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Esipuhe

Tama selvitys on jatkoa liikenne- ja viestintdministerion viime vuoden marraskuussa
ilmestyneelle selvitykselle Laajakaista juniin. Junien laajakaistoittamisen esiselvitys-
hanke (83/2005). Téssé selvityksessd on syvennytty junien laajakaistoittamisen tekni-
seen kokeiluun seké liiketoimintamalliin. Kaksi erillistd selvitysté, jotka kuvaavat laa-
jakaistoittamisen eri puolia, esitetdén yhdessa.

Junien laajakaistoittamisessa oli vuoden 2006 aikana tarkoitus edetd pilotointivaihee-
seen, jonka aikana muutamiin juniin asennettaisiin langattomat tietoverkkoyhteydet.
Liséksi oli tarkoitus muodostaa perusta liiketaloudelliselle arvioinnille ja selvittii ju-
nien laajakaistajirjestelmien teknistd rakentamista, yllipitoa seké tutkia sopivien sisél-
tojen tarjoamista.

Kumpaakaan edelld mainituista hankkeista ei kiynnistetty kevadalld 2006 johtuen hy-
vin paljon siitd, ettd hankkeelle muodostetun tydryhmaén siséllé ei padsty yhteisym-
marrykseen hankkeen kiytdnnon toteuttamisesta. Tuloksena oli, ettd tdssd muodossa
junien laajakaistoittamishanke on padttynyt tiltd erdd. Hankkeen aikana on kertynyt
paljon hyodyllistd kokemusta, jota voidaan hyddyntdd, kun tulevaisuudessa suunnitel-
laan junien laajakaistoittamista.

Teknisen kokeiluosan vastuullinen tekijé on Jyviskylin yliopiston tietotekniikan lai-
toksen professori Timo Hdmaéldinen, jota haluan kiittdd. Samoin kiitokset Salokorpi-
Yhtiostd Esa Salokorvelle, joka on ollut vastuullinen tdmén selvityksen toisesta osasta,
litketoimintamallista. Kiitokset my0s tutkija Tapio Vadrdmaelle Jyvéskyldn yliopistos-
ta liiteosan tekstistd. Lopuksi kiitokset Jyvéskyldn yliopiston Ilari Kotiméelle, joka on
vasymattomasti jaksanut puhua hankkeen puolesta ja koordinoida sité.

Liikenne- ja viestintdministerio ei ota vastuuta tissé selvityksessé esiin tuoduista né-
kemyksisté junan laajakaistoittamiseksi.

Heinakuussa 2006

Kari T. Ojala
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OSA 1-TEKNILLINEN KOKEILU

1. Tiivistelma

Tassd raportissa esitellédn  junien lagjakaistoittamisen teknisen kokeilun taustaa seka
|agjakai stoittamisen myd6té tulevia uusia liiketoimintamallgja. Liikenne- ja viestintdministerion ja
Jyvéaskylan yliopiston Tietotekniikan laitoksen lisdksi selvityksessd oli mukana joukko IT-alan
yrityksia seka luonnollisesti VR. Loppuraportista tehtiin kaks eri versiota: julkinen ja siséinen.
Julkisen raportin siséltéd on jouduttu rajaamaan yritysten tietopddoman suojelemisesta johtuen.
Taman vuoks julkisessa versiossa keskitytddn teknisen kokeilun yleiseen esittelyyn ja uusien
liiketoimintamallien geneeriseen |8pikayntiin.. Sisdisessa versiossa on kasitelty tarkemmin teknisen
kokeilun varsinaisia tuloksia, joista osa on rgjattu kokonaan pois julkisesta raportista.

2. Johdanto

Jyvaskyldn yliopisto teki 154 — 31.8.2005 vdlisena akana esiselvityksen junien
|agj akai stoittamisesta. Hankkeessa selvitettiin, onko lagjakaistayhteyden tuominen junaan teknis-
taloudellisesti mahdollista, ja kuinka lagakaistayhteyttd olis mahdollista hyddyntda niin
junaoperaattorin - kuin matkustgjienkin toimesta. Hyddyntéamismahdollisuuksien  yhteydessa
selvitettiin my6s, olisko GSM-puheluiden kuuluvuutta mahdollista parantaa |aajakaistayhteyden
avulla. Esiselvityksen aikana tehtiin myds kyselytutkimus, jossa tiedusteltiin junamatkustajien
mielipidettd mahdollisesta Internet-yhteydesta ja siihen liittyvista palveluista Katso tarkemmin
liikenne- ja viestintdministerion tutkimus “Lagjakaista juniin. Junien lagjakaistoittamisen
esiselvityshanke” (www.mintc.fi).

