan voi tallentaa omaa dataa. Halvin maksullinen li-
senssi on Basic-lisenssi, jolla saa edellisten ominaisuuksien lisdksi kuukausittaisen

laitetietokannan péaivityksen ja mahdollisuuden tallentaa palvelimelle omaa dataa.

"http://deviceatlas.com
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Téata kalliilmmilla Standard- ja Premium-lisensseilla paivitystiheys paranee viikko- ja
paivatasolle, mutta muita ominaisuuksia ei néilla lisensseilla saa. Hinnoittelematto-
mat Enterprise- ja OEM-lisenssit mahdollistavat muun muassa kaupallisen kéyton,
itseméariteltavin péaivitystiheyden, C++ APLn, MobiReady API:n laaduntarkkai-
luun seké lokien analysoinnin. Néiden lisdksi OEM-lisenssi sallii jalleenmyynnin ja
levityksen. (DeviceAtlas, s.a.-b)

Kuvassa 3.3 niakyy palvelun toimintaperiaate, joka on samankaltainen kuin edelli-
sissé palveluissa. Matkapuhelin edustaa téssa webpalvelimen kiyttajaa, joka lahettda
webpalvelimelle pyynnon nédhda verkkosivun siséllon. Webpalvelin puolestaan kat-
soo matkapuhelimen tiedot paitelaitedatasta, joka paivitetddn sddnnollisen véliajoin
DeviceAtlaksen palvelimelta. Tunnistuksen jialkeen webpalvelin optimoi sivuston ja

sen sisdallon matkapuhelimelle suunnitelluksi.
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Kuva 3.3: DeviceAtlaksen toimintaperiaate (DeviceAtlas, s.a.-a)

3.4.4 \Wireless Universal Resource File

Luca Passanin ja Andrea Trasattin kehittdmé avoimeen ldhdekoodiin perustuva Wi-
reless Universal Resource File eli WURFL!® on XML-dokumentti, joka sisiltii laite-
tietoja yli 10000 mobiililaitteesta. WURFL:n XML-tiedostoon on tarkoituksena ke-
ratd mahdollisimman paljon informaatiota kaikista mobiililaitteista, joilla on mah-
dollista kayttad WAP-sivustoja. WURFL:n avulla kerdttévien tietojen toivotaan

auttavan parempien sovellusten ja palveluiden kehittdmiseen. WURFL:n kiyttoon

Bhttp://wurfl.sourceforge.net
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on luotu erittdin monia API:ja ja tyokaluja: PHP, Java, WALL (Passanin kehitt&-
mé Wireless Abstraction Library), WNG (Passanin kehittdmé WALL Next Genera-
tion), Perl, .NET, Ruby, Python, C++ ja XSLT. Niistd kuitenkin endé vain neljaa
ensimmaistd paivitetddn. (Passani, s.a.-c)

WURFL:n sisdltama informaatio on keratty kayttdjiltd ympari maailman. Ku-
ka tahansa saa kiayttdda WURFL:ia mihin tahansa, myos kaupalliseen tarkoitukseen.
Kuka tahansa voi myo6s paivittaé laitetietoja noudattaen WURFL:n kehittdjien al-
kuperaisia periaatteita. Kuten projektin sivuilla todetaan, tdméan takia ei ole ole-
massa mitdan varmuutta WURFL:n siséltdmén datan oikeudellisuudesta. Toisaal-
ta WURFL-projektiin paivittdin lahetetyt paatelaitetiedot kuitenkin varmistetaan
UAProfin profiilin avulla ja tarvittaessa virheet korjataan. Esimerkiksi pyydettiessé
muutoksia Nokia N73:n versioon 5 (WURFL ID: nokia n73 verb), tietoja verra-
taan Nokian julkaisemiin N73:n UAProf-tietoihin'®. (Passani, s.a.-c)

WURFL:n tarjoamien tietojen tarkasteluun ja paivittdmiseen on tehty WURFL
DB, jonka tarkoitus on nopeuttaa laitetietojen paivittamisté ja korjaamista ilman,
ettd Passani tarkistaa ensin tietot itse ja tallentaa ne tietokantaan manuaalisesti.
Tayttamalld tietyt ehdot?® kiyttijit voivat pyytid itselleen WURFL-kehittdjin ase-
maa ja niin saada kayttoliittyméaan tunnukset. Kehittajilla on oikeus lisdta ja muo-
kata pédlaitetietoja sekd tdméan jilkeen ladata itselleen WURFL:n XML-tiedosto.
Peruskayttajaa WURFL DB palvelee Mobile Device Informationin tapaan, tosin il-
man péatelaitekuvia ja mahdollisuutta vertailla kitevésti laitteita keskenaan. Kéyt-
toliittymalla ndkee kaikki WURFL:n sisdltdmat laitetiedot, mutta muita ominai-
suuksia ei peruskayttijilla ole. Halutessaan uusia tai korjattavia laitetietoja voi la-
hettdd joko suoraan sdhkopostitse Passanille tai kirjoittamalla Yahoo-ryhméaan ni-
meltd WML Programming?!, jossa on myds WURFL:iin liittyvid alaryhmii. (Passani,

s.a.-a) Kehittijid varten on laadittu hyvin tarkat ohjeet®?

, Jossa neuvotaan miten tie-
toja voi paivittda WURFL DB:n avulla. Téssa projektissa néihin ohjeisiin ei kuiten-
kaan ole ollut tarvetta perehtya. Listauksessa 3.7 on WURFL:n XML-dokumentin
skeema, josta ndkyy miten laitetiedot esitetdin WURFL:ssa. Listauksessa 3.8 on
puolestaan ote Nokia N73:n WURFL-tiedoista, joista nidkyy esimerkiksi nayton re-
soluutio. Listauksessa 3.9 on esimerkki WURFL:n PHP-rajapinnan kaytosta. Laite-

tiedoista haetaan PHP:n avulla ndyton resoluution.

Yhttp://nds.nokia.com/uaprof/NN73-5r100.xml
2Onttp://www.wurflpro.com/static/become_a_contributor.htm
2lhttp://tech.groups.yahoo.com/group/wmlprogramming
2nttp://www.wurflpro.com/static/top.htm
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Listaus 3.7: WURFL:n DTD (Openwave Developer Network, s.a.)

<wurfl>
<devices>
<device ...>
<group ...>

<capability name="...

</group>
</device>

</devices>
</wurfl>

" value="...">

Listaus 3.8: Nokia N73 WURFL:n XML-dokumentissa

<device id="nokia

n73 verl" user agent="NokiaNT73"

fall back="nokia generic_ series60 dp30"

actual device root="true">

<group id="product info">

<capability
<capability
value="http:
<capability
<capability
<capability
value="http:
</group>

name="pointing method" value="joystick"/>
name="uaprof"

//nds.nokia.com/uaprof /NN73—1r100 . xml" />
name="model name" value="NT73"/>
name="device os_ version" value="9.1"/>
name="uaprof2"
//ndsl.nds.nokia.com/uaprof/NN73r100.xml" />

<group id="display">

<capability
<capability
<capability
<capability
<capability
<capability
</group>
<group ...>

</device>

name="physical screen height" value="49"/>
name="physical screen width" value="37"/>
name="max image width" value="229"/>
name="resolution height" value="320"/>
name="resolution width" value="240"/>

name="max image height" value="260"/>
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Listaus 3.9: WURFL:n PHP-rajapinnan kiytté (Forum Nokia Wiki, 2009a)

<7?php //Kéayttoonotto: madritelladn polut API:n tiedostoihin
require _once "WURFL Installation /WURFL/ WURFLManagerProvider.php";
$wurflConfigFile="WURFL _Installation/resources/wurfl—config.xml":
//Méaéaritelladn polku WURFL konfigurointitiedostoon.

$wurflManager =

WURFL _WURFLManagerProvider : : get WURFLManager ( $wurflConfigFile );
$requestingDevice =

$wurflManager—>getDeviceForHttpRequest ($ SERVER));

//Haetaan halutut laitteen ominaisuudet, kuten resoluutio.
$width=3%requestingDevice—>getCapability ("resolution width");
$height=8$requestingDevice—>getCapability ("resolution height");
echo "width: " . $width;

print (7, 7);

echo "height: " . $height; 7>

Ylla oleva koodi tulostaa paatelaitteen nayton leveyden ja korkeuden, esimerkiksi
Nokia N73:

width: 240
height: 320

3.4.5 Mobile Device Information

Mobile Device Information eli mDevInf?® ei varsinaisesti ole laitetietokirjasto, vaan

se on Java-tyokalu WURFL:n tarjoamien tietojen tarkasteluun. Sen avulla on helppo

hakea esimerkiksi vain ne puhelimet, joissa on kosketusnaytto tai tietty resoluutio.

Tietokannasta loytyvét tulokset nidkee kiatevasti kategorioittain kyseiselld tyokalulla
ilman, etté ne olisivat RDF- tai XML-muodossa. Ohjelman kehittdja Jim McLachlan

on Java-tyokalun avulla halunnut tarjota nopean padsyn WURFL-tietoihin. Tésté

esimerkkind mainitaan yllapitdjan tarve selvittdd, mitkd kaikki puhelimet tukevat

hénen sivustonsa WAP-siséltoda. Ohjelman kerrotaan myos olevan kiteva, tyokalu

tekniseen tukeen, kun halutaan selvittdda matkapuhelinten ominaisuuksia. Lisdksi

ohjelma soveltuu oman puhelimen tietojen tarkasteluun ja sen avulla voi vertailla

eri puhelinten ominaisuuksia keskenééin. (McLachlan, s.a.-a)

Kuvassa 3.4 on Mobile Device Informationin kayttoliittyma, jolla WURFL:n lai-

tetietoja selataan. Device-vililehdelld voi selata kategorioittain eri ominaisuuksia.

Search- ja result-vélilehdet ovat nimensd mukaisesti laiteominaisuuksien hakuun ja

tuloksiin. User Agents-vililehdelld voi hakea eri UAProf-tietoja. Relationships listaa

puhelimet jarjestykseen niiden kiyttoliittymien mukaisesti. Comparison-vélilehdella

voi puolestaan vertailla matkapuhelinten ominaisuuksia keskenaan.

Zhttp://mdevinf .sourceforge.net
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H_E-} Mobile Device Information v1.1

File Tools Help
Device |/Sear|:h |/Results rUserAgents* rReIatiunships* rCumparisun |
Make: [Nokia || Moder [6600 |v| Recent |Nokia 6600 |~
-- Choose one -- | a|
product_info rsecuriw rsms rsuund_furmat rsturage rstreaming rwap_push rwml_ui rNukia 6600 |
bugs rl:ill:hl! r chiml_ui r display rdrm r image_format rj2me markup MM3potorola VEOO J_
doja_1_0 false jZme_middle_softkey_code O SamsupgSGH—ESl]l] =
SonyEricsson Te10
doja_1_5 false j2me_midi trugMokia N-Gage
Mokia 63100
doja_2_0 false j2me_midp_1_0 trusnokia 6310 =
doja_2?_1 false i2Zme_midp_2_0 true
doja_2_2 falze j2me_mmapi_1_0 true | |
doja_3_0 falze j2Zme_mmapi_1_1 falze
doja_3_5 false j2me_motorola_lwt false
doja_4_0 false j2me_mp3 false
j2me_3dapi false iZme_mp4 false
j2me_3gpp true j2me_mpegd true
jZme_aac false j2Zme_nokia_ui true
iZme_amr true i2Zme_photo_capture_enabled false
j2Zme_au false j2me_png false
-

Kuva 3.4: mDevInfin kiyttoliittymé (McLachlan, s.a.-a)

Tyokalua ei ole paivitetty sitten heindkuun 2006, ja sivuston uusin uutinen on
lokakuulta 2007 (McLachlan, s.a.-b). Tyokalun kidyttdmé tietokanta on kuitenkin
paivitettavissa lataamalla uusin WURFL:n XML-dokumentti.

3.5 Laitteistotiedonkeruumenetelmien vertailu

UCL-hanketta varten tutustuttiin siis tarkemmin viiteen eri laitteistotiedonkeruu-
kirjastoon ja automaattiseen selaintunnistukseen. Eri vaihtoehtoja oli taten riitta-
vasti, joten seuraavaksi piti karsia joukosta sopivin vaihtoehto hankkeen tarpeisiin.
Taulukkoon 3.1 on koottu eri vaihtoehdot yhteenvedoksi eli poimittu jokaisesta oleel-
lisimmat tiedot. Téarkein néisté tiedoista on lisenssi, silld hankkeen ehtona on, etté
laitetietokirjaston kiyton tulee olla maksutonta. Lisdksi oleellinen ominaisuus on eri
vaihtoehdot kdyttorajapinnaksi siten, ettd kiyttoonottaminen on mahdollisimman
helppoa. Laitetietojen méara tietokannassa on myos hyvéa tietda, jotta mahdollisim-

man moni laite tulisi tunnistetuksi.
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Taulukko 3.1: Laitteistotiedonkeruukirjastojen tarkeimmét ominaisuudet
Nimi Tietokannan | Kirjastot Lisenssi
koko
get browser() Ei tiedossa Ei varsinaista APIL:a, | Ilmainen
ja $ SERVER- tuki PHP:lle  ja
muuttuja NET:lle
User Agent | Ei tiedossa Ei varsinaista API:a, | [lmainen
Profile tiedot jdsennettivissa
RDF-jéasentimella
DetectRight Yli 10000 PHP, .NET Osittain ilmainen
Handset Yl1i 7000 PHP, NET, Python, | lmainen (yli 10000
Detection Java tunnistusta,/kk ja
3kk:ta pidempi datan
sailytys maksullista)
DeviceAtlas Y1i 5000 PHP, .NET, Python, | [lmainen (sdén-
Java, Ruby nollinen paivitys
maksullista)
WURFL Yl1i 10000 PHP, .NET, Python, | Open Source
Java, Ruby, WALL,
WNG, Perl, C++,
XSLT
Mobile  Device | WURFL:n Ei APLa, pelkkd Java- | Open Source
Information tietokanta tyokalu

Ensimmaisend vaihtoehdoista on helppo karsia pois Mobile Device Informa-
tion, silla kyseinen Java-tyokalu ei sovellu kuin WURFL:n tietojen tarkasteluun,
eikd automaattinen laitetunnistus onnistu silla ollenkaan. Listan ensimmaéiset eli
get browser() ja $ SERVER-muuttuja eivit puolestaan sellaisenaan riitd laite-
tunnistamiseen, silla niiden avulla ei saada tarkempia tietoja, kuten nayton reso-
luutiota. User Agent Profile -sanaston kuvaamiin RDF-dokumentteihin paastaén
kiisiksi UAProf-linkkien avulla. Dokumenteista tiedot saadaan jasennettyd RDF-
jasentimelld, mutta tdméa ei onnistu kaikista laitteista luvussa 3.3 esitetyin perus-
tein. DetectRightin etuja ovat suuri tietokanta, helppo kiyttoéonotto, ohjeet ja mo-
nipuoliset laitetiedot. Sen sijaan palvelun ominaisuudet ilmaisella lisenssilla ovat
varsin heikot, silld esimerkiksi reaaliaikaisen datan kayttoon vaaditaan maksullinen
lisenssi. Lisdksi DetectRightin lisenssien hinnat ovat muiden palveluiden maksullisiin
lisensseihin verrattuna huomattavasti kalliimmat. Handset Detection tarjoaa sekin
riittdvan kokoisen tietokannan laitetunnistamiseen. Lisaksi PHP API julkaistiin lai-
tetietokantojen kartoitusvaiheessa ja sen kiyttoonotto sujui vaivattomasti. Samoihin
aikoihin julkaistiin myos palvelun lisenssien hinnat, mikéa kertoi osaltaan siité, ettei
palvelu ole tédysin ilmainen. WURFL:n tietokanta on DetectRightin tapaan erittéin

kattava ja erilaisia kidyttorajapintoja on useita. Lisdksi palvelu perustuu avoimeen
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lahdekoodiin, ja tietokanta paivittyy jatkuvasti. Kartoitusvaiheen lopussa loytynyt
DeviceAtlas vaikutti myos hyvéltd vaihtoehdolta, mutta sen testaamiseen ei ollut
tarpeeksi aikaa.

Niiden tietojen ja testauskokemuksien perusteella kaksi varteenotettavinta vaih-
toehtoa olivat WURFL ja DetectRight. WURFL valittiin ndistd UCL-hankkeeseen,
silld se on taysin ilmainen ja laitetietokanta on suuri. Lisdksi merkittavina perustelu-
na valinnalle oli Drupal-moduuli Mobile Plugin, joka kiyttdad WURFL-tietoja. Dru-
pal?* on PHP-pohjainen avoimen lihdekoodin sisillonhallintajirjestelms ja sovellus-
kehitysalusta. Drupal koostuu monista eri toiminnoista, joten se on jaettu osiin, joita
kutsutaan moduuleiksi. Moduuleja ovat esimerkiksi kommentointi, kiyttdjaprofiili
ja foorumit. Drupalissa voi kytkeé pois ja péélle eri moduuleja seké asentaa muiden
kehittdmid moduuleja. (Sani, 2008) Lis&dé Drupalista on luvussa 5.1. Moduulin va-
linnassa huomioitiin se, ettei WURFL sovellu tyopoytékoneiden selainten tunnista-
miseen yhtd hyvin kuin DetectRight. Kumpikaan niisté ei puolestaan tunnista Ope-
ra Minia kdyttavia paatelaitteita. Niinpa BrowserCapsin ja $ SERVER-muuttujan
kaytto otettiin WURFL:n rinnalle, jotta tiedot saataisiin mahdollisimman monesta

laitteesta talteen.

3.6 Laitetunnistuksen toteuttaminen Drupalissa

UCL-projektin alussa ei ollut selvilld, mille alustalle verkkoympéristé toteutetaan.
Yksi ratkaisevista tekijoista oli sopivan laitteistotiedonkeruukirjaston valitseminen.
WURFL:n valitseminen ja sopivien Drupal-moduulien l6ytadminen helpottivat valin-
taa, josta on tarkemmin luvussa 5.1. UCL:n laitetunnistuksen toteutukseen valittiin

Mobile Plugin- ja Browscap-moduuli.

3.6.1 Drupal Mobile Plugin

Drupal-moduuleista valittiin laitetunnistukseen Mobile Plugin?’, joka valittiin siksi,
ettd hankkeen laboratorioympéristo toteutetaan Drupaliin. Moduulin kayttoonot-
to valmiiseen ympéaristoon sujuu tiaten vaivattomasti. Moduuli kiayttad WURFL:n
tarjoamia tietoja, joten siltdkin osin moduuli oli helppo valita kiayttoon. Lisdksi mo-
duulin ominaisuudet sopivat hankkeen vaatimuksiin. Téllaisia ovat automaattinen
padtelaitteen tunnistus, mahdollisuus vaihtaa nakyméa tyopoyta- ja mobiiliversioi-
den valilld seké luoda eri paatelaitteille erilaisia profiileja. Profiilien tarkein toiminto
on mahdollisuus muuttaa CSS- ja JS-tiedostojen kiayttoa paitelaitteen ominaisuuk-

sien, kuten selaimen mukaan. My6s moduulin julkaisupéiva (26.5.2009) viestitti sen

24nttp://drupal.org
Zhttp://drupal.org/project/mobileplugin


http://drupal.org
http://drupal.org/project/mobileplugin

3. Laitteistotiedonkeruu 26

ajankohtaisuudesta ja tulevia paivityksia pidettiin mahdollisena. Taméan liséksi mo-
duulin kehittdja oli tehnyt Mobile Pluginia varten selkedn asennusohjeen ja opti-
moidun mobiiliteeman eli mobiililaitteille tarkoitetun sivuston ulkoasun nimeltaan
Mobile Garland?®, mitki helpottivat huomattavasti kiyttoonottoa ja moduulin toi-
mivuuden arviointia hankkeen tarpeisiin.

Vertailemalla liitteen 1 esimerkkeja 1 ja 2 huomataan, ettd Mobile Plugin ei
WURFL:n tietokannan avulla saa liheskdédn yhta hyvia tuloksia tyopoytéaselaimesta
kuin matkapuhelimesta. Firefox ja sen versio nédkyvét tuloksissa, mutta ne pitéi-
si vield erotella HTTP USER_AGENT-kentésté. Lisdksi tuloksissa nédkyy vaarid
tietoja, kuten ettéd kyseessd on kosketusnaytto, jonka resoluutio on 770x300. Nokia
N73:n kohdalla tiedot tdsméavit, ja tietokannasta loytyy kaksi eri linkkiad Nokian
tarjoamiin UAProf-tietoihin. Myoskédén Opera Minié kdyttévin péételaitetietoja ei
saada moduulilla selville. Liitteen 1 esimerkistd 3 ndhdéan tdman lisdksi, etté selain
tunnistuu oikein, mutta resoluutioksi ilmoitetaan 128x92. Sama resoluutio saadaan

tulokseksi paatelaitteesta riippumatta.

3.6.2 Drupal Browscap

Funktion get browser() kiyttoonoton helpottamiseksi on tehty Drupal-moduuli ni-
meltiin Browscap?’. Moduulin ansiosta browscap.ini-tiedoston sisilto tallennetaan
suoraan palvelimen tietokantaan, mikéd viahentédéd konfiguroinnin tarvetta. Lisdksi yl-
lapitdjan ei tarvitse paivittda késin browscap.ini-tiedostoa, vaan moduuli tekee péi-
vityksen automaattisesti esimerkiksi viikoittain. Liséksi yllapitaja voi kytked péalle
kiytonseurannan eli tilastoida sivustolla vierailleiden kdyttdjien selaintiedot. Ainut
ehto moduulin kdytolle on, ettd palvelimen taytyy pystya tekemaan HT'TP-pyyntoja
ulospéin, jotta browscap.ini-tiedoston voi ladata.

Liitteen 2 esimerkissé 1 on tulokset get browser()-funktion kiytostd Browscap-
moduulissa. Esimerkkilaitteena on Nokia N73, jonka tietoja saadaan moduulilla var-
sin heikosti selville. Kéytdannossé ainoat hyoddylliset tiedot ovat selain ja tieto siité,
onko kyseessd mobiililaite. Sen sijaan selaintunnistuksessa moduuli toimii puoles-
taan hyvin. Liitteen 2 esimerkistd 2 ndhd&an, ettd selaimen nimi ja versio sijoite-
taan kitevasti omiin muuttujiinsa. Lisdksi moduuli tunnistaa muun muassa kaytto-
jarjestelmén ja sen, onko kyseessd langaton laite. Liitteen 2 esimerkin 3 mukaisesti
myos Opera Mini tunnistetaan oikein, mutta péadtelaitteesta ei saada selville edes

kdyttojarjestelmaa.

26http://drupal.org/project/mobile_garland
2Thttp://drupal.org/project/browscap
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4. PAIKANNUS

Kuten luvussa 2 kerrotaan, laitetietojen lisdksi kiyttokokemuksia kerédttéessd myos
paikkatieto halutaan saada talteen. Paikkatietoa voidaan hyddyntda monilla eri
aloilla, kuten teollisuudessa, logistiikassa ja kuljetuksessa, mediassa, turvasektoril-
la (esim. poliisi) seké kaupoissa. UCL:n ndkokulmasta paikkatiedon avulla voidaan
tutkia, mita palveluja kiytetdan eri paikoissa eli ndhdasan, miten kiayttopaikka vai-
kuttaa eri palveluiden kidyttoon. Esimerkiksi tyopaikan ja kodin vélilla on varmasti
eroja verkkopalveluiden kiytossa. Lisiksi kiyttopaikalla voi olla negatiivinen tai po-
sitiivinen vaikutus kayttokokemukseen. Esimerkiksi kotona ilman kiireitd on toden-
nékoisesti helpompi kéyttda pankkipalveluita verkossa kuin kiyttaa niitd matkapu-
helimella kaupungin keskustan ruuhkassa. My6s kidyttokokemusten hajaantuminen
maantieteellisesti on tutkijan ndkokulmasta kiinnostavaa. Missé palveluita kéyte-

taan ja kuinka tarkasti kiyttajéat ovat valmiita kertomaan oman sijaintinsa?

4.1 Paikannuksen hyodyt ja ongelmakohdat

Téssé tyossd paikkatieto tarkoittaa Innasen & Saariméen (2009, s. 332) médritel-
taman mukaisesti tietoa, joka ilmaisee liittyméan tai péadtelaitteet maantieteellisen
sijainnin ja jota kdytetddn muuhun tarkoitukseen kuin verkkopalvelun tai viestin-
tapalvelun toteuttamiseen. Paikkatiedoilla voidaan ilmaista liittymén tai paatelait-
teen leveysaste, pituusaste ja korkeus, matkan suunta, paikkatiedon tarkkuus, se
osa verkkoa, jossa liittymaé tai padtelaite paikannetaan tietylla hetkelld, ja paikka-
tiedon tallentamisen ajankohta. Paikannettavalla henkil6lla puolestaan tarkoitetaan
luonnollista henkil6é, jolla on hallinnassaan paikannettava liittyma tai paitelaite.
UCL-verkkoympéristossa paikkatiedon kerdédmiselle on muutamia perusteluita.
Paikkatiedon avulla on esimerkiksi helpompi myShemmin palata muokkaamaan teke-
maansa kdyttokokemusta, silld kdyttajan ei tarvitse muistella kayttopaikkaa. Kayt-
taja el valttamatta ole tdysin varma, missa hédn palvelua kayttdd. Tdahén auttaa
paikkatiedon tallentaminen lomakkeen tayttovaiheessa. Liséksi vaikkei paikannus
olisi vélttaméttd kovinkaan tarkka, se helpottaa kayttdjad, silla karttandkyméssa
on helpompi siirtaé osoitinta lahelta todellista sijainti kuin aloittaessa maapallona-
kymasta. Talloin ei tarvitse tarkentaa karttaa lukuisia kertoja, mika voi olla hyvin
tyolasta mobiililaitteella. Samoin, jos tieto saadaan automaattisesti lomakkeelle, op-

timitapauksessa kiyttdjan ei tarvitse kuin varmistaa sijainti karttandkymésta. Kéyt-
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tajéan ei siis tarvitse syottad koordinaatteja tai katuosoitetta lomakkeelle. Paikkatie-
don tallentaminen kéyttokokemuksen yhteyteen voi motivoida kayttéajia kayttdmaan
UCL:4a4, kuten on tapahtunut useissa paikkatietoa hyodyntavissa palveluissa, joista
lisda luvussa 4.3.

