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TIVISTELMA

Tassda kandidaatintutkielmassa tarkastellaan Matter-standardin  vaikutusta &lykotien
yhteentoimivuuteen ja  yhden  kayttoliittyman  toteuttamisen  mahdollisuuksiin.
Alykotijarjestelmien yleistyminen on lisdnnyt kodin automaatiota ja toiminnallisuutta, mutta
samalla eri valmistajien ratkaisut ovat muodostaneet erillisia ekosysteemeja, jotka eivat toimi
saumattomasti yhdessd. Tama hajanaisuus ilmenee erityisesti useiden rinnakkaisten
kayttoliittymien tarpeena seka laitteiden rajallisena yhteensopivuutena. Tutkielmassa
tarkastellaan, miten Matter-standardi pyrkii vastaamaan naihin haasteisiin.

Tutkielman tavoitteena on selvittda, miten Matter parantaa alykotien yhteentoimivuutta seka
milla tavoin se mahdollistaa yhden kayttoliittyman toteuttamisen. Lisaksi tarkastellaan, miten
Matter-standardin arkkitehtuuri vertautuu perinteisiin dlykotien arkkitehtuurimalleihin, kuten
keskitettyihin, pilvipohjaisiin  ja  paikallisiin  ratkaisuihin. Tutkielma on toteutettu
kirjallisuuskatsauksena, jossa hyodynnetdan alan tutkimuskirjallisuutta sekd teknista
dokumentaatiota.

Tutkielmassa tarkastellaan erityisesti dlykotien yhteentoimivuutta eri tasoilla, kuten laitteiden,
viestintdprotokollien ja sovelluskerroksen nakokulmasta. Lisdksi analysoidaan Matter-
standardin keskeisida ominaisuuksia, kuten IP-pohjaista viestintaa, laitemalleja sekd multi-admin-
toiminnallisuutta, ja arvioidaan niiden vaikutusta jarjestelmien yhteensopivuuteen ja
hallittavuuteen. N&itd ominaisuuksia tarkastellaan suhteessa perinteisiin arkkitehtuurimalleihin,
jotka perustuvat usein valmistajakohtaisiin ratkaisuihin.

Tutkielman perusteella Matter-standardi parantaa merkittavasti laitteiden  valista
yhteentoimivuutta tarjoamalla yhtendisen sovelluskerroksen ja IP-pohjaisen viestintamallin.
Standardin  multi-admin-ominaisuus  mahdollistaa  laitteiden  kdyton useissa eri
ohjausjarjestelmissa samanaikaisesti, mikda vahentda valmistajariippuvuutta ja lisaa
jarjestelmien joustavuutta. Ndin ollen Matter tukee yhden kayttoliittyman toteuttamista
aiempia dlykotiratkaisuja paremmin.

Tasta huolimatta havaitaan, ettd Matter ei tdysin ratkaise kayttoliittymien hajanaisuutta, silla
kayttoliittymat ovat edelleen alustakohtaisia ja niiden toteutustavat vaihtelevat eri jarjestelmien
valilla. Lisdksi standardin kdyttéonottoon liittyy haasteita, kuten laitetuen keskeneraisyys ja
jarjestelmien tekninen monimutkaisuus. Tutkielman johtopdatdksena voidaan todeta, ettd
Matter edistdaa merkittavasti dlykotien yhteentoimivuutta, mutta ei viela mahdollista taysin
yhtenaista kayttoliittymaa.

AVAINSANAT: alykodit, Matter-standardi, loT, yhteentoimivuus, arkkitehtuurimallit,
kayttoliittyma
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1 Johdanto

Alykotien loT-laitteiden maara on kasvanut viime vuosina merkittavésti, ja yhd useammat
kotitaloudet hyodyntavat useiden eri valmistajien tarjoamia ratkaisuja kodin
automatisointiin. Esineiden internet (engl. Internet of Things, loT) tarkoittaa laitteiden
kokonaisuutta, jotka on varustettu sensoreilla, ohjelmistoilla ja muilla teknologioilla
tiedon keraamista, valittamista ja kasittelya varten. Nama laitteet voivat kommunikoida
keskenaan seka pilvipalveluiden kautta, mika mahdollistaa toimintojen automatisoinnin,

reaaliaikaisen tiedon tuottamisen seka kayttajan paatdksenteon tukemisen (SAP, 2026).

loT-laitteet kattavat laajan joukon kodin teknologioita, kuten valaistuksen, ovilukot,
termostaatit, turvakamerat sekd anturit. Laitteet toimivat usein erillisissa
valmistajakohtaisissa  ekosysteemeissadan, mika rajoittaa eri  jarjestelmien
yhteentoimivuutta (Atzori ja muut, 2010). Tama johtuu siita, ettd valmistajat hyodyntavat
omia protokolliaan, datamallejaan ja pilvipalveluitaan. Valmistajien ratkaisut
muodostavat suljettuja kokonaisuuksia ja rajoittaa laitteiden mahdollisuuksia toimia
muiden jarjestelmien kanssa. Naitd rajoitteita kutsutaan ekosysteemilukoiksi (engl.
vendor lock-in) (Aliero ja muut, 2020). Samalla loT-jarjestelmien kehitys perustuu
useiden teknologioiden, kuten langattomien verkkojen, pilvipalveluiden ja sulautettujen
jarjestelmien yhdistymiseen, mika lisaa jarjestelmien monimutkaisuutta ja vaikeuttaa

yhteentoimivuutta (Xia ja muut, 2012).

Naiden haasteiden vuoksi alalle on syntynyt tarve standardille, joka mahdollistaa eri
valmistajien laitteiden yhteentoimivuuden ja olisi vahemman riippuvainen eri
jarjestelmistd. Vuonna 2022 julkaistu Matter-standardi vastaa tdhdn tarjoamalla
avoimen, IP-pohjaisen ja valmistajariippumattoman tavan yhdistaa alykodin loT-laitteita.
Standardi pyrkii yhtendistamaan laitekommunikaatiota, helpottamaan kayttéonottoa ja
mahdollistamaan sen, ettd sama laite toimii useissa ekosysteemeissd kuten Apple

Homessa, Google Homessa ja Home Assistantissa yhta aikaa.



1.1 Tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkielman tavoitteena on tarkastella, miten Matter-standardi vastaa alykotien
yhteentoimivuuden haasteisiin. Erityisesti analysoidaan, miten standardin tarjoama
yhteensopivuus mahdollistaa laitteiden hallinnan useista alustoista seka tukee yhden

yhtenaisen kayttoliittyman toteuttamista kotiautomaatiossa.

Lisaksi tutkielmassa tarkastellaan Matter-standardin arkkitehtuuria ja verrataan sita
perinteisiin  alykotijarjestelmien  arkkitehtuurimalleihin,  kuten pilvipohjaisiin,
keskitettyihin seka reunalaskentaan ja paikalliseen kasittelyyn perustuviin ratkaisuihin.
Vertailun avulla arvioidaan, miten Matter vahentaa naihin malleihin liittyvia rajoitteita ja
millaisia teknisia seka kdytanndllisia haasteita sen kayttéonottoon mahdollisesti

edelleen liittyy.

Lopuksi tarkastellaan Matterin keskeisia etuja ja rajoitteita laitetuen, ekosysteemien
valisen toimivuuden ja kdyttoonoton nakdkulmista sekd arvioidaan sen soveltuvuutta

yhtenaisen kayttoliittyman ja yhteentoimivan alykotijarjestelman perustaksi.

Tutkielman tutkimuskysymyksina ovat:

1. Miten Matter-standardin  arkkitehtuuri  vdhentda ekosysteemilukkoja
kotiautomaatiossa?

2. Miten Matterin arkkitehtuuri ja toimintamalli vertautuvat perinteisiin
arkkitehtuurimalleihin?

3. Mita rajoitteita Matter-standardi yha sisaltaa erityisesti laitetuen, ekosysteemien
ja kayttoonoton nakdkulmista?

4. Kuinka Matter toimii kdytdanndssa eri alykotialustoilla, kuten Apple Homessa,

Google Homessa ja Home Assistantissa?



1.2 Tutkielman rakenne

Tama tutkielma etenee alykotien yhteentoimivuuden yleisestd tarkastelusta kohti
Matter-standardin analyysia ja sen vaikutusten arviointia. Rakenne noudattaa loogista

etenemista taustasta teoreettiseen tarkasteluun, vertailuun ja johtopaatoksiin.

Luvussa 2 kasitelladn dlykotien yhteentoimivuuden keskeisida haasteita seka perinteisia
arkkitehtuurimalleja, kuten keskitettyja, pilvipohjaisia seka reunalaskentaan ja
paikalliseen kasittelyyn perustuvia ratkaisuja. Samalla tarkastellaan niiden vahvuuksia ja
rajoitteita erityisesti yhden kayttéliittyman nakékulmasta. Lisdaksi maaritellaan tekniset
ja kaytettavyyslahtoiset haasteet, jotka liittyvat laitteiden ohjaukseen useista

rinnakkaisista jarjestelmista.

Luvussa 3 tarkastellaan Matter-standardia, joka muodostaa tutkielman keskeisen
teoreettisen lahtokohdan. Luvussa esitellddn standardin tausta, arkkitehtuuri ja IP-
pohjainen toimintamalli sekd sen tarjoamat mekanismit laitteiden yhteentoimivuuden
parantamiseksi. Lisaksi kasitelladn multi-admin-ominaisuutta ja muita keskeisia
ratkaisuja, joiden avulla laitteita voidaan hallita useista ekosysteemeista
samanaikaisesti. Tarkastelun tavoitteena on osoittaa, miten Matter vastaa luvussa 2

esitettyihin yhteentoimivuuden haasteisiin.

Luku 4 muodostaa tutkielman analyyttisen ytimen. Siind vertaillaan Matterin
arkkitehtuuria aiempiin alykotiratkaisuihin ja arvioidaan sen vaikutusta yhden
kayttoliittyman toteuttamiseen. Tarkastelussa huomioidaan seka keskeiset tekniset
ratkaisut etta jaljelle jaavat rajoitteet, kuten laitetuen hajanaisuus, alustaerot ja

kdyttoonoton haasteet. Lisdksi analysoidaan Matterin toimivuutta eri dlykotialustoilla.

Luvussa 5 esitetddn johtopaatokset, joissa kootaan keskeiset havainnot ja vastataan
tutkimuskysymyksiin. Samalla arvioidaan, missa maarin Matter mahdollistaa yhden
kayttoliittyman toteuttamisen seka tunnistetaan aiheeseen liittyvia

jatkotutkimustarpeita.
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2 Alykotien yhteentoimivuus ja arkkitehtuurimallit

Laitteiden yhteentoimivuus on yksi keskeisimmista dlykotijarjestelmien haasteista, silla
eri valmistajien laitteet, protokollat ja ekosysteemit eivat lahtékohtaisesti toimi
saumattomasti yhdessa. Atzorin ja muiden (2010) mukaan tdysi yhteentoimivuus
loT-laitteiden valilla on edelleen ratkaisematon tekninen ongelma. Tama johtuu
erityisesti laitteiden, viestintateknologioiden ja datamallien heterogeenisyydesta. Tama
hajanaisuus vaikuttaa suoraan kayttajakokemukseen seka alykodin kokonaisohjauksen

muodostumiseen.

Alykotijirjestelmien  tekninen  rakenne  perustuu loT-laitteiden  erilaisiin
arkkitehtuurimalleihin, jotka maarittelevat, missd dataa kasitellddn ja miten laitteet
voivat viestida keskendan. loT-jarjestelmia voidaan tarkastella myo6s kerroksellisina
arkkitehtuureina, joissa eri tasot vastaavat esimerkiksi laitteiden hallinnasta,
tiedonsiirrosta, datan kasittelysta ja sovelluksista. Naiden kerrosten valinen
vuorovaikutus on keskeisessa roolissa jarjestelman toiminnan ja yhteentoimivuuden

kannalta (Rosa ja muut, 2020).

Alieron ja muiden (2020) mukaan loT-jarjestelmat rakentuvat tyypillisesti joko laitteiden
valisen suoran kommunikaation, pilvipohjaisen mallin, paikallisen yhdyskadytavan tai
taustajarjestelmien valisten datavirtojen kautta, ja jokainen naistd malleista tuottaa
omat rajoitteensa yhteentoimivuudelle. Arkkitehtuurimallien valiset erot vaikuttavat
siten olennaisesti siihen, missa maarin laitteet voivat toimia yhtena kokonaisuutena
seka siihen, kuinka laajasti kayttdja voi hallita alykodin loT-laitteita yhden

kayttoliittyman kautta.