Esiselvitys osoitti, etté junien |agjakaistoi ttaminen ymparistonsa olisi miel ekasta toteuttaa useampaa
eri langatonta tiedonsiirtotekniikkaa kayttaen. Tall6in kutakin tekniikkaa olisi mahdollista kayttéa
optimaalisimmassa toi mintay mpéristossaan, ja néin voitaisiin saavuttaa mahdollisimman hyva
kustannustehokkuus. Kayttgjdaitteiden yhteydet junan sisdlla olisivat Wlan — yhteyksié.Esitetyn
ratkai sun toteuttaminen kaytanndssa on haasteellinen tehtava, mutta esi selvityksessd mukana ol lut
IBM kertoi kehittaneensa ratkaisun, jonka avulla toteutus on mahdollista. Ratkaisua el ole
kuitenkaan testattu esimerkiks Flash-OFDM- jaWiMAX - tekniikoiden kanssa, joten taytta
toimintavarmuutta ratkaisulle el pystyta takaamaan. Taman lisdks WiMAX- ja Flash-OFDM -
tekniikat, joiden on ilmoitettu soveltuvan junien |agjakaistoittamiseen, edustavat niin uutta
teknologiaa, etté niiden toiminnasta litkkuvassa kohteessa on olemassa vain vahan tietoa. Junassa
korkean gjonopeuden liséksi radiosignaalin etenemista hairitsevét junaympariston useat
hairiotekijét, kuten séhko- ja magneettikentét. Tallai sessa ympéristossa radiosignaalinen etenemisen
ennustaminen ja mallintaminen on vaikeaa.

Edella esitetyista teknologisista epdvarmuuksista johtuen esiselvitysryhma péétti tehda teknisen
kokeilun, jonka avulla tarkennetaan esiselvityksessa tutkittuja ratkaisuja k&ytannon kokeilla. Usean
eri tekniikan kayton mahdollistavan yhteysreitittimen liséks tutkimuksen kohteena oli WiMAX- ja
Flash-OFDM-tekniikoiden toiminta liikkuvassa junassa.



3. Tutkimusympariston esittely

Teknisen kokeen testiymparistoks valittiin kaksi matkustajakdyttssa olevaa Pendolino-junaa. Alun
perin tarkoituksena oli asentaa lagjakaistalaitteistot kyseisten junien Business-hytteihin, jolloin
mittauksia olisi ollut mahdollista tehdé aina, kun junat liikennoitsisivat Helsinki-Tampere — valilla

Flash-OFDM-testiverkko suunniteltiin  Helsinki-Hyvinkda — vdille, jolle asennettiin kolme
tukiasemaa. WiMA X-tekniikan testaamiseen kaytettiin ainoastaan yhta tukiasemaa, koska kéytdssa
ollut, 1&hinnd kiinteisiin kohteisiin tarkoitettu WiMAX-versio, e tue tukiasemien valista siirtymista.
Sen toteuttaminen manuaalisesti olisi vaatinut testin mittakaavaan nahden kohtuuttoman paljon
tyotd, varsinkin kun otetaan huomioon, ettd liikkuviin kohteisiin tarkoitettu WiMAX-versio
ratifioidaan vuoden vaihteessa, ja se tukee automaattisesti tukiasemien valista siirtymista.

Y hteysreititintd oli tarkoitus testata yhdistaméla se Flash-OFDM- ja WiMAX-péételaitteisiin
Ethernet-kaapelilla, jolloin se valitsee ana kulloinkin  paremmin toimivan tekniikan
sirtoyhteydeksi. Y hteysreitittimesta yhteys kayttdjapaatelaitteena toimivaan tietokoneeseen (PC)
olist Wlan-yhteys.

Kun testisuunnitelma esiteltiin VR Engineeringin tekniselle asennusosastolle, ei matkustajgjunien
kayttamista testikalustona lyhytkestoiseen testiin pidetty hyvéana ideana, silla junaan pitdisi talloin
tehda tarkat ja huolelliset asennukset, ja sen liséksi matkustajat saattaisivat héairiintyé testaamisesta.
VR ilmoittikin, ettd kun kyseessa on néin lyhytkestoinen hanke, voidaan sitd varten varata
kokonaan oma testi-Pendolino. Tama oli testausta gjatellen varsin positiivinen asia, silla nyt
testigjoja oli mahdollista gjaa haluttu méaéra pergjdlkeen, ja laitteistoa pystyttiin konfiguroimaan ja
sadtamaan jokaisen testigion valissa. Kaapelien ja laitteistojen asentaminen oli myds huomattavasti
helpompaa, kun testilaitteistot saattoivat olla junassa avoimesti esillg, ja kétevasti testiryhman
kaytettévissd. Mikali testaamisessa olisi kaytetty julkisessa kéytdssa olevia junia, kaikki laitteistot
olisi pitanyt " piilottaa’ matkustajilta huolellisesti.

Muutokset testijunan valinnassa aiheuttivat myds joitakin muutoksia antenniasennuksiin. Eri
vaunuilla on erilaiset rakenteet ja myds vapaana olleiden antennipaikkojen vélilla oli eroja. VR:n
asennusosasto havaitsikin pian, etta antennit ja muut testilaitteisto olis yksinkertaisempaa sijoittaa
ravintolavaunuun kuin Business-hyttiin. Erityisesti sahkonsy6ttd ja antennien kaapelivedot saattoi
yksinkertaisemmin toteuttaa ravintolavaunuun.