Paikkatietoon liittyy myos ongelmakohtia, joista palvelun kehittdjan nakokulmas-
ta hankalin on paikkatiedon arkaluonteisuus. Etenkin automatisoidussa kerdamisessa
paikkatiedon saaminen kaikista mahdollisista laitteista on tyolasta, ellei jopa mah-
dotonta. Laitteita on valtava méara, eikéd laheskaédn kaikissa ole ominaisuuksia, joi-
den avulla paikannuksessa péistdisiin edes kymmenien metrien tarkkuuteen. GPS-
vastaanotin on yleistynyt matkapuhelimissa, mutta maaliskuun alussa 2010 esimer-
kiksi Nokian 90 uusimmasta puhelimesta! vain 35:ssé oli GPS-paikannus. WLAN
oli 30:ssé ja ndm& molemmat olivat 23 puhelimessa. Kun mukaan otetaan van-
hemmat puhelinmallit, joita on vield paljon kiytossd, GPS:n prosentuaalinen osuus
viahenee huomattavasti. Lisdksi muidenkaan valmistajien tilanne ei naytédnyt ole-
van merkittéivisti parempi. Samaan aikaan tarkistetuissa Sony Ericssonin malleissa?
GPS-vastaanottimien méaérian suhde kaikkiin uusimpiin puhelinmalleihin oli 16/62
ja Samsungilla® suhdeluku oli 10/38. Paikannuksessa on siis otettavaa huomioon, et-
tei laheskdan kaikilla ole GPS-vastaanotinta puhelimessa ja vaikka olisikin, ei voida
olettaa, etté sitd pidettaisiin koko ajan péalla. Niinpa paikannuksen toteutusta var-
ten on kartoitettava useita vaihtoehtoja, jotta paikkatieto saataisiin mahdollisimman
monesta paatelaitteesta talteen.

Paikkatiedon tallentamiseen liittyy palvelun yllapitdjan nédkokulmasta myos vas-
tuukysymyksia, silla tietosuojalaki estda paikantamisen ilman kiyttédjan suostumus-
ta: "Se, joka on ottanut vastaan tai muutoin saanut tiedon paikkatiedosta, jota ei
ole hénelle tarkoitettu, ei saa ilman paikannettavan suostumusta ilmaista tai kiayttaa
hyvéksi paikkatietoa tai tietoa sen olemassaolosta" (Innanen & Saarimiki, 2009, s.
32). Niinpa UCL-verkkoympéristossa ei kiyttajille saa jadda epéselvéksi, etté laite-
tietojen lisdksi myos paikkatieto kerataan talteen. Paikannus voidaan suorittaa ilman
paikannettavan suostumusta vain héatdtapauksissa poliisin tai pelastusviranomaisen
méaardyksesta (Innanen & Saariméki, 2009, s. 332), joten UCL:ssé paikannus teh-
déan vain kiyttdjien suostuttua siithen. Lisdksi kdyttajilla on mahdollisuus poistaa

jalkeenpdin sijaintinsa verkkoympéaristosté.

http://www.nokia.fi/tuotteet/kaikki-puhelimet

2http://www.sonyericsson.com/cws/products/mobilephones?cc=fi&klc=fi

3http://www.samsung.com/fi/consumer/mobile/mobilephones/mobilephones/index.idx
?pagetype=subtype
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http://www.sonyericsson.com/cws/products/mobilephones?cc=fi&lc=fi
http://www.samsung.com/fi/consumer/mobile/mobilephones/mobilephones/index.idx?pagetype=subtype
http://www.samsung.com/fi/consumer/mobile/mobilephones/mobilephones/index.idx?pagetype=subtype
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4.2 Paikannusvaihtoehtoja

Puhelun soittaminen tai muu viestinté eivat aina ole edellytyksia paikantamiselle.
Paikantaminen voi perustua esimerkiksi tukiasemapaikannukseen, satelliittipaikan-
nukseen, langattomiin lahiverkkoihin, paikannusrannekkeisiin, RFID-tunnisteisiin,
bluetooth-yhteyteen tai muihin paikannuslaitteisiin. (Innanen & Saariméki, 2009, s.
331) Téssé tyossé kiytetddn Rainion (2003) mukaista paikannusmenetelmien jaotte-
lua, jossa menetelmét voidaan jaotella paikannusta tukevan infrastruktuurin mukai-
sesti kolmeen péaaryhmaan: verkko-, ldhi- ja satellitttipaikannus. Verkkopaikannuk-
sen etuna on matkapuhelinten méara, jolloin kysynta verkkopaikannukseen perustu-
ville mobiilipalveluille on myo6s suuri. Verkkopaikannuksen tarkkuudessa ei kuiten-
kaan padsta lahelle satelliittipaikannusta, jonka ongelmia puolestaan ovat laitteen
virrankulutus, kéiynnistymisen hitaus ja paikannuksen toimivuus kaupunkiympéris-
toissa ja erityisesti sisdtiloissa. Lyhyen kantaman radiotekniikoiden eli ldhipaikan-
nuksen menetelmét on puolestaan kehitelty sisatiloja tai niihin verrattavia kaupun-
kitiloja ajatellen, silld niissé verkko- ja satelliittipaikannuksen tarjoama tarkkuus ei
riitd. (Rainio, 2003, s. 4)

Paikannustarkkuuteen vaikuttaa ratkaisevasti se, kuinka tarkasti kyetdan mit-
taamaan aikaa. Paikannuksen tarkkuudella on puolestaan merkitysta sovelluksille,
joita paikannuksen avulla toteutetaan. Esimerkiksi verkkopaikannus riittda moniin
tiedonhakutarpeisiin ja kéyttéajien paikantamiseen. Sen tarkkuus ei kuitenkaan riita
opastettaessa kayttaja paikasta paikkaan, mihin vaaditaan vahintaan satelliittipai-
kannuksen tarkkuutta. Satelliittipaikannuksen tarkkuuden voidaan sanoa riittéavan
kertomaan, missid kadunkulmassa kdyttaja on ja solupaikannuksen (yksi verkkopai-
kannuksen menetelmistd), misséd kaupunginosassa. Kuvassa 4.1 on esitelty eri pai-
kannusmenetelmien toimintaympéristot ja tarkkuudet. Verkkopaikannuksen tark-
kuus vaihtelee merkittavasti riippuen kayttoymparistostda. Kaupunkien keskustois-
sa tarkkuudessa péastddn muutamaan sataan metriin ja taajamissa pysytadn viela
noin kilometrin tarkkuudessa, mutta maaseudulla tulos vaihtelee parista kilometristé
pariinkymmeneen kilometriin. Satelliittipaikannuksen tarkkuuden voidaan yleisesti
sanoen olevan noin kymmenen metria, mutta kaupunkien rakenteiden heikentavat
vaikutukset voivat vaikuttaa tarkkuuteen kymmenilld metreilld. Lahipaikannuksen
avulla sisétiloissa padstddn muutaman metrin tarkkuuteen. Tatékin tarkempiin tu-
loksiin on mahdollista péaasta ultradédnipaikannuksella ja ammattimaisella satelliitti-

paikannuksella, joilla voidaan saavuttaa senttimetritarkkuus. (Rainio, 2003, s. 4-5)

4.3 Verkkopaikannus

Kun puhelimen on auki, matkapuhelinverkko yllapitda paikannustietoa jatkuvasti

tukiasemaryhmén tarkkuudella, ja puhelun aikana paikkatieto saadaan tukiaseman
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Kuva 4.1: Paikannusmenetelmien toimintaympéristo ja tarkkuus (Rainio, 2003, s. 5)

eli solun tarkkuudella. Jos jarjestelméan lisdtaén erillinen paikannuspalvelin, voi-
daan matkapuhelin paikantaa solun tarkkuudella kytkeméatta puhelua. Taméa onnis-
tuu esimerkiksi tekstiviestin ldhetyksen tai GPRS-pakettien siirtdmisen yhteydes-
sé. On kuitenkin otettava huomioon, ettd puhelimen jatkuva seuraaminen kuluttaa
merkittavésti verkon resursseja. (Rainio, 2003, s. 5)

Yleisimpia verkkopaikannusmenetelmié ovat (Rainio, 2003, s. 5):
e solupaikannus (CI, Cell Identification)

e solupaikannus tdydennetylla ajastusennakko- ja signaalin voimakkuustiedoilla
(CI+TA+Rx; TA, Timing Advance; Rx, signal level)

e saapumiskulmapaikannus (AOA, Angle of Arrival)

e saapumisaikapaikannus (TOA, Time of Arrival)

e kulkuaikaeropaikannus (EOTD, Enhanced Observed Time Difference)
e saapumisaikaeropaikannus (TDOA, Time Difference of Arrival)

e korrelaatiopaikannus (LF, Location Fingerprint)

Néista téssa tyossa kasitelladn vain solupaikannus, joka on hyodyllinen varajarjestel-

mé silloin, kun GPS (tai A-GPS) ei kykene paikannukseen esimerkiksi sisétiloissa.
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Solupaikannuksen avulla on mahdollista saada paikkatieto myos niistd matkapuhe-
limista, joissa ei GPS:44 ole. Néin saatu paikkatieto on huomattavasti epatarkempi
kuin GPS:n avulla saatu, mutta kaikki kiyttajat eivat véilttamatté ole valmiita pité-
madn GPS:44 paalla jatkuvasti. Syyna voi olla esimerkiksi yksityisyyden menettami-
sen pelko tai se, ettd GPS kuluttaa huomattavasti nopeammin matkapuhelin akkua
sen ollessa pédlla. Téman ja toistaiseksi varsin hitaasti yleistyvan A-GPS:n vuoksi
solupaikannus tulee olemaan operaattoreiden kiytossé vield kauan. (Paikannus.com,
s.a.-b) GPS:n ja A-GPS:n toiminnasta on kerrottu tarkemmin luvussa 4.5.

Solupaikannus perustuu matkapuhelimen paikannukseen tukiaseman kuuluvuusa-
lueen mukaan. Se on yksinkertaisin menetelmé paikannukseen, silld solupaikannus
ei vaadi merkittavia muutoksia verkon laitteisiin. Tukiasemien paikat ovat kiinteité,
joten paikantamiseen riittda kartta tukiasemien tai niiden sektoreiden peittoalueis-
ta. (Paikannus.com, s.a.-b) Tukiasemien tarkat sijainnit ovat arkaluonteista tietoa,
joten operaattorit pyrkivit pitdméadn ne omana tietonaan. Internetissa on useita si-
vustoja, joille on vapaaehtoisten voimin kerdtty tukiasemasolujen koordinaatteja.
Niinpa tukiaseman solunumeron selvittyd on mahdollista hakea tukiaseman koordi-
naatit tietokannasta. Solupaikannuskirjastoista on kerrottu tarkemmin luvussa 4.6.

Solupaikannuksen haittapuolena on sen epatarkkuus, silla paikannuksen tarkkuus
on suoraan verrannollinen tukiasemansolun kokoon. 2G-verkossa pienten ja keski-
suurten GSM-solujen peittoalue on noin 250-500 metrié ja suurten solujen peittoalue
voi maaseudulla ulottua noin 30 kilometriin. Liséksi paikannustarkkuutta heikentéa
se, ettei matkapuhelinta palveleva tukiasema ole vilttamattd aina ldhin mahdol-
linen. (Kummala, Kulmala, Hautala, Oinas, & Holm, 2001, s. 20; Pulli, Posti, &
Tapaninen, 2009, s. 59) Toisin kuin 2G-verkossa, matkapuhelin voi olla 3G-verkossa
samanaikaisesti yhteydessd useamman tukiaseman kanssa. Niinpd ei voida tietda
tarkasti, minké tukiaseman peittoalueella matkapuhelin on. Solupaikannuksen tark-
kuutta 3G-verkossa voidaan kuitenkin parantaa tilastollisilla menetelmilla. Yhten&
varteenotettavana vaihtoehtona pidetdén aikaeromittausta (OTDOA, Observed Ti-
me Difference of Arrival), jossa tukiaseman kuuluvuutta parannetaan toisia tukiase-
mia hetkellisesti vaimentamalla (IPDL, Idle Periodic Down Link). T&lla on mahdol-
lista saavuttaa noin 50-100 metrin tarkkuus. (Paikannus.com, s.a.-b; Rainio, 2003,
s. 7-8)

Solupaikannus on ollut UCL-projektin kannalta mielenkiintoinen aihe, silld esi-
merkiksi hitikeskuslaitos* kiiyttid tarvittaessa solupaikannusta hidéssé olijan pai-
kannukseen. Hatédkeskuslaitoksen mukaan soittaja ei usein tiedd omaa olinpaikkaan-
sa. Paikannus toimii hatakeskusjarjestelméssid nappia painamalla ja se kestdd noin
10 sekuntia. Hatdpaikannus tehddan GSM-liittymanumeron perusteella ja paikka-

tiedon jarjestelmalle palauttaa liittymén kotioperaattorin paikannuspalvelin. Pai-

‘http://www.hatakeskus.fi/
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kannus epaonnistuu melko harvoin. T&ll6in useimmiten yritetddn paikantaa SIM-
kortitonta tai suljettua liittym&&. Solutieto saadaan puhelimesta vield noin vuo-
rokauden ajan puhelimen sulkemisen jélkeen. Myos SIM-kortiton puhelin on mah-
dollista tunnistaa, silla hatdpuhelua soittaessa sen puhelinnumero on jarjestelméassa
jonkun operaattorin keskusnumero. Mittauksen tarkkaa tekniikkaa ei mainita, mutta
kerrotaan ettd se tehdédn "tukiasemien avulla signaalin vaimentuminen yms. huo-
mioiden." Paikannustarkkuudet eri alueilla ovat samaa luokkaa kuin edelld mainitut
Rainion (2003, s. 4) mukaiset lukemat. Kaupunkialueilla hatdpaikannuksen tarkkuus
on noin 50-400 metrid, esikaupunkialueella noin 100-1000 metrid, taajamien ulko-
puolella ja isoilla vesistoalueilla noin 1-5 kilometrié sekéd harvaanasutuilla alueilla ja
merialueilla jopa kymmenié kilometrejé. (Hétéikeskuslaitos, s.a.)

Solupaikannuksen kdyton perustelut ovat niin UCL-projektin kuin hatékeskuksen-
kin kannalta samat, silld GPS-ominaisuutta ei ole viela monessa matkapuhelimes-
sa. Niinpa hatdpaikannukseen ei ainakaan vield ole kehitelty satelliittipaikannustie-
toon perustuvaa jarjestelméa, joskin sellainen on todennéakéisesti tulossa kehityksen
edetessa. Solupaikannuksen tarkkuus on kuitenkin téllaisenaan riittdméaton ensisi-
jaisena paikannustapana hatailmoitusten kasittelyssa, mutta se toimii lisatyokaluna
silloin, kun paikkatietoa ei saada muutoin tarkasti madriteltya. (Hatdkeskuslaitos,
s.a.) UCL-projektin paikannustarpeisiin solupaikannuksen sen sijaan ajateltiin ole-

van tarpeeksi tarkka. Toteutusvaihtoehdoista on kerrottu tarkemmin luvussa 5.

4.4 Ladhipaikannus

Verkko- ja satelliittipaikannuksessa ei péaasté sisatiloissa riittavian tarkkoihin tulok-
siin. Niinpé langattomien verkkojen yleistyttyd kodeissa, toimistoissa, hotelleissa,
kaupunkien keskustoissa ja muissa julkisissa tiloissa on ldhiverkkopaikannuksesta
muodostunut potentiaalinen vaihtoehto lahiverkon péaatelaitteille. (Rainio, 2003, s.
8)

Lahiverkkopaikannuksen lisdksi muita ldhipaikannuksen menetelmia ovat Rainion
(2003, s. 8) mukaan

e Bluetooth-paikannus

etdtunnistinpaikannus

infrapunapaikannus

ultradénipaikannus

GPS-pseudoliittipaikannus
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Néistd téssd tyossa kisitelladn tarkemmin vain ldhiverkkopaikannus, silla UCL-
hankkeen toteutusta varten otettiin selvaa, mitd mahdollisuuksia on paikantaa kayt-
taja pelkdan ldhiverkon avulla. Lahiverkkopaikannuksella tarkoitetaan langattoman
lahiverkkoyhteyden, WLAN:n, avulla tapahtuvaa paikannusta. Téssé otetaan tamén
lisdksi tarkasteluun myos [P-osoitteeseen perustuva paikannus, silla sitd kdytetadan
UCL-verkkoympéristosséd karkean tason sijainnin arvaukseen.

WLAN-paikannuksen periaatteet ovat ldhella solupaikannuksen menetelmia, silla
kumpikin voi perustua kolmiomittaukseen, tukiaseman tunnistukseen tai signaalin
voimakkuuksien mittauksiin. (Paikannus.com, s.a.-a) Tukiasematunnistusta voidaan
myos kutsua sormenjdlkitekniikaksi (engl. fingerprinting), joka perustuu etukiteen
mitattuun signaalivoimakkuuskarttaan. Suomalaisen Ekahaun® jirjestelmi perustuu
tahén. Mobiililaitteen alueella olevat tukiasemat ja niille mitatut signaalivoimak-
kuudet vélitetdan palvelimelle, joka puolestaan hakee parhaiten tulosta vastaavan
sijainnin kartalta ja palauttaa kyseiset koordinaatit mobiililaitteeseen. Tamén avulla
tukiasemien sijaintia ei tarvitse tuntea, mutta jos niiden paikkaa vaihdetaan, taytyy
signaalin voimakkuudet mitata uudestaan. (Virtanen & Koskinen, 2005, s. 50-51)
Mittaamiseen ja WLAN-verkkojen vianselvitykseen kehitellddn uusia, entistd mo-
nipuolisempia laitteita (Peltoniemi, 2010), joten tulevaisuudessa lahiverkkopaikan-
nukselle on varmasti entistd enemmén kysyntada. WLAN-paikannus toimii parhaiten
sisdtiloissa, ja jos mittaustuloksia on useilta eri tukiasemilta ja ympériston vaiku-
tukset laskettu mukaan, voidaan WLAN-paikannuksella padstd jopa allen metrin
tarkkuuteen. WLAN-yhteydet toimivat parhaiten vain pienelld alueella, joten niistéa
ei ole suureksi uhkaajaksi satelliittipaikannukselle. Voidaankin sanoa, ettd WLAN-
paikannus on paikannusta tdydentéavé tekniikka sielld missd GPS ei toimi kunnolla
eli syvélla sisitiloissa. (Paikannus.com, s.a.-a)

Léahiverkoissa paikannus voidaan tehdd myos [P-osoitteen avulla. Monet sivus-
tot kiyttavat sitd tarjoamaan kiyttdjilleen muun muassa paikallissdédn, -uutiset ja
-tapahtumia. (Ronda & Bila, s.a., s. 1) Sivustoilla ndkee usein myos enemmén ja
vahemman tarpeellisia mainoksia kayttajan paikkakuntaan tai kotimaahan liittyen.
[P-osoite on kuin puhelinnumero, silla jokaisella on omansa (Viestintavirasto, s.a.).
[P-osoitteeseen perustuvaa paikannusta voidaankin verrata luvussa 4.3 esiteltyyn
solupaikannukseen. Pystyidkseen kommunikoimaan Internetissa laitteella taytyy ol-
la yksilollinen IP-osoite, jonka perusteella Internetin paketit 10ytyvat perille ja laite
saa vastauksia takaisin. Samaan tapaan matkapuhelinverkossa puhelimen taytyy ol-
la yhteydessd vahintdén yhteen tukiasemaan ja vahintdan yhteen sen soluista, jotta
matkapuhelinliikenne kulkee puhelimen ja verkon valilla. Néissd kummassakin pai-
kannustarkkuus on huono, mutta menetelméa on yksinkertainen. IP-osoite tai solun

numero ei sisilld itsessddn paikkatietoa, vaan paikannus tehdaan kerattyjen tieto-

Shttp://www.ekahau.com
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kantojen avulla. Solupaikannuskirjastoja esitellaan tarkemmin luvussa 4.6.

Myés IP-paikannukselle 16ytyy lukuisia sivustoja, kuten IP2Location®, IPcatc-
her.net” ja IP Location Finder®. Ongelmana on, etti mahdollisia IP-osoitteita on yli
4 miljardia, joten kaikkien ylldpito on mahdotonta. Lisdksi laitteiden IP-osoitteet
voivat vaihdella hyvinkin lyhyelld aikavélilla. Apuna on kuitenkin IP-osoitteen jaka-
minen verkon osoitteeksi (alkuosa) ja verkon sisdiseksi osoitteeksi (loppuosa). Osien
pituudet voivat vaihdella, mutta yleisesti niistd voidaan péétella esimerkiksi, minka
maan, operaattorin tai yrityksen osoitteisiin se kuuluu. IP-paikannuksen tulos voi-
daan saada myo0s laitteen isintdnimestd (engl. hostname), joka voi esimerkiksi ol-
la 87-94-xyz-xyz.tampere.customers.dnainternet.fi (jossa xyz on luku vélilta 0-255).
Paikannustarkkuus voi olla my6s lahimmaén operaattorin reitittimen mukainen. Nai-
den tietojen perusteella IP-paikannuksella saadaan yleensd kaupunkikohtainen pai-
kannustarkkuus. Laitekohtainen paikannus IP-osoitteen avulla on kuitenkin kaytan-
nossa mahdotonta, silld esimerkiksi yritysverkon sisélla osoitteet voivat jakautua
edelleen yrityksen tietoturvapolitiikan ja laitteiden ominaisuuksien vuoksi miten ta-
hansa. (Ronda & Bila, s.a., s. 1)

Kuvassa 4.2 on kaupunkikohtainen paikannustulos IP Location Finderin avulla
saatuna. Paikannettavana laitteena on pdytéakone, joka on kytketty langallisesti 1ahi-
verkkoon. Vastaavanlainen tarkkuus saadaan myo6s kahdella muulla edelld mainitul-
la TP-paikannussivustolla. Ainut ero on, ettéd tulos vaihtelee sivustosta riippuen si-
ten, ettd kohde asetetaan Hameenkadulle tai sen lahettyville. Téma johtuu saatujen
koordinaattien pyoristyskdytannosta eri sivustojen vélilla. Talla menetelmalld saa-
daan Tampereen alueella paikannustulos samaan pisteeseen riippumatta siité, misséa
tietokone todellisuudessa sijaitsee. Paikannustarkkuus saattaa siis heitelld kymme-
nilld kilometreilld. UCL:n tarpeisiin [P-paikannus on kuitenkin hyva minimivaati-
mus; kaupunkikohtaisen tuloksen ansiosta kohteen liikuttaminen oikeaan paikkaan
on niin helpompaa kuin pelkin maapallondkymén tapauksessa. Liséksi [P-osoite
saadaan helposti selvitettyé selaimen kautta luvussa 3.2.1. esitetyin menetelmin il-
man, ettd kiayttdjan tarvitsee selvittad [P-osoitetta ja syottaa se itse.

On kuitenkin syytd huomata, ettei menetelmé sovi matkapuhelinverkkoon, jos-
sa IP-osoite voi vaihdella mobiililaitteessa jopa muutamien minuuttien vélein.
Satojen kilometrien pédssid toisistaan olevat puhelimet voivat jakaa saman IP-
osoiteavaruuden. Tama tarkoittaa, ettd osoitteen alkuosa, kuten kaksi ensimmaisté
numerosarjaa (16 bittid), voi kahdella toisistaan téysin erillddn olevalla mobiililait-
teella olla sama. Téll6in [P-paikannus voi sijoittaa puhelimet samalle alueelle, vaik-

ka todellisuudessa ne olisivat aivan toisella puolella maapalloa tai painvastoin. Niin-

Shttp://www.ip2location.com
"http://www.ipcatcher.net
8http://www.iplocationfinder.com
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pa IP-paikannuksesta ei ole hyotya mobiililaitteiden tapauksessa. Lisaksi jatkuvasti
vaihtuva [P-osoite on haitaksi esimerkiksi padsynvalvonnalle, joka voi perustua IP-
osoitteen mukaisesti siséllon ja padsyn suodatukseen. Balakrishnan et al. (2009) tes-
tasivat maksullista IP-analysointisivustoa, jonka demoa voi kokeilla maksutta yhdel-
1& IP-osoitteella rajoitetun maaran kertoja paivéassa. Matkapuhelimella demon kayt-
t6 onnistui helposti lukuisia kertoja perdkkain, silld laitteen IP-osoite vaihtui useaan
kertaan, esimerkiksi sammutettaessa ja kiynnistettéessd Internet-yhteys uudelleen.
Samalla testattiin [P-paikannusta yhdelle matkapuhelimelle noin 5-10 minuutin yh-
teyssykleilla. Paikannus sijoitti matkapuhelimen joka kerta eri puolelle Yhdysvaltoja.
(Balakrishnan, Mohomed, & Ramasubramanian, 2009) UCL:n ty6éryhmé kokeili niin
ikddn [P-paikannusta puhelimelle, jolloin esimerkiksi Tampereen alueella paikannus

johtikin Helsinkiin ja pariin kertaan paadyttiin kartalla myos ulkomaille asti.

4.5 Satelliittipaikannus

Rainio (2003, s. 9) erottelee satelliittipaikannuksessa seuraavat menetelmét:
e GPS-paikannus
o differentiaalinen GPS (DGPS, Differential GPS)
e reaaliaikainen kinemaattinen GPS (RTK GPS, Real Time Kinematic GPS)
e GPS-pseudoliittipaikannus

e avustettu GPS-paikannus (A-GPS, Assisted Global Positioning System)

Satelliittipaikannuksessa on kysymys paikannussatelliittien ldhettdamastéa ratatieto-
ja aikamerkkisignaalien vastaanotosta ja vastaanottimen sijainnin laskemisesta sa-

telliittien etéisyyksien perusteella. Yli 30-vuotiaan amerikkalaisen GPS-jérjestelmén
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rinnalle on tulossa viivistyksista kirsinyt eurooppalainen Galileo-jarjestelma, josta
on lisdd luvussa 4.5.3. Venalaisilla on oma satelliittipaikannusjarjestelméansa nimel-
taan GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikova Sistema). (Rainio, 2003,
s. 9; Miettinen, 2006, s. 23) Myos kiinalaisilla on oma jarjestelménsi, joka tunne-
taan nimeltddn Beidou tai COMPASS (GPS Daily, 2010). Téassa tyossa keskitytaan
perinteisen GPS-jarjestelméan lisdksi avustettuun GPS-paikannukseen ja Galileo-

paikannusjérjestelméan.
4.5.1 Global Positioning System

GPS:n eli Global Positioning Systemin historia sai alkunsa 1973, jolloin Yhdysval-
tain puolustusministerio teki paatoksen uuden jarjestelmén tilaamisesta. Jarjestel-
méasta kiytetdan nimed Navigation System using Timing and Ranging (Navstar)
Global Positioning System (GPS). Sen tavoitteena oli kehittédé aseiden suuntaa-
mista ja joukkojen ohjaamista ympéari maailman. Kokonaisuuden hahmottamiseksi

GPS-jérjestelmén osat voidaan jakaa kolmeen osaan (Miettinen, 2006, s. 32-33):

e Avaruusosa, satelliitit - Aktiivisessa toiminnassa on 24 satelliittia seké varalla
nelja satelliittia.

e Valvontaosa, maa-asema - Keskusasema valvoo ja ohjaa jarjestelmén toimintaa
sekd, tekee tarvittavia korjauksia ja péaivityksid. - Viisi maa-asemaa seuraa
tapahtumia taivaalla ja kerdé tietoja keskusasemille - Kolme maa-antennia

valittaa tiedot satelliitteihin.
e GPS-paikantimet - Kymmenia sovelluksia kaikenlaisten kiyttédjien tarpeisiin.