Taman luvun tavoitteena on tarkastella keskeisia dlykotien arkkitehtuurimalleja seka
arvioida niiden tarjoamia ratkaisuja ja rajoitteita yhteentoimivuuden nakékulmasta.
Nama havainnot muodostavat perustan tutkimuksen myéhemmalle analyysille siit3,

miten Matter-standardi pyrkii vastaamaan arkkitehtuurimalleihin liittyviin haasteisiin.
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2.1 Yhteentoimivuus

Alykotijarjestelmien yhteentoimivuudella tarkoitetaan eri valmistajien laitteiden,
alustojen seka viestintaprotokollien kykya toimia keskenaan ilman valmistajakohtaisia
rajoitteita. Jarjestelman tulee pystyda vaihtamaan dataa, tulkitsemaan sita
vyhdenmukaisesti ja reagoimaan toisten laitteiden toimintaan, jotta jarjestelma
muodostaa yhtendisen kayttdjakokemuksen. Tama edellyttdd sekd teknista

yhteensopivuutta ettd yhteisia datarakenteita.

Yhteentoimivuus rakentuu useille tasoille. Laitetasolla keskeistd on fyysinen ja
radiotekninen yhteensopivuus. loT-laitteet hyodyntavat erilaisia viestintateknologioita,
kuten Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, Thread, Bluetooth Low Energy ja Z-Wave. Nama
teknologiat eroavat toisistaan esimerkiksi taajuusalueiden, reititysmekanismien ja
energiankulutuksen osalta, eivatkda ne lahtokohtaisesti ole keskendan yhteensopivia
ilman yhdyskaytava- tai tulkkausratkaisuja (Aliero ja muut, 2020; Damra ja muut, 2024).
Protokollatasolla haasteet liittyvat viestien erilaisiin formaatteihin ja toimintalogiikoihin,
minka vuoksi laitteet eivat kykene tulkitsemaan toistensa viesteja, vaikka yhteys olisi

olemassa.

Yhteentoimivuuteen vaikuttaa myos verkon rakenne. Alykotijérjestelmissa kaytettivit
mesh-verkot mahdollistavat laitteiden valisen monihyppyisen viestinnan, mika parantaa
kattavuutta ja luotettavuutta, mutta lisdd samalla jarjestelman monimutkaisuutta ja

yhteensovittamisen haastavuutta (Damra ja muut, 2024).

Laajemmin tarkasteltuna loT-jarjestelmdt ovat hajautettuja ja teknologisesti
monimuotoisia. Xia ja muut (2012) kuvaavat niitd verkostoiksi, joissa suuri maara
laitteita kommunikoi keskendan useiden teknologioiden kautta. Tama heterogeenisyys

lisaa jarjestelmien monimutkaisuutta ja vaikeuttaa yhteentoimivuuden saavuttamista.

Sovelluskerroksessa keskeinen ongelma liittyy datamalleihin. Valmistajat kayttavat
usein laitekohtaisia ratkaisuja, jotka eivat ole yhteensopivia keskenaan, mika rajoittaa

laitteiden valistd integraatiota ja datan hyodyntamista. Kayttoliittymatasolla tama nakyy
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useina erillisina  sovelluksina, koska jarjestelmat perustuvat suljettuihin
ekosysteemeihin. Tallainen ekosysteemilukko estaa laitteiden yhdistamisen

yhtenaiseksi kokonaisuudeksi ja lisda jarjestelman hajanaisuutta (Aliero ja muut, 2020).

Yhteentoimivuuden puutteet heijastuvat suoraan kayttdjakokemukseen, laitteiden
kayttoonottoon ja jarjestelmdn laajennettavuuteen. Hajanaiset viestintamallit,
datasiilot ja valmistajakohtaiset ratkaisut vaikeuttavat yhtendisen alykotijarjestelman
toteuttamista. Naiden haasteiden ymmartaminen on keskeistd arvioitaessa
standardointiratkaisuja, kuten Matteria, joka pyrkii parantamaan eri jarjestelmien

valista yhteensopivuutta.

2.2 Perinteiset arkkitehtuurimallit

Alykotien teknisiad ratkaisuja voidaan tarkastella arkkitehtuurimallien kautta, silld ne
madrittelevat, miten laitteet muodostavat toimivan kokonaisuuden ja miten ohjaus- ja
tietovirrat kulkevat eri komponenttien vililli. Alykotien jarjestelmat voidaan jasentda
useisiin arkkitehtuurimalleihin, kuten keskitettyyn malliin, pilvipohjaiseen malliin seka
reunalaskentaan ja kasittelyyn perustuviin ratkaisuihin (Aliero ja muut, 2020). Naiden
mallien kehitykseen on vaikuttanut myos kotiverkkoteknologioiden hajanaisuus, silla
alykodeissa on hyédynnetty rinnakkain useita eri verkkoteknologioita, kuten Ethernetia,

Wi-Fia ja powerline-ratkaisuja (Palm, 2012).

Arkkitehtuurimallit eroavat toisistaan erityisesti siind, missa data kasitelldaan ja milla
tavoin laitteet liitetdan osaksi jarjestelmaa. Osa ratkaisuista perustuu keskitettyyn
ohjaukseen ja yhdyskaytaviin, kun taas toiset hyodyntavat pilvipalveluita tai paikallista
kasittelyd kotiverkossa. Nailla ratkaisuilla on merkittdvd vaikutus jarjestelmien
yhteentoimivuuteen, silla eri teknologiat ja kommunikointitavat eivat aina ole keskenaan
yhteensopivia (Aliero ja muut, 2020). Lisdksi nykyaikaisissa loT-arkkitehtuureissa
pilvipohjaisia ratkaisuja tdydennetdan hajautetuilla laskentamalleilla, kuten

reunalaskennalla ja sumulaskennalla (fog computing), joissa osa datan kasittelysta
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siirretddn lahemmas laitteita. Tama mahdollistaa viiveen pienentdamisen ja vahentaa

riippuvuutta keskitetysta pilvipalvelusta (Rosa ja muut, 2020).

Palm (2012) toteaa, ettei kotiverkoissa ole muodostunut yhtd hallitsevaa
verkkoteknologiaa, vaan useita rinnakkaisia ratkaisuja kdytetddan edelleen
samanaikaisesti. Tama lisaa tarvetta yhteensopiville arkkitehtuureille ja standardoiduille
toimintamalleille. Arkkitehtuurin valinta vaikuttaa myods siihen, kuinka helposti uusia
laitteita voidaan liittda osaksi dlykotia seka millaisia teknisia rajoitteita jarjestelman
yhteentoimivuudessa voi esiintya. Lisaksi eri mallit vaikuttavat esimerkiksi jarjestelman
toimintavarmuuteen, viiveisiin, tietoturvaan ja siihen, voidaanko alykotijarjestelmaa

hallita yhtenadisen kayttoliittyman kautta.

2.2.1 Pilvipohjainen malli

Pilvipohjaisessa arkkitehtuurimallissa dlykodin laitteet viestivat suoraan valmistajan tai
palveluntarjoajan pilvipalvelun kanssa, jossa laitteiden tuottama data kasitellaan,
tallennetaan ja vilitetdan edelleen kayttdjalle. Tassa mallissa keskeinen ohjaus- ja
logiikkakerros sijaitsee pilvessa, ja kayttdjan vuorovaikutus jarjestelman kanssa
tapahtuu tyypillisesti valmistajan tarjoaman mobiili- tai verkkosovelluksen kautta.
Alieron ja muiden (2020) mukaan tallainen arkkitehtuuri on yleinen erityisesti
kuluttajamarkkinoilla, silla se mahdollistaa laitteiden helpon kayttoonoton ja keskitetyn
hallinnan ilman paikallisen infrastruktuurin monimutkaista konfigurointia. Kuvassa 1
esitetaan pilvipohjainen arkkitehtuurimalli, jossa alykodin loT-laitteet viestivat

pilvipalvelun kautta, joka toimii keskeisena kasittely- ja ohjauskerroksena.
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Kodin loT-Laitteet i -
(valaisimet, lampétila-anturi, Pilvipalvelu Mobiilisovellus
kamera)

Kuva 1. Pilvipohjainen malli (mukaillen Aliero ja muut, 2020).

Kuva 1 havainnollistaa, etta pilvipohjaisen mallin keskeinen logiikka ja tiedonkasittely
tapahtuu pilvipalvelussa, mikda erottaa mallin paikalliseen kasittelyyn perustuvista
malleista. Mallin keskeisia etuja ovat sen skaalautuvuus ja etahallittavuus. Pilvipalvelut
mahdollistavat laitteiden ohjauksen ja valvonnan ajasta ja paikasta riippumatta seka
tarjoavat alustan kehittyneemmille toiminnoille, kuten automaatioille, analytiikalle ja
datan visualisoinnille. Lisaksi arkkitehtuuri mahdollistaa integraatiot kolmannen
osapuolen palveluihin, mika voi laajentaa alykodin toiminnallisuuksia ilman, etta

laitteisiin tarvitsee tehda muutoksia (Aliero ja muut, 2020).

Pilvipohjaisen mallin kaytdnnon toteutusta havainnollistaa Yangin ja muiden (2018)
esittdma loT-pohjainen etdamonitorointijarjestelma, jossa laitteiden tuottama data
valitetadan yhdyskdytavan kautta pilvipalveluun kasiteltavaksi ja visualisoitavaksi
selaimen tai mobiilisovelluksen avulla. Tassa arkkitehtuurissa pilvi toimii keskeisena
hallinta- ja analytiikkakerroksena, joka vastaa datan tallennuksesta, kasittelysta ja

kayttoliittymien tarjoamisesta eri paatelaitteille.

Pilvipohjaiseen arkkitehtuuriin liittyy kuitenkin merkittavia rajoitteita
yhteentoimivuuden ja toimintavarmuuden nadkokulmasta. Laitteet toimivat usein
valmistajakohtaisissa pilvipalveluissa, mikd johtaa suljettuihin ekosysteemeihin ja

rajoittaa laitteiden yhteiskayttoa eri jarjestelmien valilla. Mikali pilvipalvelu ei tarjoa
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rajapintaa tietylle integraatiolle, yhteentoimivuus ei toteudu. Lisdksi jarjestelma on
riippuvainen jatkuvasta internet-yhteydesta, jolloin verkkohairiot tai palvelukatkokset
voivat heikentda koko alykotijarjestelman toimintaa. Valmistajalla on my&s merkittava
valta maaritelld, mitd dataa ja komentoja voidaan jakaa muiden palveluiden kanssa,

mika voi edelleen vahvistaa ekosysteemilukkoja (Aliero ja muut, 2020).

Kayttoliittyman nakokulmasta pilvipohjainen malli tarjoaa usein valmistajakohtaisen
keskitetyn hallintasovelluksen, mutta useiden eri laitteiden tapauksessa kayttaja joutuu
hyodyntdamaan useita rinnakkaisia sovelluksia. Tama vaikeuttaa alykodin

kokonaisvaltaista hallintaa ja estdaa yhden yhtendisen kayttoliittyman toteutumisen.

2.2.2 Keskitetty malli

Keskitetyssa eli hubi-pohjaisessa (hub-centric) mallissa dlykodin laitteet kommunikoivat
paikallisesti yhden keskittimen eli hubin kautta. Hubi toimii valittavana komponenttina,
joka yhdistaa laitteet toisiinsa seka hallintasovellukseen. Lisdksi se huolehtii viestien
valityksesta eri laitteiden valilla. Tallainen rakenne on tyypillinen useille vahavirtaisille ja
resurssirajoitteisille loT-laitteille, jotka eivat ole yhteydessa internetiin suoraan. Alieron
ja muiden (2020) mukaan laitteesta yhdyskaytavaan -mallissa keskittimen rooli on toimia
laitteiden valisena valityspisteena, joka huolehtii viestien reitityksesta ja mahdollistaa

erilaisten protokollien yhteiskayton.