Antennikalustoa valittaessa Flash-OFDM-testeissa paadyttiin kdyttdmaan junien vanhoja NMT-
antenngja, koska ne toimivat juuri Flash-OFDM-tekniikan kayttamalla tagjuusalueella. Tallainen
antenni |6ytyi my6s ravintolavaunusta, joten 450MHz-antennilta tarvittiin ainoastaan kaapeliveto
Flash-OFDM -péétel aitteella. WiMAX-tekniikkaa varten junaan piti asentaa antennikaapelin lisaksi
my6s kokonaan uusi antenni, koska sopivaa antennia e ollut junassa valmiina. Téhan tarkoitukseen
valittiin erityisesti junakdytt6on suunniteltu monitagjuusantenni, joka toimii mm. WiMAX:n
kayttamalla 3.5GHz-tagjuudella, katso alla oleva kuva.



Kuva 1. Kokeilussa kaytetyt antennit vierekkain: NMT- ja monitaajuusantenni.

j

142 mm

450MHz 3.5GHz

Antennikaapelien pituudeksi méaritettiin molemmille laitteille 4 metrid. Kaapelivetojen pituus
haluttiin pitdd mahdollisimman vahaisend, koska signaali heilkkenee sitd enemman, mita pidempaa
antennikaapelia kaytetdan. Kaapelina kaytettiin RG214-kaapelia, joka oli nopea ja helppo asentaa.

Kun antennit ja niiden kaapelit oli asennettu paikoilleen, kutsuttiin testiryhméan Flash-OFDM- ja
WiMAX-osapuolet lImalan ratavarikolla sijainneeseen testijunaan testaamaan asennuksien
toimintaa. Asennukset havaittiin onnistuneiksi, ja molemmat paételaitteet 10ysivat tukiasemien
signaalin. WiMAX:n osalta signaali oli kuitenkin odotettua heikompi, ja asia paétettiin varmistaa
mittaamalla signaalin  vahvuus junan ovelta kadessd pidettavan, vahvistukseltaan
monitaajuusantennin kanssa yhtenéisen antennin avulla. Signaali oli junan ovelta mitattuna noin 11
desibelia vahvempi, mika viittasi mahdollisiin ongelmiin katolle asennetun antennin kanssa. Liitin-
ja kaapelintarkastuksien jalkeen kaikki vaikutti kuitenkin olevan kunnossa, joten vaimennuksen
arveltiin johtuvan antennin asennusymparistosté. Asiasta ei ollut kuitenkaan tayttd varmuutta, ja
ensimmainen WiMAX-testi paétettiin tehda sen hetkisilla laitteistomaarityksilla.

Varsinaisten junatestien liséks testeja tehtiin myos erillisella mitta-autolla, jonka katolla on pieni
masto antennegja varten, ja sisdtiloissa sahkonsyotto paatelaitteille. Autotestit mahdollistivat viela
testijunaakin joustavamman testaamisen, koska ongelmalliseksi havaittuja testipaikkoja, kuten
tukiasemien valisia siirtymaal ueita, pystyttiin testaamaan tehokkaasti useita kertoja lyhyessa gjassa.

4. Testien kulku

Liikkuvassa junassa tapahtuvia testipdivia kertyi lopulta kaks kappaletta. Péivien vdilla oli
puolentoista viikon ganjakso mahdollisten ongelmien ratkaisemiseksi. Liikkuvassa junassa
suoritettujen testien lisdks eri tekniikoiden toimintaa tutkittiin mitta-autolla ja paikallaan olevassa
junassa.

Testit tehtiin ilta-aikaan ja viikonloppuisin. Helsinki-Hyvinkda — véalisella rataosuudella oli vain
vahan muuta liikennettd, ja testit oli ihanteellista suorittaa juuri ruuhkattomina ajankohtina. Testit

etenivétkin hyvéaa vauhtia, eika héritsevda odottelua syntynyt misséén vaiheessa. Nopeuden
vaikutusta pystyttiin tutkimaan tehokkaasti ruuhkattomalla radala. Laitteistojen asetusten



muuttamiseen oli mahdollisuus aina kummallakin kdantbasemalla, ja sen jalkeen jalkeen pystyttiin
valittomasti tutkimaan muuttuneiden asetusten vaikutusta laittei stojen toimintaan.

5. Yhteenvetoa ja pohdintaa teknisestd kokeilusta

Flash-OFDM-tekniikka yll&tti testiryhman erityisen positiivisesti, koska se toimi vakaasti niin
liikkuvassa kuin kiintedssakin kohteessa. Edes 200km/h gjonopeus e héirinnyt tekniikan toimintaa
merkittavasti. Flash-OFDM néyttéisikin soveltuvan junien lagjakaistoittamiseen mainiosti. T&man
kokeilun tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin syyta ottaa huomioon, ettd tukiasemissa e ollut
juurikaan muuta kuormitusta mittauksien aikana.

