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ABSTRACT
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The subject of this thesis was to create a requirements specification and a tech-
nical plan for building a network to Oulun Energia Areena ice hockey arena. The
objective was to find suitable technical solutions according to requirements
specification. The work was commissioned by Oulun Karpat Ice Hockey Team.

The implementation of this thesis began by gathering the requirements of all the
user groups of the planned network. These requirements were then combined
to a requirements specification. After that the theoretical information were gath-
ered about the network structures, network cabling solutions and features of dif-
ferent LAN devices according to the requirement specification. The solution for
backbone network structure using optical fiber cable was then chosen based on
the gathered theoretical information. Finally the technical solutions for the re-
quirements were documented.

As a result of this thesis was a technical plan of the network that meets the re-
quirements presented in requirement specification. The subscriber can utilize
the plan when building the actual network.

Keywords: the data network, requirement specification, optical fiber
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SANASTO

4G

802.3az
802.1Q

API

Amazon S3

AWS

Broadcast-osoite

Duplex

EC2

EDID

Ethernet-verkko

Gbit/s

Yleisnimitys neljannen sukupolven matkapuhelinteknii-

koille.
Energiatehokkaan tietoverkon standardi.
Virtuaalilahiverkkoja kasitteleva standardi.

(Application Programming Interface) Ohjelmointiraja-
pinta, jonka avulla ohjelmat voivat tehda pyyntoja ja
vaihtaa tietoja keskenaan.

(Amazon Simple Storage Service) Pilvitallennusalusta.

(Amazon Web Services) Amazon.com tuottama ja tar-

joama pilvipalvelualusta.

Laitteen IP-osoite jonka kautta IP-paketti kyetaan lahet-
tamaan jokaiselle samassa aliverkossa olevalle lait-

teelle ilman, etta sen osoitetta tiedetaan.
Yhteyden tai jarjestelman kaksisuuntaisuus.

(Amazon Elastic Compute Cloud) Joustava

pilvipalveluinfrastruktuuri.

(Extended Display Identification Data) Standardi, jonka
avulla nayttolaitteet voivat kertoa tietojaan muille lait-
teille, kuten naytonohjaimille tai mediasoittimille.

Pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu (LAN), joka on ylei-
sin ja ensimmaisena laajasti hyvaksytty lahiverkkotek-
niikka.

(Gigabittia sekunnissa) Tiedonsiirtonopeus.



HDCP

HDMI

IP-aliverkko

Java

LAN

Latenssi

Layer 2

Layer 3

MAC-osoite

Mbp/s

Piksel

(High-Bandwith Digital Content Protection) Intelin kehit-
tama digitaalisten oikeuksien hallintajarjestelma aanen

ja kuvan hallintaa varten DVI- ja HDMI-litanndissa.

(High Definition Multimedia Interface) Kuvan ja moni-
kanavaaanen siirtdmiseen suunniteltu digitaalinen

nayttolaitteiden liitantastandardi.

Loogisen tietokoneverkon osa, joka sijaitsee OSI-mallin

kolmannella kerroksella (verkkokerros).

Sun Microsystemsin kehittama ohjelmistoalusta, johon
siséltyy oliopohjainen ohjelmointikieli.

(Local Area Network) Lahiverkko.

Tarkoittaa tietoliikennetekniikassa tavallisimmin sita ai-
kaa, mika paketilta kuluu matkaan lahettgjalta vastaan-
ottajalle ja takaisin, eli paketin edestakaiseen matkaan

kuluvaa aikaa.

OSlI-mallin toinen kerros eli siirtokerros kuljettaa paket-
tikehyksid. Kytkentaiset verkot toimivat paaasiallisesti
siirtokerroksella.

OSlI-mallin kolmas kerros eli verkkokerros, joka kasitte-
lee IP-paketteja. IP-reititys tapahtuu paaasiallisesti

verkkokerroksella.

(Media Access Control) Fyysisten verkkonoodien tai
porttien uniikkeja osoitteita, minka perusteella liiken-

netta ohjataan Layer 2-verkoissa.
(Megabittia sekunnissa) Tiedonsiirtonopeus.

(Pixel) Kuva-alkio on bittikarttagrafiikassa kuvan pienin

yksittainen osa.



PoE

Python

QoS

Redundanssi

REST

SFP

SNMP

Streamaus

TCP/IP

VLAN

WLAN

(Power over Ethernet) Tekniikka jolla voidaan syottaa
kayttojannite verkkolaiteille kierretyn parikaapelin

avulla.

Guido van Rossumin kehittama monipuolinen

ohjelmointikieli.

(Quality of Service) Termi, jolla tarkoitetaan tietoliiken-

teen luokittelua ja priorisointia.
Ylim&araa, esimerkiksi informaation yhteydessa.

Representional State Transfer. HTTP-protokollaan pe-
rustuva arkkitehtuurimalli, jolla toteutetaan ohjelmointi-

rajapintoja.

(Small form-factor pluggable) kytkimeen kiinnitettava

erillinen kytkinportti.

(Simple Network Management Protocol) TCP/IP-verk-

kojen hallinnassa kaytettava tietoliikenneprotokolla.

(Streaming) Suoratoisto on internetin verkkosisallon si-

séaltopalveluiden lataamis- eli tiedonsiirtotapa.

(Transmission Control Protocol / Internet Protocol)
Usean Internet-likenndinnissa kaytettavan tietoverkko-

protokollan yhdistelma.

(Virtual LAN) Virtuaalinen lahiverkko, yhden fyysisen
|&hiverkon jakaminen kahteen tai useampaan toisis-
taan erilliseen loogiseen lahiverkkoon. Voidaan toteut-

taa VLAN-tekniikkaa tukevien kytkimien avulla.

(Wireless Local Area Network) Langaton lahiverkko.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on osa Oulun ammattikorkeakoulun tietotekniikan koulutus-
ohjelman opintoja. Tyon tavoitteena on laatia vaatimusmaarittely ja suunnitelma
Oulun Energia Areenalle tietoverkon rakentamiseksi, Oulun Karppien kayttoon.
Ty6 aloitetaan Oulun Karppien ja sen eri sidosryhmien vaatimusten kartoittami-
sella ja niiden perusteella laaditaan vaatimusmaarittely tietoverkolle. Tydssa tut-
kitaan lahiverkon erilaisia toteutusvaihtoehtoja verkon rakenteen, kaapelointijar-
jestelmien seka verkkokytkinten ominaisuuksien nakoékulmasta. Vertailun tulok-
sena seka vaatimusmaarittelyssa ilmenneet tarpeet huomioon ottaen valitaan
yksi toteutustapa suunnitelman pohjaksi ja esitetaan tietoverkolle yksi periaate-

ratkaisu.

Tyossa keskitytaan maarittelemaan tietoverkon tekniset ratkaisut, mutta ei oteta
kantaa mahdollisesti tarvittaviin ohjelmistoihin. Maarittelyosion ja varsinaisen la-
hiverkon toteutussuunnitelman jalkeen paneudutaan verkon jatkokehitysideoin-
tiin ja annetaan konkreettisia ehdotuksia ideoiden toteuttamiseksi. Tydsta hy6-

tyy Oulun Karpat sidosryhmineen paatyessaan toteuttamaan suunnitellun tieto-

verkon rakentamisen.

Oulun Kéarpat Oy on oululainen jaakiekkotoimintaa harjoittava osakeyhtio. Yhtio
perustettiin vuonna 1995 nimella Oulun Jaahallin Myynti Oy, mutta se vaihtoi
nykyiseen nimeensé vuonna 2000, jolloin se ryhtyi hoitamaan Oulun Kéarppien
miesten edustusjoukkueen ja A-juniorijoukkueen toimintaa. Yhtion perustamisen
lahtbkohtana oli yleishy6dyllisen toiminnan erottaminen urheiluliiketoiminnasta.
Yhtion toimitusjohtajana toimii Tommi Virkkunen. Oulun Karppien henkildsto-

maara on 67. (1.)
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2 HALLIN PALVELUT

Kutsutaan tassa luvussa Oulun Energia Areenaa nimella halli. Luvussa esitel-
laan hallin palvelut ja maaritellaén niiden vaatimukset, litteessa 1 esitetyn tar-
kan vaatimusmaarittelyn pohjalta. Vaatimukset voidaan jakaa kahteen eri kate-
goriaan, jotka ovat mainonta ja esitykset seka tietoverkkopalvelut. Lisaksi lu-
vussa esitelladn kolmannet osapuolet ja heidan hallin tietoverkkoon liittyvat vaa-

timukset.
2.1 Mainonta ja esitykset

Hallin eri naytoilla tulee pystya esittamaan erilaista sisaltda eri tilaisuuksissa ja
eri vuorokaudenaikoihin. Naytot voivat olla esimerkiksi mainoskayttssa olevat
LCD-nayttéruudut tai hallin keskella katossa sijaitsevan mediakuution naytot.
Esimerkkina lounasaikaan klubilla tulee pystya esittdmaan osassa naytoista pai-
van ruokalista ja osassa naytoista esimerkiksi jadkiekkojoukkueen ottelukoos-
teita. Toisena esimerkkina otteluiden aikana kaytavilla halutaan esittaa nay-
toissa ottelukuvaa ja eratauoilla sponsoreiden mainoksia seké ottelun parhaita
paloja. Ottelun aikaisissa yritystilaisuuksissa molemmissa ravintoloissa sekéa ai-
tioissa nayttojen sisdltona tulee pystya esittamaan yritysten omaa materiaalia,

ottelutapahtumia seka yrityksille kohdennettua mainontaa.