Esimerkiksi Zigbee- ja Z-Wave ovat yleisesti kaytettyja langattomia viestintaprotokollia
alykotiymparistoissa, joissa ne mahdollistavat laitteiden valisen paikallisen viestinnan.
Na&ita teknologioita hydodynnetdan usein siten, etta laitteet yhdistyvat keskitettyyn hubiin,
joka toimii dlykotijarjestelman ohjaus- ja hallintapisteena. Khalafin (2026) mukaan hubi
toimii jarjestelman keskeisenda komponenttina, joka koordinoi laitteiden valista viestintas,
kasittelee sensoridataa ja mahdollistaa laitteiden keskitetyn hallinnan paikallisessa

verkossa.
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Lisaksi Aliero ja muut (2020) korostavat, ettd yhdyskaytavan rooli ei rajoitu pelkastdan
viestien valittdmiseen, vaan se toimii myos protokollien ja datamallien muuntajana eri
laitteiden ja sovelluskerroksen vdlilla. Tama mahdollistaa erilaisten ja keskendan
yhteensopimattomien laitteiden integroinnin samaan alykotijarjestelmaan keskitetyn
hallintapisteen kautta. Kuvassa 2 esitetddan keskitetty malli, jossa dlykodin loT-laitteet

viestivat keskitetyn hubin eli yhdyskaytavan kautta, joka toimii valittajana laitteiden ja

Yhdyskaytava Pilvipalvelu
(loT-hub)

pilvipalvelun valilla.

Kodin loT-laitteet Mobiilisovellus
(valaisimet, lLamopétila-anturi, (kéyttajén ohjaus)
kamera)

Kuva 2. Keskitetty malli (mukaillen Aliero ja muut, 2020).

Keskitetyn mallin etuna on paikallinen toiminta, silla laitteiden ohjaus ja niiden valinen
viestinta eivat valttamatta edellyta yhteytta ulkoiseen pilvipalveluun, mika voi parantaa
jarjestelman toimintavarmuutta ja vahentaa viiveita. Khalafin (2026) mukaan hubi toimii
alykodin toiminnallisena keskuksena, jossa laitteiden ohjaus, valvonta ja valinen viestinta
keskitetddn paikalliseen verkkoon. Hubi kokoaa hajautetut sensorit ja toimilaitteet
yvhdeksi hallittavaksi kokonaisuudeksi ja mahdollistaa jarjestelman perustoiminnan myos

ilman jatkuvaa pilvipalveluyhteyttd. Samalla tallainen arkkitehtuuri tekee hubista koko
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jarjestelman kannalta kriittisen solmukohdan, silld sen kuormitus tai vikaantuminen voi

vaikuttaa laajasti dlykotijarjestelman toimintaan (Khalaf, 2026).

Mallin heikkoudet liittyvat kuitenkin nimenomaan yhteentoimivuuteen. Koska hubi on
usein sidottu tiettyyn valmistajaan, muut ekosysteemit jadvat ulkopuolelle. Tama
aiheuttaa ekosysteemilukon (vendor lock-in), jolloin kadyttdjan mahdollisuudet valita eri
valmistajien laitteita kaventuvat. Tata ilmiota Aliero ja muut (2020) kuvaavat suljetuiksi

jarjestelmiksi, joissa datamallit ja rajapinnat eivat ole yhteisia.

2.2.3 Reunalaskentaan perustuva malli

Reunalaskentaan (edge computing) perustuvissa arkkitehtuurimalleissa alykodin
laitteiden tuottama data kasitelldan ensisijaisesti verkon reunalla, ldhelld itse laitteita,
eika keskitetysti pilvipalvelussa. Alieron ja muiden (2020) mukaan tallaisissa ratkaisuissa
keskeinen ohjaus ja pdatoksenteko voidaan toteuttaa paikallisessa yhdyskaytavassa tai
reunasolmussa (edge node), mikd vahentaa riippuvuutta ulkoisista taustajarjestelmista

ja parantaa jarjestelman reagointikykya.

Reunalaskenta on noussut erityisesti vastauksena pilvipohjaisten loT-jarjestelmien
viive- ja suorituskykyongelmiin. Dayoubin (2025) mukaan keskitetty pilvikasittely voi
aiheuttaa merkittavia viiveitd ja verkkokuormaa, mika heikentdaa aikakriittisten
loT-sovellusten toimintaa. Multi-access Edge Computing (MEC) -arkkitehtuurissa
laskentakapasiteetti sijoitetaan lahemmads paatelaitteita, jolloin datan kasittely

tapahtuu paikallisesti ja vasteajat voidaan laskea kymmenien millisekuntien tasolle.

Reunalaskentaan perustuvat mallit hyddyntavat usein laitteiden valistd suoraa
viestintda (device-to-device communication), jolloin tiedonsiirto ja automaatiot eivat
edellytd jatkuvaa internet-yhteyttd. Tama parantaa jarjestelman toimintavarmuutta
(reliability) ja mahdollistaa viiveettomamman ohjauksen (latency) erityisesti

aikakriittisissa  alykotitoiminnoissa. Lisaksi paikallinen kasittely voi vahentaa
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pilvipalveluihin siirrettdvan datan maaraa, mika tukee yksityisyyden ja tietosuojan

(privacy and data protection) toteutumista (Aliero ja muut, 2020; Dayoub, 2025).

Toisaalta Aliero ja muut (2020) korostavat, ettd reunalaskentaan perustuvissa
ratkaisuissa yhteentoimivuus (interoperability) ei toteudu automaattisesti. Laitteet
voivat kdyttaa erilaisia viestintdaprotokollia (communication protocols) ja tietomalleja
(data models), jotka eivdt ole keskendidn yhteensopivia ilman erillisida sovitus- tai
integraatiokerroksia. Dayoubin (2025) tarkastelemassa MEC-ymparistossa tama nakyy
tarpeena hyodyntda erillisia alustoja ja orkestrointiratkaisuja, mika voi lisata
jarjestelman monimutkaisuutta monivalmistajaymparistoissa, ellei kaytossa ole avoimia
rajapintoja tai yhteisida standardeja. Kuvassa 3 esitetdan reunalaskentaan perustuva
arkkitehtuurimalli, jossa loT-laitteiden tuottamaa tietoa kasitelldan osittain paikallisessa

reunasolmussa ennen mahdollista pilvipalveluun siirtamista.

; i
Reunasolmu Pilvipalvelu
(paikallinen késittely)
Mobiilisovellus

Kodin loT-laitteet (kayttéjan ohjaus)
(valaisimet, lampatila-anturi,
kamera)

Kuva 3. Reunalaskentaan perustuva malli (mukaillen Aliero ja muut, 2020).
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Kuvasta 3 ndhddan, etta tiedonkasittely on hajautettu reunasolmulle ja pilvipalvelun
valilla, mika mahdollistaa nopeamman reagoinnin ja vahentaa pilvipohjaisen kasittelyn

tarvetta.

2.2.4 Paikalliseen kasittelyyn perustuva malli

Paikalliseen kasittelyyn (local processing) perustuvissa arkkitehtuurimalleissa dlykodin
toiminta nojaa ensisijaisesti kotiverkossa tapahtuvaan kasittelyyn, jossa laitteet ja
ohjausjarjestelmat kommunikoivat keskendan ilman pilvipalveluiden valitonta roolia.
Automaatio, paatoksenteko ja tilatiedon hallinta toteutetaan paikallisesti, mika

vahentaa jarjestelman riippuvuutta verkkoyhteyksista (Aliero ja muut, 2020).

Esimerkkeja paikalliseen kasittelyyn perustuvista ratkaisuista ovat esimerkiksi Home
Assistant seka Apple HomeKitin local first -periaate, joissa jarjestelman perustoiminnot
voidaan toteuttaa ilman jatkuvaa internet-yhteyttd. Vastaavaa l|dhestymistapaa
hyoédynnetdaan myos jarjestelmissd, joissa esimerkiksi Thread- tai Wi-Fi-verkossa
toimivat laitteet viestivat suoraan kotiverkossa paikallisen ohjauslogiikan avulla.
Tallaiset ratkaisut perustuvat siihen, ettd sensoridataa kasitellaan paikallisesti ennen
mahdollista pilvipalveluun siirtamistda, mika on yleinen lahestymistapa alykoti- ja loT-

ymparistoissa (Cai ja muut, 2019).

Cai ja muut (2019) korostavat, ettd paikallinen kasittely on erityisen perusteltua
sovelluksissa, joissa vaaditaan nopeaa reagointia tai kasitelldan yksityisyydelle herkkia
tietoja. Alykotiympéristdissd suuri osa sensoridatasta voidaan kisitelld paikallisesti,

jolloin vain tarvittava tieto valitetdan eteenpain.

Tama vahentad verkkokuormaa ja parantaa jarjestelman toimintavarmuutta erityisesti
epdvakaissa verkkoyhteyksissa sekda mahdollistaa toiminnan myds hairidtilanteissa.
Lisaksi paikallinen kasittely tukee yksityisyytta ja tietosuojaa, koska kayttajan data pysyy
padosin paikallisessa ymparistossa. Samalla jarjestelma kykenee toimimaan myds
verkkohairiotilanteissa. Rajoitteet liittyvat kuitenkin yllapitoon ja yhteentoimivuuteen,

silld ilman yhteisia rajapintoja paikalliset ratkaisut voivat muodostaa erillisia ja vaikeasti
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integroitavia kokonaisuuksia (Aliero ja muut, 2020; Cai ja muut, 2019). Kuvassa 4
esitetaan paikalliseen kasittelyyn perustuva malli, jossa loT-laitteet kommunikoivat

paikallisen ohjausjarjestelman kautta ilman pilvipalvelun roolia.

— a0

Kodin loT-laite Paikallinen ohjausjérjestelma loT-laite
(valaisin) (Home Assistant/hub) (kytkin)

Kuva 4. Paikalliseen kasittelyyn perustuva malli (mukaillen Aliero ja muut, 2020; Cai ja
muut 2019).

Kuvasta 4 nahdaan, etta mallin toiminta perustuu paikalliseen ohjaukseen esimerkiksi
hubin kautta. Tiedonkasittely seka laitteiden valinen viestinta tapahtuvat kotiverkon

sisdisesti ilman pilvipalvelun keskeista roolia.

Paikalliseen kasittelyyn perustuva malli ei kuitenkaan ole tdysin erillinen suhteessa
keskitettyyn malliin. Nadiden mallien vadlinen keskeinen ero liittyy niiden
tarkastelunakékulmaan. Keskitetty malli keskittyy siihen, miten laitteet on kytketty
toisiinsa hubin kautta, kun taas paikallinen kasittely kuvaa sita, missa datan kasittely ja
pdatoksenteko toteutetaan. Kaytanndssda nama lahestymistavat eivat ole toisiaan
poissulkevia, vaan voivat esiintya samassa jarjestelmassa. Esimerkiksi hubipohjaisessa
ratkaisussa tiedonkdsittely voidaan toteuttaa paikallisesti, jolloin jarjestelma on
samanaikaisesti sekd keskitetty ettd paikalliseen kasittelyyn perustuva. Taman vuoksi
paikallinen kasittely voidaan nahda pikemminkin jarjestelman ominaisuutena kuin

taysin erillisena arkkitehtuurimallina.
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2.3 Yhteentoimivuuden haasteet

Alykotien arkkitehtuurimallista riippumatta keskeinen haaste on laitteiden ja
jarjestelmien yhteentoimivuus. Eri valmistajien laitteet hyddyntavat usein toisistaan
poikkeavia viestintdaprotokollia, datamalleja ja hallintamekanismeja, mika vaikeuttaa
niiden yhdistamista yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Alieron ja muiden (2020)
mukaan yhteentoimivuuden puutteet johtuvat erityisesti loT-jarjestelmien
heterogeenisyydestd, jossa laitteet, verkot ja sovelluskerroksen ratkaisut eivat perustu
yhteisiin standardeihin. Lisdksi loT-jarjestelmida voidaan tarkastella hajautettuna
kokonaisuutena, jossa suuri maadra erilaisia laitteita kommunikoivat keskendan ja
kayttajan kanssa useiden teknologioiden yli (Xia ja muut, 2012). Tallainen hajautunut ja
teknologisesti monimuotoinen rakenne lisda jarjestelmien kompleksisuutta ja

vaikeuttaa yhteensopivuuden saavuttamista.

Yhteentoimivuuden haasteet ilmenevat eri tavoin tarkastelluissa arkkitehtuurimalleissa.
Keskitettyyn malliin liittyvat ongelmat korostuvat erityisesti valmistajakohtaisten hubien
ja suljettujen rajapintojen kautta, jotka sitovat laitteet tiettyyn ekosysteemiin ja
rajoittavat niiden yhteiskaytt6a muiden jarjestelmien kanssa. Valmistajariippuvuus voi
johtaa tilanteeseen, jossa kayttdja on sidottu tiettyyn jarjestelmaan ja sen tarjoamiin
palveluihin. Pilvipohjaisessa mallissa rajoitteet liittyvdat usein valmistajakohtaisiin
pilvipalveluihin ja rajattuihin integraatiomahdollisuuksiin. Alieron ja muiden (2020)
mukaan valmistajakohtaiset viestintamallit ja datarakenteet voivat johtaa tilanteeseen,
jossa laitteet toimivat vain osana tiettyd ymparistéa, mika rajoittaa niiden

yhteensopivuutta muiden jarjestelmien kanssa.