Kokeilun WiMAX-osio tuotti myds positiivisia tuloksia, vaikkei taman hetken kiinteisiin kohteisiin
tarkoitettu WiMAX-tekniikka liikkuvaan kayttoon ihanteellisesti sovellukaan. Itse signaalin
kuulumisessa e ole mitddn ongelmia, mutta tiedonsiirtoyhteyden kestéavyys kaipaa vida
jatkokehittelya. Sita tehdaén parhaillaan useiden maailmanlagjuisten yritysten toimesta. Mobiili
WiMAX-standardi vahvistaa WiMAX-tekniikan asemaa junien lagjakaistoittamisessa. Tama
kokeilu osoitti jo, ettd WiMAX:ssa kéytetty monitie-eteneminen mahdollistaa signaalin
kuuluvuuden myds ilman nakoyhteytta tukiaseman ja paatelaitteen valilla Liikkuvaan kayttéon
tarkoitettu laitteisto tuonee WiMAX-tekniikkaan ne ominaisuudet, joita taéman hetken laitteistoilta
junien |agjakai stoittami sessa kai vataan.

K olmantena testikomponenttina olleen yhteysreitittimen toimintaperiaate on kiinnostava, koska sita
kaytettéessa voidaan unohtaa loppumattomat kiistelyt eri tekniikoista ja niiden ylivertaisuudesta. Eri
ymparistdissa on mahdollista kayttdad yhteysreitittimen avulla aina tilanteeseen sopivinta
tiedonsiirtotekniikkaa, ja tdten saavuttaa kustannustehokas kokonaisuus. On luultavaa, etta
tulevaisuudessa vastaavanlaisia ratkaisuja tullaan integroimaan yha kasvavissa méaarin eri
jarjestelmiin, péatelaitteista yhdyskaytaviin. Kokeilun tuloksia tarkasteltaessa on néhtavissa, etta
yhteysreititinta asennettaessa ja konfiguroitaessa tulee varautua uusien radiojérjestelmien ja niiden
paatelaitteisiin liittyviin haasteisiin. Mahdolliset ongelmat ovat useimmiten kuitenkin ratkai stavissa,
jamyos tala kertaa onnistuttiin saavuttamaan toimiva lopputul os.

Kokonaisuudessaan junien |agjakaistoittamishankkeen tekninen kokeilu tuotti paljon hyodyllista
mittaustietoa ja informaatiota eri tekniikoista ja niiden toiminnasta liikkuvassa junassa. Kokeilu
keskittyi ldhinna teknisen toiminnallisuuden osoittamiseen. Lagjojen kayttdjakokemuksien
ker&8minen vaatii pidempikestoisen pilotin, jossa nyt teknisesti toimiviks havaittuja ratkaisuita on
mahdollista koekayttda, ja nain tutkia esimerkiks kayttdjien aiheuttaman kuormituksen vaikutusta
tutkittujen ratkai suiden toimintaan.



OSA 2 — LIIKETOIMINNALLISET MALLIT

1. Selvityshankkeen sisdlto

Ansaintalogiikka- ja liiketoimintamallinnuksen selvitystyon tavoitteena oli muodostaa perusta
liiketaloudelliselle arvioinnille | aagjakai staj &rjestel mien teknisen rakentamisen ja yll&pidon sekéa
sisdllon tarjoamisen taloudellisen arvioinnin pohjaksi.

Selvityshankkeessa laadittiin tavanomaisen liiketoi mintasuunnittelun (tulos- ja rahoitussuunnittel u)
simulointimalli sek& 2-3 vaihtoehtoista ansai ntal ogiikkaskenaariota, missa seuraavat taloudel liset
|ahtokohdat toimivat parametreina:

- teknisten jarjestelmien investointikustannukset

- tekninen tuki jamuu yllgpito junissatoimiviin lagjakaistoihin liittyen
- lagjakaistojen kéyttotavat ja kayttdjamaara

- kaytt§ilta perittavat maksut

- sponsoroitu sisdlto ja mediamyynti

Selvityshankkeen varsinainen raportti on PowerPoint —esitys', jota voidaan kayttaa tyévaineend
toiminnan jatkosuunnittel ussa sek& mahdol lisuuksien esittel yssa.

2. Ansaintalogiikan ja liiketoiminnan suunnittelun tyovaline

Liiketoimintaan ja sen ansaintal ogiikkaan liittyvéassa arvioinnissa kéytettava tyovaline on Excel-
laskentataul ukko, missa edell & kuvattujen laskentaparametrien perusteella syntyvista raporteista
voidaan arvioidatoiminnan taloudellisia ulottuvuuksia. Laskentataulukon raportit ovat seuraavat:

Y hteenveto liiketoiminnan oledllisista tunnusluvuista
Tulossuunnitelma enssimmaiselle kolmelle vuodelle
Rahoitussuunnitelma (3 vuotta)

Tuloslaskelma- ja tasemuotoinen raportti toiminnasta (1. vuosi)

PWONPE

L askentataul ukon kéyttd tapahtuu kahdessa vai heessa:
1. Investointien sekd kaytonaikaisten kustannusten tiedot syétetéén “Investoinnit ja
kayttokust.” —valilehdelle laskentataul ukossa

2. Vdilehdella” Liiketoiminnan tiedot” voidaan vaihdella muita laskentaparametreja ja havaita
naiden vaikutus tul okseen seka rahoitukseen.

! Esityksessé kaytetty sana positiointi tarkoitetaan téssd yhteydessa markkinoille asettumisen asennosta, kil pailuedusta.