Jéarjestelmaan kuuluu kaikkiaan 28 satelliittia, joista 24 on operatiivisessa kay-
tOssa ja loput 4 varmistavat sen, ettd avaruuteen muodostettu verkko on jatkuvasti
aukoton. Satelliittien tarkalla sijoittelulla eli satelliittikonstellaatiolla saavutetaan
useita etuja. Tarkkojen ratatasojen avulla taataan, etta joka puolella maapalloa oli-
si aina riittdvin monta satelliittia kiytettavissd, ja samalla tarkoin suunnitellulla
sijoittelulla on sddstetty rahaa. Satelliitit kiertdvit maata tarpeeksi kaukana toi-
sistaan ja riittavan korkealla horisontin ylapuolella. Napa-alueilla ei saavuteta yhtéa
tarkkaa geometriaa kuin mantereilla ja valtamerillé, sillé niilla ei ollut Yhdysvalloille
samanlaista talous- ja sotilaspolitiikan painoarvoa kuin Neuvostoliitolla. (Miettinen,
2006, s. 33-34)

Jokaisessa satelliitissa on nelja atomikelloa, joita tarvitaan mittaamaan aikaa a&-
rimmaisella tarkkuudella. Kaksi kelloista laskee aikaa cesium-atomin ja toiset kaksi
rubidium-atomin varahtelytaajuuden eli aallonpituuden avulla. Energiatasoissa ta-
pahtuvat muutokset kertovat ajanlaskun, silla tiettyéd energiamuutosta eli hyppéys-

td vastaa aina saman taajuinen séteily. Cesium-kellossa atomit vérdhtelevit noin 9
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miljardia kertaa sekunnissa ja virhettd ajanlaskuun kertyy korkeintaan yksi sekun-
ti kolmessa miljoonassa vuodessa. Satelliiteissa on lisdksi luotettava radioldhetin ja
vastaanotin, joiden avulla GPS-paikantimen tiedonsiirto toimii. Radiosignaalit on
jaettu kahdelle taajuusalueelle; sotilaiden kdyttoon on varattu vahan yli 1200MHz:n
taajuus ja siviileiden GPS-laitteet kayttédvat noin 1600MHz:n taajuutta. Satellii-
tit lahettavat maapalloa kohti radiosignaaleja sekunnin tuhannesosan vélein. Na-
mé signaalit sisaltavit kantoaaltoon liitetyn eli moduloidun tietosisiallon ja koodin.
C/A-koodin (Coarse Acquisition Code) avulla jarjestelmén yllapitdja eli Yhdysval-
tojen ilmavoimat voi kontrolloida GPS:n tarkkuutta. Lisdksi koodin ansiosta GPS-
paikannin kykenee erottamaan kaikki satelliitit toisistaan, vaikka ne kdyttavatkin
jatkuvasti samaa taajuutta. (Miettinen, 2006, s. 36-38)

Signaalien tieto-osa on 1500 bittid pitkd ja se ldhetetddn joka 30. sekunti varsin
hitaalla, 50 bitin sekuntinopeudella (Miettinen, 2006, s. 32-33; Rainio, 2003, s. 9).
Doppler-ilmi6 aiheuttaa heikolle signaalille poikkeaman taajuuteen, mika tarkoittaa,
ettd oikea taajuus on "lGydettavad" ennen kuin vastaanotto voi alkaa (Rainio, 2003,
s. 9). Viestit siséltavit tiedon ilmakehén ylimmén kerroksen muutoksista ja maa-
asemien paivittamét tiedot satelliittien sijainneista avaruudessa sekd tiedon siita
hetkestd, jolloin signaali 1dhti avaruuteen kohti GPS-paikantimen antennia. Tieto-
osasta GPS-paikannin saa myos satelliiteilta kiertoratojen matemaattiset mallit ja
almanakat eli ennustetiedot, jotka tunnetaan myos nimelté efemeridit. Néita tietoja
laite tarvitsee, jotta se osaa pitkien kiayttovilien jalkeen hakea horisontin ylapuolelta
oikeiden satelliittien tunnistetiedot ja kyetd lukkiutumaan niiden radiosignaaleihin.
Tamén ansiosta varmistutaan siitd, ettd horisontin yldpuolella on aina vahintdén
kolme satelliittia, jotka GPS vaatii toimiakseen. Tyypillisesti Suomen taivaalla on
viahintdéan 7-8 satelliittia ja parhaimmillaan niité voi olla 12. GPS-paikantimet ovat
nykyisin 12-kanavaisia, joten ne kykenevéit ottamaan vastaan ja késitteleméadn sa-
maan aikaan kaikista kiytettdvissd olevista satelliiteista tulevaa tietoa. Taméa on
nopeuttanut huomattavasti laitteiden kidynnistymista ja parantanut paikannustark-
kuutta sekd lisinnyt toimintavarmuutta katveissa. (Miettinen, 2006, s. 34-35, 38)

Vaikka GPS on jo ldhes 30 vuotta vanha jérjestelmé, niin vasta toukokuusta
2000 lahtien GPS:n paikannustarkkuus on ollut siviilikdytossa suunnilleen nykyisel-
14 tasolla. Vappuna 2000 Yhdysvaltain puolustusministerion tekemé péaatos vaikutti
merkittavisti GPS-laitteiden kiyttoon ja kdyttajien turvallisuuteen. Tuolloin presi-
dentti Bill Clintonin maéardyksesta suljettiin siviilipaikantimien tahallinen héirinté
eli SA (Selective Availability). Syyné olivat ldhinnd héatdpuheluiden paikannusvaa-
timukset. SA on atomikellojen manipulointimenetelmé, jossa luodaan merkittavé
kellovirhe ja huononnetaan satelliittien ratatietoja. Néita Coloradon keskusasemal-
la luotuja kellovirheitd ja ratatietojen virheellisyyttd voidaan saédtdad huonompaan

suuntaan tarpeen mukaan. SA:n poistuttua kiaytosta GPS:n kiyttajiat havaitsivat vé-
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littomésti huomattavia parannuksia paikannustarkkuudessa. Miettinen (2006) ver-
taa SA-héirintdd television viritysnappulaan, jota Yhdysvaltojen ilmavoimat ruu-
vailee mielensd mukaan. Kun television ruudulla on niin sanottua lumisadetta ja
vérisevid juovia, virhettd on hyvin paljon, jolloin GPS:n tarkkuus on huono. Vas-
taavasti kuvan ollessa terdva ja kirkas myoOs paikannustarkkuus paranee selvisti.
Paikannustarkkuudesta ennen SA:n sulkemista on saatavilla ristiriitaista tietoa, sil-
14 tahallisen hiirinndn muodostama virhe vaihteli paljon. Miettinen (2006, s. 48)
kirjoittaa, ettd tarkkuutta saattoi kuvata epdmaéériisesti toteamalla GPS:n pysty-
van parhaimmillaan 30-50 metrin tarkkuuteen. Virhetta saattoi olla hetkellisesti olla
100, 200 tai pahimmillaan 500 metrid. Penttinen (2006, s. 133) puolestaan toteaa,
ettd ennen vuotta 2000 tavallisilla kansalaisilla oli mahdollisuus ainoastaan noin 100
metrin tarkkuuteen. Muutoksen jéilkeen tarkkuus parani radikaalisti, silla tavalliset
paikantimet pystyivit yllattden 5-10 metrin tarkkuuteen. Virheitd voi edelleenkin
ilmetd, mutta jo 30-40 metrin tarkkuus luokitellaan huonoksi. (Miettinen, 2006, s.
48-49) Merkittdvimmat virheldhteet ovat ilmakehédn hidastava vaikutus signaaliin,
kello- ja ratavirheet, paikantimien omat virheet, satelliittien keskinéisien sijaintien
vaihtelut sekd monitieheijastukset. (Miettinen, 2006, s. 52-59)

Miksi sitten GPS ei toimi sisétiloissa? Joskus GPS-signaalin 16ytdminen on han-
kalaa my0s autoissa tai veneissd. Tamé johtuu siitéd, ettd GPS-yhteys vaatii esteet-
toméan yhteyden taivaalle. Satelliiteista tulevat radiosignaalit eivat nimittain péaédse
etenemédan kiinteiden rakenteiden, auton peltien tai veneen katteiden lapi. Radioiden
alhainen lahetysteho ja kiytetty taajuusalue ovat syina tdhén. Hetkellisia katveita,
joissa GPS-paikannus ei toimi, voi syntya peitteisessd maastossa, kaupunkialueilla
tai pysdkointihalleissa ja tunneleissa. GPS jatkaa kuitenkin toimintaansa normaalis-
ti, kun siirrytdan avoimemmalle paikalle. Hetkellisid katveita on pyritty poistamaan
liittamalla GPS-paikantimeen kiihtyvyyteen reagoivia antureita, miké tarkoittaa, et-
ta satelliittipaikannukseen yhdistetdén niin kutsuttu inertia-paikannus. Katvealueet
ovat tosin pienentyneet padosin radiovastaanottimien herkistdmisen seurauksena.
Lisaksi my0s edelld mainittu 12-kanavaisuus on vaikuttanut tdhén. Taméan ansioista
vastaanottimet kykenevit toimimaan paremmin rakennusten sisalld, kunhan lahet-
tyvilla on ikkuna, silld GPS-signaalit ldpéisevét hieman vaimentuneina ikkunan tai
tuulilasin. (Miettinen, 2006, s. 37)

4.5.2 Assisted GPS

GPS:n suurin ongelma on siis paikantaminen erityisesti sisétiloissa, jonne heikon sig-
naalin on vaikea edetd. Matkapuhelimissa GPS ei ole yleistynyt kovinkaan nopeasti,
mikéd todettiin luvussa 4.1. Lisdksi GPS-puhelimissa on ongelmana laskentatehon
vaatima suuri virrankulutus. Lisdksi GPS:n hidas kiiynnistyminen (téstd kiytetaan

myo0s termid kylmék&ynnistys) on ongelma nopeaa paikkatietoa tarvitsevalle. Ongel-
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mien seurauksena on kehitetty matkapuhelinverkon avustama satelliittipaikannus eli
A-GPS (Assisted GPS), jonka toiminto nidkyy kuvassa 4.3. Matkapuhelin saa ensin
verkosta satelliittien rata- ja mahdolliset korjaustiedot, joiden perusteella se valit-
see satelliitit, joita kannattaa kayttad. Kaytannossa valinta kohdistuu niihin satel-
liitteihin, jotka sijaitsevat samalla puolella maapalloa kuin puhelin. Tamén jéalkeen
puhelin tekee laskentatyon itse, kuten tavanomaisessa GPS-paikannuksessa, mutta
paikkatieto saadaan huomattavasti nopeammin. (Paikannus.com, s.a.-c) Tdmén pu-
helimessa tapahtuvan paikannuksen (handset-based) lisdksi on myos mahdollista,
ettd laskenta tapahtuu verkon palvelimessa (network-based). (Rainio, 2003, s. 11)
Talloin paikkatiedon laskentatyo lahetetéddn erillisen paikannuspalvelimen tehtavak-
si, miké sadstda puhelimen virtaa, mahdollistaa niin ikd&n nopean paikantamisen ja
paremmasta laskentatehosta johtuen mahdollisesti tarkemman tuloksen. Normaalin
GPS-paikannukseen voi kulua kymmenié sekunteja, kun taas A-GPS paikantaa jo-
pa muutamassa sekunnissa. (Rainio, 2003, s. 11; Nokia, s.a.-a) Etuna on myos se,
ettd A-GPS toimii kaikkialla maailmassa operaattoreiden palveluista riippumatta,
kunhan puhelimella on yhteys matkapuhelinverkkoon. Tiedonsiirtoon kiytetaan 2G-
ja 3G-yhteyttd, eikdi A-GPS ainakaan viela tue WLAN-yhteyttd. Yhteyden siirtdma

datamééara ei ole kovinkaan iso, tyypillisesti alle 10 kilobittid. (Nokia, s.a.-a)

GPS satellites
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Kuva 4.3: A-GPS:n toimintaperiaate (Djuknic & Richton, 2001)

Nopea paikantaminen huomattiin myos UCL-tyoryhmén omissa testeissd, joissa

A-GPS antoi puhelimeen paikkatiedon kiytannossa vélittomaésti sitd pyydettiessa.
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Samalla havaittiin vaihteluita paikannustarkkuudessa eri tiloissa. Tampereen tek-
nillisen yliopiston sisdtiloissa A-GPS paikansi puhelimen Hervannan valtavaylalle,
jonne matkaa kertyy todellisesta sijainnista noin 100 metrid riippuen, missa koh-
din rakennusta paikannusta kiytetddn. Sisatiloissa tarkkuuden luvataan olevan noin
20-30 metria heikon signaalin vuoksi. Ulkotiloissa paikannustarkkuus ei parantu-
nut merkittavasti, joten A-GPS:lle luvattu noin 10 metrin tarkkuus ulkotiloissa jéi
melko kauaksi. Jopa 2-3 metrin tarkkuus pitéisi olla mahdollinen. (Paikannus.com,
s.a.-c) Niinpé projektin testeissi ei padsty luvattuihin tuloksiin, mutta A-GPS:n né-
kyvin hyoty eli erittdin nopea paikantaminen lisdsi mielenkiintoa kehittaé erillinen,

koordinaatit hakeva sovellus puhelimiin.

4.5.3 Galileo-paikannusjarjestelma

Kevidlla 1999 Euroopan Avaruusjérjesto ESA:aan kuuluvien 14 maan liikenneminis-
terit paattivat eurooppalaisen satelliittipaikannusjarjestelméan rakentamisesta. Myo6-
hemmin nimetyn Galileon tekniikan tarkoitus oli irtaantua Yhdysvalloista poliit-
tisesti, sotilaallisesti ja taloudellisesti. Hankkeen kehitystyotd varten varattiin 235
miljoonaan euroa, ja myos Suomi oli mukana paatoksenteossa. Galileo on pidasiassa
tarkoitettu siviilien kdyttotarpeisiin. Sen tavoitteena on luoda kansallisista ja so-
tilaallisesta tarpeista irrotettu jarjestelma, jonka avulla voidaan tuottaa palveluita
muun muassa erilaisten kuljetusjérjestelmien tarpeisiin. Taysin eurooppalainen han-
ke ei kuitenkaan tarkoita, ettd Galileo kilpailisi amerikkalaisen GPS:n kanssa. Hank-
keen edetessd EU:n ja Yhdysvaltojen vélit ovat asian suhteen parantuneet niin, ettéa
namé ovat voineet sopia yhteistyostda. Yhdysvallat on suostunut nykyaikaistamaan
GPS:44 yhteensopivaksi Galileon kanssa niin, ettd se ottaa kiyttoon uudempaa,
mutta jossain médrin myo6s riskialttiimpaa tekniikkaa. Vaikka nykyiset GPS-laitteet
eivit voi ottaa vastaan Galileon signaalia, on tarkoitus, ettd markkinoille tulee pai-
kantimia, jotka voivat hyodyntdd kumpaakin jarjestelméad. Lisdksi nykykayttdjien
helpotukseksi on sovittu, ettd GPS tulee kaikella varmuudella toimimaan myos tu-
levaisuudessa. (Miettinen, 2006, s. 182,184)

Galileo on kérsinyt viime vuosien aikana selvié viivastyksid. Vuosituhannen alus-
sa suunnitelmana oli, ettd sen tdysi operatiivinen toiminta olisi tarkoitus saavuttaa
vuoteen 2008 mennessé. (Rainio, 2003, s. 12) MyShemmin arvioksi esitettiin vuot-
ta 2010. (Miettinen, 2006, s. 183) Uusimpien tietojen mukaan EU-komissio uskoo
nyt, ettéd jarjestelmén toiminta alkaa vuonna 2014. Samalla my6s hankkeen kustan-
nukset ovat nousseet. Alun perin hankkeen piti maksaa EU:lle noin 1,8 miljardia
euroa, mutta yksityisen ja kaupallisen omistuksen malli epdonnistui. EU rahoittaa
koko hankkeensa itse ja tdma tulee arviolta maksamaan 4-5 miljardia euroa. Vuo-
den 2010 aikana on suunnitelmissa tehda vield uusia sopimuksia, sillad jarjestelmaén

tarvitaan vield 4-12 satelliittia sekd maanpééllisia ohjausjarjestelmia. Satelliitteja
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tulee yhteenséd olemaan vihintdan 22 ja enimmillddn alkuperdisten suunnitelmien
mukaisesti 30. (Kotilainen, 2010)

Jarjestelmén valmistuessa suunnitellusti se tulee koostumaan kaikkiaan 30 satel-
liitista, joista 27 on jatkuvassa kiytossd ja 3 on varasatelliitteina. Jarjestelmalld on
kolme lentorataa, joilla kullakin on kymmenen satelliittia. Tavoitteena on tuottaa
hieman parempi peitto maapallon pohjoisilla alueilla kuin GPS:114. Niinpé erityi-
sesti Suomi hy6tyisi Galileon peittoalueesta. Huolellisesti suunniteltujen kiertorato-
jen ansiosta paikannussignaali on otettavissa paremmin vastaan kuin nyt ja myos
korkeiden rakennusten keskelld. Myoskéddn maan vaihtelevat muodot eivit Galileo-
jarjestelméssd aiheuta katveita, kuten nyt tapahtuu. Liséksi jéarjestelmén tueksi
rakennetaan laaja maa-asemien verkko, joka valittda jarjestelmaélle viesteja muun
muassa tarkkuuden arvioinnita ja laitteiston viosta. Euroopan komissio on ehdotta-
nut Galileolle eri palvelumuotoja, joista Open Service (OS) on erityisesti sovelluske-
hittajille mielenkiintoinen maksuttomuutensa ja kilpailukykynsa takia. Sita ei tosin
suojata héiricilta tai toimintakatkoksilta. Tarkkuudeksi on kaavailtu 5-20 metria.
Commercial Service (CS) on puolestaan selvésti tarkempi, jopa 0,1-10 metrié, ja sii-
hen liittyy suojaus ja maksullinen laatutakuu. Safety of Life (SoL) on myos suojattu
ja sopii esimerkiksi ilmailuun ja merenkulkuun, joissa ihmishenkien suojaaminen on
tarkedta. Palvelu varottaisi kiayttajid, jos satelliittien ilmoittaman paikannustark-
kuuden ollessa syysta tai toisesta epaluotettava. Neljas palvelumuoto olisi edellisia
paremmin suojattu ja tarkoitettu vain turvallisuusviranomaisten kayttoon. Taméan
PRS-osion (Public Regulated Signal) kiyttooikeutta ei myonnettéisi kenelle tahansa
viranomaiselle, vaan kayttoa valvottaisiin ja se olisi luvanvaraista. PRS:n laadukas
suojaus takaisi, ettd sitd voitaisiin kiayttaa esimerkiksi kriisialueilla. Tarkkuudeksi
sille suunnitellaan 1-6 metria. Viides ja viimeinen luokka on Search and Rescue Ser-
vice (SAR), jolla on mahdollista valittaa halytysviestejd, jotka vastaanotetaan hé-
lytysjérjestelmistd. Téméa on samalla laajennus kansainvéiliseen COSPAS-SARSAT-
etsinté- ja pelastuspalvelujirjestelmiin®. (Miettinen, 2006, s. 183-184; Rainio, 2003,
s. 12; Penttinen, 2006, s. 136)

Satelliittipaikannuksen tulevaisuuden nidkymét ovat siis erittdin hyvét, kunhan
Galileo saadaan toimimaan suunnitellusti. Miettinen (2006, s. 185) toteaa yleisesti
satelliittipaikannuksen olevan erinomainen apuvéline ja sen tuottaman tiedon olevan
tarkkaa myos vaativissa olosuhteissa. Téastd huolimatta se ei saisi koskaan syrjayt-
tda perinteisten paikantamisen ja suunnistamisen menetelmia ja vélineitd, maasto-
tai merikartan lukutaitoa, paperille painettua karttaa ja magneettikompassia. Huo-
lena on muun muassa séhkojérjestelmén sortuminen ja se, ettd maailmaa ollaan
rakentamassa yhé riippuvaisemmaksi avaruudessa kiertavista satelliiteista ja niista

saatavasta tiedosta.

Yhttp://en.wikipedia.org/wiki/COSPAS-SARSAT [viitattu: 8.3.2010]
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4.6 Solupaikannuskirjastot

Solupaikannus vaikutti sopivalta vaihtoehdolta UCL-projektin tarpeisiin, silla se on
yksinkertainen paikannusmenetelmé, johon 16ytyy useampi eri toteutusvaihtoehto.
Internetissa on lukuisia websivustoja, joihin on keratty tukiasemasolujen sijainteja
ja ndiden avulla muodostettu solutietokantoja, joita tésséd kutsutaan solupaikan-
nuskirjastoiksi. Suurin haaste on saada solutieto puhelimesta nékyviin, silla tiedon
arkaluonteisuuden vuoksi sita ei 16ydy niin vain esimerkiksi puhelimen valikoista.
Valmiita ohjelmia haettaessa 16ytyi erittdin lupaavalta vaikuttava CellTrack!®,
joka on tarkoitettu S60-puhelimille. Kun ohjelman kiynnistetéddn, se hakee matka-
puhelinverkon signaaleihin liittyvia tietoja, kuten solun numeron, signaalin voimak-
kuuden, maakoodin, operaattoritunnuksen ja operaattorin verkon aluekoodin seka
tiedon, onko kaytettava verkko 2G vai 3G. Lisdksi soluja on mahdollista hakea ja
tallentaa valmiiseen tietokantaan, jonne saa my0s kuvia. Ainakaan Tampereen alu-
eelta ei oletetusti 10ytynyt tietokannasta mitdén, mutta ohjelma antoi joka kerta
hyvin nopeasti yhteyteen liittyvét tiedot, joista tarkein on siis solun numero. Niinpa
solutieto on helposti saatavilla ohjelman avulla, mutta ongelmana on loytaa kysei-
sen solun sijainnin koordinaatit. UCL:ssa tatd voitaisiin hyodyntda niin, ettd kun
kdyttaja saa koordinaatit, han syottéaisi ne sellaisenaan UCL:n verkkoympéristoon.

Sijainti voitaisiin niin esittéié kartalla Google Mapsin!! avulla.

4.6.1 OpenCelllD

OpenCellID'? on avoimeen lihdekoodiin perustuva projekti, jonka tavoitteena on
luoda maailmanlaajuinen solutunnistetietokanta paikkatietoineen. Paikkatietoja voi

13 avulla tai ladata koko solutietokanta'*

tietokannasta hakea sivuston rajapinnan
itselleen. Lisdksi solujen sijainteja voi tutkia sivustolla yksitellen Google Mapsin
karttandkymén avulla tai ladata kaikki solut maakohtaisesti .kml-tiedostona, jota
tukee Google Earth!®. Tamén tiedoston voi linkittasa myds Google Mapsiin sijoit-
tamalla karttahakukenttdédn tiedoston sijainti. Kuvassa 4.4 nidkyy palvelun tarjoa-
mat Tampereen keskustan solut Google Mapsin karttandkymassa. Kaikkiaan soluja
tietokannassa on yli 600000 ja pelkistddn Suomessa soluja on 8212 (tiedot haettu
1.3.2010). Alkuun sivusto vaikutti erittdin aktiiviselta, mutta Suomen osalta soluja
ei ole tullut kuin noin 100 lisdé sitten heindkuun 2009.

CellTrackin kanssa palvelu toimii hyvin, kunhan puhelimen kidyttdma solu loytyy

Onttp://www.afischer-online.de/sos/celltrack
"Uhttp://maps.google.fi
2http://www.opencellid.org
Bhttp://www.opencellid.org/api
Ynhttp://myapp.fr/cellsIdData

5 http://earth.google.com
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Kuva 4.4: OpenCelllD:n tukiasemasolut Tampereen keskustassa

tietokannasta. Esimerkiksi testissd kdytetty Nokian etdpuhelin palauttaa solunu-

meron 22440 maatunnukseksi 244 ja operaattoritunnukseksi 05. Nama syottamalla
OpenCellID API:n ohjeiden mukaisesti URL-tietoihin

sivusto palauttaa listauksen
4.1 mukaiset tiedot.

Listaus 4.1: OpenCelllD:n koordinaatit XML-dokumentissa solunumerolle 22440
+ <cell range="50000" lac="29121" lat="60.2208320808249"
> nbSamples="76" lon="24.7204207253429" cellld=""
3 mcc="244" mnc="5"/>

Tastd saadaan koordinaatit poimittua esimerkiksi XML-jdsentimelld ja ne voi-

daan siirtdd Google Mapsiin!”. Samaan tapaan voi lisitd tukiasemasoluja tieto-
kantaan. Sivustolle rekisterditymisen jéalkeen jokainen kayttdja saa niin kutsutun
API-avaimen (apikey), joka sijoitetaan osoitetietoihin solutietojen lisdksi. Soluja ei

ole pakko syottdd yksitellen, vaan useamman solun saa ladattua sivustolle CSV-
muodossa'®.

Palvelun ongelma on se, ettd jos matkapuhelimen kidyttamaa solua ei 10ydy, si-

vusto palauttaa lahimmén ja joissain tapauksissa satunnaisen solun koordinaatit

http://www.opencellid.org/cell/get?cellid=22440&mcc=244&mnc=5&1ac=29121
"http://maps.google.com/maps?f=q&source=s_qg&hl=en&geocode=&q=60.220783876012

+24.7205560312034s11=60.852227,24.704819&sspn=0.028344,0.077162&ie=UTF84&11=60
.220868,24.722006&spn=0.007876,0.024333&z=16

8http://www.opencellid.org/measure/upload


http://www.opencellid.org/cell/get?cellid=22440&mcc=244&mnc=5&lac=29121
http://maps.google.com/maps?f=q&source=s_q&hl=en&geocode=&q=60.220783876012,+24.720556031203&sll=60.852227,24.704819&sspn=0.028344,0.077162&ie=UTF8&ll=60.220868,24.722006&spn=0.007876,0.024333&z=16
http://maps.google.com/maps?f=q&source=s_q&hl=en&geocode=&q=60.220783876012,+24.720556031203&sll=60.852227,24.704819&sspn=0.028344,0.077162&ie=UTF8&ll=60.220868,24.722006&spn=0.007876,0.024333&z=16
http://maps.google.com/maps?f=q&source=s_q&hl=en&geocode=&q=60.220783876012,+24.720556031203&sll=60.852227,24.704819&sspn=0.028344,0.077162&ie=UTF8&ll=60.220868,24.722006&spn=0.007876,0.024333&z=16
http://www.opencellid.org/measure/upload
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Tulos saattaa siis epaonnistua useilla kymmenilla kilometreilld. Suomen mittakaa-
vassa noin 8000 solua ei riitd kattamaan kuin osittain suurimmat kaupungit. Niin-
pé palvelun monipuolista kiyttoa varten taytyisi hakea ja syottad itse esimerkiksi
Hervannan solutiedot, jotta OpenCelllD:n kiytto onnistuisi paremmin esimerkiksi

TTY:n ymparistossa.