Hallin kaikkien nayttdjen sisallonhallinta tulee pystya hoitamaan keskitetysti. Li-
séksi eri sidosryhmilla voi olla tarve paivittaa tiettyja nayttdja omalla sisallollaan.
Esimerkiksi ravintolan henkilokunnan tulee pystya paivittdmaan lounaslistoja su-
juvasti viikoittain. Toisena esimerkkina Karppien markkinointi pystyisi tarvitta-
essa myymaan yritykselle x mainokset koko halliin. Tassa tilanteessa hallin kai-
killa naytoilla pystyttaisiin mainostamaan juuri kyseista yritysta esimerkiksi 30
sekuntia heti eran paattymisen jalkeen ja 30 sekuntia juuri ennen seuraavan

eran alkamista mahdollisimman suuren nakyvyyden takaamiseksi.

Maariteltyjen henkildiden tulee pystya hallitsemaan nayttdjen sisaltta jousta-
vasti tietokoneella tai langattomilla paatelaitteilla verkon yli mistéa tahansa. Jous-

tavuudella helpotetaan mainonnan sisalléntuottajien paivittaista kayttoa seka
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mainosten myyntia. Esimerkkind mainoksen myyja pystyy toteuttamaan mainok-
sen valittdbmasti, jolloin asiakas nakee ensimmaisen version mainoksesta heti

kauppahetkella.
2.2 Tietoverkkopalvelut

Tyota varten selvitettiin Oulun Kéarppien sidosryhmille tarjottavien palveluiden
vaatimuksia. Vaatimuskartoituksen yhteydessa esille nousi tarve varmuuskopi-
oinnista. Oulun Karppien edustus- ja juniorijoukkueet tuottavat jokainen suuren
maaran dataa, kuten otteluvideoita kulloisestakin vastustajasta seka omasta
jaékiekon pelaamisesta. Tama data on joukkueille @arimmaisen arvokasta val-
mistauduttaessa tuleviin otteluihin. Dataa ei kuitenkaan nykyisella&n varmuus-
kopioida mihinkaan, vaan se jaa talteen ainoastaan jokaisen kayttajan omalle
tietokoneelle. Tietokone voi rikkoutua tai kayttajalle voi sattua inhimillinen virhe
dataa kasiteltdessa, jolloin jos se tuhoutuu, sité ei pystyta enaa palauttamaan
kayttajille.

Toinen vaatimuskartoituksessa esille nousseista asioista oli, miten pystytaan
valittamaan yleison matkaviestimiin materiaalia, jolla parannetaan ottelutapahtu-
man viihtyvyytta. Tamé& mahdollisuus avaisi my6s Oulun Kéarpille yhden uuden
mainonta- ja markkinointikanavan. Esimerkkina yleisélle tarjotaan jaékiekko-ot-
telun eratauolla mahdollisuus katsella edellisen eran huippuhetkia omasta mat-
kaviestimesta. Tassa tilanteessa videoiden alussa pystyttaisiin esittamaan yh-

teistydkumppanien mainoksia videoiden katsaojille.
2.3 Kolmansien osapuolien liittyminen hallin jarjestelmiin

Oulun Karppien sidosryhmat, joita kutsutaan jatkossa kolmansiksi osapuoliksi,
toimivat Oulun Energia Areenalla. Osalla naista on nykyisellaan kaytéssa omia
tietoverkkoratkaisuja Oulun Energia Areenalla. Vaatimuskartoituksessa nousi
esille tarve liittda kaikki osapuolet samaan suunniteltavaan tietoverkkoon. Naita
uuden tietoverkon kayttajia olisivat Oulun Karppien edustus- ja juniorijoukkueet,
erotuomarikerho, 46ry seka kulloinenkin vierasjoukkue. Lisaksi tietoverkossa tu-
lisivat toimimaan Liigan pelikello, TV-yhtiot, tulospalvelu, ravintolat, mediat,
Karppakauppa, kassajarjestelma, kameravalvonta, ravintolat Klubi ja Routa
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seka 14 kioskia. Naista jokaisella on omat vaatimuksensa toimiessaan Oulun

Karppien tietoverkossa.

Vaatimuskartoituksessa esille nousi jokaisen osapuolen tarve omaan suojattuun
verkkoon, johon toisilla osapuolilla ei ole paasya. Verkossa liikutellaan materi-
aalia, joka on tarkoitettu vain tietylle kohderyhmalle, eik& sen haluta paatyvan
toisen osapuolen kaytettavaksi. Taulukossa 1 kaydaan lapi ne kolmansien osa-

puolten vaatimukset, jotka vaikuttavat tietoverkon suunnitteluun merkittavasti.

TAULUKKO 1. Vaatimusmaarittelyn avainkohdat
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3 VERKKOTOPOLOGIAT

Verkon fyysista ja loogista perusrakennetta kuvataan yleensa kolmella eri topo-
logiamallilla. Namé& mallit ovat tahti-, vayla- ja rengastopologia. Topologioilla ha-
vainnollistetaan, kuinka verkon laitteet ovat yhteydessa toistensa kanssa. Néai-
den topologioiden liséksi on olemassa my@s taydellinen mesh-topologia, jossa
kaikki laitteet ovat yhteydessa toisiinsa. Mesh-topologiasta |6ytyy lisaksi osittai-
nen muunnelma, joka nimensd mukaan koostuu osittain kytketysté topologiasta.
Tassa luvussa kaydaan lapi ylla mainitut verkkotopologiat ja pohditaan niiden

sovellettavuutta Oulun Karppien tietoverkossa.
3.1 Tahtitopologia

Tahtitopologiassa kuvassa 1 kaikki laitteet on kytketty omalla kaapelilla johonkin
keskuslaitteeseen, kuten keskittimeen tai kytkimeen. Téhtirakenteesta esimerk-
keja ovat esimerkiksi koulun lahiverkko, valokuituverkko, puhelinverkko tai ko-
tona toteutettu lahiverkko. Tahtitopologian etuja on muun muassa se, etta yh-
den kaapelin vioittuminen vaikuttaa ainoastaan siihen kaapeliin kytketyn laitteen
tietoliikenteeseen. Muut laitteet toimivat edelleen hyvin. (2.)

KUVA 1. Tahtitopologia (2)

Oulun Kéarppien tietoverkkoon téhtitopologia ei ole parhaimpia vaihtoehtoja.
Keskuslaitteen vikaantuminen kaataa koko verkon. Palautuminen vaatii pikaista
korjausta tai keskuslaitteen uusimista ja palveluihin tulee valttamatta huolto-

katko. Korjaus voi aiheuttaa pitkan katkoksen vikaantuneessa verkon osassa.
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3.2 Vaylatopologia

Vaylatopologia kuvassa 2 toimii siten, etta kaikki laitteet on kytketty t-liittimilla
yhteen kaapeliin, jonka péaissa on terminaattoreiksi kutsutut vastukset. Ongel-
mana vaylatopologiassa on ehdottomasti vikaherkkyys: kaapelin tai terminaatto-
rin vioittuessa koko verkko on alhaalla eli ei toimi. Vaylatopologisessa verkossa
kaytetaan koaksiaalikaapelia. Vaylatopologia on syrjaytynyt tahtitopologian

myo6ta. (2.)

6§66

KUVA 2. Vaylatopologia (2)

Vaylatopologia on taysin poissuljettu vaihtoehto Oulun Karppien tietoverkossa,
koska sen voidaan sanoa olevan jo vanhentunutta tekniikka ja vikasietoisuus
tassa topologiassa on huono. Yhdenkin verkkokortin tai kaapelin vikaantuminen
saattaa kaataa koko verkon. Palautuminen vaatii pikaista korjausta ja palvelui-

hin tulee valttamatta huoltokatko.
3.3 Rengastopologia

Rengastopologia kuvassa 3 on perusidealtaan samanlainen vaylatopologian
kanssa, mutta siind kaapeli on kytketty ympyréksi. Kuuluisin rengastopologiaa
hyodyntanyt verkkotekniikka oli IBM:n Token Ring, jossa laitteet kommunikoivat
vuorotellen sen perusteella, kenella oli myota paivaan kulkenut lahetyslupa el
token. (2.)
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KUVA 3. Rengastopologia (2)

Topologian heikkous on signaalin kulkeminen jokaisen kytkentapisteen kautta.
Tama aiheuttaa sen, etta hairié yhdessa laitteessa voi vaikuttaa koko silmukan
toimintaan. Kuten muut edella mainitut topologiamallit, tamakaéan ei ole tar-

peeksi vikasietoinen nykyajan vaatimuksiin.
3.4 Mesh-topologia

Mesh-topologia kuvassa 4 tarkoittaa verkkoa, jossa kaikki laitteet on kytketty toi-
siinsa taydellisesti. Tama ratkaisu on erittdin vikasietoinen, silla jokainen laite
VoI vastaanottaa ja valittaa tietoa edelleen. Huonoja puolia fyysisessa verkossa
on ehdottomasti kaapelointi ja sen korkea hinta. Taman kaltaisia verkkoja kéayte-
taan esimerkiksi toteuttamalla erittéin laaja langaton verkko ilman fyysista kaa-

pelointia. (2.)