Kuva 2. LAAJAKAISTAJUNA
liiketoimintaymparisto

sisdlléntuottajat )—\ e
Siséltopalvelut

sponsorit

operaattorit

Tekninen alusta
investointi- ja kayttokustannukset

Z

tekninen tuki

maksu-
ymparisto

laitetoimittajat

Huhtikuu 2006, Sivu 1

Kuva 3. Hanke taloudellisen mallin sisalto

# Tavoitteena muodostaa

= perusta liiketaloudelliselle arvioinnille
laajakaistajarjestelmien teknisen rakentamisen ja
yllapidon seka sisallon tarjoamisen taloudellisen
arvioinnin pohjaksi
» laskentatyOkalu jatkokayttoon
# Tulosten kaytto

» tyOvalineend lopullisen liiketoimintamallin
muodostamisessa

= hankkeessa maaritellaan liiketoimintamalliin ja
ansaintalogiikkaan liittyvat oleellisimmat asiat,
mitka pilotoinnin aikana voidaan kart0|ttaa
kayttajatutkimuksella £

Huhtikuu 2006, Sivu 2




Kuva 4. Hanke vaiheet liiketoiminta-
suunnittelussa

1. liiketoimintaympariston kehitys
= tekninen kehitys, investointi- ja kayttokulut myos jatkossa
= sisallon mahdollisuudet ja kustannukset
m kayttdjaodotukset ja kayttajien halukkuus maksaa palvelusta
2. toiminnan paamaarat
= taloudellisen tuoton maarittely ja riskienhallinta
= Valittomat ja valilliset ansainnan muodot
3. keinot pddmaarien saavuttamiseksi
= markkinointi ja muu viestinta
= konkreettinen myyntipanostus
4. resurssit
= tekniset rakenteet ja henkildiden tuottamat palvelut
= toiminnan suunnittelun ja tarkastelun aikajanteet

Huhtikuu 2006, Sivu 3

Kuva 5. Hankkeen taloudellisen mallin
peruslahtokohta:

4 onko laajakaistayhteyden tarjoaminen
junamatkustajille

= matkustajille aidosti kiinnostava ja tarpeellinen
palvelu -> halu maksaa?

= kannattavaa liiketoimintaa?

= maksuton lisdpalvelu matkustajille?

= uudenlaisen liiketoiminnan mahdollisuus?
= kayttokelpoinen osa monimediaverkkoa?

= palvelu, jolla ei ole eika lahiaikoina tulossa
helppoa ja edullista vaihtoehtoa?

Huhtikuu 2006, Sivu 4
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Kuva 6. Hankkeen laskennan lahtokohtia:

# investointeihin osallistujat
= toimijatahot ja palvelun tarjoajat
= julkiset tuet investointiin?
= laskennassa lahtokohtana erillinen yhtio, suora
kustannusvastaavuus
4 kaytonaikaisiin kustannuksiin osallistujat
= sisallon tuottajat (media, verkkokauppa)
= kayttajat kayttomaksuina (luottokorttiveloitus tms.)

4 hinnoittelu kayttajille
= erillinen maksu tai ei maksua lainkaan
= kertamaksu / kk-maksu (operaattoritoiminta)

# tukipalveluiden tuottamisen ansaintalogiikka?

Huhtikuu 2006, Sivu 5

Kuva 7. Hankkeen
positiointi ja panostukset

Panokset
-> kulut

Infra
investointi + kayttd

Hyodyt/edut
-> tuotot

Sisaltod

maksut tuottajilta

Palvelu(tyd)

Kaupallinen{ Palvelullinen

Huhtikuu 2006, Sivu 6
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Kuva 8. Hanke
Liiketoimintamallinnus

4 Lahtokohtana 18 Pendolino-junayksikon investointi kerralla
= Tietotekniikan investoinnit yht. 579 te
= Investointien ja kayton kustannukset laskelmissa perustuvat Tapio
vVaaramaen (JY) saamiin tarjouksiin
4 Kayttokustannuksista tuki&yllapito ratkaiseva
= ainoa tarjous 1500 e/kk/junayksikké -> yhteensa 354 te vuodessa

= realistinen taso todennékoisesti 30-50% em. tarjouksesta mikali
kaikki 18 junayksikkoa kaytossa kerralla

4 Vaadittava lilkevaihtotaso 500 te tarjousten mukaisella tasolla

= laskentamallissa 5% korolla rahoitus (5 vuoden maksuaika),
investoinneista 25% menojaannospoistot

# Liikevaihdon kertyminen kolmesta erasta
= VR:n sisdinen kayttd (e/kk/junayksikko)
= matkustajakayttajat (e/yhteys/junamatka)
= siséllontuottajamaksajat (e/kk/junayksikko)

Huhtikuu 2006, Sivu 7

Kuva 9. Hankkeen laskelmat

perusteet:

myynnit,
ostot ja muu
kulu- ) H .
rakenne Tulos- Rahoitus- : Kassavirta-
suunnittelu suunnittelu : laskenta

Toiminnan

Rahoituksen

volyymi, Paaoman yksityis-
PEREE] rahoitustulos, hankinnan kohtainen
kéayttopadoma perusteet suunnittelu