4.6.2 CelllD Novay

CellID Novayn'? tarjoamassa tietokannassa on puolestaan yli 132000 solua ja suo-
malaisia soluja on 14262 (tieto poimittu 1.3.2010). Palvelusta saa ladattua OpenCel-
1ID:n tapaan solujen sijainnit KML-tiedostona. Tampereen alueella soluja on kym-
menid enemman kuin OpenCelllD:n tietokannassa. Kartalla ndkyy myos arvio so-
lujen peittoalueista, mika jattda allensa muun muassa kadunnimet ja haittaa néin
luettavuutta. Sivustolla voi lisiksi hakea tietokannasta solujen sijainteja?’. Pyydetyt
tiedot eli maakoodi, operaattorikoodi, aluekoodi ja solun numero saadaan CellTrac-
kista. Samoilla tiedoilla kuin OpenCellID:n tapauksessa tietokanta palauttaa koor-
dinaatit ja tarjoaa suoran linkin kyseisilli koordinaateilla Google Mapsiin®!. Lis-
tauksia 4.1 ja 4.2 vertailtaessa huomataan, etté koordinaatit eivét ole tdysin samat.
Kartalla ero on pari kilometrid, miké selittyy silld, ettd CelllD Novayn tulos on
saatu vain aluekoodin tasolla, kuten listauksessa 4.2 ilmoitetaan. Tietokannassa on
tuloksia myo6s solutarkkuudella, jolloin virhearvioksi ilmoitetaan noin 340 metrié.

2

Uusia soluja voi tietokantaan lisitd IYOUIT-ohjelman®? avulla. Vaatimuksena on

S60-puhelin joko sisdiselld tai ulkoisella GPS-vastaanottimella.

Listaus 4.2: CellID Novayn koordinaatit haetuilla tiedoilla (maakoodi eli MCC 224, ope-
raattorikoodi eli MNC 5, aluekoodi eli LAC 29121, solun numero eli CID 22440)

» This cell 22440 is located at (60.2449865,24.7324445) +/— 9 km

= Location could be determined on area code level.

Hakuja tietokantaa voi tehda vain kymmenen paivisséa, mutta rekisteroitymallé
on mahdollista suorittaa hakuja rajattomasti. Listauksen 4.2 mukaisesti sijaintitie-
toja ei palvelusta kannata hakea, silla talla tavoin hakuja ei voi automatisoida. Raja-
pintoina tietokantaan on tarjolla Java ja .NET, joiden kidyttoonotto tosin nahtiin lii-
an tyoldana. Lisaksi palvelu ei tuo tarpeeksi lisdarvoa verrattaessa OpenCelllD:een,

vaikka soluja Suomessa onkin selvisti enemméan.

Yhttp://cellid.novay.nl
20nttp://cellid.novay.nl:8002/cellid/Request.aspx
2lhttp://maps.google.fi
2nttp://www.iyouit.eu/portal
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4.6.3 CellSpotting

Myds CellSpotting?® on kahden edellisen tapaan sivusto, jonne on keritty tukiase-
masolujen sijainteja, kaikkiaan soluja on yli 111000. Maakohtaisia lukuja sivustolla
ei ole saatavilla, mutta tietokantaa?* selatessa huomaa, etti suomalaisia soluja on
useita satoja, joskin kahden edellisen solupaikannuskirjaston lukuihin ei paastéa. Téa-
ma ndhddian myos kuvasta 4.5, jossa on solut Tampereen keskustassa. Témaén lisak-
si suurin osa soluista on lisatty 2004 tai 2005, joten tiedot eivét vélttamatta pida
enad paikkaansa. Erona edellisiin solupaikannuskirjastoihin on se, ettd CellSpotting
tarjoaa oman ohjelmansa matkapuhelimille. Néin ollen CellTrackia ei vélttamatta
tarvitse kayttaa, silla ohjelmalla nékee sen hetkisen solun tiedot. Jos solua ei tieto-
kannasta 16ydy, on se mahdollista tallentaa suoraan ohjelman kautta. S60-puhelinten
lisdksi sivustolla on oma versionsa Sony Ericssonin JP-7 ja JP-8 puhelimille, joten
puhelintuki on melko kattava.2> Sen sijaan kiytettavyytti heikentéé vihiisten solu-
jen méaaran lisdksi se, ettéd solujen numerot ovat ASCII-muodossa. Myoskdan mitdéan

kirjastoa ei ole tarjolla, joten paikkatietojen automatisoitu kerddminen ei onnistu.
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Kuva 4.5: CellSpottingin tukiasemasolut Tampereen keskustassa

Bhttp://www.cellspotting.com

2nttp://www.cellspotting.com/thick/browse.php
2http://wuw.cellspotting.com/software
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4.7 Geolocation API

Mozillan Firefoxin Geolocation-toiminto?® kertoo verkkosivulle selaimen sijainnin.
Toiminnosta kdytetddn nimitystd sijaintitietoinen selaus (engl. Location-Aware
Browsing), ja esimerkkiné sen hyddyntdmisestd mainitaan l&himmén pizzerian sel-
vittdminen. Toinen esimerkki on karttapalvelu, jolle riittdd kertoa minne kayttéja
on menossa, silla sijainti eli lahtopaikka on toiminnon avulla tiedossa. (Mozilla, s.a.)
Toiminto vaatii joko Firefox-selaimen (versio 3.5 tai uudempi), Seamonkey-selaimen
(versio 2 tai uudempi), Thunderbird-séhképostilukuohjeman (versio 3 tai uudem-
pi) tai Google Chrome -selaimen (5.0 beta tai uudempi) (Mozilla Developer Cen-
ter, 2010; Lardinois, 2010). Myos Applen iPhonen Safari-selain tukee tétd toimintoa
(Etherington, 2009), joten samalla on mahdollista sijaintitieto ainakin yhdestd mat-
kapuhelinmallista. Lisdksi voidaan olettaa, ettd tuki Geolocation API:lle tulee ajan
myG6td myos muihin selaimiin, silla se on W3C:n tukema. W3C:n tyéryhmé on méa-
ritellyt turvallisen ja yksityisyyden huomioivan rajapinnan palvelun kéaytolle. (W3C,
s.a.)

Kayttajille toiminto nékyy siten, ettd sijantitietoisella verkkosivulla Firefox-
selain kysyy lupaa kayttajan sijantitiedon jakamiseen. Jos lupa annetaan, toiminto
keréd seuraavia tietoja (Mozilla, 2010):

e pidtelaitteen sijainti sisdisen tai ulkoisen GPS-laitteen kautta

e Internet-yhteyden palveluntarjoajan toimittama sijainti

e lihimpien WiFi-reitittimien sijainnit

e lihimpien matkapuhelinverkon tukiasemien solunumerot

e lihimpien langattomien lahiverkkojen péadtelaitteiden liityntépisteiden (Wire-

less Access Point) ja/tai matkapuhelinverkon tukiasemien signaalin voimak-
kuudet

e padtelaitteen IP-osoitteen

Kerétyt tiedot vélitetddn paikannuspalvelimen oletustarjoajalle, Google Location
Servicesille, joka tekee ja palauttaa arvioinnin kiyttdjén sijainnista. Témén jélkeen
sijaintitieto, kiytdnnossa leveys- ja pituusaste, vélitetddn kyselyn tehneelle verk-
kosivulle, jolla lopputulos voi nidkya esimerkiksi kiyttajén sijoittamisena kartalle.
Google, Mozilla tai Mozillan palvelimet eivit kerdd sijaintitietoja, eikd myoskadan
Firefox-selain muista kiyttdjan sijaintia. Selain tosin muistaa satunnaisen Googlen

tarjoaman kayttdjatunnisteen, joka uusiutuu kahden viikon vélein. Jos puolestaan

2nttp://www.mozilla.com/fi/firefox/geolocation


http://www.mozilla.com/fi/firefox/geolocation
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toiminnolle ei anneta lupaa, niin selain ei tee mitdan. Toiminnon kayttdminen on
siis tdysin vapaaehtoista, silla Firefox ei vilita sijaintitietoja ilman kiyttdjan lupaa.
My®6s toiminnon kdyttéonoton luvataan olevan helppoa, sillé paikannustoiminto nou-
dattaa avoimia standardeja. (Mozilla, 2010; Google Code, s.a.)

Sijaintitietojen tarkkuus vaihtelee merkittavésti riippuen siita, kiytetdanko pas-
telaitteessa langallista vai langatonta lahiverkkoyhteytta. Palveluntarjoajien toimit-
tamat sijainnit ovat lisdksi vain arvioita, joten selvitettyjen sijaintien tarkkuutta ei
voida taata. Kun péételaite on kytketty WLAN-yhteydelld, Google Location Ser-
vices osaa kertoa padtelaitteen kiyttaméan tukiaseman sijaintietojen avulla kiyttajan
sijainnin. Téalloin paikannustarkkuus voi olla jopa muutama metri eli se on verrat-
tavissa satelliittipaikannuksen tarkkuuteen. Paételaitteen ollessa kytkettyna LAN-
yhteydelld paikannus perustuu tavalliseen IP-paikannukseen, jolloin kiyttédjén si-
jainnin mukaan merkataan lahimman kaupungin tai keskustan keskipiste. Tarkkuus
vaihtelee my0s sijainnista riippuen, silld pienilla paikkakunnilla TP-osoitteen perus-
teella tehty paikannus saattaa tarjota sijainniksi kymmenien kilometrien paéssa ole-
van kaupungin. Samoin, jos padtelaitteen kidyttdméan langattoman tukiaseman si-
jaintitietoja ei ole saatavilla, tehdddn paikannus epatarkemman eli IP-paikannuksen
mukaisesti. (Mozilla, s.a.; Mozilla, 2010)

4.8 Paikannusta hyodyntadvia palveluita

Lukuisia paikkatietoisia palveluita on ilmestynyt viime vuosina markkinoille. Syitéa
téahén ovat dlypuhelimien yleistyminen (etenkin GPS-vastaanotin ja WLAN), mobii-
liyhteyksien yleistyminen (mobiililiittymé eli mokkula kiinteédlld kuukausimaksulla)
sekd GPS-vastaanottimien méaréan kasvu ja sen vuoksi hintojen aleneminen ja laittei-
den yleistyminen. Erityisesti ruokapaikkoihin ja liikuntaan liittyvien paikannuspal-
veluiden méaaré on kasvanut selvisti, mutta myos henkil6iden paikkatietoja sisaltavia
palveluita on ilmestynyt useampi. Téassa luvussa esitellddn muutamia paikkatietoa
hyodyntavid palveluita, jotka tulivat vastaan UCL-hankkeen paikannusvaihtoehto-
ja ja -esimerkkeja haettaessa. Palvelut ovat myos innostaneet etsiméén ratkaisuja
kdyttajien paikannukseen, silld osa toiminnoista on ratkaisuiltaan mielenkiintoisia
ja niilld on selvisti motivoiva vaikutus kdyttajiin.

Prinssi Edwardin saaren yliopiston?” uudistettu mobiiliverkkosivusto sisilt#é mie-
lenkiintoisen ominaisuuden liittyen paikkatiedon hyddyntédmiseen puhelimissa. Yli-
opisto on merkannut kampuksensa kartalle®® kaikki alueen rakennukset. Jokainen
rakennus nikyy osoittimena Google Maps?® -nikymissid. TAmin ansiosta GPS-

vastaanottimella varusteltu puhelin, kuten Apple iPhone, nayttad kampusalueelle,

2Thttp://wuw.upei.ca
28http://www.upei.ca/facilities/interactive-campus-map
nttp://maps.google.fi
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kuinka paljon on metreissd matkaa eri rakennuksiin. (Drupal, 2009) Tést4 lienee eni-
ten hyotya etenkin uusille opiskelijoille ja vierailijoille, joille yliopiston rakennusten
sijainnit eivét ole tiedossa. Yliopiston mukaan tavoitteena on mahdollistaa jopa hen-
kil6iden paikannus niin, ettd voidaan rakennuksen perusteella ndhda ihmiset, jotka
ovat rakennuksessa ja tiettya henkiloa etsiessd nahdé, missd rakennuksessa hén on.

Yksi esimerkki kiiyttijien paikkatietoa hyodyntévistd palvelusta on Baeeo®. Si-
vuston FAQ:n mukaan palvelun avulla voi ndhda kartalla kavereiden, perheenjé-
senten tai tyokavereiden nykyiset tai viimeisimmaét sijainnit. Palveluun voi myos
merkata eri sijainteja ja sen avulla voi ottaa yhteyttd vanhoihin kavereihin. Palve-
lun kéytto ei vaadi GPS-vastaanotinta, vaan matkapuhelin paikannetaan pelkéastaan
tukiasemien solunumeroja ja signaalien voimakkuuksia kdyttden. Tarkkuuden lu-
vataan olevan kaupunkialueiden noin 300 metrin ja maaseutujen neljan kilometrin
valilld. Baeoon tukiasemasolujen tietokantaa voivat mobiilikehittajat hyodyntéaa pal-
velun madrittelemén rajapinnan avulla. (Apostolakis, 2008) Baeoon kerddmét paik-
katiedot (kaupunki, osavaltio ja kunta) saa myo6s automaattisesti vietyd Twitter-
verkkopalveluun3!. Palveluun ja sen rajapintaan ei péaisty UCL-projektin puitteissa
tarkemmin tutustumaan, silla vaikka palvelun kaytto onkin ilmaista, rekisterdinti ja
palvelun kiytto edellyttavat Windows Mobile -matkapuhelinta.

Yksi motivoivimmista paikannuspalveluista projektin aikana oli Nokian Sports
Tracker Beta3?, joka nimensi mukaisesti kerdii tietoja kiyttédjien urheilusuorituk-
sista. Palvelu on ilmainen ainakin vield Beta-vaiheessa ja sen avulla voi monito-
roida, analysoida ja jakaa muille omia suorituksiaan. Puhelimeen asennettava oh-
jelma tallentaa automaattisesti kuntopaivikirjaan tietoja, kuten nopeuden, matkan
pituuden ja ajan. Kerdttya dataa voi visualisoida ja palvelun avulla voi kidyda suo-
ritusta uudestaan lapi. Dataa voi myos jakaa muille 2G- tai 3G-verkon kautta ja
on myos mahdollista kilpailla itsedéan tai kaveriaan vastaan. Palvelu toimii Nokian
S60-puhelimissa ja se vaatii joko sisdisen tai ulkoisen GPS-vastaanottimen. (Nokia,
s.a.-b) Sports Tracker oli siind mielessé motivoiva UCL:&én liittyva palvelu, sillé sii-
t4 huomasi, miten paikkatietoa voidaan parhaimmillaan hyodyntda. Palvelu naytti
konkreettisesti, ettd puhelimesta on todellakin mahdollista saada paikkatieto talteen
suoraan verkkosivustolle reaaliaikaisesti. Myos Sports Tracker -palvelun motivoiva
vaikutus sen kiyttajiin nakyy selvasti. Palkittu ja suosittu palvelu toimii erdan-
laisena henkilokohtaisena valmentajana esimerkiksi juoksuharrastukselle. Joitakin
kdyttajia voi motivoida erilaiset tilastotiedot, toisia puolestaan oman kehityksen
seuraaminen yleisemmélla tasolla. Myos silla, ettd voi nahda urheilusuorituksensa

konkreettisesti kartalla, on motivoiva vaikutus palvelun kiyttoon.

3%http://wuw.baeeo.com
3lhttp://twitter.com/baeeo
32nttp://sportstracker.nokia.com
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Suomalaista osaamista edustaa Nokian lisiksi Gemilo Oy:n toteuttama ilmainen
Mapsi®?, joka néyttié kartalla kiyttéjan lihelld olevat kohteet, kuten nihtivyydet,
ravintolat, terassit, kahvilat ja tapahtumat. Yleiskarttana toimii OpenStreetMap?4,
ja kaupunkikarttoina on saatavana Turun ja Tampereen keskusta-alueet. (Mapsi,
s.a.) Mapsin toteutukseen harkittiin Google Mapsin®® kiyttod, mutta sen kiyton ar-
veltiin tulevan liian kalliiksi, silld Mapsiin on tarkoitus toteuttaa myos maksullisia
osioita ja ominaisuuksia. (Mapsi, 2009) Mapsi-palvelussa kohteet nikyvit kartalla
eri tunnuksina, ja jos kohde ei ole avoinna, se on merkattu harmaalla. Kohteiden
valikoista voi soittaa suoraan esimerkiksi ravintolaan ilman, etta tarvitsisi néappail-
14 numeroita puhelimeen. Kohteita on my6s mahdollista kommentoida, mikéd hel-
pottaa kayttajid sopivien kohteiden valitsemisessa. Mapsin paikannustekniikkaa tai
-tarkkuutta ei tarkkaan kerrota, mutta kuvauksen perusteella voi olettaa, ettd pai-
kannus perustuu GPS-paikannukseen. Kéyttajan tulee nimittédin antaa lupa kayttaa
paikannusta ja puhelimen on tuettava sijaintitietoja. (Mapsi, s.a.) Turun ja Tam-
pereen keskustojen kohteiden lisaksi Mapsi on toteuttanut mobiilin karttapalvelun
my6s Tampereen yliopistolle. Maaliskuun 2010 alussa avattu palvelu toimii yliopis-
ton keskuskampuksella ja sen tavoitteena on helpottaa erityisesti paasykokeisiin tu-
levien, uusien opiskelijoiden seké liikuntaesteisten henkildiden liikkumista alueella.
Karttaan on merkattu muun muassa yhteiset opetustilat, ravintolat, infopisteet ja
kirjasto. Liikuntaesteiset on huomioitu merkkaamalla my6s hissit, automaattiovet ja
inva~-wc -tilat. (Tampereen yliopisto, 2010)

Téasséd mainittiin siis vain merkittdvimmat ja kiinnostavimmat paikannuspalve-
lut, jotka tulivat vastaan esimerkkejd ja motivointia haettaessa. Lisdéd esimerkke-
ja paikannusta hyodyntéavista palveluista olisi tarjolla muutamia tuhansia. Paikan-
nusohjelmien rajahdysmaista kasvua on luvattu jo tdméan vuosituhannen alusta al-
kaen, mutta vasta parina viime vuonna niiden méaara on kasvanut huomattavasti.
Vuoden 2010 on arveltu olevan viimein paikannuksen vuosi, jolloin kyseiset pal-
velut yleistyvét rdjahdysmaisesti. (Malik, 2010; Nelson, 2010) Kuten aikaisemmin
jo todettiin, suurin syy tdhén on GPS:n yleistyminen matkapuhelimissa. Paikan-
nuspalveluiden kasvu ei kuitenkaan rajoitu vain matkapuhelimiin, silld esimerkiksi
kuljetus- ja tyomaakoneyritykset ovat hyodynténeet ja tulevat jatkossakin hyédyn-
tdméan yha enemman paikannusta. Hyoty niakyy niiden toiminnassa, silla lahetysten
ja koneiden paikantamisella voidaan optimoida toimintaa ja parantaa logistiikkaa.
Tastd hyotyvat myos viranomaiset ja asiakkaat, silld tiedetddn reaaliajassa, missa
kohteet ovat. (Sipila, 2010; Nelson, 2010) Matkapuhelinsovelluksia ajatellen sosiaa-

lisen median palvelut ovat osoittaneet, ettd ihmiset haluavat jakaa tietojansa niille,
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joihin he luottavat. Tamén myota paikkatiedon jakamisen kynnys on madaltunut.
(Nelson, 2010) Niinpa myos UCL:n tapauksessa paikkatieto koettiin erittéin mielen-
kiintoiseksi ominaisuudeksi osana kiyttokokemuksia. Arveltiin, ettd ominaisuuden
motivoivuus saattaisi vaikuttaa merkittéavasti palvelun kdyttoon. Samalla haluttiin
yksinkertaisesti ndhdé, miten valmiita ihmiset ovat kertomaan sijaintinsa tietylla

ajanhetkellé.
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5. TAPAUSKUVAUS: UCL

UCL:n toteutusta varten karoitettiin siis, miten matkapuhelimesta ja selaimesta
saataisiin UCL-verkkoympéristoon laitetiedot sekd miten ja kuinka tarkasti on mah-
dollista saada paikkatieto talteen. Téssa luvussa esitelliin UCL-verkkoympéristo

yleisesti ja miten paitelaitetiedot ja paikkatieto kerdtddn UCL:ssa.

5.1 UCL-verkkoympariston esittely

Urban Computing Labin toteutusalustaksi valittiin Drupal®, joka on PHP-pohjainen
avoimen lahdekoodin sisdllonhallintajarjestelma ja sovelluskehitysalusta. Sen ovat
valinneet kiyttoonsi useat suomalaiset sivustot, kuten Nokia Siemens Networks?,
Sanoma Entertainment?, Suomi24? ja YLE® (Palmu, 2008). Drupalin kiyttéonottoa
UCL:n alustaksi puolsivat useat sen ominaisuudet, kuten tuki TTY:n kiyttamaélle
Shibboleth-kirjautumiselle®. Sen avulla TTY:n kiyttijitunnuksilla voi kirjautua ja
luoda kéyttajitilin suoraan Drupalilla toteutettuun verkkosivustoon. Tamé nopeut-
taa kirjautumista UCL:44n ja vihentaé tarvetta luoda kokonaan uudet, muista pal-
veluista taysin erilliset tunnukset sivustolle. Samalla tiedostettiin, ettei Shibboleth-
kirjautuminen toimi matkapuhelimella, joten my6s tavanomainen kirjautuminen tay-
tyi toteuttaa. Drupalin valintaa tuki myos luvussa 3.6 esitellyt moduulit, jotka tuot-
tivat toivottuja tuloksia erillisessé testiympéristossd, joten ndmé valmiit tyokalut
haluttiin osaksi laitetunnistusta. Drupaliin kehitellaan jatkuvasti uusia moduuleja
ja entisid paivitetdan kehittdjien aktiivisuuden mukaan, joten mahdollisten uusien
ominaisuuksien lisédminen verkkoympéristoon onnistuu helposti. Myos erilaiset tee-
mat ja visualisointityokalut vaikuttivat valintaan. Osittain samaan aikaan Hyper-
medialaboratoriossa toteutettiin TTY-Piiri’, joka pohjautuu niin ikiin Drupaliin.
UCL toteutettiin TTY-Piirin tapaan Hlab-palvelimelle ja sen verkko-osoitteesta
(http://hlab.ee.tut.fi/ucl) haluttiin mahdollisimman yksinkertainen, jotta se on
helppo kirjoittaa myos mobiililaitteilla. Samasta osoitteessa on siis mobiililaitteil-

le tarkoitettu versio. Sivustoa avatessa padtelaitteen tiedot luetaan Mobile Plugin
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-moduulilla, jonka testituloksia on esitelty liitteen 1 esimerkeissa 1-3. Mikéali paate-
laite tunnistetaan matkapuhelimeksi (esim. Nokia), vaihdetaan samalla moduulilla
sivuston kayttamaa tyylitiedostoa, jolloin etusivun nédkymé on paremmin optimoi-
tu matkapuhelimille. Tyylitiedoston valinta perustuu puhelimen merkin ja mallin
sijasta puhelimen kdyttdmaan selaimeen. Nokian oman selaimen ja Opera Minin
tiedettiin olevan kiytetyimmét mobiiliselaimet, joten naita varten luotiin omat tyy-
litiedostot. Kummankin selaimen etusivu nékyy kuvassa 5.1.

36 , P——
= ULCL | Werkkopalveluiden arviointin

ucL

-~ TIyipiytdversio

UCL-kirjautuminen

% UCL | Verkkopalveluide...

L

' Tyopdytaversio

UCL-kirjautuminen

Kirjautuminen

Kayttdjatunnus: ¥ K]r]aUIum]nen
| ‘ Kayttajatunnus; *

Salasana: * I
| ‘ Salasana: *

|Kirjaudu sisaan |
Options

Kirjaudu sisaan

Kuva 5.1: UCL-verkkoympériston etusivu N73:ssa Nokian ja Opera Minin selaimessa

Jos mobiiliselainta ei puolestaan tunnisteta, kiytetadn moduulin kehittdajan teke-
mii Mobile Garland -teemaa®. Jokainen matkapuhelimelle tarkoitettu ulkoasu ottaa
my6s huomioon kosketusnaytolliset puhelimet muun muassa suurentamalla linkke-
jé ja niiden kuvakkeita, jotta niihin olisi helpompi osua. Lisdksi muita kuin mat-
kapuhelimia varten tehtiin oletustyylitiedosto, joka vastaa sivuston tavanomaisesta
tyopoytanakymaéastd kuvan 5.2 mukaisesti.

Tyylien lisdksi myo6s tiettyja ominaisuuksia on karsittu mobiiliversiosta, jot-
ta se toimisi nopeammin. KEsimerkiksi matkapuhelimille hyédytén Shibboleth-
kirjautuminen on poistettu etusivulta. Samoin tyopdytandkymén vasemman laidan
linkit on piilotettu, jotta ne eivéit veisi tilaa pienilld naytoilla. Koska sivuston navi-
goinnista haluttiin tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja selkeé, avuksi on otettu
kuvakkeita linkkien yhteyteen. Erityisesti mobiilindkymésséd on painotettu selked
kirjautumista ja kidyttokokemuksien tallentamista. Ajatuksena on, ettd mobiililait-
teilla vain tallennetaan kayttokokemuksia UCL:&an. Tavanomaisilla selaimilla voi-
daan puolestaan kidtevimmin muokata omia kiyttokokemuksia, selata palveluita,
joista kayttokokemuksia on tehty ja ndhda erilaisia visualisointeja kayttokokemuk-

sista. Samoin ohjeen selkeyteen ja kiytettéavyyteen matkapuhelimilla on kiinnitetty

8http://drupal.org/project/mobile_garland


http://drupal.org/project/mobile_garland

5. Tapauskuvaus: UCL 53

UCL Verkkopalveluiden arviointiin

& vainda kannykkaversioon Tervetuloa UCL-verkkopalveluun
TTY-kirjautuminen UCL on verkkopalvelu, jonka avulla voi kirjata ja selata verkkopalveluiden kayttékokemuksia. Kayttékokemuksen kirjaaminen koostuu arvioitavan
. N verkkopalvelun nimesta ja osoitteesta, kaytdn sijainnista, kayttton vaikuttavista tekijdista, kestosta, mielialasta sekad kaytetyn pastelaitteen teknisista
Kirjaudu TTY:n tunnuksilla e

e doista,

- ) Kirjaaminen onnistuu niin tydpdytakaneella kuin kannykals, Tarjolla on sis tydptytanakyman lisaksi mytis kannykkaversio, joka on karsittu malli, jotta
UCL-kirjautuminen
kayttakokemuksen kiaaminen olisi mahdollisimman nopeaa ja vaivatonta. Lisaksi kosketusnaytolliset puhelimet tunnistetaan, jolloin mm. ikonit ovat suurempia

Kirjautuminen ja lomakkeessa on paremmin tilaa. Mobillinakyman ansiosta arvioinnit eivat rajoitu vain tyopoytakayttoon, vaan arviointeja voidaan tehda lukuisista eri
paiknista. &jatuksena on, etta halutessaan kayttaja voi myahemmin muokata ja taydentaa kijaamiaan kayttakokemuksia tySpoytaymparistossa

I Palvelut s :
= Néin paasee luomaan uusia kayttskokemuksia

D cestiara Ensimmaiseksi kannattaa rekisterdida itselleen oma kaytkajatili joko kiriautumalla TTV:n tunnuksilla tai klikkaamalla Luo uusi kayttaitil -inkkia. Oma tili -sivulla

Q Ohje voi muuttaa kayttdjatietois valitsemalla ‘Muokkaa'. Mobiilikayttéa varten on suositeltavaa vaihtsa MCL-tunnuksen salasana vksinkertaisemmaksi
kaytettavyyssyista, Taman jdlkeen TTY-tunnus toimii UCL-tunnuksena ja muokattu salasana téman tunnuksen UCL-salasanana. Mobiilkaytossa tulee
kayttas UCL-tunnusta ja selaimeksi sunsitellasn Opera Minia, Seka tyopoyta- etta mobiilikayttos varten on luotu bookmarklst-kirjanmerkki, joka ohjaa
arvicivalta sivults suoraan UCLin kaytttkokemuslomakkeslle. Tarkempia ohjsita kayttokokemuksen lisasmisests ja bookmarkleteista lytyy Ohje-linkists
vasemman laidan valikosta,

Néin voi selata omia ja muiden kayttékokemuksia

Kayttokakemuksista koostetaan erilaisia nakymia:

0Oma tili -sivulla nakee kayttajan omat kokemukset ja niiden keskiarvot.
Palvelut-sivulla on yksittaisten verkkopalveluiden keskiarvot,

Keskiaryot-sivulla on puolestaan kaikkien verkkopalveluiden keskiarvot.