Reunalaskentaan ja paikalliseen kasittelyyn perustuvissa malleissa haasteet liittyvat
puolestaan yhteisten datamallien ja rajapintojen puutteeseen. Vaikka ndissa malleissa
voidaan saavuttaa parempi suorituskyky ja pienempi viive, eri valmistajien ratkaisut
eivat valttamatta ole yhteensopivia keskenaan, mika edellyttaa erillisia integraatio- ja

orkestrointiratkaisuja monivalmistajaymparistoissa (Aliero ja muut, 2020).
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Yhteentoimivuuden puutteet heijastuvat suoraan kayttdjakokemukseen ja alykodin
hallittavuuteen. Kayttdja joutuu usein hallitsemaan eri laitekokonaisuuksia useiden
rinnakkaisten sovellusten ja kayttoliittymien kautta, mika lisad jarjestelman
monimutkaisuutta ja estdada yhden yhtenadisen kayttéliittyman toteutumisen. Tama
hajanaisuus vaikeuttaa myos adlykodin laajentamista ja uusien laitteiden kaytto6nottoa,
silla jokainen uusi ekosysteemi tuo mukanaan omat rajapintansa ja hallintamallinsa. loT-
jarjestelmissda tama liittyy laajemmin siihen, ettd data ja palvelut jaavat usein
valmistajakohtaisiin jarjestelmiin, mikd muodostaa erillisia datasiiloja ja rajoittaa

jarjestelmien valista tiedonvaihtoa.

Ndiden haasteiden ratkaiseminen edellyttdd avoimia rajapintoja, yhteisia
viestintaprotokollia ja yhtendisia datamalleja, jotka mahdollistavat laitteiden ja
jarjestelmien yhteistoiminnan valmistajasta riippumatta. Tarve tallaisille ratkaisuille
korostuu erityisesti loT-ymparistdjen hajautuneen ja heterogeenisen luonteen vuoksi
(Xia ja muut, 2012). Tahan tarpeeseen vastaavat standardointipyrkimykset, joiden
tavoitteena on vahentaa jarjestelmien hajanaisuutta ja parantaa yhteentoimivuutta.
Seuraavassa luvussa tarkastellaan Matter-standardia ja sen tarjoamia ratkaisuja edella

kuvattuihin yhteentoimivuuden haasteisiin
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3 Matter-standardi

Luvussa 2 esitellyt adlykotien yhteentoimivuuden haasteet, kuten ekosysteemilukot ja
hajanaiset datamallit, ovat luoneet tarpeen yhtendiselle ratkaisulle. Tahan tarpeeseen
vastaa Matter-standardi, joka on Connectivity Standards Alliancen (CSA) kehittdama avoin
ja IP (Internet Protocol) -pohjainen alykotistandardi. Matter julkaistiin vuonna 2022, ja
sen tavoitteena on parantaa eri valmistajien laitteiden yhteentoimivuutta
maarittelemalla yhtendinen sovelluskerros olemassa olevien verkkoteknologioiden

paalle (Connectivity Standards Alliance, 2026).

Tassa luvussa tarkastellaan Matter-standardin arkkitehtuuria seka sen toimintamallia ja

analysoidaan, miten se vastaa dlykotien yhteentoimivuuden haasteisiin.

3.1 Matterin arkkitehtuuri

Matter-standardi maarittelee dlykotijarjestelmille yhtendisen sovelluskerroksen, jonka
tavoitteena on mahdollistaa eri valmistajien laitteiden yhteentoimivuus ilman
valmistajakohtaisia integraatioita. Matter ei ole uusi radioteknologia tai fyysisen
tiedonsiirron ratkaisu. Se on sovelluskerros, joka toimii olemassa olevien
verkkoteknologioiden, kuten Threadin, Wi-Fin ja Ethernetin, ylapuolella (Connectivity

Standards Alliance, 2026; Zegeye ja muut, 2023).

Connectivity Standards Alliancen (2026) mukaan sovelluskerros maarittelee laitteiden
ominaisuudet, viestintamallit ja toiminnalliset roolit. Kerros on standardoitu siten, etta
eri valmistajien laitteet voivat kommunikoida keskendan yhdenmukaisesti. Toisin kuin
aiemmissa ratkaisuissa, joissa sovelluskerros on ollut valmistajakohtainen, Matter

tarjoaa yhtenaisen ja avoimen toimintamallin koko dlykotiekosysteemille.

Arkkitehtuurissaan Matter sijoittuu OSI-mallin (Open Systems Interconnection) ylimpiin
kerroksiin ja hyodyntaa IPv6-pohjaista viestintda (Internet Protocol version 6). Tama

tekee standardista riippumattoman kaytetysta verkkoteknologiasta ja mahdollistaa sen



toiminnan eri fyysisten verkkojen paalla yhtendisella tavalla. Varsinainen ohjaus- ja
operatiivinen viestintd tapahtuu IP-verkkojen yli, kun taas laitteiden kayttéonotossa

hyodynnetdan Bluetooth-yhteyttd (Connectivity Standards Alliance, 2026).

Matter-arkkitehtuurin keskeisia osapuolia ovat Matter-laitteet ja niitd ohjaavat Matter-
ohjaimet (engl. controller). Laitteiden kayttéonotto ja hallinta tapahtuvat
standardoitujen mekanismien kautta, ja sama laite voi olla liitettynd useaan ohjaimeen

samanaikaisesti (ks. kuva 5).

Matter yhteensopiva laite
(alyvalaisin)

)

Google Home Home Assistant Apple Home
(ohjain) (ohjain) (ohjain)

Kuva 5. Matterin multi-admin -malli (mukaillen Connectivity Standards Alliance, 2026).

Kuvassa 5 havainnollistetaan Matterin multi-admin -mallia, jossa yksi laite on liitetty
useaan ohjausjarjestelmaan samanaikaisesti. Kukin ohjain voi kommunikoida laitteen
kanssa itsenaisesti, mikd mahdollistaa laitteen rinnakkaisen kayton eri dlykotialustojen
valilla. Tama parantaa jarjestelman joustavuutta ja vahentda valmistajariippuvuutta,
silla kayttaja voi valita tai vaihtaa hallintajarjestelmaa ilman laitteiden vaihtamista

(Connectivity Standards Alliance, 2026).
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Keskeinen osa Matter-standardin arkkitehtuuria on myos laitemallit (engl. device types)
ja niihin liittyvat tietorakenteet. Nama maarittelevat laitteiden toiminnallisuudet
yhtenaisella tavalla, jolloin samantyyppiset laitteet, kuten valaisimet ja lukot, esittavat
ominaisuutensa yhdenmukaisesti eri jarjestelmissa. Taman ansiosta eri valmistajien
laitteita voidaan ohjata samalla toimintalogiikalla (Connectivity Standards Alliance,

2026), mika konkretisoi Matterin tarjoamaa yhteentoimivuutta sovelluskerroksessa.

Zegeyen ja muiden (2023) mukaan Matter-standardi vastaa alykotien keskeisiin
yhteentoimivuusongelmiin, jotka ovat aiemmin johtuneet erillisista protokollista ja
sovelluksista. Yhtendinen sovelluskerros ja IP-pohjaisuus mahdollistavat laitteiden
sujuvamman yhteiskayton ja vahentavat tarvetta valmistajakohtaisille ekosysteemeille.

Matterin arkkitehtuuri muodostuu siten useista toisiaan taydentavista osatekijoista.

3.1.1 Toiminnalliset roolit Matter-jarjestelmassa

Matter-jarjestelmadssa alykodin toiminta perustuu useisiin erillisiin mutta toisiaan
tdydentaviin  toiminnallisiin  rooleihin. Roolit maarittelevat, miten laitteet,
ohjausjarjestelmat ja muut komponentit osallistuvat jarjestelman toimintaan. Matter-
standardin Iahtokohtana on, etta roolit ovat loogisia kokonaisuuksia eivatka valttamatta
vastaa yksittdisia fyysisia laitteita. Tama tarkoittaa, ettd sama laite voi toteuttaa useita
rooleja samanaikaisesti, ja roolien yhdistelmat vaihtelevat kayttotapauksen ja
ekosysteemin mukaan (Connectivity Standards Alliance, 2026). Kdytannossa tdma nakyy
erityisesti Matter-pohjaisissa hubiratkaisuissa, joissa yksi fyysinen laite voi toimia

useassa roolissa samanaikaisesti (Kim ja muut, 2024).

Matter-laite (engl. Matter device) tarkoittaa fyysista dlykodin loT-laitetta, joka tukee
Matter-protokollaa ja voidaan liittdd osaksi jarjestelmaa. Tallaisia laitteita ovat
esimerkiksi  sensorit, kytkimet, dlykaihtimet, termostaatit, ovilukot seka

mediantoistolaitteet. Matter-laite ei itsessdan maarita kayttoliittymaa tai hallintaa, vaan



26

tarjoaa standardoidun tavan esittda tilatietonsa ja toimintonsa muille jarjestelman
osapuolille (Connectivity Standards Alliance, 2026).

Matter-laitteet liittyvat loogiseen kokonaisuuteen nimeltd Matter Fabric, joka
muodostaa alykodin sisdisen, suojatun virtuaaliverkon. Fabric toimii viestinnan
perustana laitteiden, ohjainten ja muiden komponenttien vililld, ja se voi ulottua
useiden fyysisten verkkojen, kuten Wi-Fin, Threadin ja Ethernetin, yli. Yksi Matter-laite
voi kuulua samanaikaisesti useampaan Fabriciin, joista jokaisella on oma
hallintaymparistonsa. Tama rakenne tukee Matter-standardin IP-pohjaista ja
verkkoagnostista arkkitehtuuria (Connectivity Standards Alliance, 2026), jota

havainnollistetaan kuvassa 6.

Matter -laitteet Fabricissa
(valaisimet, lampétila-anturi, kamera)
NI
] < >
(3 _— J E—— = & o

Ei Matter -laite Matter Bridge
(esim. Zighee/Z-Wave) (yhdistaé eri protokollat) \ /

Matter Fabric
(Looginen verkko)

Matter chjain
(esim. hub, jolla ohjataan verkkoa)

Kuva 6. Matter jarjestelman roolit (mukaillen Connectivity Standards Alliance, 2026;
Zegeye ja muut, 2023; Kim ja muut, 2024).

Kuvassa 6 esitetddn Matter-jarjestelman keskeiset toiminnalliset roolit ja niiden véliset
suhteet. Matter Fabric muodostaa loogisen verkon, jossa Matter-laitteet kommunikoivat
keskenadn. Matter-ohjain vastaa laitteiden ohjauksesta, kun taas Matter Bridge
mahdollistaa ei-Matter-laitteiden, kuten Zigbee- tai Z-Wave-laitteiden, liittdmisen
jarjestelmaan protokollamuunnoksen avulla. Ndin eri roolit muodostavat yhtendisen ja

yhteentoimivan kokonaisuuden.
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Aiemmassa tutkimuksessa on osoitettu, ettd IP-pohjainen ja verkkoagnostinen rakenne
on keskeinen tekija alykotijarjestelmien yhteentoimivuuden parantamisessa (Zegeye ja
muut, 2023). Laitteiden ohjauksesta vastaa Matter-ohjain, joka voi olla esimerkiksi
alypuhelin, alykotihubi, dlykaiutin tai sovellus. Yhdessa Fabricissa voi toimia useita
ohjaimia, mikd lisda jarjestelmdn joustavuutta ja toimintavarmuutta (Connectivity
Standards Alliance, 2026). Kaytannossa ohjain on usein toteutettu keskitettyna
hubiratkaisuna, joka mahdollistaa nopeamman vasteajan verrattuna pilvipohjaisiin

ratkaisuihin (Kim ja muut, 2024).

Matter-jarjestelma tukee myds Matter-sillan roolia, jonka avulla muiden
alykotiteknologioiden, kuten Zigbeen tai Z-Waven, laitteet voidaan liittaa osaksi Matter-
ymparistéa. Silta toimii protokollien valisend tulkkina ja esittdd ei-Matter-laitteet
jarjestelmdssa ikdadan kuin ne olisivat suoraan Matter-yhteensopivia (Connectivity
Standards Alliance, 2026). Tallaiset ratkaisut vahentavat protokollakohtaista

heterogeenisuutta ja suojaavat olemassa olevia laiteinvestointeja (Zegeye ja muut, 2023).

