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Insin6oritydn tarkoitus oli suunnitella ja toteuttaa sovellus, joka siirtdd videomateriaalia
Windows 2012 R2 -palvelimelta DAC ALTO -palvelimelle. Sovellus on osa playout-
jarjestelmad, jossa arkistoidaan videomateriaali, jota ei enaa lahitulevaisuudessa kayteta.
Sovellus siirtda tiedostoja maariteltyjen aikajaksojen valilta automaattisesti sekd manuaali-
sesti kayttdjan méaarittelemien paivien valiltd. Sovellukseen toteutettiin kayttoliittyma, josta
iimenee siirtymassa olevat tiedostot, arvioitu tiedostonsiirtonopeus ja tiedostonsiirron edis-
tyminen. Sovellus ohjelmoitiin padsaantoisesti C#-kielelld, ja sen kayttoliittyméa pohjautui

Windows Forms -kirjastoon.

Insinboritydssa tarkasteltiin sovelluksen toteutuksen lisaksi myds arkistoinnin kannalta
oleellisten komponenttien vuorovaikutusta tydn tilaajan konkreettisessa playout-
jarjestelmassa. Insintoritydssa kaytiin lapi playout-jarjestelmassa liikkuvan videomateriaa-
lin elinkaari vaiheittain videomateriaalin toimituksesta arkistointiin asti seka se, kuinka sen

eri vaiheet on toteutettu.

Insin6oritydn paatteeksi todettiin, ettd toteutettu sovellus oli toimiva ja se taytti tyon tilaajan
asettamat teknilliset maaritelméat. Sovellusta jatkokehitetddn tyon tilaajan tarpeiden mu-

kaan.
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The purpose of this thesis work was to design and implement an application that transfers
video material from Windows 2012 R2 -server to DAC ALTO -server. The application is a
part of a playout system, where its purpose is to archive video material no longer needed
in the near future. The application archives the video files between set dates automatically
and manually by the end user. A graphical user interface was implemented to the applica-
tion that visualizes the estimated transfer speed and progression of the ongoing transac-
tion and the files to be moved. The application was written in C# and its GUI as a Windows

Forms application.

In addition to going through the implementation of the application, the study also observed
the interactions between the components relevant to the archiving process in the playout
system. The study observed the life cycle of the video material that went through the play-
out system and how each step had been implemented.

The outcome of the study turned out to be a working solution and it met the client’s tech-
nical requirements. The application will be further developed when the client needs more

functionalities or changes in it.

Keywords Windows Server 2012 R2, archiving, playout
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Lyhenteet

ALTO

BEPlay

crystal

DAC

Evertz

EVS-XS2

FTP

IPDirector

MAID

MCR

MTG

MXF

NAS

DAC-yrityksen arkistointiin suunniteltu palvelin.

EVS-palvelimen apuohjain.

Lawo-yrityksen miksauspoyta.

Disk Archive Company. Yritys joka valmistaa massamuistilaite ratkaisuja.

ALTO-palvelimen valmistaja.

Videomatriisi, jolla reititetddn paatelaitteisiin tulevaa videosighaalia

playout-jarjestelman laitteille.

EVS-yrityksen videopalvelin.

File Transfer Protocol. Tiedostonsiirtoprotokolla.

EVS-palvelimien graafinen kayttéliittyma.

Massive array of idle drives. Tekniikka jolla, pyritddn parantamaan kiinto-
levyjen hintaa, kulutusta seka jaahtyvyyttd suuremmalla arsenaalilla kova-
levyja. Tekniikka perustuu siihen, etta ainoastaan tarvittavat kiintolevyt
ovat paalla.

Master Control Room. Tila jossa playout-jarjestelmé&éa hallinnoidaan.

Modern Times Group MTG AB. Ruotsalainen mediayhtio, joka omistaa
Viasatin.

Material Exchange Format. Ammattikaytdssa oleva videotiedostoformaat-

ti, joka tukee aikakoodeja sekd metatietoja.

Network-attached storage. Verkossa oleva palvelin, joka toimii tallennus-

jarjestelmana.
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NEP NEP Finland Oy. Insin6orityon tilaaja, jolle Viasatin Urheilu-, Jalkapallo ja
Jaakiekko -kanavien toteutus on ulkoistettu.

OASYS BroadStream-yrityksen jarjestelmd, joka on tyon tilaajan playout-
jarjestelman paakomponentti.

Playout Termi, jolla tarkoitetaan TV/Radio-tuotannon valittdmista ohjelmatoimin-
nan harjoittajalta lahetysverkkoon.

RAID Redundant array of independent disks. Tekniikka, jolla pyritddn paranta-
maan kiintolevyjen vikasietoisuutta ja nopeutta yhdistamalla useita levyja
yhdeksi loogiseksi levyksi.

SATA Serial ATA. Liitin massamuistilaitteen kiinnittamiseksi tietokoneeseen.