Tietoa verkkopalvelusta

Kuva 5.2: UCL-verkkoympériston etusivu Firefox-selaimessa

huomiota, jotta kiayttokokemuksen kirjaaminen olisi mahdollisimman selkeété.

5.2 Kayttokokemuksen tallentaminen

UCL:n kdyttoonoton helpottamiseksi on tehty tarkat ja mahdollisimman selkeét oh-
jeet?, jotta verkkoympériston kiytto olisi mahdollisimman helppoa, eikd palvelun
opettelukynnys olisi korkea. Kéayttokokemuksen kirjauksessa taytetdan lomake, joka
on pituutensa vuoksi jaettu neljaéan eri kokonaisuuteen. Ideana on ollut luvussa 2 esi-
tellyt viisi eri tasoa (yleinen, fyysinen, sosiaalinen, toiminnallinen ja affektiivinen),
joita on sovellettu UCL:n tarpeiden mukaisesti. Kayttokokemuksen nimeémisen jal-
keen lomakkeella kysytadn kidytetyn verkkopalvelun taustatietoja, joita ovat palve-
lun nimi ja osoite sekd kidyttotarkoitus, kiyttotiheys ja hyddyllisyys. Seuraavaksi
taytetadn kayttotilanteeseen liittyvéat tiedot, joita ovat verkkopalvelun kiayton péi-
vamaéaara, kesto, kyseisen paivan mieliala ja sosiaalinen kdyttotilanne eli kiytettiinko
palvelua yksin, jonkun kanssa vai jouduttiinko kysymaan apua. Lisaksi kiyttaja voi
syottad avainsanoja eli tageja kiyttoon vaikuttavista tekijoisté, kiyttopaikasta ja si-
jainnista. Naistd avainsanoista muodostetaan kiyttokokemusten visualisointien yh-
teydessi tagipilvid (engl. tag cloud!?), joista voi tarkastella avainsanojen mukaisesti
esimerkiksi, millaisia palveluita kiyttajit ovat arvioineet. Naiden lisdksi kdyttajalta
kysytadn sijaintia, jossa arvioitavan verkkopalvelun kéytto tapahtui. Sijainnin voi
syottad joko katuosoitteena, paikkakuntana ja maana tai koordinaatteina. Koordi-

naatit voi kirjoittaa suoraan niille tarkoitettuihin kenttiin tai siirtdd Google Map-

nttp://hlab.ee.tut.fi/ucl/miten-kaytan-uclaa
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sin!! karttanikymissi osoitinta sijaintinsa mukaisesti. Nopein ja kitevin vaihtoehto
on kiyttad Geolocation API:a, joka esitelladn luvussa 4.7. Lisdd paikannuksen to-
teutuksesta on luvussa 5.3.

Sijainnin jalkeen kysytddn kiyttdjaltd palvelun kayton onnistumiseen liittyvat
tiedot eli tavoitteen saavuttaminen, kiayttokokemuksen tunnetila, arvosana ja kom-
mentteja. Lopussa taytetdan vield tekniset tiedot péatelaitteesta, jolla arvioitavaa
verkkopalvelua kiytettiin. Kaikkien vaihtoehtojen (poytékone, kannettava, minilap-
péri, matkapuhelin, muu) kohdalla kysytaéan selain ja sen versio, yhteystyyppi, IP-
osoite sekd ndyton resoluutio. Valittaessa poytéikone, kannettava tai minilappari ky-
sytaan lisdksi kiyttojarjestelma ja vastaavasti matkapuhelimen yhteydessa kysytaan
puhelimen merkkia ja mallia. Paatelaitetunnistuksesta on kerrottu tarkemmin luvus-
sa H.4. Vield ennen kiyttokokemuksen tallentamista on mahdollista lisiata tiedosto,
kuten kuva tai video, rikastamaan kidyttokokemuksen tietoja. Kuva voi esimerkiksi
olla kayttotilanteeseen liittyva tarkennus tai kuvakaappaus arvioitavan verkkopal-
velun aiheuttamasta virhetilanteesta paételaitteessa. Tamén jalkeen kayttokokemus
tallennetaan ja siitéa lahetetdan kayttajalle muistutuksena sahkdposti, jossa on linkki
kiyttokokemukseen. Lomakkeen tietoja on mahdollista muokata jalkikateen.

Kayttokokemuslomakkeen nopeampaa téyttamistd varten jokaisen vaihtoehdon
kohdalle on sijoitettu ikoni, joka havainnollistaa kysyttyja tietoja ja elavoittaa sivua
paremmin. Tama auttaa varsinkin ensimmaisen tallennuskerran jalkeen, silld jo ku-
vakkeiden perusteella voi muistella vaihtoehdot. Samoin kosketusnédyttopuhelimissa
voi ikoneita painamalla valita haluansa vaihtoehdon lomakkeelle. Lisaksi kirjausta
nopeuttamaan luotiin kiyttajille sovelluskirjanmerkki (engl. bookmarklet'?). Sovel-
luskirjanmerkki, jota kutsutaan myos nimilla aktiivinen kirjanmerkki ja toiminto-
kirjanmerkki, siséltdd ulkoisen URL-osoitteen sijaan kutsun selaimen JavaScript-
tulkkiin. Sen avulla voi lisdtéd selaimeen kéyttokelpoisempia ja parempia tyokaluja,
esimerkiksi voi muuttaa sivuston kirjasinkokoa ja taustavéria tai poimia hiirella va-
littu teksti vaikkapa hakukoneeseen. Sovelluskirjanmerkki eroaa muusta JavaScript-
koodista siten, ettd koodi taytyy kirjoittaa yhdelle riville ja perdkkaiset komennot
taytyy erotella puolipisteilld. (Negrino & Smith, 2007, s. 419) Tyopoytaselaimil-
le, kuten Firefoxille, Operalle ja Safarille tarkoitetun UCL:n sovelluskirjanmerkin
sisalto nakyy listauksessa 5.1. Tallentamalla ja avaamalla sovelluskirjanmerkin au-
keaa UCL:n kdyttokokemuslomake uuteen selainikkunaan. Lomakkeelle poimitaan
automaattisesti selaimen nykyisen sivuston nimi ja verkko-osoite sekd mahdollinen

valittu teksti kopioidaan kommenttikenttdan.
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Listaus 5.1: Sovelluskirjanmerkin koodi tyopoytéaselaimille

1 javascript:

> u=document . location .hostnamet+document.location . pathname;

3 t=document. title ; s=window.getSelection ();w=screen.width;

. h=screen.height;void (window.open(%22http://hlab.ee.tut. fi/ucl/
s node/add/experience?edit [group usage]||[field service name|[0]

6 |value|=%22+escape(t)+’&edit|group success||field comments]|[0]
; |value|="+escape(s)+’&address="+escape (u)+'&width="+escape (w)+
s '&height="+escape(h),’ blank’,’width=1024,height =700,

o status=yes,resizable=yes,scrollbars=yes’))

Sovelluskirjanmerkit toimivat rajoitetusti myds matkapuhelinten selaimissa, ku-
ten Nokian omassa selaimessa ja Opera Minissd (Salonen & Huhtaméki, 2010, s.
11). UCL:n tapauksessa sovelluskirjanmerkin koodia jouduttiin muokkaamaan, silla
kyseiset selaimet eivat hyviksy tallennettavaksi kirjanmerkkia, ellei sen koodi ala
URL:n alkuosalla, kuten listauksessa 5.2. Samoin matkapuhelinten selaimet eivat
tue muun muassa uuden ikkunan avaamista ja sen koon asettamista, eika tekstia voi
kaikilla matkapuhelimilla valita verkkosivuilta, joten ndmé& on karsittu pois. Lisdk-
si matkapuhelinten selaimet eivéit hyviksy heittomerkin kiyttoa koodissa, joten ne
on korvattava entiteeteilld. Sovelluskirjanmerkin kiytosta on hyotyé erityisesti mat-
kapuhelinta kiytettaessa, silld talloin arvioitavan verkkosivuston osoitetta ei tarvit-
se nappailla kisin lomakkeelle. Samoin useista palveluista saadaan otsikkotiedoista

luettua sivuston nimi, joten tdmakin nopeuttaa kayttokokemuksen kirjaamista.

Listaus 5.2: Sovelluskirjanmerkin koodi matkapuhelinten selaimille

. http://hlab.ee.tut. fi/ucl/node?javascript:document.location=
> %27http://hlab.ee.tut. fi/ucl/node/add/experience?edit

s |group usage]||field service name|[0][| value|=%27+

. escape (document. title)+%27&address=%27+escape (

5 document.location .hostname+document.location . pathname)

5.3 Paikannuksen toteutus

Luvussa 4.7 esiteltyd Geolocation APIL:a tukevan selaimen ylélaitaan ilmestyy lo-
makesivun auetessa pyynto saada maarittaéd selaimen sijainti. Pyynté on muotoiltu
niin, ettd Hypermedialaboratorion palvelin'® haluaisi tietd, missé kiyttiji sijaitsee.
Todellisuudessa paikannuksen sallimisen jéalkeen tiedot ldhetetddn paikannuspalve-
limen oletustarjoajalle, joka on téssd tapauksessa Google Location Service. Niinpé
varsinaista paikannusta ei tehdda UCL-verkkoympéristossd. Témaén jalkeen toimin-

to sijoittaa osoittimen kartalle hakemiensa koordinaattien perusteella. Erityisesti
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WLAN-yhteytta kiytettdessa tulos on tarkka, jopa muutamia metreja. Langallisen
lahiverkon tapauksessa paikannus tehdaan IP-osoitteen perusteella, jolla paastaan
yleensé vain kaupunkikohtaiseen tarkkuuteen, kuten todettiin luvussa 4.4. Jos kéyt-
tdjin selain ei tue Geolocation API:a, suoritetaan [P-paikannus hostip.infon'* API:n
avulla. Naiden kahden eri IP-paikannustoteutuksen vélinen tarkkuus vaihtelee muu-
tamilla sadoilla metreilld kaupungista riippuen. Jos puolestaan automaattinen pai-
kannus sijoittaa kiyttdjan vadraan paikkaan tai kdyttaja ei halua antaa Geolocation
API:n maéarittaa sijaintia, voi kartalla siirtdéa osoitinta haluamaansa paikkaan. On
my6s mahdollista, ettd kayttdja tallentaa kidyttokokemuksen ajallisesti eri aikaan
kuin arvioitavaa verkkopalvelua kaytettiin, jolloin sijainti on voinut muuttua. Na&i-
td varten lomakkeelle voi kirjoittaa sijaintinsa katuosoitteen, jolloin Google Maps'®
hakee sijainnin kartalle osoitetietojen avulla.

Geolocation API toimii erittdin hyvin paikantamiseen tyopdytdkoneiden selai-
missa, varsinkin kun kdytossd on WLAN tai matkapuhelinverkko. Puhelimista Ip-
honella paikannus toimii niin ikddn hyvin, sillda Safari-selain tukee ominaisuutta.
[P-paikannus puolestaan antaa suuntaa-antavan sijainnin, jota on helppo muoka-
ta kartalla. Lomakkeen pienen karttakoon vuoksi kosketusnéyttopuhelimilla kartan
kiytto on vaivalloista. Katuosoitteen mukainen paikannus toimii niin ikéén hyvin,
mutta ongelmana on, ettd kiyttdja joutuu aina syottdméadn osoitetiedot itse. Suu-
rin osa kayttajistd kuitenkin tietdd, milld kadulla arvioitavaa palvelua kaytti, jo-
ten siind mielessd katuosoitteen kysyminen on perusteltua ja tulokset usein riitta-
van tarkkoja. Matkapuhelinten paikannukselle ei 10ytynyt ratkaisua yhtd nopeasti
ja vaivattomasti, Iphonea lukuun ottamatta, mutta puhelinten paikannusmahdolli-
suudet haluttiin kuitenkin kartoittaa. Solupaikannuksen tulokset olivat heikkoja ai-
nakin Suomen osalta riittdmattomien solupaikannuskirjastojen takia, mutta taysin
kyseistd paikannusta ei haluttu sulkea pois. Erillisten ohjelmien kiyttomahdollisuus
haluttiin selvittaa, silla tiedossa oli, ettd solun numeron lisdksi esimerkiksi GPS-
vastaanottimen kanssa puhelimen koordinaatit on mahdollista saada puhelimesta
esille. Talloin UCL:n kayttéajé voisi syottad saadut tiedot verkkoympéaristossa niille
tarkoitettuihin kenttiin tai parhaimmassa tapauksessa puhelin lahettéisi ne suoraan

kdyttokokemuslomakkeelle.

5.3.1 Java ME

Kehitysalustoista potentiaalisin laitteiden kattavuuden kannalta on Java ME, silla
se tukee sekéd Series 40- ettd S60-puhelimia. Java Platform Micro Edition eli Java
ME (aikaisempi nimi on J2ME) on yksi kolmesta suuresta Java-standardin ympé-

ristosté, johon kuuluvat Enterprise Edition (Java EE) ja Standard Edition (Java

Ynttp://www.hostip.info
5http://maps.google.fi
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SE). Java SE on Javan perusympéristd ja se on tarkoitettu ensisijaisesti PC- ja
WWW-maailmaan, jossa on kaytossa suorituskyvyltdan tehokas laitteisto ja paljon
muistia. Niinpé standardi tarjoaa laajan kirjastovalikoiman eri tarkoituksiin. Java
EE on puolestaan palvelinkayttoon tarkoitettu Java-ratkaisu, joka on teknisesti kuin
Java SE taydennettyna palvelinkdyttoon soveltuvilla kirjastoilla. Java ME on suun-
niteltu mobiililaitekayttoon ja se méaarittelee kaksi erilaista ohjelmistokokoonpanoa.
Monimutkaisempi naista kahdesta on Personal Java, joka on ajoajan, muistin ja
suorituskyvyn vaatimuksiltaan hyvin ldhelld Java SE:n virtuaalikonetta ja ohjelmis-
tovaatimuksia. Yksinkertaisempi ratkaisu on Kilo-virtuaalikone (KVM, Kilo virtual
machine), joka ottaa paremmin huomioon heikkotehoiset paatelaitteet. (Mikkonen,
2004, s. 83-84) Java ME on siis luotu mahdollisimman joustavaksi, joten se on kevyt
ja se on tarkoitettu rajoitettujen laitteiden, kuten juuri matkapuhelimien, PDA-
laitteiden ja hakulaitteiden ohjelmointiin. Java ME:n luokkakirjastoja on karsittu,
jotta se soveltuisi paremmin ympéristoon, jossa laitteiden muistia ja muita resurs-
seja on vain rajallinen méaara kiytettavissia. Alustalla kirjoitettuja ohjelmia kutsu-
taan MIDleteiksi. Javaa osaavan on helppo omaksua ME:n ominaisuudet, silla osa
luokkakirjastoista on samoja kuin Java EE:ssd ja Java SE:ssd. Java ME on laajasti
levinnyt Java-teknologia, silld monet suuret valmistajat tarjoavat laitteissaan sille
tuen. Niinpa kyseiselld alustalla ohjelmoitu sovellus voi toimia jopa 3 miljardissa
laitteessa. (Forum Nokia Library, s.a.; Symbian Foundation, 2010a)

Java ME:n paatelaitepaikannusta varten on olemassa kokonaan oma luokkakirjas-
to nimeltdin Location APT for J2ME (JSR 179)1°, joka tukee kymmenis matkapuhe-
limia!”. Se siséltad tarvittavat kirjastot paikkatietoisen palvelun toteuttamiseen, jo-
ka voi perustua esimerkiksi solupaikannukseen tai GPS-paikannukseen. (Mahmoud,
2004) Naméi samat vaihtoehdot olivat UCL:n paikannusvaihtoehtoina, mutta vaik-
ka toteuttamiselle 16ytyi runsaasti esimerkkeja'®, MIDletien kiyton esti maksulliset
sertifikaatit. Java ME:11a kirjoitetut ohjelmat taytyy allekirjoittaa, jotta padtelait-
teet hyviksyvét ohjelmien asentamisen. (Forum Nokia Wiki, 2009¢) Ohjelmat on
mahdollista allekirjoittaa itse ja saada ne siten toimimaan paitelaitteessa, mutta
itse allekirjoitetut ohjelmat rajoittavat yhteensopivien puhelinten méaarda. Talloin
MIDlet ei toimi Series 40 eikd S60 3rd Edition -puhelimissa. (Forum Nokia Wi-
ki, 2009b) Sama todettiin UCL:n Java ME -kokeiluissa, joissa puhelimesta riippuen
oma ohjelma joko asentui tai ei asentunut puhelimeen. Asentuessaan ohjelman pai-
kannusfunktiot palauttivat joko tyhjit arvot tai virheilmoituksen. Téten olisi tar-

vittu maksullinen sertifikaatti, joka ei tullut hintansa vuoksi kysymykseen. Niita

http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=179

"http://devices. j2mepolish.org/interactivedb/searchdevices.faces?term=polish
.api.locationapi&columnsy3Djavaconfiguration2Cjavaplatform),2Cscreensize&sorting=
identifier

8http://wiki.forum.nokia.com/index.php/Portal:Java_Code_Examples


http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=179
http://devices.j2mepolish.org/interactivedb/searchdevices.faces?term=polish.api.locationapi&columns%3Djavaconfiguration%2Cjavaplatform%2Cscreensize&sorting=identifier
http://devices.j2mepolish.org/interactivedb/searchdevices.faces?term=polish.api.locationapi&columns%3Djavaconfiguration%2Cjavaplatform%2Cscreensize&sorting=identifier
http://devices.j2mepolish.org/interactivedb/searchdevices.faces?term=polish.api.locationapi&columns%3Djavaconfiguration%2Cjavaplatform%2Cscreensize&sorting=identifier
http://wiki.forum.nokia.com/index.php/Portal:Java_Code_Examples

5. Tapauskuvaus: UCL 58

olisi taytynyt hankkia ainakin kaksi erilaista, jotta paikannusohjelma asentuisi mah-
dollisimman moneen matkapuhelimeen (Forum Nokia Wiki, 2009f). Hintaa yhdella
Java-sertifikaatilla'® on satoja dollareita. Niinpd Java ME:sté ei tullut vaihtoehtoa

matkapuhelinten paikantamiselle.

5.3.2 Python for S60

Python for S60 eli PyS60 on nimensd mukaisesti ratkaisu kdyttdd Python-kieltd
S60-puhelimien sovellusten kirjoittamiseen. Lisdné tavanomaiseen Python-kieleen,
PyS60 mahdollistaa padsyn moniin dlypuhelinten toiminnallisuuksiin, kuten kame-
raan, kontakteihin, kalenteriin, nauhuriin, peleihin, puheluihin sekd TCP/IP- ja
Bluetooth-yhteyksiin. PyS60 on perustunut avoimeen lahdekoodiin vuodesta 2006
lahtien, jolloin Nokia julkisti sen noin vuoden kehityksen jéalkeen avoimeksi. Nokia
halusi suositun ja vahvan Python-kielen helpottamaan sovellusten kirjoittamista ja
tarjota sen kayttoon vastaavat kirjastot kuin on Symbian C+-+:ssa. Toimiakseen
S60-puhelimeen téiytyy asentaa Python Runtime ja Python Script Shell?’. (Nokia,
2008, s. 1; Open Source at Nokia, 2010)

PyS60:n etuna on, ettd se on helppo oppia ja kielen ilmaisuvoima mahdollistaa
edelld mainittujen toimintojen lisdksi muun muassa GPS:n kiayton. Kielelld kirjoite-
tut skriptit voi ajaa sellaisenaan emulaattorilla ja puhelimessa Script Shellin avulla
ilman, ettd niité tarvitsee varsinaisesti asentaa laitteeseen. PyS60:1la on mahdollista
kayttda monipuolisempia toimintoja kuin esimerkiksi Javalla tai Flash Litella. Lisak-
si avoin lahdekoodi takaa, etta kehittajat voivat muokata sitd vapaasti ja sen tyokalut
ovat ilmaisia kaikille. PyS60:n negatiivinen puoli on, etté se ei tue muita kuin S60-
puhelimia ja siind on vihemmén mahdollisia toiminnallisuuksia kuin natiivissa Sym-
bian C++:ssa. PyS60:n suorituskyky on kohtuullista tasoa, mutta se ei péarjaa Sym-
bian C++:lle, joten se ei sovi hyvin esimerkiksi korkealaatuiseen videostreamauk-
seen. Lisdksi Python Runtime on asennettava kisin puhelimeen, jotta Pythonilla kir-
joitetut ohjelmat toimivat. (Symbian Foundation, 2010b) My6s PyS60:n kanssa ilme-
ni ongelmia, kun silld kirjoitettua ohjelmaa yritti muuttaa SIS-tiedostoksi (Software
Installation Script), joka on asennustiedosto Symbian-kéyttojarjestelmaélle, ja alle-
kirjoittaa se. Allekirjoitetun SIS-tiedoston avulla on mahdollista valttdd Pythonin
Runtimen asennus puhelimeen ja se mahdollistaa ohjelman ajamisen ilman Python
Script Shellid. Puhelinmallista riippuen ohjelma ei joko suostunut asentumaan pu-
helimeen tai ohjelma palautti paikannuskoordinaateiksi tyhjat arvot. Ohjelmaa ko-
keiltiin my06s suoraan Python Script Shellilld, mutta t&lldin paikannuskoordinaattien

funktio palautti virheilmoituksen allekirjoittamattoman ohjelman kiytosta. PyS60

Yhttp://www.thawte.com/code-signing/index.html ja http://www.verisign.com/code
-signing/content-signing-certificates/index.html
2Onttp://sourceforge.net/projects/pys60
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ei siis tuonut ratkaisua oman paikkatiedon palauttavan ohjelman tekemiseen. Vaikka
ohjelmien ajo Python Script Shellilld onnistuisi, se vaatii aina kayttajalta ylimaa-
riistd paneutumista asentamiseen, mikéd puolestaan vie aikaa ja vaikuttaa UCL:n

kiytettavyyteen.

5.3.3 Sovellusesimerkkeja

Java ME:sta ja PyS60:std ei 16ytynyt ratkaisua matkapuhelinten paikantamiselle
edelld esitettyjen ongelmien takia. Myo6s muita kehitysalustoja kartoitettiin vaihtoeh-
doksi paikannusohjelman tekemiselle. Forum Nokia Wikistd?! poimittujen koodiesi-
merkkien ja oppaiden® avulla selvitettiin Symbian C++:n, Qt:n, Open C/C++:m,
Web Runtimen ja Flash Liten ominaisuuksia. Naiden perusteellisempaa testausta ei
toteutettu, silla Symbian C++:aa lukuun ottamatta kaikkien laitetuki on puuttel-
lista. Suurin osa on tarkoitettu S60-puhelimille ja ainoastaan Flash Lite toimii Java
ME:n tapaan seké Series 40- ettd S60-puhelimissa. Liséksi alustoja oli huomatta-
vasti vaikeampi ldhestyd, silla niiden kayttamista koodikielista oli UCL-tyoryhmalla
vihemmaén kokemusta kuin Java ME:std ja PyS60:ta.

Kaikissa kehitysalustoissa kirjastojen kidyton hidasteena on niiden arkaluontei-
suus. Tamé tarkoittaa ainakin Nokian tapauksessa sitd, ettéd tiettyja kirjastoja ja
funktiota eli ominaisuuksia?® kiytettiesss ohjelmat tulee allekirjoittaa. Allekirjoit-
tamisesta voi tulla kiytetyistd ominaisuuksista riippuen monimutkainen prosessi ja
kuten aikaisemmin todettiin, paikannuskirjaston kayttoon ei riitd kehittdjan oma
allekirjoittaminen. (Forum Nokia, s.a.-a) Niinp4 omien ohjelmien liséiksi paikannus-
ratkaisuksi etsittiin samalla valmiita sovelluksia, joiden toimivuus ja monipuolisuus
haluttiin ndhda. Lisdksi valmiit sovellukset auttoivat omien ohjelmien toteuttami-
sessa, silla niiden avulla voitiin todeta, miten ohjelmat toimivat. Myos valmiiden,
avoimeen lahdekoodiin perustuvien ohjelmien muokkaamista omiin tarpeisiin pidet-
tiin vaihtoehtona.

Drupalin Whereis-moduulin?* avulla on mahdollista lihettii GPS-vastaanottimella
varustellun puhelimen hakemat koordinaatit suoraan Drupaliin. Moduuli sisal-
tdd Drupalin pddhén asennettavien tiedostojen lisdksi S60-puhelimille tarkoitetun
PyS60-kielelld tehdyn ohjelman. Ohjelman kiyttod varten taytyy puhelimeen asen-
taa Python for S60 ja PyS60 Script Shell?®. Ohjelma itsessiin on yksinkertainen,
silld se vain kdynnistdéd puhelimen GPS:n ja vilittda sen hakemat koordinaatit ohjel-

maan. Kun koordinaatit on haettu, voi datan ldhettdd Drupaliin ohjelman valikoi-

2nttp://wiki.forum.nokia.com

2nttp://wiki.forum.nokia.com/index.php/Portal:Programming_Languages

Bhttp://www.forum.nokia.com/Technology_Topics/Device_Platforms/S60/Platform
_Security/Capability_Descriptions.xhtml

2nttp://drupal.org/project/whereis

Zhttp://sourceforge.net/projects/pys60
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den kautta XML-RPC-rajapintaa®® kiyttien. Moduuli mahdollistaa myos tunnuk-
sien kdyttdmisen, joten koordinaattien ldhettdminen voidaan yksiléida Drupalissa,
jolloin tiedetdédn, kenen ldhettdméa mikékin data on.