KUVA 4. Mesh-topologia (2)

Taydellinen mesh olisi l&hes ideaalinen vaihtoehto Oulun Karppien tietover-
kossa, silla se on hyvin vikasietoinen. Yhden laitteen hairiot eivat vaikuta olen-

naisesti koko verkon toimintaan. Yhteyden ollessa yhteen suuntaan poikki tieto
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likkuu toista kautta perille. Taydellisen mesh-topologian huono kustannustehok-

kuus ja monimutkaisuus tekevat siita kuitenkin epaedullisen vaihtoehdon.
3.5 Osittain kytketty Mesh-topologia

Kuvan 5 osittain kytketty mesh-topologia, jossa kaikkia laitteita ei ole kytketty
toisiinsa, mahdollistaa myds korkean vikasietoisuuden, koska viesti todenndkai-

simmin voidaan valittaa jotakin reittia perille. (3.)

KUVA 5. Osittain kytketty mesh-topologia (2)

Osittain kytketty mesh on ideaalinen vaihtoehto Oulun Kérppien tietoverkolle,
silla se on hyvin vikasietoinen. Yhden laitteen hairiét eivat vaikuta olennaisesti
koko verkon toimintaan. Yhteyden ollessa yhteen suuntaan poikki tieto todenna-
koisimmin liikkuu toista kautta perille. Osittain kytketty mesh-topologia on myds

taydellista mesh-topologiaa kustannustehokkaampi vaihtoehto.

18



4 OPTINEN TIEDONSIIRTO

Optinen tiedonsiirto on signaalin siirtdmista valon muodossa optista kuitua pit-
kin. Lahettdja muuntaa signaalin valonmuotoon ja vastaanottaja muuntaa valon
takaisin sahkoiseen muotoon. Pieni vaimennus ja suuri kaistanleveys ovat opti-
sen kuidun ylivoimaiset siirtotekniset edut kaikkiin kuparijohtimisiin kaapeleihin
ja kaapelijarjestelmiin nahden. Pienen vaimennuksen tuoma etu korostuu ennen
kaikkea kaapelipituuksien kasvaessa, ja suuri kaistanleveys on valttamaton, kun
tavoitellaan huomattavasti suurempia tiedonsiirtonopeuksia. Lisaksi optista tark-
kuutta hyvéaksi kayttaen tiedonsiirrossa tapahtuu vain vahan tiedonsiirtovirheita.
Tassa luvussa kaydaan lapi optisen tiedonsiirron toimintaperiaate, ominaispiir-

teet ja edut seka kuitujen perustyypit.
4.1 Toimintaperiaate

Optisessa tiedonsiirrossa signaali siirretaan valon muodossa optista kuitua pit-
kin lahettimesta vastaanottimeen. Lahettimen tehtdvana on muuntaa siirrettava
sahkoinen signaali valoksi ja sovittaa se optiseen kuituun. Vastaanotin ottaa va-
lon vastaan ja muuntaa sen sopivaan sdhkodiseen muotoon signaalin jatkokasit-
telya varten. Valosignaali siirtyy optista kuitua pitkin ja menettdd osan tehostaan
eli vaimenee. Kuituyhteydella on myds kuitujatkoksia, joissa syntyy lisdvaimen-
nusta. Valokaapelin kuidut on paatetty yhteyden molemmissa paissa optisen
paatepaneelin liittimiin. Nain saadaan aikaan liitinrajapinnat, joihin l&hetin tai
vastaanotin kytketaan kytkentékaapeleita kayttden. Myds naissa liitoksissa syn-
tyy vaimennusta. Yhteydella olevat jatkokset ja liitokset aiheuttavat my6s jonkin
verran etenevan valon heijastuksia takaisin paluusuuntaan. Kuvassa 6 on esi-

tetty optisen tiedonsiirron yksinkertaistettu paaperiaate. (4, s. 10.)
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KUVA 6. Optisen tiedonsiirron periaate (4, s. 11)

4.2 Ominaispiirteet ja edut

Optisella tiedonsiirrolla on ylivoimaisia ominaisuuksia sahkdiseen tiedonsiirtoon
verrattuna seka itse siirtotekniikan kannalta, ettd myos valokaapelin muiden

ominaisuuksien ansiosta (4, s. 11.).

Optisen kuidun tiedonsiirtokyky on valtavan suuri. Suurin siirrettava nopeus ja
siirtoetaisyys riippuvat yhteyden vaimennuksesta ja kaistanleveydesta seka la-
hetin- ja vastaanotinkomponenttien ominaisuuksista. Yksimuotokuidulla on
mahdollista toteuttaa yli 100 km:n yhteys ilman toistinta usean Gbit/s:n siirtono-
peudella. Kuvissa 7 ja 8 ndhdé&an, etta pieni vaimennus ja suuri kaistanleveys
ovatkin kuidun ylivoimaiset siirtotekniset edut kaikkiin kuparijohtimisiin kaapelei-
hin ja kaapelijarjestelmiin ndhden. Pienen vaimennuksen tuoma etu korostuu
ennen kaikkea kaapelipituuksien kasvaessa, ja suuri kaistanleveys on valttama-

ton siirtonopeuksien yha kasvaessa verkon kaikilla tasoilla. (4, s. 11.)
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KUVA 7. Yksimuotokuidun vaimennus desibeleina (4, s. 11)
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KUVA 8. Yksimuotokuidun kaistanleveys (yhdella aallonpituudella) (4, s. 12)

Kuidun yleisin materiaali, lasi, on séhkdisesti eriste. Taman ansiosta optinen tie-
donsiirto on taysin vapaa kaikenlaisista sahkdmagneettisista hairidista. Se ei ole
altis hairioille eika mydskaan itse niitd aiheuta. Mytskaan signaalipiirien maa-
doitusongelmia ei ole, koska galvaanista yhteytta ei tarvita. Kuitu on niin ikaan

tunteeton séhkoverkon tai ukkosen aiheuttamille ylijannitteille. (4, s. 12.)

Optiset siirtojarjestelméat ovat taloudellisia ja luotettavia. Edullinen hintakehitys
edistda kuidun taloudellista kayttdd yha pienempaa kayttajamaaraa kohden.
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Optinen kuitu on investointi tulevaisuuteen, silla hyvin suunniteltu ja toteutettu
optinen verkko palvelee vuosikymmenia. Kapasiteettia riittéa ja itse asiassa
kaytannossa sita rajoittaa vain kaytettavissa oleva laitetekniikka, joka sekin ke-
hittyy jatkuvasti ja nopeasti. Tietoturvallisuus on optisissa jarjestelmissa erittain
hyva. (4, s. 12.)

Optisen kuidun edut voidaan lyhyesti kiteyttad seuraavasti:
e Optinen kuitu soveltuu tietoliikenneverkkojen kaikille tasoille.
e Optinen kuitu tukee hyvin uusia tekniikoita ja palveluja.
e Optinen kuitu mukautuu hyvin kasvavan kapasiteettitarpeen mukaan.
e Optisella kuidulla voidaan rakentaa luotettavia yhteyksia ja verkkoja.
e Optinen teknologia on energiatehokasta ja vdhemman paastoja aiheutta-

vaa kuin kuparitekniikka. (4, s. 12.)

Kuituoptiikka on ainoa teknologia, joka pystyy vastaamaan kasvaviin tietoliiken-
teen haasteisiin. Mitaan kilpailevaa uutta teknologiaa ei ole edes laboratorioas-
teella. Optinen kuitu on ylivoimainen. Valokaapeleihin liittyy myds joitakin omi-
naisuuksia, jotka eivét ole luettavissa eduiksi, mutta edut ovat naitd ominaisuuk-
sia huomattavasti suurempia ja moninaisempia. Ohuen kuidun k&sittely vaatii
tarkkuutta ja huolellisuutta. Lasi on materiaaliominaisuuksiltaan hyvin erilainen
kuin metallit, koska siltd puuttuu l&hes kokonaan elastiset ominaisuudet. Lasin
kayttaytyminen tunnetaan kuitenkin hyvin eikéd ongelmia tule, mikali lasin omi-
naisuudet otetaan huomioon asianmukaisilla kaapelirakenteilla, asennustarvik-

keilla ja oikealla kasittelylla. (4, s. 12-13.)
4.3 Kuitujen perustyypit

Valon eteneminen optisen kuidun ytimessa riippuu kuidun taitekerroinprofiilista.
Taitekerroinprofiiliensa perusteella optiset kuidut voidaan jakaa kahteen perus-
tyyppiin. Nama perustyypit ovat monimuotokuitu ja yksimuotokuitu. Seka moni-
muoto- ettd yksimuotokuidut voidaan edelleen jakaa useampiin tyyppeihin erilai-
silla perusteilla. Kuvassa 9 on esitetty kahden kuitutyypin pa&periaatteet. Nama
Kuitutyypit ovat asteittaistaitekertoiminen monimuotokuitu ja yksimuotokuitu. (4,
s.17.)