Toiminnallisten roolien erottaminen ja joustava yhdistely muodostavat keskeisen osan
Matterin arkkitehtuuria. Ne mahdollistavat useiden ekosysteemien rinnakkaisen kayton
ja vahentavat jarjestelman riippuvuutta yksittaisista valmistajista. Tutkimusten mukaan
tallainen roolipohjainen ja paikalliseen ohjaukseen perustuva arkkitehtuuri parantaa
jarjestelman skaalautuvuutta, vasteaikoja ja tietoturvaa verrattuna perinteisiin

pilvipohjaisiin ratkaisuihin (Zegeye ja muut, 2023; Kim ja muut, 2024).

3.1.2 Laitemallit ja sovelluskerroksen tietorakenteet

Pelkka verkko- ja radiotekninen yhteensopivuus ei riitd takaamaan dlykotijarjestelmien
yhteentoimivuutta, silla laitteiden tulee myos pystya tulkitsemaan toistensa valittamia
tietoja yhdenmukaisesti. Kuten luvussa 2 todettiin, keskeinen ongelma liittyy siihen, etta

eri valmistajat hyodyntavat omia datamallejaan, jolloin laitteiden toiminnallisuudet ja



28

valittdama informaatio jadvat jarjestelmdkohtaisiksi. Tama lisdaa integraatiotarvetta ja

jarjestelmien monimutkaisuutta (Aliero ja muut, 2020).

Matter-standardissa tahdn haasteeseen vastataan maarittelemalla yhtenadinen
sovelluskerroksen esitystapa, joka perustuu laitemalleihin (engl. device types) ja niiden
hyodyntamiin tietorakenteisiin. Standardin mukaan jokaisen Matter-laitteen on
vastattava jotakin ennalta maariteltya laiteluokkaa, jotta se voidaan sertifioida osaksi
jarjestelmaa (Connectivity Standards Alliance, 2026). Taman seurauksena laitteiden
toiminnallisuudet esitetdan valmiiksi maariteltyjen mallien kautta valmistajakohtaisten

toteutusten sijaan.

Matterissa laitemallit on jaettu useisiin paaluokkiin, kuten valaistuslaitteisiin,
sensoreihin, kodinkoneisiin seka lammitykseen ja energianhallintaan liittyviin laitteisiin.
Naihin kuuluvat esimerkiksi paalle- ja poisohjattavat valaisimet, himmennettavat
valaisimet, lampotila-anturit sekd termostaatit (Connectivity Standards Alliance, 2026).
Naille laiteluokille on maaritelty standardoidut ominaisuudet, tilat ja komennot, joiden
avulla samantyyppiset laitteet esittavat toimintonsa yhdenmukaisesti valmistajasta

riippumatta.

Sovelluskerroksen tietorakenteet maarittelevat, miten nama ominaisuudet ja tilat
esitetdan ja valitetaan jarjestelman sisalla. Nain laitteet voivat vaihtaa tietoa yhteisessa
formaatissa, mika mahdollistaa niiden keskindisen toiminnan ilman valmistajakohtaisia
sovituksia. Aiemmissa loT-ratkaisuissa kommunikointi on usein perustunut
laitekohtaisiin tietomalleihin, mika on rajoittanut yhteentoimivuutta ja lisannyt

integraatiotarvetta (Aliero ja muut, 2020).

Yhtendisen sovelluskerroksen ansiosta eri valmistajien laitteita voidaan ohjata samalla
toimintalogiikalla riippumatta kaytetysta alustasta. Tama vahentadad integraatioiden
tarvetta ja mahdollistaa useiden ohjausjarjestelmien rinnakkaisen kaytoén samassa
ympadristossa. Yhtendinen esitystapa muodostaa keskeisen edellytyksen yhden
kayttoliittyman toteuttamiselle adlykotijarjestelmissda, mika on myos taman tutkielman

keskeinen tarkastelukohde.
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3.1.3 IP-pohjaisuus ja verkkokerros

Matter-standardi on suunniteltu toimimaan IP-pohjaisen verkkopinon paalla, mika on
keskeinen ero aiempiin alykotijarjestelmiin verrattuna. Sen sijaan, ettd laitteet
kayttaisivat valmistajakohtaisia tai suljettuja protokollia, Matter hyédyntaa internetista
tuttuja verkkoteknologioita, kuten IPv6-pohjaista viestintdda. Tdma mahdollistaa sen,
ettd laitteet voivat kommunikoida keskenddan yhtendisen verkkomallin kautta
riippumatta valmistajasta (Connectivity Standards Alliance, 2026). Kuvassa 7
havainnollistetaan Matter-arkkitehtuurin sijoittumista verkkopinossa, jossa standardi

on esitetty OSI-mallin ylimmissa kerroksissa IP-pohjaisen verkkopinon paalla.

TCP/IP Osl

Application

Application A ﬂ Presentation

ead |

Bluetooth LE

Data Link

Network
Access

Ethernet

Physical

802.15.4 + Thr

Kuva 7. Matterin verkkopino (Connectivity Standards Alliance, 2026).

IP-pohjaisuus tarkoittaa kaytannossa sitd, ettd alykotilaitteet voidaan liittdd osaksi
olemassa olevaa verkkoinfrastruktuuria ilman erillisia sovelluskohtaisia yhdyskaytavia.
Aiemmissa loT-ratkaisuissa laitteiden yhteensopivuus on usein edellyttényt erillisid
protokollamuuntimia  tai  gateway-ratkaisuja, jotka lisdavat jarjestelman
monimutkaisuutta ja rajoittavat sen laajennettavuutta (Aliero ja muut, 2020). Matterin
tapauksessa viestintd tapahtuu suoraan IP-verkkojen vyli, mika vyksinkertaistaa

jarjestelman rakennetta ja vahentda riippuvuutta valmistajakohtaisista ratkaisuista.
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Kuvasta 7 ndhdaan, ettd Matter toimii sovelluskerroksessa hyodyntaden IP-protokollaa
viestintaan, samalla kun fyysisen ja verkkokerroksen toteutus voidaan tehda eri

teknologioilla, kuten Wi-Fi, Ethernet tai Thread (Connectivity Standards Alliance, 2026).

Standardi sijoittuu arkkitehtuuriltaan verkkopinon ylemmille tasoille, joissa maaritelldaan
laitteiden vadlinen toiminnallinen kommunikointi. Taman ansiosta Matter voi hyédyntaa
erilaisia fyysisia siirtoteknologioita, kuten Wi-Fid, Threadia ja Ethernetid, ilman etta
sovelluskerroksen toiminnallisuus muuttuu. Tdma erottaa Matterin monista aiemmista
ratkaisuista, joissa seka verkkokerros etta sovelluskerros ovat olleet valmistajakohtaisia

(Connectivity Standards Alliance, 2026).

IP-pohjaisen arkkitehtuurin on myds todettu olevan keskeinen tekija loT-jarjestelmien
yhteentoimivuuden parantamisessa, silla se mahdollistaa yhteisten standardien
hyodyntamisen laajassa mittakaavassa. Zegeyen ja muiden (2023) mukaan téllainen
lahestymistapa vahentda jarjestelmien vilistd heterogeenisyyttda ja helpottaa eri
laitteiden integrointia samaan ymparistoon. Nadin Matter-standardin IP-pohjaisuus
muodostaa perustan jarjestelman yhteentoimivuudelle sekd tukee yhden

kayttoliittyman toteuttamista useiden laitteiden yli.

3.1.4 Thread, Wi-Fi ja muut teknologiat

Matter ei maarittele kaytettavaa radioteknologiaa, vaan tukee useita verkkoratkaisuja,
kuten Threadid, Wi-Fid ja Ethernetid. Standardi yhdistdda ndma teknologiat yhteisen
sovelluskerroksen alle, jolloin laitteet voivat toimia yhdessa riippumatta kaytetysta

verkkoteknologiasta.

Matterin verkkotason suunnittelussa keskeistd on IPv6:n kaytto yhteisena perustana eri
siirtoteknologioiden vililla. Tdman ansiosta Wi-Fi-, Ethernet- ja Thread-verkot voivat
toimia osana samaa jarjestelmad, kunhan ne tukevat IP-pohjaista kommunikointia

(Connectivity Standards Alliance, 2026).
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Eri siirtoteknologiat taydentdvat toisiaan energiatehokkuuden ja suorituskyvyn
nakokulmasta. Thread soveltuu vahavirtaisille akkukayttdisille sensoreille, jotka
valittavat pienia tietomaaria, kun taas Wi-Fi ja Ethernet tarjoavat suuremman
tiedonsiirtokapasiteetin esimerkiksi mediatoistolaitteille ja kameroille. Thread-verkon
mesh-rakenne mahdollistaa energiatehokkaan toiminnan, mutta sen kaistanleveys on
rajallinen verrattuna Wi-Fi- ja Ethernet-yhteyksiin (Connectivity Standards Alliance,

2026).

Teknologioiden yhteistoiminta toteutetaan esimerkiksi Thread Border Router -
ratkaisujen awvulla, jotka yhdistavat Thread-verkon muihin [P-verkkoihin. Lisdksi
Bluetooth Low Energy -teknologiaa kdytetdan erityisesti laitteiden kayttédnotossa ja
verkkoon liittdmisessa, kun taas varsinainen tiedonsiirto tapahtuu IP-verkkojen yli

(Connectivity Standards Alliance, 2026).

3.2 Yhteentoimivuuden toimintamalli

Matterin yhteentoimivuuden toimintamalli perustuu standardoituihin laitemalleihin,
ominaisuuksiin ja komentoihin, joiden avulla eri valmistajien laitteet voivat ymmartaa
toisiaan. Standardi maarittelee, miten laitteiden tilatiedot ja toiminnot esitetdan, mika

mahdollistaa yhtendisen ohjauksen eri jarjestelmissa.

Keskeinen osa Matterin toimintamallia on niin sanottu multi-admin-ominaisuus, jonka
ansiosta sama laite voi olla liitettyna useisiin ohjausjarjestelmiin samanaikaisesti. Tama
vahentaa tarvetta valmistajakohtaisille sovelluksille ja mahdollistaa yhden tai useamman
kayttoliittyman kayton kayttdjan valinnan mukaan. Ndin Matter pyrkii ratkaisemaan
luvussa 2 kuvatut yhteentoimivuuden haasteet ja muodostamaan sillan eri

arkkitehtuurimallien vilille.
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3.2.1 Interaktiivinen malli

Matterin yhteentoimivuuden toimintamallin keskeinen o0sa on niin sanottu
interaktiivinen malli (Interaction Model), joka madérittelee, miten eri laitteet
kommunikoivat keskenaan yhteisen datamallin avulla. Malli toimii yhteisena kielena,
jonka avulla laitteet voivat valittaa tilatietoja, vastaanottaa komentoja ja reagoida

toistensa toimintaan (Connectivity Standards Alliance, 2026).

Laitteiden valinen kommunikointi perustuu kolmeen keskeiseen toimintoon: tilatietojen
lukemiseen ja tilaamiseen (read, subscribe), arvojen muuttamiseen (write) seka
toimintojen kaynnistamiseen komentojen avulla (invoke commands). Naiden avulla
laitteet voivat sekad hakea tietoa etta vaikuttaa toistensa toimintaan. Lisaksi jarjestelma
tukee tilausmallia, joka mahdollistaa jatkuvan tilapaivityksen ilman erillisia pyynt6ja ja
siten reaaliaikaisen tiedonsiirron esimerkiksi sensorien ja ohjausjarjestelmien valilla
(Connectivity Standards Alliance, 2026). Interaktiivisen mallin perustoimintaa
havainnollistetaan kuvassa 8, jossa esitetdan pyynto vastaus periaatteeseen perustuva

kommunikointimalli.
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Ohjain Kohdelaite
(Home Assistant (valaisin)
tai hub)
@ ®
Pyyntd
(write request) ™
b
Vastaus

(write response)

Kuva 8. Read Transaction -malli (mukaillen Connectivity Standards Alliance, 2026).

Kuvassa 8 aloittava laite (initiator) Idhettdd pyynnon (read request) kohdelaitteelle
(target), joka vastaa lahettamalla pyydetyn tiedon (report data). Lopuksi vastaanottava
laite vahvistaa viestin vastaanoton (status response). Tama malli vastaa perinteista

kyselyyn perustuvaa tiedonhakua, jossa laite pyytaa tietoa aina tarvittaessa erikseen.