Paikkatiedon hakemista ja ldhettdmista varten moduuli tuntui aluksi soveltuvan
hyvin, silld tarvittavien ohjelmien asennus ei ollut vaikeata. Aikaa se kuitenkin vie,
miké asettaa heti kynnyksen moduulin kiytolle UCL:n kidyttajia ajatellen. Lisdk-
si koordinaattien hakeminen toimii GPS:n ehdoilla, joten sisétiloissa koordinaattien
saaminen kestdéd ensimmaiselld kdynnistyskerralla noin minuutin. Seuraavilla kiytto-
kerroilla, ennen puhelimen uudelleenkédynnistysta, koordinaatit saadaan ohjelmaan
muutamissa sekunneissa. Ulkona moduulin kidytté on GPS:n tapaan selvésti no-
peampaa. Ohjelmaa testattiin Nokia 5800 XpressMusicin sisdisen GPS:n ja Nokia
N73 -puhelimeen liitetyn ulkoisen GPS:n kanssa. Ensiksi mainitun puhelimen kiytto-
esimerkkitulos nékyy kartalla kuvassa 5.3. Moduuliin suunniteltiin liitettaviksi myos
puhelimen kameralla otettava kuva, joka rikastaisi paikkatietoa entisestadn. UCL-
verkkoymparistoon moduulia ei kuitenkaan kelpuutettu, silla kayttajiltd vaaditta-
vien asennuksien lisdksi moduulin kiytto rajautuu S60-puhelimiin, joissa on oltava
GPS-vastaanotin. Moduuli ei ole myoskéaéan paivittynyt sitten julkaisun (13.6.2009),

joten lisdtoiminnot taytyisi toteuttaa siihen itse.
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Kuva 5.3: Whereis-moduulin paikannustulos Goole Mapsin kartalla
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Toinen valmis ohjelma, jota kokeiltiin potentiaalisen vaihtoehtona UCL-kayttajien
paikannukseen, oli Web Runtime -alustan vimpaimessa (engl. widget) toimiva My-
Location. Ohjelman ldhdekoodi ja sen osaset on esitelty Forum Nokian Wikisivuilla,
mika helpottaa ohjelman muokkaamista omiin tarpeisiin sekd nayttas, miten ja milla
funktioilla kyseisella alustalla saa paikkatiedon esille. Ohjelman idea on yksinkertai-
nen, silli sen ainut toiminto on paikantaa kiyttiji ja sijoittaa se Google Mapsin®”
kartalle. (Forum Nokia Wiki, 2009e) Ohjelma toimi Nokia N97 -puhelimessa hyvin
sijoittaen kohteen kartalla tdsmélleen samaan kuvan 5.4 tulokseen kuin Whereis-
ohjelma kuvassa 5.3. MyLocation-ohjelmaan ei kuitenkaan tehty lisiominaisuuksia,
jotta se nayttaisi esimerkiksi koordinaatit kdyttajélle tai jopa lahettéisi ne suoraan
UCL-verkkoympéristoon. Syyné tdhén oli, ettd Web Runtime toimii van S60 3rd
Edition FP2 -puhelimissa tai uusimmissa, miké rajaa merkittavasti yhteensopivien
puhelimien maéraa. Lisdksi epailyksené oli ohjelman muutoksista johtuva uudellee-

nallekirjoittaminen ja sen monimutkaisuus.
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Kuva 5.4: MyLocationin paikannustulos Nokia N97:ssa

5.4 Paatelaitetunnistuksen toteutus

UCL:n paételaitetunnistuksessa ei tarvinnut hakea ratkaisua omista tai valmiista
padtelaitteisiin asennettavista ohjelmista, silld luvussa 3 esitetyt tyokalut mahdol-

listivat niin tyopoytéaselainten kuin mobiililaitteiden tunnistamisen. Péaatelaitteiden

2"http://maps.google.fi


http://maps.google.fi

5. Tapauskuvaus: UCL 62

madrasta johtuen ei toteutukselle 16ytynyt yhta ainutta vaihtoehtoa, jolla olisi voitu
tunnistaa ja saada automaattisesti kaikista paatelaitteista tarvittavat tiedot. Niinpa

paikannuksen tapaan tunnistusvaihtoehtoja tarvittiin useampi.

5.4.1 Teeman valinta

Kuten luvussa 5.1 kerrotaan, UCL-ympéaristossa laite tunnistetaan ensin Mobile
Pluginin®® avulla. Moduulin kiyttimi WURFL tunnistaa laitteen tyypin UCL:n
Drupal-asennukseen méaériteltyjen sddntojen mukaisesti. Sadnndt ovat listaukses-
sa 5.3. Kun WURFL palauttaa tyopoytaselainta kiytettidessa is wireless device:
false, kaytetddn oletusteemaa ja sen mukaista tyylitiedostoa, joka ei ndy listauk-
sessa H.3. Mobiililaitteen tapauksessa ensimmaisend tutkitaan, tunnistiko WURFL
mobiiliselaimeksi Nokian. Toisena tutkitaan, oliko USERAGENT-tiedoissa Opera
Mini ja kolmentena, oliko kyseessa langaton laite eli tdsséd mobiililaite. Néiden pe-
rusteella valitaan yksi listauksen 5.3 oikeassa laidassa olevista tyylitiedostoista eli
joko Nokia, Opera Mini tai muu mobiililaite. Naiden lisaksi WURFL:1la tunniste-
taan, onko paatelaitteessa kosketusnaytto. Kosketusnayton tapauksessa WURFL pa-
lauttaa pointing method: touchscreen, jolloin mobiilityylitiedostoissa otetaan luok-
ka .touchscreen kiyttoon. Kosketusnayttopuhelimille kasvatetaan kuvakkeiden, link-
kien ja tekstien kokoa seka lisdtddn sivuston oikeaan laitaan tyhjéa tilaa selaamiselle,

jotta UCL:n kiiytto onnistuisi sujuvammin.

Listaus 5.3: Selaintunnistukseen kiytetyt sddnnot, joilla valitaan oikea tyylitiedosto

. mobile browser =" Nokia ? group=nokiabasic
> USERAGENT =" Opera Mini ? group=operamini
3 is_wireless device = true 7 group=mobile

5.4.2 Laitetietojen keraaminen kayttokokemuslomakkeelle

Laitetietojen  kerddmiseen kayttokokemuslomakkeelle ei  yksinddn  Mobile
Plugin -moduuli riitd, koska silla ei saada tydpoytéaselainta tai Opera Minié kiytta-
vasta laitteesta kaikkia tarvittavia tietoja. Apuna tyopoytaselaimille kiytetdan Dru-
palin Browscap -moduulia?®, jonka kiyttod ja tuloksia esitellisin luvussa 3.6.2. Mo-
duulin avulla haetaan ensin selain, minka jélkeen haetaan Mobile Plugin -moduulilla
laitetiedot sekd $ SERVER-muuttujalla laitteen IP-osoite listauksen 5.4 mukaisesti.
Roshan Bhattarain (2007) kirjoittaman PHP-funktion mukaisesti IP-osoitteen saa-
miseksi kiytetaan kolmea eri ympaéaristomuuttujaa, joita kaytetaan listauksen 5.4 mu-

kaisessa jarjestyksessa. Jos edellinen palauttaa arvoksi tyhjan, yritetdén seuraavaa

28http://drupal .org/project/mobileplugin
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ymparistomuuttujaa. Jos kaikki kolme palauttavat tyhjan arvon, merkataan IP:ksi
tyhja arvo, eika talldin suoriteta IP-paikannusta. Kun IP-osoite jollain néista 16ytyy,
sijoitetaan se lomakkeelle ja suoritetaan IP-paikannus hostip.infon API:n3® avulla.
Tulokseksi saadusta XML-dokumentista jasennetadn lomakkeelle kaupunki, maa ja

koordinaatit.

Listaus 5.4: Jokaisesta laitteesta haetaan perustiedot eri menetelmin

. $browser = browscap get browser(null, true);

- $device = mobileplugin get wurfl device();

4 function getReallpAddr ()

s

6 if (lempty($_SERVER| HTTP_ CLIENT IP’|))
7 {

8 //check ip from share internet

9 $ip=% SERVER|'HTTP_ CLIENT IP’];

10 }

11 elseif (!empty($ SERVER|’HITP X FORWARDED FOR’|))
12 {

13 //to check ip is pass from proxy

14 $ip=% SERVER| 'HTTP X FORWARDED FOR’]|;
15 }

16 else

17 {

18 $ip=% SERVER| 'REMOTE ADDR’|;

v}

a0 return $ip;

2}

.= //Sijoitetaan IP—osoite lomakkeelle.
23 $form |’ field ip address ’'|[0]| # default value’| =
.4 array (’value’ => getReallpAddr ());

Seuraavaksi tutkitaan Browscapin avulla, onko kiyttédjén laite mobiili vai ei eli
palauttaako moduuli arvoksi true vai false. Jos tulokseksi saadaan, ettd laite ei
ole mobiili, taytetddn lomakkeen kéiyttojarjestelmé-, selain- ja selainversiokentta
browscap.ini-tiedostosta®! listauksen 5.5 mukaisesti. Niiden liséiksi sijoitetaan niy-
ton pysty- ja vaakaresoluutio lomakkeelle joko sovelluskirjanmerkin tiedoista tai jos

sovelluskirjanmerkkié ei kiytetd, luetaan resoluutio JavaScriptilla.

3%http://api.hostip.info
3lhttp://browsers.garykeith.com
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Listaus 5.5: Lomakkeelle haetaan tyopoytéaselaimen tapauksessa tiedot Browscapin avulla

. //Sijoitetaan lomakkeelle browscap.ini:lld saatavat tiedot.
> $form |’ group technical '|| ' field os ||’ value’|

s |'#value’] = S$browser|’platform ’|;

2 S$form|’group technical ’|[’field browser ’|[’ value ’|

s |'#value’| = S$browser |’ browser ’|;

6 $form|’field browser version ’|[0]| # default value’| =

; array (’value’ => $browser |’ version ’|);

o //Sijoitetaan lomakkeelle resoluutio joko sovelluskirjan—
w //merkilla tai lukemalla tiedot suoraan JavaScriptilla.
.. if ($_CGET["width"] != NULL) {

2 $form |’ field resolution width '|[0]]’# default value’| =

13 array ('value’ => § _GET["width"]);

w $form |’ field resolution height "|[0]]’# default value ’| =
5 array ('value’ => $§_GET[" height "]);

w }oelse {

.7 $getscreen =

s $(document).ready (function () {

19 $("input#edit—field —resolution —width—0—value").
20 val (screen . width);

2 $("input#edit—field —resolution —height —0—value ").
22 val (screen . height );

23 )i

0}

Niilla keinoilla saadaan siis tyopoytéaselaimen tapauksessa kayttojarjestelma, se-
lain ja sen versio, IP-osoite sekéd resoluutio kiyttokokemuslomakkeelle. Ainoastaan
paatelaitteen ja kiytetyn yhteyden tyyppi jaavat kayttajille taytettaviksi, silla ta-
vanomaisia selaimia, kuten Firefoxia, Operaa ja Safaria on mahdollista kiyttaa poy-
takoneella, kannettavalla tai minilappéarilla. Myoskdan yhteystyypin erotteluun ei
l6ydetty ratkaisua.

Matkapuhelin tapauksessa laitetiedot piilotetaan nékyvisté, silla téalloin saadaan
kerattyéd tarvittavat tiedot automaattisesti. Téméa mahdollistaa myos sen, etta lo-
make on kevyempi avata mobiililaitteilla, silla ladattavaa sisdltod on vahemmén.
Tietojen piilottaminen mahdollistaa myos sen, ettd teknisten tietojen oletukset eli
niin sanottu arvaus saadaan talteen sellaisenaan. Kayttaja voi myohemmin muoka-
ta tallennettuja laitetietoja tyopoytaselaimella tai matkapuhelimella tyopoytanaky-
méssi. Mobiililaitteista ensimmaéisend haetaan Opera Minin otsikoiden avulla lait-
teen merkki ja malli. Kuten on listauksessa 5.6, seuraavaksi haetaan selaintiedot

samaan tapaan kuin tyopoytéselaimesta. Lopuksi haetaan viela WURFL:1la paate-
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laitteen merkki, malli, selain ja sen versio sekd nayton resoluutio. Nailld tiedoilla

korvataan mahdolliset Opera Minin otsikoiden avulla saadut tiedot, koska oletetaan

ettd WURFL:n saadaan tiedot vain, kun selaimena ei ole Opera Mini.
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Listaus 5.6: Menetelméat joilla mobiililaitteen tiedot kerédtaén

//Piilotetaan tekniset tiedot mobiililaitteen tapauksessa.
$form [’ group technical ’|[’# attributes ’]| =

)

array ('class’ => ’group—technical hidden ’);

//Luetaan ensimméisend Opera Minin péadtelaitetiedot .

$phone = explode ('#’, $ SERVER| 'HTTP_ X OPERAMINI PHONE’|);
//Erotellaan puhelimen merkki ja malli #—erotinmerkin avulla
//(esim. Nokia # N73).

$brand = trim ($phone[0]);

$model = trim ($phone|[1]);

//Selain saadaan tyopoytdselaimen tapaan Browscapilla.
$form |’ group technical '|[’field browser ’|| ’value ’|

|'#value ’| = $browser |’ browser |;

//Haetaan laitteen merkki ja malli Mobile Pluginilla.
$brand = $device—>getCapability (’brand name’);

$model = $device—>getCapability ('model name’);

$form |’ group technical '|[’field mobile brand ’|[’ value ’|
['#value ’| = $brand;

$form |’ group technical "|[’field mobile model ’|[ * value ’|

["#value’] = $model;

//Jos péadtelaite on mobiililaite , oletetaan etta
//laitetyyppi on matkapuhelin ja yhteys on matkapuhelinverkko
$form [’ field connection ’'|[’# default value "|[0] =

array ('value’ => ’mobile ’);

$form |’ field device type’|[’# default value '|[0] =

array ('value’ => ’"Mobile phone’);

//Haetaan péadtelaitetiedot WURFL: lla .

$form |’ group technical '|[’field browser ’||’ value ’|
|'#value ’| = $device—>getCapability (’mobile browser ’);
$form [’ field browser version '|[0][’# default value’]| =
array ('value’=>8$device—>getCapability

(’mobile browser version’));

$form |’ field resolution width "|[0]]’ # default value ’| =
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ss array (’'value’=>$device—>getCapability ( 'resolution width "));
so $form |’ field resolution height ’|[0][ # default value ’| =
w0 array (’'value’=>$device—>getCapability ('resolution height ’));

Niiden lisiksi myos Opera Minin demo? on otettu huomioon, silli sen kiyt-
t0a pidettiin mahdollisena opiskelijoiden viikkoharjoitustehtévissia. Opera Minin de-
mo palauttaa edelld esitetyilla Opera Minin otsikkotiedoilla paatelaitteen merkiksi
ja malliksi kysymysmerkin. Téassa tapauksessa tehddéan poikkeus ja haetaan tiedot
WURFL:n avulla, jolloin saadaan kysymysmerkkien sijaan lomakkeelle paételait-
teen merkiksi Opera ja malliksi Mini. Muut tiedot haetaan edelld esitetyin keinoin.
Tietojen hakeminen demon tapauksessa on esitetty listauksessa 5.7, josta ndhdéén,
ettd jos merkki tai malli ei ollut kysymysmerkki, sijoitetaan lomakkeelle aiemmin
haetut tiedot.

Listaus 5.7: Opera Minin demon tiedot haetaan WURFL:1la

. if ($brand = '77) {

> $form|’group technical ’|[’field mobile brand ’||’ value |
s |'#value’| = $device—>getCapability (’brand name’);

.} else {

Y

5 S$form|’group technical ’||’field mobile brand ’||’ value
6 |'#value’| = $brand;

[—

r

s if ($model = ’77) {

o $form|’group technical ’|[’field mobile model ||’ value |
w |'#value’| = $device—>getCapability (’model name’);

o poelse {

2 $form |’ group technical ’|[’field mobile model ’|[ ’* value ’|
i3 |'#value ’| = $model;

)

5.4.3 Laitetunnistuksen tuloksia

Automaattisen laitetunnistuksen tuloksien arviointiin pohdittiin muutamia eri kei-
noja. Yksinkertaisin tapa on selvittdd UCL:n kdyttdmén palvelimen lokitietojen
avulla, mita tietoja kiyttokokemuksiin on tallennettu ja mité tietoja on jalkeenpéin
muutettu. Taméa onnistuu Drupalissa kitevésti asettamalla versiointi paalle kaytto-
kokemuslomakkeiden tallentamisen yhteyteen. Kun kiyttokokemusta muokataan ja

muokkaukset tallennetaan, versioinnin avulla voidaan vertailla kahta eri tallennusta

32nttp://www.opera.com/mobile/demo/?ver=4
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ja siten ndhdéa, mitka tiedot lomakkeella ovat muuttuneet. Versiointi Drupalissa toi-
mii vastaavasti kuin se toimii esimerkiksi Wikipediassa®?. Toinen vaihtoehto olisi ky-
sya kayttajiltd, miten heidén laitteensa tunnistettiin ja joutuivatko he muuttamaan
automaattisesti saatuja tietoja. Samaa kyselya harkittiin kolmantena vaihtoehtona
my0s UCL-tyoryhmélle, joka testasi laitetunnistusta monilla eri laitteilla. Tuloksien
arvioinnissa paadyttiin versioinnin avulla suoritettavaan tarkasteluun ja myos omiin
testauksiin luvussa 5.5 esiteltyjen testiympéristojen ansiosta. Versiointia ei kuiten-
kaan saatu toimimaan aivan niin kuin haluttiin. Nykyisessa toteutuksessa automaat-
tisten laitetietojen haun tuloksia ei saada talteen ennen kuin kéyttaja tallentaa kéyt-
tokokemuslomakkeen. Tama tarkoittaa, ettd kiyttajd saattaa muokata laitetietoja
ennen tallentamista ja siten poistaa alkuperiisen tiedon lomakkeelta. Taman niin
sanotun arvauksen talteen saaminen koettiin teknisesti liian tyolagksi. Toisaalta té-
mé on ongelma ainoastaan tyopoytaselaimen nakyméssé, jossa laitetiedot nakyvat
kayttajille aina, kun taas mobiilindkymassa laitetiedot ovat piilotettuina.
Testiymparistdjen avulla saatuja tuloksia eri paatelaitteilla on listattu liitteessa 1.
Liitteeseen on ensin listattu mobiililaitteet ja sitten tavanomaiset selaimet tyopoyta-
koneissa ja kannettavissa, joilla UCL:44 on testattu. Laitteet ja selaimet on valikoi-
tu mobiililaitteiden osalta satunnaisesti testiymparistossa vapaana olleista laitteista.
Mahdollisimman monta laitetta on testattu sekd Nokian oman selaimen ettd Opera
Mini 4.2:n kanssa. Tyopoytéikoneiden ja kannettavien valinta osui fyysisesti vapaana
olleisiin koneisiin siten, ettd vaihtelua olisi mahdollisimman paljon sekd kayttojar-
jestelmén ettd selaimen osalta. Tuloksista ilmenee, ettd Opera Miniéd kiytettéessa
saadaan mobiililaitteista pari poikkeusta lukuun ottamatta kaikki halutut paitelai-
tetiedot eli paatelaitetyyppi, yhteystyyppi, puhelimen merkki ja malli seké selain ja
sen versio seké resoluutio. Ainoastaan viimeinen néista on jokaisen kohdalla vaarin.
Tama johtuu siita, ettd Opera Mini renderdi (engl. rendering) eli muuttaa sisallon
asettelua laitteille sopivaksi. Leveydeksi asetetaan talloin 128 pikselié ja korkeudek-
si 96 pikselid, joten periaatteessa UCL:n kiyttokokemuslomakkeelle saatu resoluutio
ei ole vaara. JavaScriptillda saataisiin my6s todellinen néayton resoluutio komennoilla
window.innerWidth ja window.innerHeight, mutta tatd ei UCL:ssd ehditty kokei-
lemaan. (vrt. Storey, 2007) Poikkeuksen muissa laitetiedoissa tekevit Nokia N96,
Nokia N97 ja Nokia 6700 slide, joista kaksi viimeistéd eivét olleet vield testausvai-
heessa ilmestyneet markkinoille myyntiin. Yhdestakadn néistd ei saada puhelimen
mallia, jonka kenttd ji&d Opera Minin HTTP-otsikoita kiytettidesséd tyhjiksi. Syyté
tahén on varsinkin Nokia N96:n tapauksessa vaikea sanoa, silla puhelin oli testaus-
vaiheessa ollut markkinoilla jo noin kaksi vuotta. Muiden laitteiden osalta tiedot

ovat oikein kdytettdessd Opera Minia.

33nttp://wikipedia.org
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Nokian oman selaimen osalta tilanne on hieman parempi, silli WURFL:lla3* saa-
daan selaimen versiota lukuun ottamatta kaikki tiedot oikein riippuen siitéd, onko
WURFL-tiedot péivitetty ajan tasalle verkkoympéristoon. Nokian selaimen versiota
ei jostain syystd ole WURFL-tietoihin laitettu yhdenk&dian Nokian puhelimen osalta,
vaikka UAProf-tiedoista versio 16ytyy esimerkiksi Nokia N96:n%> osalta, kuten nih-
daan listauksessa 5.8. Kyseisen puhelimen selain on Nokia ja versio 4.0. WURFL-
tiedoissa®® taméin puhelimen selaimena on kuitenkin Safari. Samoin kuin on Nokia
E70:n WURFL-tiedoissa®”. Nokia E70:n tapauksessa tilanteesta tekee mielenkiintoi-
sen se, ettid Nokia tarjoamissa UAProf-tiedoissa®® selaimen kuvauksessa on Mozilla
ja versiona 5.0, mikd nékyy listauksessa 5.9. Niinpé téssa tullaan tulokseen, jossa
kummastakin tietokannasta 16ytyy virhe, joka johtaa vaariin laitetietojen tunnistuk-

seell.

Listaus 5.8: Nokia N96:n selaimen kuvaus RDF-dokumentissa

. <prf:component>

> <rdf:Description rdf:ID="BrowserUA">

3 <rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/
4 tech/profiles /UAPROF/ccppschema —20021212# BrowserUA" />

5 <prf:BrowserName>Nokia</prf:BrowserName>

6 <prf:BrowserVersion >4.0</prf: BrowserVersion>

s </rdf:Description>
o </prf:component>

Listaus 5.9: Nokia E70:n selaimen kuvaus RDF-dokumentissa

. <prf:component>

> <rdf:Description rdf:ID="BrowserUA">

3 <rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/
4 tech/profiles /UAPROF/ccppschema —200212124# BrowserUA" />

5 <prf:BrowserName>Mozilla </prf:BrowserName>

6 <prf:BrowserVersion >5.0</prf: BrowserVersion>

; </rdf:Description>

s </prf:component>

Toisin kuin Opera Minilla, WURFL:n avulla saadaan resoluutio oikein. Nokia

6700 sliden resoluutio on viiri, silli vaikka se 1oytyy WURFL-tiedoista3?, niin

3nttp://wurfl.sourceforge.net
3%http://ndsl.nds.nokia.com/uaprof/NN96-1r100.xml
36http://db.wurflpro.com/device/show/22882
3Thttp://db.wurflpro.com/device/show/15336
38http://ndsl.nds.nokia.com/uaprof/NE70-1r100.xml
39nttp://db.wurflpro.com/device/show/26750
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UCL:n WURFL-tiedot eivit olleet testausvaiheessa ajan tasalla. Siksi myo6s puhe-
linmallia ei tunnistuksessa saatu lomakkeelle. Sama koskee myos Nokian puhelinta
N97, joka ilmestyi markkinoille loppusyksysta 2009. Vanhempien puhelimien osalta
tunnistus toimii hyvin, edellé listattuja poikkeuksia lukuun ottamatta.

Myoskadn tyopoytaselainten osalta laitetiedot eivit aina ole aina téydelliset. Fi-
refoxia kaytettdessd saadaan automaattisesti Browscapin avulla kdyttojarjestelma,
selain ja sen versio. Lisdksi listauksen 5.4 mukaisesti saadaan paatelaitteesta riip-
pumatta sen [P-osoite, jolla voidaan tarvittaessa tehda IP-paikannus, jos selain ei
tue Geolocation API:a. Myds Internet Explorerista, Chromesta, Safarista ja Ope-
rasta saadaan samat tiedot, mikéli ne loytyvéat Browscap-moduulin browscap.ini-
tiedostosta. Jos tiedostoa ei ole péivitetty, eikd siten selain sieltd 16ydy, lomakkeel-
le ilmestyy selaimen kohdalle "Default Browser", jonka versio on 0. Firefoxista ja
Google Chrome 5.0 betasta saadaan luettua resoluutio, mutta muista tyopoytése-
laimista ei tédta tietoa saada. Ilmeisesti JavaScript-koodia tulisi muuttaa jokaisen
selaimen osalta, jotta resoluutio saataisiin talteen. Tamén lisdksi ongelmia aiheut-
taa Windows XP Professional x64 Edition - kiyttojarjestelma, silla Browscap tun-
nistaa tdman Win2003:ksi, joka on palvelimille tarkoitettu kiyttojéarjestelmé. Syy
tahan on, ettd sekd Windows 2003 x64 ettd XP x64 kayttavat identtista kernelid eli
kiyttojarjestelméan ydintd (Wikipedia, 2010). Tama ei sindnsé ole vadra tieto, silla
my6s Windowsin omat kiyttojarjestelmétiedot ilmoittavat molempien Windowsien
versioksi 2003. Testin ainoalla Linux-koneella testatessa selaintiedot saadaan lomak-
keelle oikein Firefoxilla, mutta Ubuntu 8.04:n sijaan kayttojarjestelmiksi merkataan
vain Linux. Témén tiedon tarkentaminen jaa siis kiyttajan muokattavaksi.

Kayttokokemusten versioinneista ilmeni, etta samat ylldesitetyt ongelmat toistui-
vat myos muiden kiyttajien kiyttokokemuksissa. Niinpd Opera Minilld taytetyt lo-
makkeet ovat teknisten tietojen osalta resoluutiota lukuun ottamatta oikein. Samoin
Firefoxilla saatiin hyvia tuloksia, joissa tekniset tiedot nayttivit olevan oikein, vaik-
kei siis versiointia néistd saatukaan. Vain pari kayttaja teki kiayttokokemuksensa
mobiililaitteilla, joten paitelaitetunnistuksen onnistuneisuutta on vaikea arvioida.
Versiointien perusteella muutoksia péatelaitetietoihin ei mobiililaitteiden tapauk-
sessa ole tehty. Sen sijaan osa opiskelijoista kirjasi kdyttokokemuksensa eri laitteella
kuin silld, jolla todellisuudessa kiytti arvioitavaa verkkopalvelua. Niinpé teknisiin
tietoihin tallentui yhdistelmia eri péaatelaitteista. Esimerkiksi muutamissa tyopoy-
taselaimella kirjatuissa kdyttokokemuksissa esiintyi padtelaitteena Nokian puhelin,

mutta selain olikin Firefox ja resoluutio oli 22-tuumaisen nayton resoluutio.