22



Kuidun Taitekerrain- Lahetettava Valonsateiden Wastaan-
poikki- profiili valopulssi eteneminen otettava
leikkaus kuidussa valopulssi
a) Asteittais- (| = — _ ,"ﬂ'-.l
taitekertoiminen | J II |
monimuotokuity | -
| J/ L\
|'A'. M
| |1
b) Yksimuotokuitu || '| A
| ’ | |
]\ P

KUVA 9. Monimuotokuidun ja yksimuotokuidun p&&periaatteet (4, s. 17)

Asteittaistaitekertoimisessa monimuotokuidussa kuvassa 9 esitettava ytimen
halkaisija on tyypillisesti 50 pm tai 62,5 ym ja kuoren halkaisija on 125 ym. Yti-
men taitekerroin muuttuu asteittaisesti kuorta kohti poikkileikkauksen sateen
suunnassa. Talloin valonsateet kulkevat vahitellen taittuen eivatka jyrkasti hei-
jastuen. Valo etenee useaa eri reittia pitkin eli useassa eri muodossa ja siten,

ettd ytimen reunoilla valon nopeus on suurempi kuin keskiosassa. (4, s. 17.)

Yksimuotokuidun ytimen halkaisija on niin pieni ja taitekerroinero ytimen ja kuo-
ren vélilla sellainen, ettd kaytetylla aallonpituudella etenee vain yksi muoto.
Kaytannossa tama tarkoittaa kuvassa 10 esitettdvaa ytimen halkaisijaa, joka on
luokkaa 8—10 pm. Yksimuotokuidun vaimennus on hyvin pieni ja paljon pie-
nempi kuin monimuotokuiduilla. Yksimuotokuidun ominaisuuksista johtuu, etta
osa valosta etenee myds kuoressa. Niinpa yksimuotokuidusta kaytetaankin ni-
mitystd muotokentdn halkaisija kuvaamaan sita aluetta, jossa valo tehollisesti
etenee. (4, s. 17-18.)

23



a) Yksimuotokuitu b) Monimuotokuitu OM3 tai OM4

Ydin
Kvartsilasa
- Makaisia 50 um

Ydin
« Kvansilasin
Muctokentdn holkaisga . 10 wm

Kuorl
Kvarnsiasa
Ha¥kasaa 125 ym

Kuon
Kvartsilasia
Halksesys 125 um

Ensiopasiiyste Ensitpadilyste
Ak rylaattia . AN(Y-IA?? a
Halkasga 250 um « Halkaisda 250 um

KUVA 10. Monimuotokuidun ja yksimuotokuidun poikkileikkausprofiilit (4, s. 19)

Toimitilakiinteistoissa, teollisuuskiinteistdissa ja datakeskuksissa kiinteistojen si-
saiseen tietoliikenteeseen kaytetdén yleisimmin monimuotokuitua. Monimuoto-
kuidun tyypillinen sovellus on lahiverkko. Kaapeloinnit toteutetaan yleiskaape-
lointistandardien mukaisesti ja ndissa standardeissa on mygs esitetty monimuo-
tokuitujen vaatimukset. (4, s. 19.)
e Standardeissa EN 50173-1 ja ISO/IEC 11801 on maaritelty seuraavat
monimuotokuidut:
+ Kategoria OM1, tyypillisesti 62,5/125 ym (IEC/EN 60793-2-10, Alb)
+ Kategoria OM2, tyypillisesti 50/125 ym (IEC/EN 60793-2-10, Ala.l)
+ Kategoria OM3, aina 50/125 ym (IEC/EN 60793-2-10, Ala.2)
+ Kategoria OM4, aina 50/125 um (IEC/EN 60793-2-10, Ala.3)
e 62,5/125 ym monimuotokuitu, joka ei tayta edella mainittujen standardien
vaatimuksia (voi esiintya yli 10 vuotta vanhoissa asennuksissa).
e Muut monimuotokuidut, kuten esim. 100/140 um (poistunut kaytosta,

mutta voi esiintya yli 20 vuotta vanhoissa asennuksissa). (4, s. 19.)

Oulun Energia Areenan tietoverkkoon optinen kuitutekniikka on ideaali ratkaisu.
Optisen kuitutekniikan puolesta puhuvat pitkat valimatkat seka tiedonsiirtono-

peus ja toimintavarmuus. Optinen kuitu on nopeudeltaan ja toimintavarmuudel-
taan ylivertainen ja mahdollistaa kaikki nykyiset ja tulevaisuuden tietoverkkopal-
velut pitkélle tulevaisuuteen. Optinen kuitu mahdollistaa hyvélaatuisen liikkuvan

kuvan liikuttelemisen verkon kautta, isojen tiedostojen lataamisen ja lahettami-
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sen seka useiden tietoverkkopalveluiden yhta aikaisen kayton. Naiden perus-
teella voidaan sanoa, ettd OM3- tai OM4-monimuotokuitu on ideaalinen vaihto-

ehto Oulun Karppien tietoverkossa.
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5 VERKKOKYTKIMET

Verkkokytkin on laite, joka yhdistaa pakettikytkentaisen paikallisverkon osat toi-
siinsa. Kytkimen yleisin komponentti on Ethernet-portti eli sovitin. Ethernet-por-
tin perusominaisuudet ovat nopeus ja dupleksisuus. Tavallisesti nopeus on joko
10 Mbit/s, 100 Mbit/s tai 1000 Mbit/s eli 1 Gbit/s. Nykydan on myods 10 Gbit/s- ja
40 Gbit/s nopeuksisia portteja, jotka toimivat yleensad SFP-portissa (Small form-
factor pluggable) kaytettavalla SFP-moduulilla. 10 Mbit/s portit ovat hiljalleen
katoamassa kaytosta, eika niin hitaalle tiedonsiirrolle tana paivana juuri ole tar-

vetta. 100 Mbit/s on yleisimmin kaytetty porttien nopeus. (5.)
5.1 Duplex

Portin dupleksisuus (kuva 11) tarkoittaa kytkimen, portin seka kaytetyn protokol-
lapinon kykya kasitella saapuvaa ja lahtevaa liikennettéa. Half-duplex-liikenne
toimii vain toiseen suuntaan kerrallaan, eli kytkinportti osaa vain lahettaa tai
vastaanottaa tietoa. Talléin on mahdollista syntya pakettien tormayksia, kun pa-
ketit kulkevat samaa linjaa pitkin. Full-duplex-liikenne toimii molempiin suuntiin
samanaikaisesti jolloin tormayksia ei synny ja tosiasiallinen lapisyotté on mo-
lempiin suuntiin portin nopeuden mukainen. 10 Mbit/s nopeudet toimivat alun
perin ainoastaan half-duplex-tekniikalla, mutta nykyaan full-dupleksia voi kayt-
taa kaikilla nopeuksilla. Itse asiassa half-duplex-tekniikkaa ei edes tueta 1
Gbit/s ja nopeammilla nopeuksilla. Mitaan etuja half-duplex-tekniikan kaytolla ei
ole. Se on yksinkertaisesti vanhentunut tekniikka, joka on hiljalleen katoamassa.
Kytkinporteissa on ominaisuus automaattisen nopeuden ja dupleksisuuden neu-
votteluun, mutta se ei aina ole luotettava. Kaytadnnossa virheita tulee hyvin va-
han, ja siksi automaattista neuvottelua usein kayteta&n virheiden mahdollisuu-

desta huolimatta. (6.)
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KUVA 11. Half- ja Full-Duplex-toimintaperiaate (6)