Pelkkd kyselyyn perustuva kommunikointi ei kuitenkaan ole riittavdda monissa
alykotisovelluksissa, joissa tarvitaan jatkuvaa tilatiedon paivittymista. Taman vuoksi
Interaction Model tukee my®6s tilauspohjaista kommunikointia (subscription), jossa laite
voi vastaanottaa padivityksida automaattisesti ilman erillisia pyyntdja (Connectivity

Standards Alliance, 2026).

Kuvassa 9 esitetdan tilauspohjainen kommunikointimalli, jossa aloittava laite ldhettda
tilauspyynnon (subscribe request) kohdelaitteelle. Taman jalkeen kohdelaitteesta tulee
tiedon julkaisija, joka lahettaa paivityksia (report data) saannéllisin valiajoin tilaavalle
laitteelle. Tallainen toimintamalli mahdollistaa reaaliaikaisemman tiedonsiirron
esimerkiksi sensorien ja ohjausjdrjestelmien valilld ja vdhentda tarvetta jatkuville

kyselyille.
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Kuva 9. Tilauspohjainen -malli (mukaillen Connectivity Standards Alliance, 2026).

Interaction Model tukee myds useiden laitteiden samanaikaista ohjausta ryhmien
avulla. Talléin yksi komento voidaan kohdistaa useaan laitteeseen yhta aikaa, mika
vahentaa viivettd ja parantaa jarjestelman reagointikykya. Tama on tarkeda erityisesti
dlykotien kaltaisissa ymparistoissa, joissa kayttdja voi ohjata esimerkiksi useita
valaisimia yhdella komennolla. Nain Interaction Model mahdollistaa tehokkaan ja

yhtendisen kommunikoinnin eri laitteiden valilla.

3.2.2 Multi-admin ja Fabric

Kuten luvussa 3.1 esitettiin, Matterin multi-admin-ominaisuus perustuu Fabric-

rakenteeseen. Fabric tarkoittaa loogista verkkoa, jossa joukko laitteita muodostaa
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yhteisen, turvallisen viestintdympariston kayttden samoja tunnisteita ja kryptografisia
varmenteita (Connectivity Standards Alliance, 2026). Fabric toimii kaytannossa hallinta-
alueena, joka maarittelee, miten ja mitka laitteet voivat kommunikoida keskenaan.
Fabriciin kuuluvat laitteet jakavat saman luottamuspohjan seka tunnisteen, mika

mahdollistaa suojatun viestinnan laitteiden valilla.

Matterin keskeinen ominaisuus on, ettd yksittdinen laite voi kuulua samanaikaisesti
useampaan Fabriciin. Tama tarkoittaa, etta sama laite voidaan liittda useisiin eri
ohjausjarjestelmiin, joista jokainen muodostaa oman hallintaympaéristonsa. Tata
ominaisuutta kutsutaan multi-adminiksi, ja se mahdollistaa laitteiden samanaikaisen
kdayton eri ekosysteemeissd, kuten Apple Homen, Google Homen ja muiden

alykotialustojen kautta.

Vaikka laite voi kuulua useaan Fabriciin, sen toiminnallinen datamalli sdilyy samana
kaikissa ymparistoissa. Tama tarkoittaa, etta laitteen ominaisuudet, tilat ja komennot
ovat yhtendisid riippumatta siitd, mitd ohjausjarjestelmaa kdytetadan (Connectivity
Standards Alliance, 2026). Taman ansiosta eri jarjestelmat voivat ohjata samaa laitetta

ilman erillisia integraatioita tai tulkkauskerroksia.

Multi-admin -malli vdahentda merkittavasti ekosysteemilukkoja, silla kayttdja ei ole
sidottu yhteen valmistajakohtaiseen hallintajarjestelmaan. Sen sijaan samaa laitetta
voidaan kayttda useiden kayttoliittymien kautta rinnakkain. Nain Fabric-rakenne ja
multi-admin muodostavat keskeisen mekanismin, jolla Matter mahdollistaa eri
valmistajien laitteiden vyhteiskdyton ja tukee yhden yhtendisen kayttoliittyman

toteuttamista.
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4 Matter-standardin vaikutus dlykotien yhteentoimivuuteen

Alykotien yhteentoimivuuden kannalta keskeinen kysymys on, missd maarin
arkkitehtuuriset ratkaisut mahdollistavat eri valmistajien laitteiden yhteiskayton.
Luvussa 2 esitettyjen havaintojen mukaan perinteiset ratkaisut perustuvat usein
valmistajakohtaisiin protokolliin ja eriytyneisiin datamalleihin, mika rajoittaa
yhteentoimivuutta (Aliero ja muut, 2020). Luvussa 3 tarkasteltu Matter-standardi pyrkii
vastaamaan naihin haasteisiin yhtenaisen sovelluskerroksen, IP-pohjaisen viestinnan ja
multi-admin-toiminnallisuuden avulla (Connectivity Standards Alliance, 2026; Zegeye ja

muut, 2023).

Tassd luvussa analysoidaan, miten Matter vaikuttaa alykotien arkkitehtuureihin ja
yhteentoimivuuteen verrattuna perinteisiin ratkaisuihin seka arvioidaan sen vaikutuksia
ekosysteemilukkoihin, laitteiden yhteensopivuuteen ja yhden kayttoliittyman

toteuttamiseen.

4.1 Matter ja perinteiset arkkitehtuurimallit

Matter-standardia ei voida pitdaa taysin uutena arkkitehtuuriparadigmana, vaan se
vhdistda useiden perinteisten alykotien arkkitehtuurimallien keskeisia ominaisuuksia.
Perinteiset alykotiratkaisut perustuvat joko keskitettyihin, pilvipohjaisiin tai
hajautettuihin malleihin, joihin liittyy yhteentoimivuusrajoitteita (Aliero ja muut, 2020).
Nailla malleilla on omat vahvuutensa, mutta ne sisdltdavat myos rajoitteita erityisesti
yhteentoimivuuden nakékulmasta. Seuraavaksi analysoidaan, miten Matter suhteutuu
ndihin arkkitehtuurimalleihin ja milld tavoin se pyrkii ratkaisemaan niihin liittyvia

keskeisia rajoitteita.
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4.1.1 Keskitetty malli ja Matter

Keskitetyn mallin keskeinen rajoite liittyy ekosysteemilukkoon seka yksittaisen hubin
keskeiseen rooliin jarjestelmdssa. loT-jarjestelmissd hub toimii laitteiden valisen
kommunikoinnin ja hallinnan keskuspisteena, mika tekee siita kriittisen riippuvuuden
koko jarjestelmadn toiminnalle (Khalaf, 2026). Samalla valmistajakohtaiset ratkaisut
sitovat laitteet tiettyyn jarjestelmdan, mika rajoittaa eri valmistajien laitteiden

yhteentoimivuutta ja yllapitaa suljettuja ekosysteemeja (Aliero ja muut, 2020).

Matter muuttaa tata rakennetta sailyttaen keskitetyn mallin paikallisen ohjauksen, mutta
poistamalla siihen liittyvaa valmistajariippuvuutta. Standardin multi-admin-ominaisuus
mahdollistaa sen, ettd sama laite voi olla samanaikaisesti useiden hallintajarjestelmien
ohjattavissa. Tama perustuu Matterin Fabric-malliin, jossa laite voi kuulua useaan
erilliseen hallinta-alueeseen sailyttden kuitenkin yhteisen datamallin (Connectivity

Standards Alliance, 2026).

Taman seurauksena yksittaisen hubin merkitys laitteen ohjauksessa vdahenee, ja hallinta
jakautuu useiden jarjestelmien kesken. Tama vahentaa ekosysteemilukkoa ja parantaa
laitteiden vdlista yhteentoimivuutta. Matter ei ndin ollen korvaa keskitettya

arkkitehtuuria, vaan hajauttaa sen hallintaa sailyttden samalla sen keskeiset edut.

4.1.2 Pilvipohjainen malli ja Matter

Pilvipohjaisessa arkkitehtuurissa laitteiden ohjaus, datan kasittely ja logiikka sijaitsevat
keskitetyissa pilvipalveluissa. Tama mahdollistaa etdhallinnan ja skaalautuvuuden,
mutta tekee jarjestelmasta riippuvaisen internet-yhteydesta seka valmistajakohtaisista
ratkaisuista, mika voi heikentda yhteentoimivuutta (Aliero ja muut, 2020). Lisaksi eri
protokollien ja ekosysteemien hajanaisuus vaikeuttaa eri valmistajien laitteiden

yhteistoimintaa (Zegeye ja muut, 2023). Pilvipohjaiset ratkaisut voivat myos aiheuttaa
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viivettd, mikd rajoittaa niiden soveltuvuutta reaaliaikaisiin kayttotapauksiin (Rosa ja

muut, 2020).

Matter pyrkii ratkaisemaan naita rajoitteita mahdollistamalla laitteiden valisen suoran
paikallisen viestinnan ilman jatkuvaa pilvipalveluriippuvuutta. Tama parantaa
jarjestelman toimintavarmuutta ja vahentaa viivetta (Connectivity Standards Alliance,
2026). Samalla yhtendinen standardi vahentda ekosysteemien vélistd fragmentaatiota

ja parantaa yhteentoimivuutta (Zegeye ja muut, 2023).

Matter ei kuitenkaan korvaa pilvipohjaisia ratkaisuja, vaan yhdistaa paikallisen
kommunikoinnin ja pilvipalvelut. Ndin se muodostaa hybridimallin, jossa pilven

skaalautuvuus ja paikallisen verkon suorituskyky taydentavat toisiaan.

4.1.3 Reunalaskentaan perustuva malli ja Matter

Reunalaskentaan perustuvan mallin keskeiset edut liittyvat matalaan viiveeseen,
parempaan suorituskykyyn ja vahdisempaan riippuvuuteen pilvipalveluista (Rosa ja
muut, 2020). Mallin keskeinen rajoite liittyy kuitenkin yhteentoimivuuteen, silld eri
valmistajien laitteet kayttavat usein toisistaan poikkeavia protokollia ja datamalleja.
Tama johtaa alykotijarjestelmien hajanaisuuteen ja vaikeuttaa laitteiden yhteiskayttoa

(Aliero ja muut, 2020; Zegeye ja muut, 2023).

Matter pyrkii ratkaisemaan tata rajoitetta tarjoamalla yhtenaisen sovelluskerroksen ja
standardoidun kommunikointimallin, joka mahdollistaa laitteiden vélisen suoran
yhteyden. Tama vahentaa eri ratkaisujen valista hajanaisuutta ja parantaa eri
valmistajien laitteiden yhteentoimivuutta (Connectivity Standards Alliance, 2026;

Zegeye ja muut, 2023).

Ndin ollen Matter ei muuta reunalaskentamallin perusideaa, vaan taydentaa sita
standardoidulla rajapinnalla, joka parantaa yhteensopivuutta sailyttden samalla mallin

keskeiset suorituskykyedut.
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4.1.4 Paikalliseen kasittelyyn perustuva malli ja Matter

Paikalliseen kasittelyyn perustuvan mallin keskeiset edut liittyvat matalaan viiveeseen,
nopeaan reagointiin ja parempaan yksityisyyteen ilman riippuvuutta pilvipalveluista (Cai
ja muut, 2019; Rosa ja muut, 2020). Mallin keskeinen rajoite liittyy kuitenkin
yhteentoimivuuteen, silla eri valmistajien laitteet hyodyntavat toisistaan poikkeavia
protokollia ja datamalleja, mika vaikeuttaa jarjestelmien laajennettavuutta ja

integraatiota (Aliero ja muut, 2020; Zegeye ja muut, 2023).

Matter pyrkii ratkaisemaan tata rajoitetta tarjoamalla yhtenaisen sovelluskerroksen ja
standardoidut laitemallit, jotka ~mahdollistavat laitteiden vélisen suoran
kommunikoinnin ilman valikdsida. Tama vahentdaa ekosysteemien hajanaisuutta ja
parantaa eri valmistajien laitteiden yhteentoimivuutta (Connectivity Standards Alliance,

2026; Zegeye ja muut, 2023).

Nain ollen Matter ei korvaa paikalliseen kasittelyyn perustuvaa mallia, vaan taydentaa
sitd poistamalla keskeisen yhteentoimivuusrajoitteen sailyttden samalla mallin

autonomian ja suorituskykyedut.

Tarkastelun perusteella perinteisten arkkitehtuurimallien keskeiset erot liittyvat siihen,
missa data kasitelldan ja miten laitteiden valinen kommunikointi toteutetaan. Keskitetty
malli korostaa paikallista hallintaa, mutta karsii ekosysteemilukosta, kun taas
pilvipohjainen malli tarjoaa skaalautuvuutta, mutta on riippuvainen internetyhteydesta.
Reunalaskentaan ja paikalliseen kasittelyyn perustuvat mallit puolestaan tarjoavat
paremman suorituskyvyn ja pienemman viiveen, mutta niiden keskeinen rajoite liittyy

yhteentoimivuuteen.