Huhtikuu 2006, Sivu 8
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Kuva 10. LAAJAKAISTAJUNA:
_ Tekninen positioituminen
kautta operaattorin

sisallontuottajat }\ m—

Sisdltopalve
sponsorit

verkon lapi eteenpain

P

¥ kayttokustannukset

Vain yhteyden
tarjoaminen alustan

operaattorit

tekninen tuki

maksu-

laitetoimittajat

Huhtikuu 2006, Sivu 9

Kuva 11. Tekninen positioituminen
kayttajilta laskutus yhteyksista

600,0 140,0
500,0 + - 120,0

-+ 100,0
400,0 +

+ 80,0 |HEEE Liikevaihto

[ Kayttokate

= ==Rahoitustulos

T 40,0  |e=e==Rahoitus, yli-/alijaama

300,0 + T 60,0

200,0 +
+ 20,0
1 1
00,0 100
+ -20,0
2006 2007 2008
VR:n siséinen kaytto 650 euroa/kk/junayksikko
Matkustajien kayttd 8 euroa/yhteys
Kayttajien lukumaara 10 kayttajaa/paiva (250 pv/vuosi)
Sisallontuottajien maksut 0 ef/junayksikkd/kk

Huhtikuu 2006, Sivu 10
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Kuva 12. LAAJAKAISTAJUNA:
~ Kaupalline positioituminen
(seka edelleen sen

sdltopalve
lapi muista verkoista)
> alusta
g kayttokustannukset
maksu-

ymparisto

Sisallén tarjoaminen
tietoverkkoalustalla

sisdlléntuottajat

sponsorit

operaattorit

tekninen tuki

Huhtikuu 2006, Sivu 11

Kuva 13. Tekninen positioituminen:
Kayttajat ja sisallontuottajat

700,0 160,0

600,0 + T 1400

500,0 + + 120,0
+ 100,0 |EEEE Liikevaihto

400,01 | oo |E=Kayttokate

300,0 " |====Rahoitustulos
T 60,0 |==e=Rahoitus, yli-/alijaama

200,0 + 1 400

100,0 + T 20,0

0,0 + 0,0
2006 2007 2008

VR:n siséinen kaytto 650 euroa/kk/junayksikkd

Matkustajien kaytto 3 euroalyhteys

Kayttajien lukumaara 15 kayttajaa/paiva (250 pv/vuosi)

Sisallontuottajien maksut 800 efjunayksikko/kk

Huhtikuu 2006, Sivu 12
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Kuva 14. LAAJAKAISTAJUNA:
Palvelullinen positioituminen

sisdlléntuottajat ]—\ ..
Siséltopalve

sponsorit
|

/ N

Tek
investointi-

Tietoliikenteeseen
liittyvan palvelun
tarjoaminen junissa
ml. henkilékunnan

operaattorit

tekninen tuki

maksu-
ymparisto

laitetoimittajat

Kayttaja

Huhtikuu 2006, Sivu 13

Kuva 15. Hankkeen laskennan
johtopéaatoksia

# kayttajien maksut avainasemassa toiminnan
tulonmuodostuksessa
= 3-10 euron maksu / kayttdja (oletus 5-15 kayttajaa/juna/pv)
4 kustannuksista ratkaiseva tuki/yllapito
= 2/3 vuotuisista kayttokustannuksista
= varsinaisen tietoliikenteen osuus minimaalinen
# kuinka paljon markkinointiin varattava rahaa?
= onko ilmaiskayttdé mahdollistettava aluksi, etté kayttajat
tottuvat palveluun
= matkustajia saatava maksaviksi kayttajiksi n.
10/junayksikkdé/arkimatkustuspaiva
4 Mikali VR maksaisi kokonaisuuden vain omasta
kaytostaan, olisi kustannus n. 2200 e/junayksikk6/kk

Huhtikuu 2006, Sivu 14
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Kuva 16. Tietoverkkoyhteyden rooli

4 Yhteys junasta ulkoisiin verkkoihin
1. WLAN (lahinn& asemilla)

2. WIMAX
3. GSM-tekniikat (GPRS jne.)
4. FLASH

4# WLAN ratkaisuna junan sisalla

# Kayttaja ei nae verkon vaihtumista muuta
kuin yhteyden nopeusmuutoksena
»  VAI pitdédkd myyda basic/plus —palvelutasoja?

Huhtikuu 2006, Sivu 15




16

LIITE Case Ruotsi; Kokemuksia Icomeran toteuttamasta junien
laajakaistayhteydesta 26.1.2006

Tukholma—Katrineholm-Tukholma

Saavuimme laivabussilla juna-asemalle vain hetken ennen junan |&ht6&, noin klo 10.15. Juna, johon
meidan oli tarkoitus nousta kyytiin, 1&hti klo 10.25, joten matkalippujen jainternet-tunnusten
hankinta paétettiin j&ttéd junaan. Tassd junassa oli ennakkosel vitysten mukaan internet-
yhteysmahdollisuudet.