Kytkemalla kytkimia toisiinsa Ethernet-kaapelilla saadaan aikaan lahiverkko eli
LAN (Local Area Network), jonka sisélla verkkoon liitetyt laitteet voivat keskus-
tella keskenaan. LAN-verkolle on tyypillistd, etta kaikki siihen liitetyt koneet kayt-
tavat samaa IP-aliverkkoa, jolloin verkkoliikennetta ei tarvitse reitittdd. Tietover-
koissa, niin Layer3-verkkokerroksella kuin Layer2-siirtokerroksellakin kaytetaan,
erityistd broadcast-osoitetta, jonka avulla laitteet voivat kommunikoida jokaiselle
verkossa olevalle laitteelle yhdella kertaa. IP-tasolla broadcast-osoite on aliver-
kon viimeinen osoite, ja siirtokerroksen tasolla broadcast-liikenteen kohdeosoite
on aina MAC-osoiteavaruuden (Media Access Control) vimeinen osoite
(FF:FF:FF:FF:FF:FF). Laitteet, joihin yksi broadcast-paketti kerralla lahetetaan,
muodostavat yhdessa broadcast-alueen. Siirtokerroksen broadcast-alue muo-
dostaa siis kaytanndssa yhden LAN-verkon. Suurissa yritysverkoissa siirtoker-
roksen broadcast-alue voi muodostua niin suureksi, etta sen koon rajoittaminen
alkaa tulla tarpeelliseksi seka liikenteen maaran, kaytannon tehtavarajauksen

etta myds tietoturvakaytanteiden vuoksi. (7.)
5.2 VLAN
VLAN (Virtual LAN) on lyhenne virtuaalisesta lahiverkosta. Lahiverkkoja jaetaan

yha useammin loogisiin kayttajaryhmiin. Usein toiminnalliset syyt ovat jaon pe-
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rusteena. Esimerkiksi tuotekehitys, laskutus ja talous seké tuotanto halutaan pi-
taa erillisissa verkoissa. VLANien avulla fyysisesti yhtenainen lahiverkko voi-
daan segmentoida loogisesti taysin erotelluiksi verkoiksi. Verkko on edelleen
fyysisesti yhtenéinen, kuten kuvassa 12 ylemman kerroksen kaikki koneet on
kytketty samaan kytkimeen, mutta kayttajat eivat voi liikennoida kuin oman ryh-

mansa jasenten valilla. (8.)

Myynti Hallinto Tuotanto

KUVA 12. Lahiverkon periaate (8)

VLANINn kaytt6 vaatii kytkimeltéd ominaisuudet ryhmitella kayttajia. Lahiverkon si-
salla paatelaitteelta toiselle kulkevassa liikenteessa tallaista ominaisuutta ei ole,
joten ryhmittelyn hoitaa kytkin. Ryhmittelya voidaan toteuttaa rakentamalla suo-
datuslistoja, jotka jaetaan jokaiselle lahiverkon kytkimille. Tallaisessa ratkai-
sussa kytkin tarkistaa paketin osoitteen suodatuslistasta ja lahettaa paketin
eteenpain, jos se on sallittua. Toiminta on siis samanlaista kuin reitittimell&.
IEEE802.1Q-standardissa maaritelty toinen tapa on muokata Ethernet-kehyk-
sen liséakenttaa lisaamalla siihen VLAN-tunniste. VLANien valinen kommuni-
kointi tapahtuu reitittimen valityksella, koska loogisesti saman kytkimen sisalla
olevat VLANIt ovat kuitenkin erillisia verkkoja. Tahankin tilanteeseen on tosin
poikkeuksia. (8.)

Tietoverkon jako voi tapahtua MAC-osoitteiden, kytkimen porttien tai kayttaja-
tunnuksen perusteella. Jos VLANIn jasenyys maaritellaan kytkimen portin mu-

kaan, on kyseessa staattinen VLAN. Tama tarkoittaa sita, etta mik& tahansa
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laite, joka on kytketty tdhan tiettyyn porttiin, on kyseisen VLANIn jasen. Staatti-
sia VLANeja kaytettdessa on huomioitava se, etta jos laitteen siirtda eri porttiin,
mutta haluaa pitda sen saman VLANIn jasenend, on kytkin konfiguroitava uu-
destaan. MAC-osoitteen mukaan tapahtuvassa maarittelyssa laitteen voi siirtda
mihin tahansa porttiin tai jopa eri kytkimeen fyysisessa lahiverkossa. Se pysyy
saman VLANIn jasenend, ja uutta konfigurointia ei tarvita. Tallaista kutsutaan
dynaamiseksi VLANiksi. (8.)

Yksi vaatimusmaarittelyn kohdista oli, etté jokaisen verkon osapuolelle tulee
saada oma suojattu verkko, johon ei muilla kayttajilla ole paasya. Tama onnis-
tuisi kaytanndssa maarittelemalla jokaiselle verkonkayttajalle portti, johon hei-
dan paatelaitteensa tulisi kytkeda, jolloin se toimisi vain kyseisessa portissa. Ver-
kon joustavuuden kannalta tama toteutustapa ei kuitenkaan ole jarkeva, koska
paatelaite toimisi vain tietyssa portissa. Lisaksi yhden portin kayttajané voi olla
useita eri osapuolia, jolloin verkon hallinnasta tulee raskasta ja vaikeaa. Taman
vaatimuksen toteuttaminen fyysisesti verkon rakenteella ei siis ole jarkevaa hal-
littavuuden, eika kustannustehokkuuden kannalta. VLAN-tuki joka maarittelee
verkkoon paasyn MAC-osoitteen mukaan, tulee ottaa huomioon tietoverkon
verkkokytkimien valintaa tehtdessa. Verkkokytkimien tulee olla vahintaéan
Layer2-tason kytkimia, jotka kommunikoivat tietoverkossa broadcast-osoitetta

kayttaen.

29



6 TOTEUTUS

Vaatimusmaarittelyssa esille nousseet tarkeimmat asiat olivat mainonta ja esi-
tykset, seka tietoverkkopalvelut. Lisdksi maariteltiin kolmansien osapuolien vaa-
timukset hallin tietoverkolle. Tassa luvussa kaydaan lapi tekniset ratkaisut, joi-

den avulla vaatimusmaarittelyssa esille nousseet asiat pystytdén toteuttamaan.
6.1 Tietoverkko

Koko tietoverkon kivijalka on runkoverkko, joka sisaltaa kytkinvalinnat ja optisia
kuituja kayttden toteutetut siirtotiet. Kun runkoverkko toteutetaan hyvin, sen
padlle on helppo rakentaa vaatimusmaarittelyn pohjalta valitut ratkaisut. Aiem-
min todettiin, etta osittain kytketty mesh-verkkotopologia on ideaali valinta tieto-
verkon rakenteeksi Oulun Karpille Oulun Energia Areenalle. Kuvassa 13 on esi-

tetty periaateratkaisu tietoverkon rakenteesta.
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KUVA 13. Runkoverkko
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Oulun Energia Areena on kaksikerroksinen jaahalli, jossa ensimmaisessa ker-

roksessa toimivat joukkueet ja toisessa kerroksessa yleiso seka yleisolle palve-
luita tuottavat toimijat. Kuvassa 13 ensimmaista kerrosta kuvataan nimella kent-
tataso ja toista kerrosta nimella katsomotaso. Kuvassa 13 verkkotopologian sol-
mukohtia merkitaan kirjainyhdistelmalla RKT, joka tulee sanasta ristikytkentate-
line. Naihin jokaiseen tulee verkkolaite. Solmukohdat yhdistetaan toisiinsa kayt-
tamalla siirtotienad valokuitua joka sisaltaa optisia kuituja. Runkoverkon periaate-

ratkaisu 16ytyy myos liitteesta 2.
6.1.1 Valokuitu

Jokaisen solmukohdan valiin tulee valita sellainen valokuitu (kuva 14), joka si-
saltaa riittavan maaran optisia kuituja. Talléin pystytdan varmistamaan verkon
hyva vikasietoisuus ja muunneltavuus, eiké verkon toiminta hairiinny esimerkiksi
tarpeesta saada suora fyysinen linja solmupisteiden RKT Karpét ja RKT 2.5 va-
lille. Tassa esimerkkitapauksessa linja tulisi kulkemaan seuraavasti: RKT Kar-
pat — RKT 1.1 — RKT 2.1 — RKT 2.2 — RKT 2.5. Aiemmin todettiin, ettda OM3- tai
OM4-monimuotokuitu on ideaaliratkaisu Oulun Karppien tietoverkkoon, ja ta-
man perusteella sopiva valokaapeli tarkoitukseen olisi esimerkiksi Nestor -
FZ2RMS FlexD 2x12xOM3.

o
WESTOR CORLES, »'

=

KUVA 14. Valokuitu (9)

6.1.2 Verkkokytkimet

Pohdittaessa verkkokytkimien valintaa ja tutkittaessa niiden ominaisuuksia tor-
mataan nopeasti runsaudenpulaan. Pelkastdan verkkolaitteiden valmistajia on
suuri maara, puhumattakaan kytkinmalleista ja niiden ominaisuuskirjosta. Verk-

kokytkimen valinnassa kannattaakin painottaa muutamaa tiettyd ominaisuutta.