Matter ei korvaa naita arkkitehtuurimalleja, vaan vahentaa niiden keskeisia rajoitteita
erityisesti yhteentoimivuuden nakdkulmasta. Nain se voidaan tulkita hybridiratkaisuksi,
jossa eri mallien vahvuudet sailyvat, mutta niiden heikkouksia lievennetdan yhtenaisen
sovelluskerroksen avulla. Taulukosta 1 nahdaan, ettd paikallinen ohjaus vahentaa

vasteaikoja merkittavasti ja parantaa jarjestelman kasittelykapasiteettia. Tama tukee
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havaintoa, ettd paikalliseen ja reunalaskentaan perustuvat ratkaisut tarjoavat
paremmat edellytykset viiveherkille sovelluksille kuin pilvipohjaiset mallit. Nailla
suorituskykyeroilla on my6s suora vaikutus kayttoliittyman toimintaan ja
kayttajakokemukseen, minka vuoksi seuraavaksi tarkastellaan Matterin vaikutusta

yhden kayttoliittyman toteuttamiseen.

Taulukko 1. Pilvi- ja paikallisratkaisujen vertailu (mukaillen Kim ja muut, 2024).

Mittari Pilvipohjainen | Paikallinen |Muutos
Vasteaika (keskim.) 264 ms 82 ms -68,9 %
Vasteaika (min) 94 ms 13 ms -86 %
Vasteaika (max) 7402 ms 496 ms -93,2%
Suorituskyky (TPS) 3,78 12,12 +320 %

Taulukosta 1 ndhdaan, ettd paikallinen ohjaus viahentda vasteaikoja merkittavasti ja
parantaa jarjestelman kasittelykapasiteettia. Esimerkiksi maksimaalinen vasteaika
pienenee useilla sekunneilla, mikd voi olla ratkaisevaa reaaliaikaisessa ohjauksessa.
Tama tukee luvussa esitettyd havaintoa siitd, ettd paikalliseen ja reunalaskentaan
perustuvat arkkitehtuurimallit tarjoavat paremmat edellytykset viiveherkille
sovelluksille verrattuna pilvipohjaisiin ratkaisuihin. Ndin suorituskykyerot vahvistavat
arkkitehtuurivalintojen merkitysta dlykotijarjestelmien kaytettavyyden kannalta. Nailla
suorituskykyeroilla on suora vaikutus myos kayttoliittyman toimintaan ja
kayttajakokemukseen, minkd vuoksi seuraavaksi tarkastellaan Matterin vaikutusta

vhden kayttoliittyman toteuttamiseen.
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4.2 Matterin vaikutus yhden kayttoliittyman toteuttamiseen

Matter-standardin  vaikutus  kayttoliittyman  toteuttamiseen  perustuu sen
maarittelemaan yhtenadiseen datamalliin ja vuorovaikutusmalliin. Matterin laitemalli
jasentda laitteiden ominaisuudet hierarkkisesti solmuihin, rajapintoihin ja klustereihin,
joissa kunkin laitteen tilat, komennot ja tapahtumat esitetaan standardoidussa
muodossa (Connectivity Standards Alliance, 2026). Tdman seurauksena eri valmistajien
laitteet kuvaavat toiminnallisuutensa yhdenmukaisesti, mikd mahdollistaa niiden

ohjauksen samankaltaisella logiikalla eri jarjestelmissa.

Lisdksi Matterin vuorovaikutusmalli maarittelee, miten laitteet vaihtavat tietoa
keskendan esimerkiksi lukemalla tilatietoja, kirjoittamalla arvoja tai kutsumalla
komentoja. Tama yhtenainen kommunikointimalli toimii alustariippumattomasti ja luo
teknisen perustan kayttoliittyman yhtendistamiselle (Connectivity Standards Alliance,
2026). Kaytannossa tdma mahdollistaa sen, ettd samaa laitetta voidaan ohjata useista

eri jarjestelmista ilman erillisid integraatioita.

Myo6s kayttoliittyman muodostuminen perustuu tahan datamalliin.  Matter-
jarjestelmadssa ohjaava laite, kuten mobiilisovellus tai hubi, hyodyntaa laitteista saatavaa
kuvailevaa tietoa ja laitemalleja maaritellakseen, miten laite esitetdan kayttajille.
Esimerkiksi laitteiden tyyppitiedot ja tuetut ominaisuudet vaikuttavat suoraan
kayttoliittymaelementteihin (Connectivity Standards Alliance, 2026). Tasta seuraa, etta

eri jarjestelmat voivat periaatteessa esittda samat laitteet yhdenmukaisesti.

Kaytannon toteutuksessa kayttoliittyman yhtendisyys ei kuitenkaan taysin toteudu.
Zegeyen ja muiden (2025) vertailussa havaittiin merkittavid eroja eri dlykotialustojen
valilla sekda kayttoonoton ettd kayttoliittymien osalta. Erityisesti laitteiden
kayttoonottoon tarvittavien vaiheiden maéara vaihtelee huomattavasti eri jarjestelmien
valilla. Apple- ja Google-pohjaisissa ratkaisuissa kayttdonotto on selkeasti
yksinkertaisempaa kuin Amazonin ja Samsungin jarjestelmissd, mika osoittaa eroja

kayttoliittymdsuunnittelussa ja kaytettavyydessa (Zegeye ja muut, 2025). Taulukossa 2
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esitetdan eri dlykotialustojen laitteiden kayttéonottoon ja hallintaan liittyvien vaiheiden

maara.

Taulukko 2. Alykotimallien kdyttéénotto ja hallinta (Zegeye ja muut, 2025).

Kayttoonotto Kayttéonotto Laitteen tilan
Alusta Laitteen ohjaus
(QR-koodi) (manuaalinen) tarkistus
Amazon 16 16 1 2
Apple 7 8 1 2
Google 7 8 1 2
Samsung 13 14 1 2

Taulukko 2 osoittaa, etta kayttéonoton monimutkaisuus vaihtelee merkittavasti eri
alustojen valilla, mika heikentaa kayttoliittyman yhtenaisyytta. Vaikka kayttoonotossa
esiintyy eroja, laitteiden paivittdainen kaytto on kaikissa jarjestelmissa melko yhtenaista.
Zegeyen ja muiden (2025) mukaan laitteen tilan tarkastelu ja ohjaus vaativat kaikilla
alustoilla vain muutamia vaiheita, mika viittaa siihen, ettd kayttoliittyman
perustoiminnot ovat yhtenaisia kayttoonoton jalkeen. Lisaksi jarjestelmien valilla
esiintyy eroja toiminnallisuuksien tasolla. Automaatioiden tuki vaihtelee eri alustojen
valilla, eika kaikilla alustoilla ole mahdollisuutta luoda automaatiosaantdja samalla
tavalla. Tama rajoittaa laitteiden yhtenaista kayttoa eri kayttoliittymissa ja heijastaa
eroja jarjestelmien suunnittelussa (Zegeye ja muut, 2025). Taulukossa 3 esitetdan

automaatiotuen erot eri dlykotialustojen valilla.
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Taulukko 3. Automaatiotuen vertailu eri dlykotialustoilla (Zegeye ja muut, 2025)

Alusta Automaatiotuki Huomioita

Amazon Ei Ei tarjoa mahdollisuutta
Apple Ei Shortcuts mahdollistaa osittaisen tuen
Google Ei Ei suoraa automaatiotukea

Samsung Kylla Vaatii kolmannen osapuolen sovelluksia

Taulukko 3 osoittaa, etta kayttoliittymien tarjoamat toiminnot eivat ole yhtenaisia eri
alustoilla, mika rajoittaa yhden kayttoliittyman toteutumista kdytdnnossa. Tama tukee
havaintoa, ettda vaikka Matter standardoi laitteiden kommunikoinnin ja datamallit,
kayttoliittyma ja siihen liittyvat toiminnot jadvat edelleen alustakohtaisiksi.
Kayttoliittyman rakenne, esitystapa ja tarjotut ominaisuudet maaraytyvat valmistajan
mukaan, mikd johtaa eroihin kayttdjakokemuksessa (Connectivity Standards Alliance,

2026; Zegeye ja muut, 2025).

Matter parantaa merkittdvasti yhden kayttoliittyman teknisia edellytyksia
yhtendistamalla laitteiden toiminnallisuuden ja kommunikointimallit. Se mahdollistaa
eri valmistajien laitteiden ohjauksen samankaltaisella logiikalla useissa jarjestelmissa.
Kaytdnnossa kayttoliittyman yhtendisyys ei kuitenkaan tdysin toteudu, koska
kayttoliittymien suunnittelu, toiminnallisuudet ja automaatiot jaavat edelleen
alustakohtaisiksi. Nain ollen Matter ratkaisee laitetason yhteentoimivuuden haasteita,
mutta kayttoliittymatasolla yhtendinen kayttokokemus ei toteudu eri jarjestelmien

valilla.
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4.3 Matter-standardin rajoitteet ja kdyttoonoton haasteet
4.3.1 Teknologiset rajoitteet

Vaikka Matter-standardi parantaa merkittavasti dlykotijarjestelmien yhteentoimivuutta,
siihen liittyy edelleen teknologisia rajoitteita. Yksi keskeisimmista haasteista on
laitetuen puutteellisuus, silla kaikki olemassa olevat alykotilaitteet eivat viela tue
Matter-standardia. Tama rajoittaa kayttdajan mahdollisuuksia rakentaa taysin
yhtendinen jarjestelma pelkastadn Matter-yhteensopivista laitteista ja pakottaa usein

hyodyntamaan muita teknologioita rinnalla.

Lisdaksi vaikka Matter madrittelee yhtendisen sovelluskerroksen ja laitemallit, eri
valmistajien toteutukset eivat ole tdysin identtisid. Laitteet saattavat tukea vain osaa
standardin maarittelemista ominaisuuksista, mika johtaa eroihin toiminnallisuudessa eri
jarjestelmien valilla. Nain ollen standardointi ei takaa tdysin yhtendista
kayttajakokemusta, vaan ominaisuuksien saatavuus voi vaihdella laite- ja

valmistajakohtaisesti.

Toinen merkittdava rajoite liittyy standardin kehitysvaiheeseen. Matter on vield
verrattain uusi teknologia, ja sen ominaisuudet seka laitetuki kehittyvat jatkuvasti. Tama
tarkoittaa, etta kaikki suunnitellut toiminnallisuudet eivat ole viela laajasti saatavilla, ja
jarjestelma voi muuttua merkittavasti tulevien paivitysten myoéta. Taman seurauksena

nykyiset toteutukset eivat vield tdysin vastaa standardin pitkan aikavalin tavoitteita.

4.3.2 Kayttoonoton rajoitukset

Matter-standardin kayttéonottoon liittyy myos kaytannon haasteita, jotka voivat
vaikeuttaa sen hyddyntamista erityisesti tavallisille kayttajille. Yksi keskeinen ongelma
on laitteiden kayttdonoton ja parittamisen monimutkaisuus. Vaikka standardi pyrkii

yksinkertaistamaan kayttéonottoa esimerkiksi QR-koodiin perustuvalla commissioning-
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prosessilla, kdytannossa kayttokokemus vaihtelee eri alustojen vililla ja saattaa sisaltaa

useita vaiheita.

Lisaksi Matterin toiminta perustuu usein Thread- ja Wi-Fi-verkkojen yhdistelmaan, mika
tuo mukanaan uusia konfigurointiin liittyvia vaatimuksia. Thread-verkkojen
kayttoonotto edellyttaa yhteensopivia laitteita, kuten Thread Border Router -
komponentteja, joiden asennus ja hallinta lisaa jarjestelman monimutkaisuutta. Tama
voi muodostaa merkittavan kynnyksen kayttdjille, joilla ei ole aiempaa kokemusta

alykotijarjestelmien teknisesta hallinnasta.

My0s multi-admin-ominaisuus, joka mahdollistaa laitteen kdyton useissa jarjestelmissa
samanaikaisesti, voi lisata kayttéénoton monimutkaisuutta. Useiden ohjainten hallinta
seka laitteiden liittdaminen eri ekosysteemeihin edellyttavat kayttajalta ymmarrysta
jarjestelmdn rakenteesta, mika voi heikentdaa kayttokokemusta. N&in ollen, vaikka
Matter yksinkertaistaa joitakin kayttéonoton osa-alueita, se tuo samalla uusia teknisia

haasteita.