Valittdmasti junaan astumisen jalkeen huomasimme, etté jokainen vaunu on aivan taynnaihmisia.
Hieman mydhemmin tulikin kuulutus, jossa kerrottiin, ettédjuna on aivan taynnajakaikille el
valttamatta riita paikkoja. Kuljimme junan péasta padhan, ja yritimme |6ytad vapaita paikkoja.

Y htéén vapaata paikkaa ei kuitenkaan 10ytynyt, jaihmisia seisoi myds kaytavilla. |stumapaikan
saaminen oli meille vattamatontd, koska muuten Internet-yhteyden tehokas testaaminen e olisi
ollut mahdollista. Pa&timme j&8da odottamaan seuraavaa junaa.

L agj akai stayhteys toimii ainoastaan X2000-junissa, ja seuraava sopiva junalahti tasan tunnin
kuluttua. Paatimme taalla kertaa ostaa matkaliput valmiiksi, ja siirryimme lipunmyyntipi steeseen.
Lipun oston yhteydessa myyja el kuitenkaan osannut tiedusteltaessa vastata, etta olisiko seuraavassa
junassa Internet-yhteys. Aikamme myyjalta tiedusteltuamme han |8hti selvittamaan asiaa
myyntipisteen takana sijaitsevaan toimistoon. Vajaan kymmenen minuutin odottelun jalkeen myyja
palasi luoksemme jailmoitti, etta tdman paivéan junavuoroissa on ollut ongelmia, eika niisté johtuen
osata sanoa, missa junissa yhteys on kéaytettavissa. Ainoa keino varmistaa yhteyden toiminta oli
odottaa junan saapumista asemalle, ja selvittéé onko sen sisdllalangaton lahiverkko.
Tiedusteltuamme lisda ongelman laadusta selvisi, ettd normaalisti Tukholma—Mamo ja Tukholma
— Goteborg —vaegaliikenndivét junat ovat télla hetkella epdkunnossa. Téasta johtuen valia
liikenndivét varajunat, joiden lagjakaistavalmiuksista junayhtiolla e ollut tietoa. Kaikkiin X2000-
juniin e ole vield asennettu |ag akai stakal ustoa.

Seuraavan X 2000-junan saavuttua asemalle testasimme valittémasti, onko junan sisdlla langaton
lahiverkko. Y hteys |6ytyi ja sen olemassa ol osta ilmoitti myds istuimiin liimatut ” Internet on-
board” -tekstilla varustetut tarrat. Matkustimme menosuuntaan kohti Katrineholmia ykkdsluokassa,
ja paluusuuntaan toisessa luokassa. Junan kondukt6ori saapui paikalle noin 5min junan
kayttamiseksi. Maksuvalineena el kdynyt Visa Electron, vaikkajunaoli varustettu
tietoliikenneyhteydel &, jonka avulla maksukortin vaatima online-varmennus olisi ollut mahdollista
tehda

Itse jarjestelmaan kirjautuminen oli yksinkertaista. Langaton |8hiverkko (SSID " SJ’) |6ytyi
valittomasti, ja siithen liittymisen jalkeen web-selain ohjattiin pdasynvalvojan avulla
ostopaikkaa. Sisdan kirjautumisen jakeen Internet-yhteys oli ké&ytettévissd, aivan kuten missa
tahansa muussakin WWW-Kirjautumiseen perustuvassa langattomassa | &hiverkossa.
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Verkkoon padasyn ja keen ryhdyimme valittomasti mittaamaan yhteyden toimintaa.
Tiedonsiirtonopeuden lisdks mittasimme verkkoviivetta ja pakettien perille paéasya. Tyokaluina
tahan kaytimme FTP- ja HT TP-pohjaista tiedonsiirtoa seké ping-tyokalua. Tiedonsiirtonopeus
vaihteli voimakkaasti sijainnin mukaan. Eri tiedostojen keskimaaraiseks tiedonsiirtonopeudeksi
saatiin 7.4 kt/s, 13.8 kt/sja 5.2 kt/s. Verkkoviive vaihteli aivan kuten tiedonsiirtonopeus, ja eri
mittauskerroilla saatiin huomattavasti toisistaan poikkeavia mittaustuloksia:

Taulukko 1. Tiedonsiirtonopeus testi 1.

Mittaus Pakettien | Havinneita Min. viive | Max. Viiveen

nro. lukumaara | paketteja viive keskiarvo
#1 414 kpl 51 kpl (12%) 180 ms 3373 ms 558 ms
#2 640 kpl 82 kpl (12%) 184 ms 3685 ms 648 ms
#3 211 kpl 31 kpl (14%) 197 ms 3164 ms 515 ms

Kaikille mittauskerroille oli yhteistayli kymmenen prosenttiyksikén havio pakettien perille
paasyssa. Pakettien hdviamista el varsinaisesti huomannut muuten kuin esimerkikss WWW-sivun
lataamisen viivastymisena Osa syyna tdhan saattoi olla keskiarvoltaan varsin suuri verkkoviive,
jokateki kaytosta jatkuvasti hieman ”tahmeaa’. Pakettien haviamisesta aiheutunut viiveen
hetkellinen kasvu ei siis muuttanut yhteyden kdyttétuntumaa juurikaan. Paketteja havisi erityisesti
kallioleikkauksien jatunneleiden kohdalla, mutta valilla niita katosi myds aivan tavallisessa metsien
ja peltojen ympar6imassa maastossa.