31



Verkkokytkimien tulee olla vahintaan Layer2-tason kytkimi&, jotka kommunikoi-
vat tietoverkossa broadcast-osoitetta kayttaen ja niissa on VLAN-tuki. Verkko-
kytkimia tulee kyeta hallitsemaan taydellisesti verkon yli. Niissa tulee olla skaa-
lautuva mahdollisuus kayttaa SFP-porttia, joka mahdollistaa optisen kuidun kyt-
kemisen verkkokytkimeen. Lisaksi verkkokytkimen tulee pystya tarjoamaan vir-
ran syotto PoE:ta (Power over Ethernet) tukeviin verkkolaitteisiin. Lopulta paa-
dyin verkkokytkimen valinnassa Black Boxin hallittaviin Gigabit PoE -verkkokyt-
kintuotteisiin. Nama kytkimet tayttavat ylla esitetyt vaatimukset, ja liséksi ne
ovat varmasti yhteensopivia seuraavissa luvuissa esitettyjen teknisten ratkaisu-

jen toteuttamisen varmistamiseksi.

Hallittava Gigabit PoE -verkkokytkin on nopea Layer 2+ -tason verkkokytkin,
joka syottaa jopa 370 wattia PoE-laitteisiin. Alla on Gigabit PoE -verkkokytkimen
keskeiset ominaisuudet.

e Tuoteperheessa on valittavana 8, 24 tai 48 10/100/1000BASE-T UTP-
porttiset mallit, joissa kaksi tai nelja dual-media UTP/SFP(+) -porttia.

e Syottad 802.3af PoE- tai 802.3at PoOE+ -standardin virran langattomiin
tukiasemiin, valvontakameroihin, VolP-puhelimiin, etasensoreihin ja
muihin PoE:t& tukeviin verkkolaitteisiin.

¢ Valinnainen MediaCento-ohjelmisto HD-videon kytkentaan.

e Skaalautuva, SFP-portteja tarvitsee lisata vain tarvittavan kapasiteetin
mukaan.

e Joustava, SFP(+)-portti mahdollistaa etéisyydet optista kuitua pitkin
500 metrista aina 10 kilometriin.

o Verkkokytkimet ovat kaytettavissa datan runkoyhteyssovelluksiin.

e Taydellinen SNMP- tai Web-hallinta.

e VLAN- ja QoS-tuki.

e Tukee porttipohjaista IEEE 802.1x-verkon paasynvalvontaa.

o Energiatehokas 802.3az Ethernet vahentda virrankulutusta. (10.)
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6.2 Mainonta ja esitykset

Tassa luvussa kaydaan lapi tekniset ratkaisut mainonnan ja esitysten vaatimus-
maarittelyssa esille nousseisiin asioihin. Oulun Energia Areenan eri naytailla tu-
lee pystya esittamaan erilaista sisaltoa eri tilaisuuksissa ja eri vuorokau-
denaikoina. Kaikkien nayttjen sisallonhallinta tuli pystya hoitamaan keskitetysti.
Liséksi eri sidosryhmille haluttiin tarjota mahdollisuus paivittaa tiettyja nayttoja
omalla siséll6llaan. Kolmas vaatimusmaarittelyn kohta oli, etta maariteltyjen
henkildiden tuli pystya hallitsemaan nayttdjen sisaltéa joustavasti tietokoneella
tai langattomilla paéatelaitteilla verkon yli mista tahansa. Mainonnan hallintaan
toivottiin joustavuutta helpottamaan mainonnan sisallontuottajien paivittaista

kayttoa seka mainosten myyntia.
6.2.1 Nayttojen hallinta

Mainonnan laitteistoksi valikoituivat Black Boxin Media Cento IPX -tuoteperheen
tuotteet, jotka mahdollistavat vaatimusmaarittelyn mukaisen teknisen toteutuk-

sen.
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KUVA 15. MediaCento IPX -laitteistolla toteutettu kuvanlahteiden hallinta (11, s.
3)

Kuvassa 15 on esitetty Media Cento IPX -laitteiston toimintaperiaate. Esimer-
kissa kuvanlahtein& toimii nelja Blue-ray-soittinta. Blue-ray-soittimet voidaan jar-
jestelméassa korvata digiboxilla, tietokoneella, mediaserverilla tai vaikka matka-
puhelimella. Oulun Kérppien tietoverkossa kuvanlahteitd on nelja: pelikuva, mai-

nonta, kohdennettu mainonta ja TV-signaali.

Kuvanléhteet kytketddan HDMI-kaapelilla Black Boxin MediaCento IPX PoOE -la-
hettimeen, joka muuntaa ja l&ahettdéa HDMI-videon ja -audion tietoverkossa Me-
diaCento IPX PoE -vastaanottimen kautta naytolle. Yksinkertaisuudessaan la-

hetin-vastaanotinparin toiminta on esitetty kuvassa 16.
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Multicast mode application.

Transmit video from on urce to multiple screens over an Ethernet network

This application can also support a video wal
Digital Signage Player MediaCento IPX
Transmitter

MediaCento IPX
Receivers

KUVA 16. MediaCento IPX PoE -lahetin-vastaanotinparin toimintaperiaate (11,

s.3)

MediaCento IPX PoE -lahettimen ja vastaanottimen tarkeimmat ominaisuudet

ovat seuraavat:

Lahettd& HDMI -videon ja -audion Ethernet-verkon kautta.

Jarjestelma kayttaa laajentamiseen nykyista standardeihin perustuvaa
Ethernet-tekniikkaa ja TCP/IP-protokollia.

16 erillista siirtokanavaa.

Mahdollistaa 16x8 nayton videoseinan (128 nayttoa).

PoE-tuki virransyo6ttoon verkkokytkimen kautta.

Yksi lahetin kykenee siitamaan HDMI-lahetyksen rajoittamattomaan
maaraan vastaanottimia ja mainosnayttoja.

EDID-tietojen kopiointitoiminto takaa optimaalisen suorituskyvyn PC:lta
naytolle.

Ei rajoituksia etaisyyksiin - voit mennd niin pitkalle kuin lahiverkko ulot-
tuu.

Tukee sarjaliitantdja nayttdjen paalle/pois-etéakytkemisessa ja kosketus-
nayttbjen kanssa kaytettaessa.

HDCP-yhteensopiva. (12, s. 10.)

Kuvanl&hteiden keskitetty hallinta tapahtuu MediaCento IPX Controllerilla. Se

muuttaa IP-pohjaiset MediaCento IPX -lahettimet ja vastaanottimet IP-pohjai-

siksi matriisikytkimiksi ja videoseinan ohjaimiksi. MediaCento IPX Controllerin

avulla pystytdan hallitsemaan jokaista nayttod erikseen tai kaikkia naytt6ja yhta
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aikaa, joten kyseisella ratkaisulla mahdollistetaan sek&a kohdennettu etté keski-
tetty mainonta. MediaCento IPX Controllerin tarkeimméat ominaisuudet on lis-
tattu alla:

e Taydellinen IP-pohjaisten MediaCento IPX -lahettimien ja -vastaanotti-

mien hallinta.

e Intuitiivinen kayttoliittyma.

e Web-sovellus mobiilituella.

e Vit ohjata jopa 8 x 8 naytdn videoseinia (64 nayttoa).

e Helposti laajennettavissa.

e Automaattinen laitteiden tunnistus verkossa.

e Ei porttirajoituksia, tukee satoja laitteita.

e Kaksi Ethernet-liitdntaa toissijaisesta verkosta ohjausta varten.

e Mahdollisuus méaaritella pikavalinnat ja ryhmat.

¢ Mahdollisuus luoda ja ohjata monivy6hykkeisia videoseinia. (13, s. 8.)
6.2.2 Esitykset

Klubi- ja Routa-ravintoloissa pidetaan yritystilaisuuksia, jossa yrityksille pitaa
pystya tarjoamaan mahdollisuus nayttda omia esityksiaan omista kuvanlahteista
kuten tietokoneelta vaivattomasti ravintoloiden naytoille. Kuvassa 17 on esitetty
periaateratkaisu kayttaen Black Boxin Coalesce Wireless Collaboration -jarjes-
telmaa tdman toteuttamiseksi. Jarjestelmaan pystytaan liittAmaan kannettava

tietokone, matkapuhelin tai tabletti langattomasti.
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KUVA 17. Coalesce Wireless Collaboration -jarjestelman periaateratkaisu (14,
s. 8)

Coalesce Wireless Collaboration -jarjestelma toimii samanlaisena kuvan lah-
teena kuin vaikka aiemmin kuvassa 15 esitelty blue-ray-soitin, ja siihen l&hetet-

tava esitys voidaan esittaa tarvittaessa vaikka hallin jokaisella nayt6lla.
6.3 Tietoverkkopalvelut

Tassa luvussa kaydaan lapi ratkaisut Oulun Karppien sidosryhmille tarjottavien
palveluiden toteuttamiseksi. Vaatimusmaarittelyssa esille nousi tarve Oulun
Karppien eri jaédkiekkojoukkueiden datan varmuuskopioinnista. Toinen esille
nousseista asioista oli, miten pystytdan valittdmaan yleison matkaviestimiin ma-

teriaalia, jolla parannetaan ottelutapahtuman yleison viihtyvyytta.
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6.3.1 Pilvipalvelut ja varmuuskopiointi

Matkaviestimiin pystytaan valittdmaan materiaalia yksinkertaisimmin pilvipalve-
luiden kautta. Pilvipalveluiden tarjoaminen voidaan katsoa olevan hyvin suora-
viivaista, koska kaikkia kayttajia yhdistaa sama yhteinen media, internet. Tarke-
ampi kysymys on, minkalaista palvelua lahdetaan hakemaan, toteutetaanko se
itse vai kannattaako palvelu ostaa. Kun lahtdkohta on, etta jopa 7000 matka-
viestimen tulisi pystya yhtaaikaisesti kayttamaan pilvipalvelua, sita ei ole jarke-
vaa toteuttaa itse, vaan se kannattaa ostaa ulkopuoliselta palvelun tuottajalta.
Alla on esitetty kaksi vaihtoehtoa pilvipalvelun alustaksi: Amazon Web Services
(AWS) seka Google Cloud Platform. Talléin myds verkon kayttajien datan var-

muuskopiointi on hyva suorittaa pilvipalveluun.