4.3.3 Ekosysteemikohtaiset erot

Matter-standardi mahdollistaa laitteiden kayton wuseissa eri alykotialustoissa,
ekosysteemien valiset erot eivat poistu kokonaan. Eri alustat, kuten Apple Home, Google
Home ja Home Assistant, toteuttavat kayttoliittyman, automaatiot ja laitteiden
hallinnan omilla tavoillaan. Tama johtaa siihen, etta sama laite voi toimia eri tavoin

riippuen kaytetysta jarjestelmasta.

Ekosysteemikohtaiset erot ndkyvat erityisesti kayttoliittyman esitystavassa, tuetuissa
toiminnoissa sekd automaatioiden toteutuksessa. Osa alustoista tarjoaa laajemmat
automaatiomahdollisuudet tai kehittyneemmat hallintatyokalut, kun taas toiset
keskittyvat yksinkertaisempaan ja kayttajaystavallisempdan kayttoliittymaan. Tama
johtaa erilaisiin kayttokokemuksiin, vaikka taustalla toimii sama Matter-standardi.

Lisdksi valmistajat voivat lisatd omia laajennuksiaan ja ominaisuuksiaan standardin
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paalle, mika voi entisestaan lisata eroja eri alustojen valilla. Taman seurauksena Matter
ei taysin poista ekosysteemikohtaisia rajoitteita, vaan ainoastaan vahentaa niiden

vaikutusta laitteiden yhteentoimivuuden nakdkulmasta.

Vaikka Matter yksinkertaistaa joitakin kayttéonoton osa-alueita, se tuo mukanaan myos
uusia teknisia vaatimuksia, jotka voivat lisata jarjestelman monimutkaisuutta kayttajan

nakokulmasta.

4.4 Matter eri alykotialustoilla

Matter-standardin keskeinen tavoite on mahdollistaa laitteiden yhteentoimivuus eri
dlykotialustojen valilla. Kaytannodssa standardin toimivuutta voidaan tarkastella
vertaamalla, miten se toteutuu eri alustoissa, kuten Apple Homessa, Google Homessa ja
Home Assistantissa. Vaikka naissa jarjestelmissa hyoddynnetdan samaa Matter-
standardia, niiden toimintatavat ja kayttoliittymaratkaisut eroavat toisistaan

merkittavasti (Zegeye ja muut, 2025).

Apple Home edustaa niin sanottua paikallinen ensin (engl. local-first) -lahestymistapaa,
jossa laitteiden ohjaus ja automaatiot pyritdan toteuttamaan ensisijaisesti paikallisesti
ilman jatkuvaa pilvipalveluriippuvuutta. Zegeyen ja muiden (2025) mukaan Apple
HomePod Mini toimii keskeisena hubina, joka mahdollistaa Matter-laitteiden ohjauksen
ja suhteellisen yksinkertaisen kayttéonoton osana Apple-ekosysteemia. Tama parantaa
jarjestelmdn toimintavarmuutta ja vasteaikoja, mutta samalla rajoittaa kayttajan
mahdollisuuksia tehda laajempia automaatioita tai hyddyntda avoimia integraatioita.
Apple-ekosysteemi on rakenteeltaan suljetumpi, mikd johtaa yhtendisempaan mutta

samalla rajatumpaan kayttoliittymakokemukseen.

Google Home edustaa puolestaan hybridimallia, jossa yhdistyvat paikalliset toiminnot ja
pilvipohjainen ohjaus. Vertailun havaintojen mukaan Google Home mahdollistaa laajan

laiteyhteensopivuuden eri valmistajien valilla ja tukee erilaisten laitteiden yhdistamista
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samaan jarjestelmaan. Tama mahdollistaa laajemmat automaatiot ja integraatiot, mutta
samalla lisaa riippuvuutta pilvipalveluista. Kayttoliittyman nakokulmasta Google Home
tarjoaa joustavammat toiminnallisuudet kuin Apple Home, mutta jarjestelma ei ole yhta

vahvasti optimoitu paikalliseen kayttoon (Zegeye ja muut, 2025).

Home Assistant eroaa edellisistad alustoista selvasti, silla se on avoimeen |dhdekoodiin
perustuva ja erittdin joustava alykotialusta. Se mahdollistaa laitteiden laajan
integraation eri teknologioiden yli sekda kehittyneempien automaatioiden
toteuttamisen. Samalla jarjestelma kuitenkin edellyttdaa kayttdjaltda enemman teknista
osaamista, ja kayttoliittyma ei ole yhta yksinkertainen kuin kaupallisissa ratkaisuissa.
Zegeyen ja muiden (2025) vertailu tukee tata yleisempaa havaintoa, silla eri alustojen
valilla esiintyy merkittavia eroja automaatioiden toteutuksessa ja integraatioiden

laajuudessa.

Vaikka kaikki nama alustat tukevat Matter-standardia, niiden vialiset erot osoittavat, etta
kayttokokemus ei ole yhtendinen. Zegeyen ja muiden (2025) mukaan erot ilmenevat
erityisesti automaatioiden tuessa, kadyttdonoton monimutkaisuudessa seka
kayttoliittyman toimintalogiikassa. Nain ollen voidaan todeta, etta Matter mahdollistaa
laitteiden yhteentoimivuuden eri jarjestelmien valilla, mutta ei yhtenadista
kayttoliittymaa tai kdyttokokemusta. Tama vastaa luvussa 4.2 esitettyjd havaintoja

kayttoliitymien eroista.
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5 Johtopaatokset

Tdssa  tutkielmassa  tarkasteltiin  Matter-standardin  vaikutusta  dlykotien
yhteentoimivuuteen sekd sen roolia yhden kayttoliittyman toteuttamisessa.
Tavoitteena oli selvittdd, miten Matter-standardin arkkitehtuuri vdhentaa
ekosysteemilukkoja, miten se vertautuu perinteisiin dlykotien arkkitehtuurimalleihin,
mitda rajoitteita standardiin edelleen liittyy sekd miten se toimii kdaytanndssa eri

alykotialustoilla.

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Matter-standardi vahentdd merkittavasti
alykotijarjestelmien ekosysteemilukkoja. Avoimeen standardiin perustuva arkkitehtuuri
sekd multi-admin-toiminnallisuus mahdollistavat sen, ettd laitteita voidaan kayttaa
samanaikaisesti useissa eri ohjausjarjestelmissa ilman erillisia integraatiokerroksia.
Tama muuttaa olennaisesti perinteistd tilannetta, jossa laitteet ovat sidottuja
valmistajakohtaisiin  ekosysteemeihin. Matter siirtda hallinnan painopistetta
valmistajilta kayttajalle, mika lisda jarjestelmien joustavuutta ja mahdollistaa dlykotien
rakentamisen useista eri valmistajien laitteista ilman merkittavia

yhteensopivuusongelmia.

Arkkitehtuurin nakokulmasta Matteria ei voida pitaa tdysin uutena ratkaisumallina, vaan
sita voidaan tulkita hybridimalliksi, joka yhdistaa perinteisten arkkitehtuurien keskeisia
ominaisuuksia. Se hyodyntaa keskitetyn mallin ohjausrakennetta, pilvipohjaisten
ratkaisujen skaalautuvuutta sekd reunalaskennan ja paikallisen kasittelyn
suorituskykyetuja. Samalla Matter tuo naihin malleihin yhtendisen sovelluskerroksen,
joka vadhentdaa jarjestelmien heterogeenisyyttd ja parantaa laitteiden valista
yhteentoimivuutta. N&din se ei korvaa olemassa olevia arkkitehtuureja, vaan toimii niita

vhdistavana standardikerroksena.

Yhden kayttoliittyman toteuttamisen kannalta Matter parantaa tilannetta ennen
kaikkea teknisella tasolla. Standardoidut laitemallit ja yhtendinen vuorovaikutusmalli
mahdollistavat sen, ettd eri valmistajien laitteita voidaan ohjata yhdenmukaisella

logiikalla useista jarjestelmistd. Tama luo selkedan perustan kayttoliittymien
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yhtendistamiselle ja vdhentda tarvetta erillisille integraatioratkaisuille. Kaytanndssa
tama tarkoittaa, etta sama laite voidaan liittaa useisiin ekosysteemeihin ja sitd voidaan

hallita rinnakkain eri kayttoliittymista kdyttdjan valinnan mukaan.

Keskeinen johtopaatdos on kuitenkin, ettd Matter ei itsessddn mahdollista taysin
yhtendista kayttoliittymaa. Vaikka laitteiden kommunikointi ja datamallit on
standardoitu, kayttoliittymien toteutus jaa alustakohtaiseksi. Eri dlykotialustat, kuten
Apple Home, Google Home ja Home Assistant, eroavat toisistaan
kayttoliittymarakenteen, automaatioiden, kayttéonoton seka toiminnallisuuksien
osalta. Taman seurauksena sama laite voi tarjota erilaisen kayttokokemuksen riippuen
kdytetysta jarjestelmdsta. Ndin ollen yhteentoimivuuden ongelmat eivat poistu

kokonaan, vaan siirtyvat osittain kayttoliittymatasolle.

Matter-standardin  rajoitteet liittyvat erityisesti laitetuen kehitysvaiheeseen,
kdayttéonoton monimutkaisuuteen seka ekosysteemikohtaisiin eroihin.  Kaikki
markkinoilla olevat laitteet eivat vield tue standardia, ja eri valmistajien toteutukset
voivat vaihdella ominaisuuksien osalta. Lisdksi tekniset vaatimukset, kuten Thread-
verkon hyodyntaminen ja multi-admin-ymparistdjen hallinta, voivat lisdta jarjestelman
monimutkaisuutta. Nama tekijat rajoittavat standardin taysimittaista kdyttoonottoa

erityisesti vahemman teknisille kayttajille.

Kaytannon tarkastelun perusteella Matter toimii eri alustoilla, mutta sen toteutus ja
kayttokokemus vaihtelevat merkittavasti. Vaikka standardi mahdollistaa laitteiden
yhteiskdyton, alustojen valiset erot kayttoliittymassa ja toiminnallisuuksissa sailyvat.
Tama osoittaa, ettd Matter ratkaisee ensisijaisesti laitetason yhteentoimivuuden

haasteita, mutta ei yhdenmukaista alykotijarjestelmien kayttoliittymia.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd Matter muuttaa alykotien yhteentoimivuuden
perustaa merkittavasti, mutta ei ratkaise kaikkia siihen liittyvida ongelmia. Se tarjoaa
teknisen perustan yhtendisemmille jarjestelmille ja parantaa merkittavasti eri laitteiden
yhteiskaytt6d, mutta jattaa kayttoliittymien yhtendistamisen alustojen ja valmistajien

vastuulle.
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Tulevaisuudessa Matter-standardin merkitys tulee todennakoisesti kasvamaan laitetuen
lisaantyessa ja teknologian kehittyessa. Taysin yhtenaisen kayttoliittyman toteutuminen
jaa kuitenkin epavarmaksi, silla kayttoliittymat muodostavat keskeisen osan valmistajien
valista kilpailua. Nain ollen Matterin suurin vaikutus kohdistuu ennen kaikkea
yhteentoimivuuden parantamiseen, kun taas kayttoliittymien yhtendisyys jaa

osittaiseksi.

Tutkielman rajoitteena on sen teoreettinen luonne, silla analyysi perustuu
kirjallisuuskatsaukseen eika sisalla empiirista testausta. Tastd huolimatta tyd muodostaa
kattavan ja systemaattisen kokonaiskuvan Matter-standardin vaikutuksista alykotien
arkkitehtuureihin, yhteentoimivuuteen sekd yhden kayttoliittyman toteuttamisen

edellytyksiin.

Jatkotutkimuksen nakoékulmasta olisi hyodyllista tarkastella Matter-standardin
toimivuutta empiirisessa ymparistossa, esimerkiksi vertailemalla eri adlykotialustojen
kaytettavyytta, suorituskykya ja kadyttokokemusta kdytannon testien avulla. Lisaksi
jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittdaa, miten kayttoliittymien yhtenadisyytta voidaan
edistdad standardoinnin tai yhteisten suunnitteluperiaatteiden avulla. Erityisesti olisi
tarkeda tutkia, miten alustakohtaisia eroja voitaisiin vahentaa ilman, etta valmistajien
mahdollisuus innovaatioon ja erilaistumiseen heikkenee. Tallaiset tutkimussuunnat
voisivat tarjota keinoja parantaa alykotijarjestelmien kokonaiskdyttokokemusta ja

edistaa yhden yhtendisen kayttoliittyman toteutumista tulevaisuudessa.
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