Sahkdpostin kaytto onnistui yhteyden avulla vaivattomasti, ja yhteys soveltui myds kevyeen
WWW-surffailuun. Raskaammat WWW-sivustot, kuten sanomal ehtien nékoislehdet olivat
kuitenkin hitaahkolle yhteydelle liikaa ja niiden kdytto e ol lut miellyttavaa.

Menomatkalla emme ndhneet junassa muita kannettavan tietokoneen kayttgia. Uskoimme
olevamme |l agj akai stayhteyden ainoat kayttdjat, mika tarkoittaisi kaiken kéytdssa olleen
tiedonsiirtokaistan olleen vapaana meidan kéyttdamme varten.

Jaimme pois Katrineholmin kaupungin kohdalla, jolloin paluusuunnan junan 1&hté6n oli noin
puolituntia ailkaa. Junan saavuttua asemalle p&dtimme matkustaa télléa kertaa kakkosluokassa ja
testata, etté toimiiko menomatkalla ostamamme I nternet-tunnukset my6s toiseen suuntaan.
Verkkoon kirjautuminen onnistui, ja junan palveluporttaali ilmoitti, etté yhteyden kaytttaikaa on
jajellayli 20 000 aikayksikkoa (ilmeisesti minuuttia). N&in saatoimme jatkaa yhteyden testaamista
my6s paluumatkalla.

Testimenetelmét olivat edelleen samanlaisia, mutta useiden erillisten tiedonsiirtotestien sijaan
pa&étimme tehda yhden suuren tiedonsiirron (16.7Mt). Tiedonsiirtonopeus oli aluksi 12 kt/s, mutta se
laski hiljalleen yhd alemmaksi jajéi lopultanoin 5.5 kt/s tasolle. Suuren tiedoston vastaanottamisen
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jalkeen testasimme vield joidenkin hieman pienempien tiedostojen siirtamistd, ja yllatyksemme
ensimmaéinen pienempi tiedosto siirtyi 18hes 20 kt/s nopeudella. Hyvasta tiedonsiirtonopeudesta
innostuttuamme padatimme testata viel & toi sen tiedoston siirtéamista, ja tall6in hdmmastyimme viela
enemman, kun tiedonsiirtonopeus oli jopa 70kt/s. Taman jalkeen yhteyden nopeus laski kuitenkin
takaisin tutulle 5-10 kt/s tasolle. Suuri tiedonsiirtonopeus selittynee hetkellisella satelliitti-
yhteydell &, joka mahdollistaa jopa 1M bps yhteysnopeuden.V erkkoviivettd mitattiin jalleen ping-
sovelluksen avulla, jatulokset nayttivét seuraavalta:

Taulukko 2. Tiedonsiirtonopeus testi 2.

Mittaus Pakettien | Havinneita Min. viive | Max. Viiveen

nro. lukumaara | paketteja Viive keskiarvo
#1 597 kpl 49 kpl (8%) 181 ms 3650 ms 513 ms
#2 150 kpl 18 kpl (12%) 207 ms 4129 ms 737 ms

Viimeinen verkkoviiveen mittaus tehtiin Visual Ping —sovelluksen avulla. Ohjelma piirsi
mittaustul oksista graafin (kuva 1), joka hyvin havainnollistaa viivetta ja sen vaihtelua. Téssa
mittauksessa | dhetettiin 100 kpl testipaketteja. Graafissa el ilmene, kuinka moni paketti hévisi
matkalla. Toinen graafiin liittyva puute liittyy maksiviiveisiin, koska arvoasteikko ulottuu vain
2000 millisekuntiin, vaikka suurimmat viivepiikit olivat yli 3500 ms.

Kuva 2. Visual Ping —ohjelman piirtdma analyysi verkon viivemittauksista.

B PingTime AverageTime

K okonai suudessaan |comeran toteuttamasta | agj akai stayhteydesta jéi kiinnostava vaikutelma.
Vaikka yhteydessa on vield kosolti puutteita, niin toisaalta kevyt surffaaminen ja sahkpostin kaytto
onnistuivat sen avullamainiosti. Talla hetkella useimmat tyomatkalaiset ovat luultavasti mitéa
tyytyvaisimpid, jos junassa on tarjolla edes hitaahko, mutta kohtuullisen k&yttévarma Internet-

yhteys.

Junien | agj akai soittami shankkeen esiselvityksen aikana tehdyssa kysel ytutkimuksessa on kaynyt
ilmi, ettd monet vastagjat perdankuul uttavat yhteyden luotettavuuden térkeytta. 1comeran yhteytta
saattoi pitda siind mielessd luotettavana, etta vaikka | hetettyja paketteja havisi keskiméaérin hieman
yli kymmenen prosenttia, niin siité huolimatta yhteyden kéaytto ei ollut epamukavaa.

Sen sijaan suuret, yli 500ms tasolla painivat verkkoviiveet haittasivat yhteyden toimintaa, ja ainakin
testiryhméalle jai mielikuva hieman ”tahmeahkosta’ yhteydesta.