SDI Serial digital interface. Standardi digitaalisen videon siirtdmiseen koaksi-

aalikaapeleilla.

Viasat Oy Viasat Finland AB. Insinddrityon tilaajan asiakas, joka toimittaa satel-

liitti-TV-kanavia.

V_pro8 Lawo-yrityksen videoprosessori.
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1 Johdanto

Insindoritydn tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa sovellus, joka siirté& videomateriaa-
lia Windows 2012 R2 -palvelimelta DAC ALTO -palvelimelle. Sovellus on osa playout-
jarjestelmad, jossa arkistoidaan videomateriaali, jota ei enaa lahitulevaisuudessa kay-

teta.

Sovellus siirtda tiedostoja maariteltyjen aikajaksojen valilta automaattisesti sekd manu-
aalisesti kayttajan maarittelemien paivien valiltd. Sovellukseen toteutettiin kayttoliitty-
ma, josta ilmenevat siirtymassa olevat tiedostot, arvioitu tiedostonsiirtonopeus ja tie-
dostonsiirron edistyminen. Sovellus ohjelmoitiin padsaantoisesti C#-kielella, ja sen
kayttoliittyma pohjautui Windows Forms -kirjastoon. Ty6 tehtiin NEP Finland Oy:lle ke-
vaalla 2017.

Insindoritydssa tarkasteltiin sovelluksen toteutuksen lisdksi myds arkistoinnin kannalta
oleellisten komponenttien vuorovaikutusta tyon tilaajan konkreettisessa playout-
jarjestelmassa. Insindoritydssa kaytiin l1api playout-jarjestelméassa liikkuvan videomate-
riaalin elinkaari vaiheittain videomateriaalin toimituksesta arkistointiin asti seka se,

kuinka sen eri vaiheet on toteutettu.

Tybn tilaajan toiveesta insinddritydssa tehdyn sovelluksen sekda DAC ALTO -
palvelimen vuorovaikutusta ja toteutusta ei kasitellda julkisessa versioissa insin6orityos-
sa salassapitosopimuksen vuoksi. Julkisesta versiosta puuttuvia osioita havainnolliste-

taan sovelluksen seka perinteisen FTP-palvelimen vélisend vuorovaikutuksena.

2 Playout-jarjestelma

Playout on termi, jolla tarkoitetaan TV/Radio-tuotannon valittamista ohjelmatoiminnan
harjoittajalta |&hetysverkkoon. Playout-jarjestelma on kokoonpano, jolla tdmé& toteute-
taan. Playout-jarjestelmiin on useita ratkaisuja, ja ne voivat koostua useista eri kom-
ponenteista. Tassé insindoritydssa keskitytddn pé&asiassa konkreettiseen jarjestel-

maan, joka l0ytyy tyon tilaajan, NEP Finland Oy:n, tiloista.



NEP Finland Oy toimittaa Oy Viasat Finland AB:n -tuoteperheen TV-kanavia: Urheilu,
Jalkapallo seka Jaakiekko. Playout-jarjestelmaéa hallinnoidaan NEP:n l&hetysyksikosta,
eli MCR-tiloista (engl. Master Control Room).

2.1 Toimintaperiaate

Viasat tilaa asiakkailtaan toivomiansa live-lahetyksia seka makasiiniohjelmia. Videoma-
teriaali toimitetaan joko suoraan asiakkaan kanssa jarjestettyjen valokuitukaapeleiden
valityksella tai satelliittien valityksella YLE:n (Yleisradio Oy) kytkentakeskukseen. Kyt-
kentakeskuksesta sek& asiakkaiden valokuitukaapeleiden vélityksella tuleva videosig-
naali on matrisoitu NEP:n playout-jarjestelmaan.

Valokuitukaapelit matrisoidaan V_pro8-videoprosessoriin, jolla synkronisoidaan kuva
seka summataan &anet. TAma matrisoidaan edelleen live-l&hetyksia varten OASYS-
jarjestelmdan seka EVS-palvelimille. OASYS-jarjestelma huolehtii ohjelmalistan jarjes-
tyksessa ajamisesta lahetysvirtaan. Videomateriaalin halutut osiot leikataan ohjelmis-
toon seka arkistointia varten EVS XS -palvelimella. Ohjelman leikkaamisen jalkeen
videomateriaali siirretddn lahiverkossa olevalle NAS-palvelimelle (engl. network-
attached storage). Ohjelmat pysyvat NAS-palvelimella maaritellyn ajan, josta videoma-
teriaali on suoraan kaytettdvissa OASYS-jarjestelmassa. Taman jalkeen ohjelmisto
siirretaan arkistoitavaksi DAC ALTO -palvelimelle, josta videomateriaali voidaan tarvit-

taessa palauttaa.