5.5 Testiymparistot

Projektin alkuvaiheista ldhtien tiedettiin olevan tarvetta testilaitteille, erityisesti

matkapuhelimille ja GPS-vastaanottimille. Rajoitteena laitteiden haalimiselle oli,
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ettd niiden kdyton tulisi olla ilmaista, mutta toisaalta eri testilaitteita tarvittai-
siin mahdollisimman monta. Testaamiseen oli fyysisesti saatavilla Nokian N73 -
puhelin ja Soneran mobiililaajakaista eli mokkula. Muita laitteita ei tyopoytako-
neita ja kannettavia lukuun ottamatta ollut saatavilla, joten testiympéristot olivat
vksi keskeisimmista osioista UCL-verkkoympériston toteutusvaiheessa. Toteutuksen
toimivuutta haluttiin testata mahdollisimman monella laitteella ja sdatda UCL:n
ulkoasua niiden mukaisesti. Testausmahdollisuuksien kartoitus oli siindkin mielessa
oleellista, ettéd kehittdjien ja muiden aiheesta kiinnostuneiden on hyva tietdd, mita
ilmaisia vaihtoehtoja testaamiselle on. Téassa luvussa on esitelty UCL:n suunnittelu-
ja toteutusvaiheessa kaikkein kiytetyimmaét testiympéristot, jotka ovat kaikkien saa-

tavilla testaamista varten.

5.5.1 Remote Device Access Services

Forum Nokia®® tarjoaa matkapuhelinkehittijille mahdollisuutta kiyttid Nokian pu-
helimia Internetin vilitykselld. Palveluita on kaksi; RDA eli Remote Device Access*!
ja VDL eli Virtual Developer Lab*?. Nokia kutsuu niitd nimelldi Remote Device
Access Services*3. Niistd VDL on maksullinen palvelu, joka tarjoaa 1500 matkapu-
helinta yli 25 eri operaattorin liittymalla ympéri maailman. Palvelu on tehty mobii-
likehittéjille, jotta nama voisivat tuoda markkinoille entistd nopeammin sovelluksia
ja muuta sisdltoa. Palvelua voi kiyttda kolmen tunnin koeajan ilmaiseksi. Taméan
jalkeen kiytto on maksullista. (Forum Nokia, s.a.-c) UCL:n testaamiseen palvelua
el kiytetty sen maksullisuuden takia. Lisdksi Forum Nokian RDA:n tarjoamat pu-
helimet riittivat hyvin testaustarpeisiin.

RDA on ilmainen palvelu, jossa voi Forum Nokian tunnuksilla kiyttaé yli 40 eri
Nokian matkapuhelinmallia. My6s tunnusten rekister6inti on maksutonta. Palvelun
avulla Nokia on halunnut antaa sovelluskehittéjille mahdollisuuden testata omia oh-
jelmiaan milloin ja missad vain. Kuvassa 5.5 ndkyy RDA:n toimintaperiaate. Kéayt-
tajat ottavat selaimella yhteyden RDA:n palvelimelle Internetin yli eli mistd péin
maailmaa tahansa. Puhelimet nidkyvat kuvan 5.6 mukaisesti sivustolla listauksena.
Puhelimia voi varata yhden vuorokauden aikana korkeintaan kahdeksaksi tunniksi,
vahintdan 15 minuutin aikajaksoissa. Varauksia voi myos tehdé useita paivia etuké-
teen. Kun puhelin on varattu, eiviat muut voi kiyttaa sitd. Puhelimet ovat yhteydessa
RDA:n palvelimeen, joka vélittda puhelimien nayttojen kuvat Internetin yli kiytta-
jille, kun ndmé& haluavat yhteyden puhelimeen. Nayton lisiksi RDA:n ikkunassa,

kuvassa 5.7, ovat muun muassa puhelimen néppdimet (my6s sivundppéimet kuten

4O0nttp://www.forum.nokia.com
“http://apu.ndhub.net
4Zhttp://www.deviceanywhere. com
“3nttp://wuw.forum.nokia.com/rda
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kameran kdynnistin), pikandppédimet kuvankaappaukselle ja videoinnille seké lokil-
le, josta nikee puhelimen antamat virheilmoitukset. Samaan aikaan on mahdollista
kayttaa useita puhelimia, mikd mahdollistaa esimerkiksi Bluetoothin testaamisen
kahden puhelimen vélilld. (Forum Nokia Wiki, 2009d)

Access Levels:
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Kuva 5.5: RDA:n toimintaperiaate (Forum Nokia Wiki, 2009d)
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Kuva 5.6: RDA:n selainndkyma kédyttéjille
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File View Tools Help

Forum NOKIA

L

Applications

Dowenload!

Options

Connacted to Nokia N73 from rdaproxyS5/10 76 1 56:COM22 via USBiSerial

Kuva 5.7: RDA:n kiyttoliittym4 - puhelimena Nokia N73

Palvelu vaatii toimiakseen kéyttédjatunnuksen lisiksi JRE (Java Runtime Envi-
ronment) version 5 tai uudemman ja selaimen, joka tukee JavaScriptia seké Internet-
yhteyden, jonka portit 80 ja 1200 on oltava auki ulospédin RDA-palvelimelle. RDA:n
puhelimilla voi testata Symbian-, Java- ja Adobe Flash Lite -sovelluksia. My0s
Python-, Open C- ja Qt-sovelluksia on mahdollista testata, kunhan ohjelmien ajoon
tarvittavat lisdosat asentaa ensin puhelimiin. Sovellusten liséksi voi testata puheli-
men teemoja, valikoita, valmiita ohjelmia, selata Internetié ja kidynnistda puhelimen
uudestaan. Puhelimissa on Elisan SIM-kortti, jonka avulla voi kiyttdd 2G- ja 3G-
verkkoa. WLAN-puhelimilla voi ottaa yhteyden RDA:n tarjoamaan tukiasemaan,
mikd nopeuttaa selaamista ja sisdllon lataamista puhelimiin. Testailua varten pu-
helimiin voi soittaa ja ldhettdd tekstiviestejd, mutta niilla soittaminen ja viestien
lahettdminen ei onnistu. Osassa puhelimista on GPS-vastaanotin, joka tosin toimii
heikosti siksi, etté laitteet sijaitsevat sisétiloissa. Paikkatietoisten palveluiden testaa-
mista varten on kehitetty tyokalu nimeltddn Simulationpsy, joka simuloi puhelimeen
GPS-koordinaatit niitd pyydettidessd. Puhelimiin voi siirtdd omia tiedostoja palve-
lun tiedostonhallintaohjelman avulla. Palvelu on ilmainen, eikd Nokia takaa, etta

kaikkiin puhelimiin on aina péa&sy. Myo6s katkoja palvelussa voi ilmeta. Eikéd tek-
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nista tukea anneta, mutta Forum Nokian Wikisivuilta saa tarvittaessa apua muilta
kiyttédjiltd. (Forum Nokia, s.a.-b; Forum Nokia, 2009)

RDA:ssa on puhelinmalleja siis kaikkiaan yli 40 ja suosituimpia puhelimia on
useampi kappale kiytettdvissa, mika nostaa puhelimien kokonaismaééran noin 60:een.
Tarjolla on enimmaékseen vain uusimpia malleja, joissa on alustana S60 3rd Edi-
tion tai uudempi. Niinpé esimerkiksi Series 40 -puhelimia ei ole, vaan halutessaan
niitd taytyy pyytda viliaikaisesti saataville.Sen sijaan maksullisesta VDL:sta 10y-
tyy vanhempia malleja. RDA:ssa on eri resoluutioita useita, mika helpottaa erityi-
sesti verkkosivujen asettelun testaamista eri néytoilld. (Forum Nokia Wiki, 2010)
RDA:n puhelimet toimivat siis etdyhteyden kautta aivan kuten tavallisetkin puhe-
limet, soittamista ja viestien ldhettdmistéd lukuun ottamatta. UCL:n testaamiseen
palvelua kaytettiin todella paljon, silld verkkoympériston mobiiliteemoja haluttiin
testata mahdollisimman monella laitteella. Liséksi laitetietojen automaattiseen tun-
nistamiseen palvelu sopi erinomaisesti, koska puhelimia on paljon. My6s Opera Mi-
nin asentaminen ja testaaminen onnistuivat puhelimilla, joten RDA sopi siihenkin
hyvin. Naiden lisdksi omien ohjelmien asennusta ja ajamista kokeiltiin, jotta saatiin
selville, onko paikkatietoa mahdollista saada puhelimista ja asentuuko omat ohjel-
mat ylipddtansd puhelimiin. RDA:n avulla sdéstettiin siis huomattavasti resursseja,
silld laitteiden ei tarvinnut olla fyysisesti lasné, eikd niitd tarvinnut hankkia mis-
tdan. Tosin on huomattava, ettd etdpuhelimilla kidyttokokemus jaa puutteelliseksi,
silla palvelua on kiytettéva selaimen kautta ja nédppaimiston sekd hiiren avulla on
selvasti helpompi selailla Internetia ja tayttaa esimerkiksi lomakkeita. Taméan ja lait-
teen liikuteltavuuden takia UCL:n testeissé kdytettiin myds paria puhelinta, jotka

olivat fyysisesti saatavilla testaukseen.

5.56.2 Opera Mini -simulaattori

Verkkosivuston ulkoasun nopeaan tarkasteluun mobiililaitteita varten sopii par-
haiten Opera Minin ilmainen simulaattori** versiosta 4 (uudempaa versiota?® ei
UCL:ssé testattu), joka on kaikkien kéytettévissd. Sen tarkoitus on toimia kuten
matkapuhelimessa ja tdten helpottaa selaimen kiyttoonottoa. Samalla se antaa mah-
dollisuuden testata verkkosivuja, silla kyseiselld Java-simulaattorilla pédsee selaa-
maan Internetid. Selailun lisdksi muita toimintoja ei ole, eiké esimerkiksi néytonko-
koa voi vaihtaa. Simulaattori on nopea ja kétevd tapa ndhdé, miten verkkosivujen
sisalto, kuten tekstin asettelu, kuvat, kirjautuminen ja selaimen tunnistaminen toi-
mivat Opera Minissé. Joitakin eroavaisuuksia simulaattorin ja tavallisen puhelimen

Opera Minin vililld on, mutta sen avulla saa kuitenkin hyvén yleiskuvan selaimen

44
45

versio 4.2: http://www.opera.com/mobile/demo/?ver=4
versio 5: http://www.opera.com/mobile/demo
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kiytosta ja ndkymistd ilman, ettd tarvitsisi asentaa sitd puhelimeen. Taméa saés-
taa verkkosivun kehittdjan aikaa ja toisaalta auttaa kiyttdjid omaksumaan Opera

Minin toiminnot nopeammin.

5.5.3 User Agent Switcher

Laitetunnistukseen on tehty myos selaimeen asennettava lisdosa nimeltddn User
Agent Switcher®0, joka toimii Firefox-, Flock-, Seanmonkey- ja Songbird-ohjelmissa.
Se lisda ohjelman valikkoihin mahdollisuuden vaihtaa selaimen User Agent -profiilia
kuten listauksessa 5.10, jossa on ylempéna Firefox-selaimen oletus ja alempana li-

sdosan avulla vaihdettu Iphone 3.0:n User Agent.

Listaus 5.10: Esimerkki User Agent Switcherin kdytosta

. Firefox 3.6:m User Agent:
- Mozilla /5.0 (Windows; U; Windows NT 5.2; fi; rv:1.9.2)
, Gecko /20100115 Firefox /3.6

s Iphone 3.0:n User Agent:

6 Mozilla /5.0 (iPhone; U; CPU iPhone OS 3_0 like Mac OS X; en—us)
: AppleWebKit /528.18 (KHIML, like Gecko) Version /4.0 Mobile/7A341
s Safari/528.16

Liséosan valikoihin voi luoda uusia UA-tietoja poimimalla puhelimen User Agen-
tin valmistajien sivuilta tai hakemalla niitd hakukoneiden avulla. McQuillan (2009)
kiyttiad esimerkkind Nokia E71:n laitetietoja?’, josta voidaan poimia alkuosan kom-
menteista kyseisen puhelimen User Agent ja tallentaa se lisdosan tietoihin. Kun
tdman jalkeen valitaan lisdosan valikoista Nokia E71 ja avataan esimerkiksi BBC:n
verkkosivut*®, huomataan, etti sivusto tunnistaa kiyttéjin selaimen puhelimeksi.
Talloin sivusto uudelleenohjaa kiyttdjan tavanomaisen BBC:n etusivun sijaan mo-
biilindkymiian®. (McQuillan, 2009) Sama menetelmé onnistuu luvussa 3 esitettyjen
laitteistotiedonkeruukirjastojen kanssa, joten User Agent Switcherin avulla voi tes-
tata mobiililaitetunnistusta pelkélla selaimen User Agentin muutoksella. Lisdosaan
voi tallentaa myos lukuisia muita User Agenteja, kuten Internet Explorerin, Operan
ja Chromen, jolloin voi testata ilman selaimen vaihtoa, toimiiko laitetunnistuksen
liséksi selaintunnistus oikein. Tama nopeuttaa ja sdastéda jalleen testauksen resurs-
seja, silla laitetunnistuksen ja uudelleenohjauksen toimivuutta voi testata nopeilla
sykleilld pelkkad selainta kdyttaen. Kayttokokemuksesta jaa puuttumaan pieni néy-

tonkoko ja selailu puhelimen ndppéaimia kayttaen, mutta lisdosan avulla ndkee, miten

46nttp://chrispederick.com/work/user-agent-switcher
4Thttp://nds1.nds.nokia.com/uaprof/NE71-1r100.xml
4Bnttp://wuw.bbc.co.uk
4nttp://www.bbc.co.uk/mobile/i/
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sivusto kayttaytyy eri laitteiden kanssa.
5.6 Kayttdjien palaute

UCL-verkkoymparistoéd kaytettiin heti julkaisun jalkeen kahdella hypermedian kurs-
silla, jotka olivat luvussa 2 mainitut MATHM-47250 Verkkopalvelun sisalléntuotanto
ja MATHM-47300 Verkkopalvelun kiyttokelpoisuus ja arviointi. UCL:ssé itsenéisesti
tehtyjen viikkotehtévien jalkeen hypermedian opiskelijat vastasit verkkoympériston
kdyttoon liittyvaan kyselyyn®°. Kyselyssa kéytettiin
AttrakDiff-kokemusmittaristoa®, jota tidydennettiin opiskelijoiden vapaamuotoisilla
kommenteilla. Kokemusmittariston avulla saatiin tietoa opiskelijoiden suhtautumi-
sen lisdksi siitd, miten voimakkaana opiskelijat kokivat kiayttajikokemuksen eri ulot-
tuvuuksien laadukkuuden tai sen puuttumisen. Lisikommenttien avulla saatiin tie-
toja tekijoista, jotka vaikuttivat opiskelijoiden suhtautumiseen palautetta antaessa.
(Léhteinen & Tervakari, 2010)

Tulosten perusteella UCL-verkkoympéristoon suhtauduttiin positiivisesti ja se
koettiin helpoksi, nopeaksi ja yksinkertaiseksi kayttda. Toiminnallisen laadukkuu-
den jélkeen positiivisimmat kommentit kerdsi UCL:n attraktiivisuus, silla ympéris-
ton ulkoasu koettiin miellyttaviksi ja visuaalisesti houkuttelevaksi. Positiivisesti vai-
kuttavana tekijand nahtiin myos UCL:n innovatiivisuus seké yhteisollisyys, vaikka-
kin verkkoympaéristossé ei ollut mahdollista kommentoida muiden tekemia kéyttoko-
kemuksia. Negatiivisena puolena ndhtiin UCL-verkkoympariston kiyttotarkoituksen
jadminen epaselvéksi. Lisaksi UCL:n ei katsottu soveltuvan asiantuntijakayttoon, ei-
k& sen nahty tuovan mitéaén lisdarvoa muihin arviointityokaluihin verrattuna. Mitaan
kriittistd ja siten kiireellistd kehittamiskohdetta ei ilmennyt palautteen perusteella,
silldi UCL:44n suhtautuminen oli pédosin positiivista. Kéayttokokemuksen laaduk-
kuutta voidaan parantaa entisestdén selkeyttamalld ohjeistusta siitd, mihin UCL on
tarkoitettu ja mité sen kiytolla voidaan saavuttaa. Opiskelijoille taytyy selventéa,
ettd UCL:n ei ole tarkoitus olla asiantuntijoiden kiyttoon tarkoitettu arviointityoka-
lu, vaan arviointityotéd tukeva apuviéline. Sen tehtdva on helpottaa arvioinnin asian-
tuntijoita erityisesti kdyttajidatan kerdamisessa. Tamaén tiedon avulla on helpompi
ymmartad UCL:n kdyttokokemuslomakkeen kysymysten rajallisuus ja kysymysten
yleisluontoisuus, joilla oli palautteessa negatiivinen vaikutus toiminnalliseen laaduk-
kuuteen. Yhtenéd vaihtoehtona kéiyttajien suhtautumisen parantamiseen Tervakari ja
Lahteinen (2010) esittévit kiyttokokemuslomakkeen toteuttamista erikseen asian-
tuntijakdyttoon ja kayttajatesteihin. Talloin UCL:44 voidaan hyodyntad paremmin

myos asiantuntija-arvioinneissa. (Léhteinen & Tervakari, 2010)

Onttp://matriisi.ee.tut.fi/hmopetus/kyselyt/ucl/ux_kysely.php
Slhttp://wuw.attrakdiff.de/en/Home
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6. POHDINTAA

UCL:n padtelaitetunnistukseen ja kédyttédjien paikannukseen tarvittiin useita eri to-
teutusteknologioita. Téssa luvussa pohditaan, miten kiyttotiedonkeruu néilla mene-
telmilld onnistui, mita jatkokehityksia UCL:&4n tulisi tehda ja miltd ndyttaa yleisesti

lahitulevaisuus tdméan tyon aiheen osalta.

6.1 Paatelaite- ja paikkatiedonkeruun onnistuminen

Paikannuksen osalta UCL:ssd paddyttiin siis kolmeen vaihtoehtoon: Geolocation
API, IP-paikannus, katuosoitteen perusteella tehtavi paikannus. Naistda W3C:n Geo-
location API hyodyntaa luvussa 4 esiteltyja paikannusvaihtoehto tehokkaasti. Niinpé
silld saadut tulokset ovat erittdin hyvié ja varsinkin WLAN:n ansiosta paatelaitteet
saadaan paikannettua tarkasti edellyttéien, ettd pédtelaitteen selain tukee Geoloca-
tion API:a. IP-paikannus on néistd kolmesta epétarkin vaihtoehto, silla sen paikan-
nustarkkuus riittda vain kaupunkikohtaiseen tulokseen, jolloin eri kaupunginosista
paikannus pa#tyy kaupungin keskustaan. Samaan lopputulokseen péaastaan Geoloca-
tion API:lla silloin, kun paételaite kiayttaa langallista lahiverkkoa. Kaupunkikohtai-
nen tulos on kuitenkin suuntaa-antava paikkatieto, jota voi tarvittaessa UCL:ssé
siirtédd kartalla haluamaansa paikkaan. Katuosoitteella saadaan niin ikdan hyvié tu-
loksia, mutta se saaminen lomakkeelle ei ole automatisoitu. Niinpa kayttajien tay-
tyy syottéia se itse joka kerta UCL:4an. Tama on tyolastd matkapuhelimilla, joita ei
saada muilla keinoilla paikannettua, lukuun ottamatta Iphone, jonka Safari selain
tukee Geolocation API:a. Haasteeksi jai siis edelleen paikkatiedon saaminen matka-
puhelimista, joissa paikkatiedon arkaluonteisuuden liséksi ongelmia aiheutti GPS:n
puuttuminen useista paatelaitteista. Tahdn voi kuitenkin olla tulossa ratkaisu hy-
vinkin pian, silld GPS:n ja etenkin A-GPS:n yleistyminen on havaittavissa. Nokia
toi A-GPS:n minikannettavaansa Booklet 3G:n' yhteydessi syksylld 2009. Lisik-
si Geolocation API:n tukeminen tulee varmasti kasvattamaan suosiotansa W3C:n,
helppokayttoisyytensé ja paikannustarkkuutensa ansiosta. Paikannuksen tulevaisuu-
den niakymistd on tarkemmin luvussa 6.3. UCL:n jatkokehitysté ja uusien sovelluk-
sien toteuttamista ajatellen Geolocation API:n testaaminen ja kdyttoonotto toivat

arvokasta tietoa.

http://www.nokia.fi/tuotteet/minikannettavat/nokia-booklet-3g
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Paatelaitetunnistuksessa onnistuttiin varsinkin matkapuhelimien osalta parem-
min kuin paikkatiedonkerdamisessa. Myoskaan padtelaitetunnistuksessa ratkaisua
laitetietojen saamiseen ei onnistuttu rajaamaan yhteen toteutusteknologiaan. Dru-
palin Mobile Plugin? toimii hyvin péételaitteen selaimen tunnistamiseen, mutta
varsinaisia laitetietoja silla saadaan ainoastaan puhelinten omien selaimien avul-
la. Télloin padstdin hakemaan tiedot WURFL:sta3, josta saadaan kiytinnossi sa-
mat tiedot kuin saataisiin laitevalmistajien tarjoamien péaételaiteprofiilien eli RDF-
dokumenttien avulla. Taméa on kuitenkin huomattavasti tyoladmpi toteutusvaih-
toehto, silla WURFL tarjoaa puhelinten tiedot keskitetysti yhdessa paikassa. Opera
Minia ja tyopoytéaselainta kiyttavien laitteiden tietoihin WURFL ei kuitenkaan so-
vellu. Niitd varten taytyy ottaa kiyttdan $§ SERVER-muuttuja, jolla voidaan lukea
Opera Minin ldhettamistd HTTP-otsikkotiedoista péételaitteen tietoja. Tyopoyta-
selaimille ratkaisuna on puolestaan PHP:n get browser()-funktio, jonka kiyttoonot-
toon Drupalissa on tehty Browscap-moduuli?. Niiden lisiiksi piitelaitteen resoluutio
taytyy lukea erikseen JavaScriptin avulla. Niinpéa laitetunnistuksen optimiratkaisu
on yhdistellda kartoitettuja teknologioita, jotta mahdollisimman monesta laitteesta

saataisiin padtelaitetiedot.

6.2 Jatkokehitysideoita

UCL-verkkoympéristod toteuttaessa ei kaikkia suunniteltuja ominaisuuksia ollut
mahdollista toteuttaa projektin aikana, eikd osalle toiminnoista nahty tarvetta muun
muassa opiskelijoiden viikkotehtévien kannalta. Lisdksi jo projektin aikana ilmestyi
jatkuvasti uusia puhelimia ja mobiiliselaimia markkinoille. Uusimpien puhelimien
lisiksi my6s muilla kuin Nokian puhelimilla testaamista tulisi tehdd UCL:ssé, jotta
laitetunnistuksen toimivuudesta voitaisiin tehda yleisemmét johtopaédtokset. Uusien
mobiiliselainten toimivuus UCL:ssé jai projektin aikana selvittamaéatté, silld esimer-
kiksi Opera Minin versio 5 ja Opera Mobile 10 julkaistiin maaliskuussa 2010 (Opera
Software, 2010a). Naitdkin potentiaalisemmalta selaimelta vaikuttaa Firefox Mobi-
le®, joka tunnetaan myos nimelli Fennec®. Selain on tarkoitettu ldhinnid Maemo-
alustalle, jota edustaa muun muassa Nokia N900, mutta selain toimii mySs osassa
Android- ja Windows Mobile -puhelimia (Wiki, 2010). UCL:n kannalta selaimesta
tekee mielenkiintoisen mahdollinen tuki Geolocation API:lle”, jota kilytetéiin yhteni
paikannusvaihtoehtona UCL-verkkoymparistossa. Seké Firefox Mobile ettd Geoloca-

tion API ovat Mozillan tuotteita, joten voidaan olettaa, ettd tuki ennen pitkda tulee

2http://drupal.org/project/mobileplugin
3http://wurfl.sourceforge.net
‘http://drupal.org/project/browscap
Shttp://www.mozilla.com/en-US/mobile
Shttps://wiki.mozilla.org/Fennec
"http://www.mozilla.com/fi/firefox/geolocation
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my0s mobiiliselaimeen. Tamé siitd syysté, ettd Firefox Mobile kiyttaa samaa se-
lainmoottoria kuin Mozillan tyopoytéselain Firefox 3.6, jossa on tuki Geolocation
APILlle (Wiki, 2010). Tuen yleistyminen matkapuhelimiin ratkaisisi mobiililaittei-
den paikannuksen UCL:ssé, silld sen todettiin toimivat hyvin WLAN:ia ja Iphonea
kiytettiaessa.

Toteutuksen jalkeen ovat muutamat Drupal-moduulit paivittyneet, kuten laite-
tunnistukseen kilytetty Mobile Plugin®, eiké kaikkia ole UCL-verkkoympéristoon pii-
vitetty toteutuksen ja hypermedian opiskelijoiden viikkoharjoitusten jélkeen. Samoin
WURFL:n? laitetietokanta eli XML-dokumentti piivittyy tasaisin viiliajoin yhtei-
son korjauksien ja uusien laitetietojen ansiosta. Aivan uusimpia puhelimia ei UCL:n
kayttokokemuksien kirjaamiseen kaytetty, mutta WURFL:n péaivittamisella ja No-
kia RDA:n'" avulla paitelaitetunnistusta testaamalla voitaisiin varautua uusimpien
laitteiden kayttaytymiseen UCL-verkkoympéristossa. Myos uusia moduuleita ilmes-
tyy jatkuvasti, joten niissé on hyvin todennékéisesti lissominaisuuksia verkkoympa-
ristoon. Sellainen on esimerkiksi Nokia Mobile Theme!! matkapuhelimille tarkoitet-
tu teema, joka perustuu UCL:n kiyttdmaan Mobile Pluginiin. Teeman teossa ovat
auttaneet WURFL:n kehittdja Andrea Trasatti ja Forum Nokia ja sen luvataan
toimivan Nokioiden lisdksi my0s kaikissa muissa mobiililaitteissa.

Yksi kehittamisen kohde olisi alkuperaisten péatelaitetietojen saaminen talteen,
kun kiyttaja avaa kiyttokokemuslomakkeen selaimellaan. Nyt tdmé "arvaus" saa-
daan tyopoytdnakyméssa talteen vasta, kun kayttdja on tallentanut lomakkeen
UCL:4an. Mobiilindkymassa tekniset tiedot ovat piilotettuina, joten péadtelaitetun-
nistuksella saadut oletusarvot tallentuvat sellaisenaan. Téalloin kayttokokemusten
versioita vertailemalla ndhdain muokkauksien erot eli se, mitka tiedot tunnistukses-
sa menivat vadrin. Yksi vaihtoehto olisi piilottaa tekniset tiedot myos tyopoytaselai-
men nakymésta, kun ei muokata kertaalleen tallennettua kayttokokemusta. Tama
liséisi kayttdjien tarvetta muokata kayttokokemuslomakkeen tietoja, mikd puoles-
taan saattaisi aiheuttaa paheksuntaa kéyttajissa.