AWS tarjoaa laajan kokoelman palveluita, esimerkiksi virtuaalipalvelimia, tieto-
kantoja ja talletusalustoja, joista keskeisimpia ovat Amazon EC2 ja Amazon S3.
Kaikki palvelut ovat kaytettavissa verkkoselaimessa suoritettavassa kayttoliitty-
massa, ja niiden kayttoonotto on mahdollista muutamissa sekunneissa. Tunnus-
ten luominen on ilmaista, ja AWS tarjoaa koekayttémahdollisuuden tuotteisiinsa

ennen ostopaatosta. (15.)

Google Cloud Platform tarjoaa pitkalti samoja palveluita kuin AWS, mutta kes-
Kittyy huomattavasti enemman ennen kaikkea erilaisiin www-kehitystydkaluihin
ja virtuaaliymparistoihin, joissa voidaan suorittaa esimerkiksi Python- ja Java-
ohjelmia. Jokainen palvelu pitaa sisallaan selainkayttoliittyméan, komentorivity6-
kalun seka API- ja REST-tuen. (16.) Googlen kehitysymparistd soveltuu ohjel-
mien kirjoittamisesta aina internetsivustojen luomiseen saakka. Esimerkiksi
Googlen tuoteperheeseen kuuluvat YouTube ja Google Search on toteutettu

taysin kayttaen néaita tyokaluja.
6.3.2 Langaton verkko

Jaahallissa on teleoperaattorien toteuttamat 4G verkot, joiden kapasiteetti riittaa
kattamaan yleison verkon kayttétarpeen tapahtumissa. Néin ollen Oulun Karp-
pien ei ole tarvetta toteuttaa yleisolle kayttéon tulevaa koko hallin kattavaa WiFi-

verkkoa.
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Ravintoloihin, joukkueille, erotuomareille, lehdistolle seka jokaiseen aitioon tulee
mahdollistaa oma langaton verkkoyhteys, joka toimii aina tunnistautumisella.
Osaan néista verkoista tulee tunnistautumisen kautta paasta vain noin vuoro-
kauden ajan, kun taas esimerkiksi joukkueiden verkkojen tunnistautuminen on

voimassa koko kauden. Ravintoloiden asiakasverkojen tulee olla avoimia.
6.3.3 Ottelukuvan streamaus verkon yli

Tassa luvussa esitetdan tekninen ratkaisu ottelukuvan streamaukseen Karppa-
joukkueille. Ottelukuvan suoraa siirtamista ei kannata toteuttaa MediaCento-l&-
hetin-vastaanotinyhdistelméalla, koska sen vaatimukset ovat isommat kuin pa-
kattujen ei-reaaliaikaisten palvelujen toiston vaatimukset. Ottelukuvan
streamaus voidaan toteuttaa Black Boxin Agility -sarjan valokuituverkossa toimi-

valla lahetin-vastaanotin yhdistelmélla. Periaate tasta on esitetty kuvassa 18.

Point-to-Point KVM Extension over Fiber optic

DL OV, USB
& Audio

Multimode up to 500m, Singlemode up to 10 km
E- (depending on SFF Transceiver) -
0 -

cPU ServSwitch Agility DL ServSwitch Agility DL
Transmitter  Receiver
(ACRTO0ZA-T) (ACRI002A-R)

KUVA 18. Ottelukuvan streamaus (17, s. 4)

Oulun Karppien runkoverkkoa (kuva 13) tarkasteltaessa sijoitetaan Agility DL
-lahetin, johon on kytketty ottelukuvasignaali, solmupisteeseen RKT Studio,
josta tieto siirretaan runkoverkossa optista kuitua pitkin solmupisteeseen RKT
Karpat. Tassa tilanteessa optisen kuidun reitti kulkee solmupisteiden RKT Stu-
dio — RKT 2.2 — RKT 2.1 — RKT Karpat kautta. RKT Karpat-solmupisteessa tieto
vastaanotetaan kayttamalla Agility DL -vastaanotinta, josta se siirretdan tietoko-
neeseen, jossa ottelukuvaa voidaan katsella pienen latenssin ansiosta léahes re-
aaliajassa tai tallentaa jatkokayttba varten. Agility DL-sarjan tarkeimmét ominai-
suudet ovat:

e Optisella kuidulla toteutettu yhteys mahdollistaa joustavuuden seka no-

pean redundanssin tai kaistanleveyden yhdistamisen.
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e Havioton pakkaus, pieni latenssi, pikselintarkka video ja valvonta.

¢ Nopeat kytkentaajat = 0,5 sekuntia, soveltuu hyvin tarkkaamoihin ja lahe-
tystoimintaan.

o Kytkennan esiasetukset maaritetaan yksittaisten kanavien valinnoilla.
(18.)

6.4 Kolmansien osapuolien liittyminen hallin jarjestelmiin

Viimeisena vaatimusmaarittelyssa esille nousi vaatimus saada kaikki osapuolet
liitetty& osaksi Oulun Karppien tietoverkkoa. Naista jokaisella oli lisaksi omat
vaatimuksensa toimiessaan Oulun Karppien tietoverkossa. Vaatimuksista
useimmat on jo esitelty aiemmin tassa luvussa. Naita vaatimuksia olivat oma
suojattu verkko, varmuuskopiointi, WiFi-mahdollisuus, mainonta seka otteluku-
van streamaus. Tassa luvussa esitetdan periaateratkaisu kolmansien osapuo-

lien liittamisesta runkoverkkoon.

Kuten tdméan luvun alussa todettiin, tietoverkon kivijalka on runkoverkko, joka si-
saltda kytkinvalinnat ja optisia kuituja kayttéen toteutetut siirtotiet. Kun runko-
verkko toteutetaan hyvin, sen péaalle on helppo rakentaa vaatimusmaarittelyssa
esille nousseet asiat. Kuvassa 19 ja 20 on esitetty kuinka kolmannet osapuolet

liittyvat runkoverkon solmukohtiin.
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KUVA 20. Oulun Karppien tietoverkko kenttatasolla.
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Toteutusta mietittdessa voidaan todeta, ettei kaikkia tietoverkon osia tarvitse
tehda yhdella kertaa. Ensimmaisessa vaiheessa tulisi toteuttaa vahintaan run-
koverkko. Taman jalkeen vaatimusmaarittelyn pohjalta esitettyjen ratkaisuiden
seka kolmansien osapuolien liittaminen runkoverkkoon onnistuu pienissa osa-
sissa. Oulun Energia Areenalla on jo osittain valmiiksi toteutettu joitakin kolman-
sien osapuolien jarjestelmid, jotka pystytaan liittamaan tietoverkkoon uuden run-
koverkkototeutuksen yhteydessa. Esimerkiksi katsomoiden sisaantulojen mai-
nosnaytot tai kassajarjestelma ovat suoraan liitettéavissa uuteen runkoverkkoon.
Tietoverkon periaateratkaisu kolmansien osapuolien liittamisesta runkoverkkoon

l6ytyy myds liitteesta 2.
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7/ YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia vaatimusmaarittely ja suunnitelma
Oulun Energia Areenalle tietoverkon rakentamiseksi, Oulun Karppien kayttoon.
Tyo sisaltda Oulun Karppien eri sidosryhmien vaatimuskartoituksen perusteella
laaditun vaatimusmaarittelyn tietoverkolle. Vaatimusmaarittelyn pohjalta valittiin
yksi toteutustapa suunnitelman pohjaksi ja esitettiin tietoverkolle yksi periaate-
ratkaisu. Ty0dssa keskityttiin maarittelemaan tietoverkon tekniset ratkaisut, mutta
ei otettu kantaa mahdollisesti tarvittaviin ohjelmistoihin. Maarittelyosion ja varsi-
naisen lahiverkon toteutussuunnitelman jalkeen paneuduttiin verkon jatkokehi-

tysideointiin ja annettiin konkreettisia ehdotuksia ideoiden toteuttamiseksi.