My6s muutamissa UCL:n perustoiminnoissa olisi jatkokehitykselle tarvetta, sillé
esimerkiksi kiyttokokemuksien madran kasvaessa myos palvelut, avainsanat ja ylei-
sesti koko tietokanta kasvaa entisestdin. Niinpa verkkoympéristoon tulisi toteut-
taa hakutoiminto, jolla voisi listauksien selaamista nopeammin 16ytaa esimerkiksi
mistd palveluista kayttokokemuksia on kirjattu ja hakea kayttokokemuksia avain-
sanojen mukaisesti. Avainsanojen kirjaamiseen puolestaan tarvittaisiin selkeAmmét
ohjeet, silla yksittdisten sanojen sijaan osa kayttajista kirjasi avainsanoiksi kokonai-

sia lauseita. Tama luo tagipilvistd suuria ja siten vaikeasti luettavia sekd vaikeuttaa

8http://drupal.org/project/mobileplugin

Yhttp://wurfl.sourceforge.net
Onttp://www.forum.nokia.com/rda
Unttp://drupal.org/project/nokia_mobile
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kiyttokokemusten yhtendistdmistd. Avainsanoista muodostuu liian yksilollisié, eikéd
niitd voi muut kayttdjat valttamattd hyodyntda. Ohjeistusta ja ylipddtdnsa koko
UCL:n kéyttotarkoitusta voisi selventad kayttajille esittelyvideon avulla. Katevim-
min timi onnistuu Youtuben'? ja Nokia RDA:n avulla, silli RDA:1lla on mahdollista
nauhoittaa matkapuhelimen kéyttod, jonka voi ladata aputeksteineen Youtubeen ja
tuoda video sieltéd esimerkiksi UCL:n etusivulle. Videoiden ja kuvien hyodyntaminen
kdyttokokemusten kirjaamisessa puolestaan rikastaisi entisestédén verkkopalveluiden
kiytosta kerdttyja tietoja. Niiden avulla voisi osoittaa avainsanoja ja kommentteja
paremmin esimerkiksi kiyttotilanteeseen vaikuttavia tekijoita, kdyton onnistumista
tai epdonnistumista. Tiedostojen tallentaminen kayttokokemuksiin on nytkin mah-
dollista, mutta ominaisuutta ei ole ohjeistettu eikd hyodynnetty toteutuksessa.
Monipuolisempaa laitetestausta tulisi tehda kidyttokokemuslomakkeen toimimi-
sen testaamiseksi, silld ainakin osassa Nokian puhelimista Nokian oma selain kaatui
usein ilman virheilmoitusta. Mitddn yhtéa selkedtd syytéd ei tdhdn 16ydetty, mutta
ongelma johtuu todennékoisesti liian raskaasta websivusta. Nokian selaimen lataus-
palkin mukaan kiyttokokemuslomakkeen sivu on muutamia satoja kilotavuja, joten
tamé luultavasti on liikkaa muutamien Nokian mallien muistiméérille (vrt. Lehto,
2009). Yhtend syyné sivun raskaaseen sisiltéon ovat kdytetyt kuvakkeet, joita si-
vulla on kymmenii. Ratkaisuksi ongelmaan voisi kokeilla Sprite-grafiikan'? kiiytto.
Nykyisessa toteutuksessa jokainen kuvake on erillinen kuvatiedosto, mutta Spritessi
kaikki kuvakkeet ovat ryhmiteltyinéd yhteen kuvatiedostoon. Tyylitiedostossa mé&ari-
telladn kuvatiedoston nimi ja se kohta, jossa tietty kuvake sijaitsee esimerkiksi pik-
selin tarkkuudella. Opera Minilld ei vastaavanlaisia ongelmia ilmennyt ollenkaan,
mutta siirtomédrien pienentéamiseksi ja siten websivun nopeuttamiseksi Sprite olisi

toimiva tekniikka. (Svidgen.com, s.a.)

6.3 Tulevaisuuden nakymia

Tutkimusyhtié Gartner* (2010) listaa lehdistétiedotteessansa mobiiliteknologioiden
nakymié vuosille 2010 ja 2011. Kymmenen listalla on useampi UCL:n kannalta mie-
lenkiintoinen sovellus ja teknologia. Gartnerin mukaan yritysten kannattaa seurata
mobiilin Internetin kehitysté, silla vuoteen 2011 mennessé alypuhelimista noin 60
prosentissa on selain, jolla pystyy entistd paremmin kiyttdméan perinteisia HTML-
sivustoja. Taman lisdksi dlypuhelinten kehittyvat néytot ja suurempi resoluutio nos-
tattavat verkkosivujen kiyton suosiota mobiililaitteilla. Kuten myos taméan tyon lu-
vussa 3.1 todetaan, kannattaa yritysten siis seurata, millaisilla mobiililaitteilla ja

mihin tarkoitukseen heiddn websivustoansa kaytetadn. Télloin voidaan tarjota mo-

Phttp://www.youtube. com
Bhttp://en.wikipedia.org/wiki/Sprite_%28computer_graphics%29 [viitattu: 20.4.2010]
Ynhttp://www.gartner. com
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biilikdyttéajille kohdistettua siséltod sekd parantaa verkkopalvelun saavutettavuutta
ja kaytettavyyttda. Myos kosketusnayttdjen osuus kasvaa entisestadn, silla arviolta
yli 60 prosentissa Euroopan ja Pohjois-Amerikan mobiililaitteista on kosketusnéytto
vuonna 2011. Taémaéan vuoksi kosketusnéytolliset laitteet on otettava jatkossa parem-
min huomioon verkkopalveluissa, jotta niiden kiyttokokemus paranee.

Seuraavana Gartnerin (2010) listalla on mobiili widgetit!'®

, jotka tunnetaan myos
nimelld vimpain (Linnake, 2007). Vimpaimen avulla matkapuhelimen oletusnéky-
méan eli niin sanottuun kotindyttoon voidaan asentaa kevyt websovellus, joka néyt-
taa verkkopalvelun siséltod esimerkiksi JavaScriptin tai HTML:n avulla. Gartnerin
mukaan vimpaimet kehittyvit nopeasti puhelinten ja kayttojirjestelmien mukana.
UCL:n kannalta vimpain olisi kéitevé lisé, silld se mahdollistaisi kéyttéajille nopeam-
man padsyn UCL:4én. Samalla se voisi lisdtda UCL:n kiyttod, koska vimpaimen
avulla UCL:n sisélto olisi paremmin esilla.

Gartnerin (2010) mukaan kiyttojarjestelmien kirjo ei ainakaan véhene ldhivuo-
sina. Niinpa markkinoilla voi olla jopa viisi kilpailevaa kayttojarjestelmaa. Taman
vuoksi sovelluskehittdjille on téarkedd, ettd on olemassa ohjelmistotyokaluja, jotka
helpottavat sovellusten yhtaaikaista tekemistéa eri kiyttojarjestelmilla. Téallainen tyo-
kalu olisi ehdottoman térked, jotta esimerkiksi paikannukseen tarkoitettu sovellus
toimisi mahdollisimman monessa laitteissa ilman, etté jokaiselle kdyttojarjestelmal-
le taytyisi koodata oma sovelluksensa. Sovelluskehittéjien nikokulmasta sovellusten
esille saamisen edellytykset paranevat, kun seuraavien vuosien aikana Applen Sto-
re'6, Nokia Ovi'” ja Googlen Android Market!® kasvattavat merkitystiin sovellusten
jakamisessa asiakkaille.

My6s matkapuhelin- ja satelliittipaikannusverkoissa tapahtuu muutoksia tulevien
vuosien aikana. Langaton laajakaista yleistyy ja ennen kaikkea nopeutuu entisestéan,
ja 3G-yhteyksistd on tulossa vakio-ominaisuus etenkin yrityskannettaviin. Suomeen
ja muualle Eurooppaan aletaan rakentaa LTE-verkkoja jo vuoden 2010 lopulla (Leh-
to, 2010Db). Lisdksi muutoksia on havaittavissa etenkin paikannuksessa, silld kuten
tassakin tyosséd todetaan, paikannuspalvelut ja -sovellukset kehittyvat. Vuoden 2011
loppuun mennessé perati 75 prosentissa matkapuhelimia on GPS-paikannin. Myos
langattomiin lahiverkkoihin ja tukiasemasoluihin perustuvat paikannusmenetelmét
kehittyvit ja pysyvat tdrkeina tilanteissa, joissa GPS:d4 ei ole saatavilla tai se on
epaluotettava. Paikannuksen kehittyessa tulee kuitenkin edelleen ottaa huomioon
kdyttajien yksityisyys siten, ettei kayttdajan ole pakko suostua paikannettavaksi so-
vellusten toimesta. (vrt. Lehto, 2010a)

http://en.wikipedia.org/wiki/Widget_engine#Mobile_widgets |viitattu: 23.4.2010)
http://store.apple.com

http://www.ovi.com

Bhttp://www.android.com/market
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Myés tutkimusyhtio Berg Insightin'® tutkimuksessa paikannuksen tulevaisuutta
pidetddan hyvéna. Yhtion mukaan vuonna 2009 myytiin GPS-tekniikalla varusteltu-
ja puhelimia 150 miljoonaa kappaletta, mika tarkoittaa perdti 92 prosentin kasvua.
Vastaavanlaisen tahdin ennustetaan jatkuvan, joten yhtion arvioissa vuonna 2014
GPS-sirullisia laitteita olisi 770 miljoonaa. Téma tarkoittaa, ettd paikannuksesta tu-
lee perustekniikka nykyisten dlypuhelimien lisdksi myos perusmalleihin, mika lisda
sijaintinsa tietdvien kuluttajien méaraa huomattavasti. Berg Insight mukaan paikan-
nustarkkuus paranee huomattavasti rinnakkaisten jarjestelmien avulla, silla tdma pa-
rantaa seké tarkkuutta ettd toimintavarmuutta. Yhtio uskoo, etta vuoden 2011 aika-
na kauppoihin ilmestyy venildisen GLONASS-paikannusjéirjestelméan ja GPS:n yh-
distelmaa hyodyntavit dlypuhelimet. Paikannustarkkuus paranee tasté entisestédan,
kun my6s eurooppalainen Galileo-paikannusjérjestelmé saadaan kiyttoon. (Pitka-
nen, 2010b; Pitkdnen, 2010a) Kaiken kaikkiaan paikannuksen tulevaisuus néyttaa
siis erittdin mielenkiintoiselta, silld paikannusjéarjestelmien kehitys mahdollistanee
myo0s tarkat tulokset sisdtiloissa. Téahan kun vield lisdtdan Geolocation APL:n yleis-

tyminen, niin ndkymaét ovat sovelluskehittdjin kannalta erittdin hyvét.

Yhttp://www.berginsight.com
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Téssé tyossa on luotu UCL:n ja kartoituksen avulla pohja péételaite- ja paikkatiedon
keradmiselle ja sen eri toteutusvaihtoehdoille. Kartoituksesta tuli laaja, silld projek-
tin alussa ei mahdollisista toteutusteknologioista tiedetty paljoakaan. Tutkimuksen
teoriaosuudessa kartoitettiin ensin laitteistokeruun menetelmii, joilla laitetietoja on
mahdollista saada kerdttyd automatisoidusti. Vaihtoehtoja 16ytyy useita, mutta va-
linta oli UCL:n kohdalla lopulta selvi, silla WURFL tarjosi téysin ilmaiseksi suuren
laitteistotietokannan. Lisdksi UCL:n toteutusalustaksi valittuun Drupaliin 16ytyy
valmis Mobile Plugin -moduuli, joka kiyttdd WURFL:ia laitetunnistuksessa. Tama
ei kuitenkaan riitd kuin tehokkaaseen matkapuhelinten tunnistamiseen, joten tyo-
pOytéaselaimia varten taytyy ottaa kiyttoon muita vaihtoehtoja. PHP:n avulla kéyt-
toonotettavat § SERVER-muuttuja ja get browser()-funktio tarjoavat tehokkaan
ratkaisun tyopoytéselaintunnistukseen. Jalkimmaisen kiyttoonottamista helpottaa
Drupal-ympaéristossd Browscap-moduuli, jonka avulla on helppo yllapitad funktion
vaatimaa browscap.ini-tiedostoa.

Jotta mahdollisimman monesta laitteesta saataisiin paatelaitetietoja automatisoi-
dusti kerattya, tulee siis ottaa kiayttoon yhdistelma eri menetelmia. Edelld mainituil-
la ratkaisuilla on mahdollista kerdtd matkapuhelimista WURFL:n tarjoamat tiedot,
jotka ovat kiytdnnossa samat kuin UAProf-sanaston avulla kuvailtavat padtelaitetie-
dot valmistajien RDF-dokumenteissa. Matkapuhelimista saadaan siis UCL:&4n kayt-
tokokemuksiin liitettyvien tietojen, kuten puhelimen merkin, mallin, selaimen ja néy-
ton koon lisdksi muun muassa julkaisuajankohta, ndppéimiston asettelu, maksimi-
ja minimikoko kuville seké useiden kuva- ja déniformaattien tukitiedot. Opera Minié
kiyttivien laitteiden tiedot saadaan puolestaan luettua § SERVER-muuttujalla se-
laimen omista HTTP-otsikkotiedoista. Tyopoytaselaimista, kuten Firefoxista, Ope-
rasta, Internet Explorerista ja Safarista saadaan selaimen nimi, versio, paatelaitteen
kiyttojarjestelmé sekd JavaScriptilld paatelaitteen ndyton koko. Sen sijaan ei 16yty-
nyt menetelméd, jolla olisi saatu kerédttya tyopoytaselainta kdyttavan padtelaitteen
merkki ja malli.

Paikkatietoa ei yhdelldkdan edelld mainituilla tiedonkeruuteknologialla saada, jo-
ten taman tiedon keraamista varten taytyy ottaa kiyttoon muut keinot. Myos paik-
katiedon tapauksessa ongelmaksi muodostuu péaételaitteiden runsas kirjo, joten si-

jaintia ei saada kaikista laitteista vain yhtd menetelméa kayttaen. Tutkimuksen toi-
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nen laajempi kokonaisuus sisélsi paikannuksen toteuttamisvaihtoehtojen kartoitta-
mista. Tyopoytaselain osalta ylivoimaisesti paras ja tehokkain ratkaisu on kayttaa
Geolocation API:a, jonka paikannustarkkuus on WLAN:ia kiytettdessd muutamista
metreistd muutamiin kymmeniin metreihin. Jos paatelaite kayttda langallista 1a-
hiverkkoa, paikannustarkkuudessa péaastddn vain kaupunkitasolle, miké tarkoittaa
jopa kymmenien kilometrien epatarkkuutta tuloksissa. Toimintoa ei tue vield moni
selain, mutta tuki laajee varmasti W3C:n ja toiminnon kayttokelpoisuuden ansios-
ta. Muut tyopoytaselaimet saadaan paikannettua automatisoidusti ainoastaan IP-
paikannuksella, joka voidaan toteuttaa esimerkiksi hostip.info-verkkosivuston API:n
avulla. Taméan lisdksi UCL:&4n otettiin kiyttoon myos katuosoitteen perusteella teh-
tava paikannus, joka toimii ainoastaan kiyttajien syotteiden mukaisesti, eikd siten
ole automatisoitu menetelmé. Puhelimista ainoastaan Iphonen Safari-selain tukee
Geolocation APIL:a, joten puhelinten paikantamiseen téytyy etsid muita ratkaisuja.
UCL:n toteutuksessa ei l0ydetty yksinkertaista ja ilmaista ratkaisua puhelimien pai-
kannukselle. Solupaikannuskirjastot ovat ainakin toistaiseksi sen verran pienia, ettei
solutiedoilla paasta jarkeviin paikannustuloksiin tarpeeksi usein. Myoskaén puheli-
miin asennettavista sovelluksista ei ollut ratkaisuksi paikannukseen, silld eri alusto-
jen méara ja sovellusten allekirjoittamisen tarve muodostuivat esteiksi.
Automatisoituun paételaite- ja paikkatiedon kerdédmiseen l0ytyy siis useita eri me-
netelmid, joista Drupaliin parhaiten soveltuvat valittiin UCL-verkkoympériston to-
teutusteknologioiksi. Padtelaitetietojen automatisoitu kerddminen osoittautuu tés-
sé tyossé esiteltyjen testauksien mukaisesti mahdolliseksi. Toteutukseen tarvitaan
kuitenkin useita menetelmii, joiden valintaa tulee pohtia verkkopalvelun toteutusa-
lustan nédkokulmasta. Laitteistotiedonkeruukirjastojen tarjoamat eri API:t mahdol-
listavat hyvinkin erilaisia toteutuksia, joita ei tédssi tyossd vertailtu keskenéén. Sa-
moin laitetunnistusmenetelmista maksamalla voi saada enemmén hyotya dataa ana-
lysoidessa muun muassa erilaisilla visualisoinneilla ja laskelmilla. Liséksi maksul-
liset lisenssit mahdollistavat kaupallisen palvelun toteuttamisen seké tietokannan
tietojen muokkaamisen omaan kiyttoon. Vastaavasti paikannuksessa tarvittavat li-
senssit hankkiessa voi paikkatiedon saada puhelimista talteen erillisilla sovelluksilla.
Valmiiden maksuttomien ja maksullisten sovellusten maara on valtava, eikd tdmén
tyon puitteissa testattu kuin muutamaa niista. Niinpé ratkaisu automatisoidulle pai-
kantamiselle saattaa 16ytya valmiista sovelluksista. Lisdksi tamén tyon tuloksia tu-
lee vertailla uusin teknologioihin, joita kehitelldédn jatkuvasti. Etenkin mobiilialus-
tojen ja paikannuksen tulevaisuuden nakymét tulevat varmasti parantamaan tés-
sé tyossa esiteltyja tuloksia. GPS-vastaanottimien yleistyminen matkapuhelimissa,
Galileo-paikannusjarjestelméan kayttoonottaminen ja Geolocation API:n laajentu-
minen useampaan selaimeen lisdavit paikannuspalveluiden kysyntédéd ja parantavat

paikannustarkkuutta entisestaan.
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LIITE 1: MOBILE PLUGIN -ESIMERKKEJA

Esimerkki 1: Mobile Pluginin laitetunnistus, Nokia N73

HTTP_USER_AGENT: NokiaN73-1/2.0628.0.0.1 S60/3.0
Profile/MIDP-2.0 Configuration/CLDC-1.1

ID: nokia_n73_ver1_20628001

brand_name: Nokia

model_name: N73

marketing_name:

model_extra_info:

unique: true

ununiqueness_handler:

is_wireless_device: true
device_claims_web_support: true
has_qwerty_keyboard: false
can_skip_aligned_link_row: true

uaprof: http://nds.nokia.com/uaprof/NN73-1r100.xml
uaprof2: http://ndsl.nds.nokia.com/uaprof/NN73r100.xml
uaprof3:

nokia_series: 60

nokia_edition: 3

pointing_method: joystick

mobile_browser: Nokia

mobile_browser_version:

preferred_markup: html_wi_oma_xhtmlmp_1_0
resolution_width: 240

resolution_height: 320

Esimerkki 2: Mobile Pluginin selaintunnistus, Firefor 3.5.5

HTTP_USER_AGENT: Mozilla/5.0 (Windows; U; Windows NT 5.1; en-US;
rv:1.9.1.5) Gecko/20091102 Firefox/3.5.5 (.NET CLR 3.5.30729)
ID: firefox_20b2_beosbepc_enus

brand_name: generic web browser

model_name: 2.0

marketing_name:

model_extra_info:

unique: true

ununiqueness_handler:

is_wireless_device: false

device_claims_web_support: true

has_qwerty_keyboard: true
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can_skip_aligned_link_row: true
uaprof:

uaprof2:

uaprof3:

nokia_series: 0O

nokia_edition: O

pointing _method: touchscreen
mobile_browser:
mobile_browser_version:
preferred_markup: html_web_4_0
resolution_width: 770
resolution_height: 300

Esimerkki 3: Mobile Pluginin selaintunnistus, Opera Mini 4.2

HTTP_USER_AGENT:

Opera/9.80 (J2ME/MIDP; Opera Mini/4.2.14912/1186; U; en)
Presto/2.2.0

ID: opera_mini_ver4

brand_name: Opera

model_name: Mini

marketing_name:
model_extra_info:

unique: false
ununiqueness_handler:
is_wireless_device: true
device_claims_web_support: false
has_qwerty_keyboard: false
can_skip_aligned_link_row: false
uaprof:

uaprof2:

uaprof3:

nokia_series: 0O

nokia_edition: O
pointing_method:

mobile_browser: Opera Mini
mobile_browser_version: 4
preferred_markup: html_wi_oma_xhtmlmp_1_0
resolution_width: 128
resolution_height: 92



LIITE 2: BROWSCAP-ESIMERKKEJA

Esimerkki 1: Browscap-moduulin laitetunnistus, Nokia N73

Array

(

[browser] => Nokia [version] => 0 [majorver] => 0
[minorver] => 0 [platform] => unknown [alpha] => [beta] =>
[win16] => [win32] => [win64] => [frames] => [iframes] =>
[tables] => 1 [cookies] => 1 [backgroundsounds] =>

[cdf] => [vbscript] => [javaapplets] => [javascript] =>
[activexcontrols] => [isbanned] => [ismobiledevice] => 1
[issyndicationreader] => [crawler] => [cssversion] => 0
[supportscss] => [aol] => [aolversion] => O [parent] =>
Nokia [useragent] => NokiaN73-1/2.0628.0.0.1 S60/3.0
Profile/MIDP-2.0 Configuration/CLDC-1.1

[browser_name_pattern] => *Nokiax*/*

)
Esimerkki 2: Browscap-moduulin selaintunnistus, Firefox 3.5.5

Array

(

[browser] => Firefox [version] => 3.5 [majorver] => 3
[minorver] => 5 [platform] => WinXP [alpha] =>

[beta] => [winl16] => [win32] => 1 [win64] =>

[frames] => 1 [iframes] => 1 [tables] => 1

[cookies] => 1 [backgroundsounds] => [cdf] =>
[vbscript] => [javaapplets] => 1 [javascript] => 1
[activexcontrols] => [isbanned] => [ismobiledevice] =>
[issyndicationreader] => [crawler] => [cssversion] => 3
[supportscss] => 1 [aol] => [aolversion] => 0

[parent] => Firefox 3.5 [useragent] => Mozilla/5.0

(Windows; U; Windows NT 5.1; en-US; rv:1.9.1.5) Gecko/20091102

Firefox/3.5.5 (.NET CLR 3.5.30729)
[browser_name_pattern] => Mozilla/5.0 (Windows; *;
Windows NT 5.1; *; rv:1.9.%) Gecko/* Firefox/3.5%
)
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Esimerkki 3: Browscap-moduulin selaintunnistus, Opera Mini 4.2

Array

(

[browser] => Opera Mini [version] => 4.2 [majorver] => 4
[minorver] => 2 [platform] => unknown [alpha] =>

[beta] => [win16] => [win32] => [win64] => [frames] => 1
[iframes] => 1 [tables] => 1 [cookies] => 1
[backgroundsounds] => [cdf] => [vbscript] => [javaapplets] =>
[javascript] => 1 [activexcontrols] => [isbanned] =>
[ismobiledevice] => 1 [issyndicationreader] => [crawler] =>
[cssversion] => O[supportscss] => [aol]l => [aolversion] => 0
[parent] => Opera Mini [useragent] => Opera/9.80

(J2ME/MIDP; Opera Mini/4.2.14912/1186; U; en) Presto/2.2.0
[browser_name_pattern] => Opera/* (J2ME/MIDP; Opera Mini/4.2%)x*)
)



LIITE 3: PAATELAITETUNNISTUKSEN
TULOKSIA UCL:SSA

PUHELINTUNNISTUKSET:

Nokia E65

Padtelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Puhelinmalli: E65

Selain: -

Selaimen versio: -

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 240

Resoluutio (korkeus): 320

Nokia E65 (Opera Mini 4.2)
Paitelaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Nokia
Puhelinmalli: E65

Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

Nokia N97

Paatelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Selain: Nokia

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 176

Resoluutio (korkeus): 208

Nokia E75

Péatelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Puhelinmalli: E75

Selain: Nokia

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
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Resoluutio (leveys): 176
Resoluutio (korkeus): 208

Nokia E70

Paatelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Puhelinmalli: E70

Selain: Safari

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 352

Resoluutio (korkeus): 416

Nokia E70 (Opera Mini 4.2)
Paatelaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Nokia
Puhelinmalli: E70

Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

Nokia 5500 Sport (Opera Mini 4.2)
Padtelaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Nokia
Puhelinmalli: 5500

Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

Nokia 5500 Sport

Paitelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Puhelinmalli: 5500

Selain: Nokia

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 208
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Resoluutio (korkeus): 208

Nokia 6700 slide

Péatelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Selain: Nokia

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 176

Resoluutio (korkeus): 208

Nokia 6700 slide (Opera Mini 4.2)
Paitelaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Nokia

Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

Nokia N96

Paitelaite: Matkapuhelin

Puhelinmerkki: Nokia

Puhelinmalli: N96

Selain: Safari

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 240

Resoluutio (korkeus): 320

Nokia N96 (Opera Mini 4.2)
Péatelaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Nokia
Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

Opera Mini Demo (4.2) Paételaite: Matkapuhelin
Puhelinmerkki: Opera
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Puhelinmalli: Mini

Selain: Opera Mini

Selaimen versio: 4

Yhteystyyppi: Matkapuhelinverkko (2G/3G)
Resoluutio (leveys): 128

Resoluutio (korkeus): 92

TYOPOYTAKONETUNNISTUKSET:

Firefox 3.5.2 WinXP
Paatelaite: -
Kayttojarjestelma: WinXP

Selain: Firefox

Selaimen versio: 3.5
Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): 1280
Resoluutio (korkeus): 1024

Firefox 3.6.3 WinXP 64bit
Paatelaite: -
Kayttojarjestelma: Win2003

Selain: Firefox

Selaimen versio: 3.6
Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): 1680
Resoluutio (korkeus): 1050

Internet Explorer 8 WinXP 64bit
Paatelaite: -

Kayttojarjestelma: Win2003
Selain: TE

Selaimen versio: 8

Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): -

Resoluutio (korkeus): -

Chrome 4.0 WinXP
Paatelaite: -
Kayttojarjestelma: WinXP
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Selain: Chrome
Selaimen versio: 4.0
Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): -

Resoluutio (korkeus): -

Opera 10 Win7

Paatelaite: -

Kayttojarjestelma: Win7
Selain: Opera

Selaimen versio: 10
Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): -

Resoluutio (korkeus): -

Firefox 3.0.10 Ubuntu 8.04 (hardy)

Paatelaite: -

Kayttojarjestelma: Linux
Selain: Firefox

Selaimen versio: 3.0
Yhteystyyppi: -
Resoluutio (leveys): -

Resoluutio (korkeus): -
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