Tyon aloitin tekemalla kartoituksen Oulun Karppien ja sen sidosryhmien tar-
peista tietoverkolle. Kun tarpeet ja vaatimukset olivat selvilla, lahdin pohtimaan
tietoverkon toteutusta teoreettisesti. Ensimmaisena pohdin verkon rakennetta
eli topologiaa, ja teorian pohjalta I6ysinkin siihen mielestéani erittdin hyvan ja toi-
mivan ratkaisun. Osittain kytketty mesh-topologia verkon rakenteena takaa erit-
tain vakaan ja vikasietoisen tietoverkon, joka on erittain tarke&aa, kun tarjotaan
palveluita, joita Oulun Karpat pyrkii tarjoamaan sidosryhmilleen seka yleisolle.
Verkon rakenteen valinnan jalkeen valitsin tietoverkon siirtotieratkaisuksi opti-
sen kuidun. Oulun Energia Areenalla solmupisteiden valiset etéisyydet ovat pit-
kia ja vaatimusmaarittelyssa esille nousseet vaatimukset kaistan leveydelle ja
kapasiteetille olivat sellaiset, etta optinen kuitu oli ainoa varteenotettava vaihto-
ehto. Optisista kuitutyypeista valinta kohdistui monimuotokuituun, koska se on
verkon aktiivilaitteita valittaessa huomattavasti yksimuotokuitua edullisempi

vaihtoehto.

Verkkokytkimien seka mainontaan, esityksiin ja streamaukseen kaytettavien
laitteiden valinnassa paadyin Black Box -valmistajan tuotteisiin. Naissa kaikissa
kategorioissa Black Box taytti vaatimusmaarittelyssa esitetyt vaatimukset ja li-
saksi kayttamalla yhden ja saman valmistajan tuotteita taataan varmimmin lait-

teiden yhteensopivuus.
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Kuten jo aiemmin tydssani olen painottanut, koko tietoverkon kivijalka on runko-
verkko, joka siis koostuu optisilla kuiduilla toteutetuista siirtoteista ja solmupis-

teista eli verkkokytkimista. Kun runkoverkko toteutetaan ensimmaisena ja hyvin,
niin sen jalkeen muut esitetyt ratkaisut voidaan tuoda mukaan vaiheittain lyhyen

tai pitkan ajan kuluessa.

Mielestani pitk&sta toteutusajasta huolimatta tyd on ollut mielenkiintoinen ja
tayttad asetetut tavoitteet. Tyon pohjalta voidaan lahtea toteuttamaan tietoverk-
koa Oulun Energia Areenalle, ja siind esitetdan ratkaisuja vaatimusmaaritte-

lyssa esitettyihin vaatimuksiin.
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VAATIMUSKARTOITUS

Osapuolet

O 00 N OO U1 & W N =

. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

. Toimitsijat

10. Mainosruudut

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

10.1 Kaytdvalld

10.2 Katsomon sisddnkdynti

10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio

10.6 Mediakuutio ja kehd360

10.7 Kioskit

10.8 Aitiot
Karppakauppa
Kameravalvonta
Lippupalvelu

Aitiot
Kassajarjestelma
Kioskit

Asiakas / Vieras WiFi

Klubi
Routa

46
Tu

ry
lospalvelu

Verkon fyysiset
vaatimukset

RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl
RJ45-pisteita x kpl

Linja valille toimitsijat-RKT2.5
RJ45 pisteita x kpl

RJ45 pisteita 1 kpl / vastaanotin

RJ45 pisteita x kpl
RJ45 pisteitd 2 kpl / Kamera

RJ45 pisteita 4 kpl / Hallin
sisdantulot

RJ45 pisteita x kpl

RJ45 pisteitd 2 kpl / Kassa
RJ45 pisteita x kpl

RJ45 pisteita 1 kpl / Tukiasema
RJ45 pisteita x kpl

RJ45 pisteita x kpl

LITE 1/1

Verkon
vaatimukset

Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko

Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko

Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko

Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko
Oma suojattu verkko

Oma suojattu verkko



VAATIMUSKARTOITUS

Osapuolet

. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

O 00 N O 1 A W N =

. Toimitsijat
10. Mainosruudut
10.1 Kdytavalld

10.2 Katsomon sisddnkdynti

10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio

10.6 Mediakuutio ja kehd360

10.7 Kioskit
10.8 Aitiot
11. Kdrppdkauppa
12. Kameravalvonta
13. Lippupalvelu
14. Aitiot
15. Kassajarjestelma
16. Kioskit
17. Asiakas / Vieras WiFi
18. Klubi
19. Routa
20. 46ry
21. Tulospalvelu

Hallissa tuotettu

ottelun videosignaali
Ottelukuvan streamaus
Ottelukuvan streamaus
Ottelukuvan streamaus

Ottelukuvan streamaus

Jaahallin kuvasignaali

Jaahallin kuvasignaali

Jaahallin kuvasignaali

Jaahallin kuvasignaali

LITE 1/2

Varmuuskopiointi

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla



VAATIMUSKARTOITUS LITE 1/3

Osapuolet TV- Kassa-
signaali jarjestelma
. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

O 0 N O U1 A W N =

. Toimitsijat
10. Mainosnaytot Kylla
10.1 Kéytavalld
10.2 Katsomon sisddnkdynti
10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio
10.6 Mediakuutio ja kehd360
10.7 Kioskit
10.8 Aitiot
11. Karppakauppa Kylla
12. Kameravalvonta
13. Lippupalvelu

14. Aitiot Kylla Kylla
15. Kassajarjestelma

16. Kioskit Kylla
17. Asiakas / Vieras WiFi

Klubi Kylla Kylla
Routa Kylla Kylla
46ry

Tulospalvelu



VAATIMUSKARTOITUS

Osapuolet

. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

O 00 N O 1 A W N =

. Toimitsijat

10. Mainosnaytot
10.1 Kéytdvdlld
10.2 Katsomon sisddnkdynti
10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio
10.6 Mediakuutio ja kehd360
10.7 Kioskit
10.8 Aitiot

11. Kdrppdkauppa

12. Kameravalvonta

13. Lippupalvelu

14. Aitiot

15. Kassajarjestelma

16. Kioskit

17. Asiakas / Vieras WiFi

Klubi

Routa

46ry

Tulospalvelu

Mainosruudut

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla
Kylla

LITE 1/4

Asiakas /
Vieras WiFi
Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla

Kylla



VAATIMUSKARTOITUS

Osapuolet

. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

O 00 N O 1 A W N =

. Toimitsijat

10. Mainosnaytot
10.1 Kéytdvdlld
10.2 Katsomon sisddnkdynti
10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio
10.6 Mediakuutio ja kehd360
10.7 Kioskit
10.8 Aitiot

11. Kdrppdkauppa

12. Kameravalvonta

13. Lippupalvelu

14. Aitiot

15. Kassajarjestelma

16. Kioskit

17. Asiakas / Vieras WiFi

Klubi

Routa

46ry

Tulospalvelu

Kohdennettu
mainonta

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

Kylla
Kylla

LITE 1/5

Keskitetty
mainonta

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

Kylla
Kylla



VAATIMUSKARTOITUS

Osapuolet

. Karppa edustus

. Karpat A-juniorit
. Karpat B-juniorit
. Karpat C-juniorit
. Vierasjoukkue

. Lehdisté

. Erotuomarit

. Liigan pelikello

O 00 N O 1 A W N =

. Toimitsijat

10. Mainosnaytot
10.1 Kéytdvdlld
10.2 Katsomon sisddnkdynti
10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio
10.6 Mediakuutio ja kehd360
10.7 Kioskit
10.8 Aitiot

11. Karppdkauppa

12. Kameravalvonta

13. Lippupalvelu

14. Aitiot

15. Kassajarjestelma

16. Kioskit

17. Asiakas / Vieras WiFi

Klubi

Routa

46ry

Tulospalvelu

Tervetulo-
toivotukset

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylla

Kylla

Kylla
Kylla

LITE 1/6

Ruokalistat

Kylla

Kylla

Kylla
Kylla



VAATIMUSKARTOITUS LITE 1/7

Osapuolet Ulkoiset
kuvanldhteet

1. Karppa edustus Kylla

2. Karpat A-juniorit Kylla

3. Karpat B-juniorit Kylla

4. Karpat C-juniorit Kylla

5. Vierasjoukkue Kylla

6. Lehdisto

7. Erotuomarit

8. Liigan pelikello

9. Toimitsijat

10. Mainosnaytot Kylla

10.1 Kéytdvdlld
10.2 Katsomon sisddnkdynti
10.3 Klubi
10.4 Routa
10.5 Minikuutio
10.6 Mediakuutio ja kehd360
10.7 Kioskit
10.8 Aitiot
11. Kdrppdkauppa
12. Kameravalvonta
13. Lippupalvelu
14. Aitiot Kylla
15. Kassajarjestelma
16. Kioskit
17. Asiakas / Vieras WiFi
Klubi Kylla
Routa Kylla
46ry
Tulospalvelu
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