NEP:n playout-jarjestelmaan kuuluu myds useita muita komponentteja, kuten signaali-
muuntimia, streamer-lahettimid seka useita muita toiminnallisuuksia edella esitellyissa
komponenteissa. Kyseiset toiminnallisuudet eivat kuitenkaan vaikuta oleellisesti

playout-jarjestelmén arkistointiin.

2.2 OASYS BroadStream -jarjestelma

BroadStream-yrityksen OASYS-jarjestelméa on NEP:n playout-jarjestelméan paakompo-
nentti, jonka ymparille playout-jarjestelma on rakennettu. OASYS-jarjestelma on ratkai-
su, joka sisaltda yleisimmat playout-palvelut, kuten grafiikan hallinnan, materiaalin hal-

linnan ja toiston (engl. channel in a box). [1.] OASYS-jarjestelma raataldidaén lahtékoh-



taisesti asiakkaan tarpeiden mukaan, joten insingoritydssé keskitytdan tarkastelemaan

NEP:n konfiguraatiota.

OASYS-jarjestelmé vastaa videomateriaalin ulosajamisesta sek& ajastamisesta lahe-
tysvirtaan. Jokaista TV-kanavaa kohti on yksi Player-palvelin, joka toistaa soittolistalta
siihen maariteltya videomateriaalia. Player-palvelin toistaa MXF-tiedostoformaatissa
(engl. Material Exchange Format) olevaa videomateriaalia NAS-palvelimelta tai suoraa
videosignaalia. Player-palvelin tukee myts muita tiedostoformaatteja, mutta toimintape-
riaatteiden kannalta on standardoitu MXF-tiedostoformaatin paasaantdinen kaytto. Jar-
jestelma on lahiverkon ylitse yhteydessa NAS-palvelimeen, josta se hakee toistettavan
videomateriaalin. Suoraa signaalia voidaan reitittaa V_pro8-videoprosessorin uloslah-
tevasta videosignaalista tai EVS XT2 -palvelimen ohjelmakanavista. Player-palvelimen
uloslahteva signaali on matrisoitu TX-kanavaan, josta se lahtee Ruotsin Modern Times
Group MTG AB:lle seka YLE:n kytkentdkeskuksen kautta Digita Oy:n verkonhallinta-
keskukseen.



Player-palvelimia ohjataan kuvassa 1 esitellylla kayttoliittymalla.

&1 0ASYS Player (1) - BCKUPlayer

| File Edit Search Playout View Tools H e |

Shortcuts:

ate & ime PREVIEW PROGRAM [ran]
2017.04.24 13:40:26 B I 12

CF [

- - — 4 f Used Left
: ¥ Peak 00:00:00 00:00:00
— - 1718
-0 -
i< - Qraytisst| D Play W osop | 1519 00000 000000
- 18-20 00:00:00 00:00:00

Countdown bo program END:

Start time Video Duration | Transition
(1 event) 12,56 0516

[] L (1 event) 12560516

[6] - Playlist Sunday 23.April 09:45:00 {9 events) 12:58:05:16

[C] - La Liga: Clasico The Movie (12.4.) (copy) (10 events) 00:49:17:11

(Viaplay Series-Bonanza_30s_FN.mxf)
(PR_SA_170424.mxf)
(PR_LAL_170423_EIl_Clasico.mxf)
(TUNNUS_URHEILU.mxf)

(55269.mxf)

(TUNNUS_URHEILU.mxf)

(PR_SA_170424.mxf)
(UUSI_Viasat_Golf_Kausi_2017_promo_1.mxf)
(PR_Viasport_sovellus.mxf)
(Ruokalista_Urheilu.mxf)

I La Liga: Real Sociedad - Deportivo (23.4.) (13 events)
(Ferratum Spring 17sek WEB.mxf)
(Nissan_00_TVC_30s OFFER_Q1_VIASAT.mxf)
(TUNNUS_URHEILU.mxf)

(:LIVE:01:0005 - SDI A:VPRO A OUT 1)
(TUNNUS_URHEILU.mxf)

(Ferratum Spring 17sek WEB.mxf)
(Nissan_00_TVC_30s OFFER_Q1_VIASAT.mxf)
(Miracles_of_animal_birth.mxf)
(PR_SA_170424.mxf)
(Film_Finland_May_Antichurn_2017_BC.mxf)
(PR_FACUP_170423.mxf)
(PR_LAL_170423_EIl_Clasico.mxf)

(Ruokalista_Urheilu.mxf)

[ Flweneiden MM sarja: Portugalin GP (23.4.) {8 events)
(TUNNUS_URHEILU.mxf)
(:LIVE:01:0001 - SDI A:XS3A OUT 1)
(LLINKN BH xf)

[ o errar(s), 9 warningis) [ [ [LML: Tocalhost: Connected; 192,168, 140.14: Connected

Kuva 1. OASYS-jarjestelméan Player-palvelimen kayttoliittyma.

Kuvan harmaalla taustalla olevat videomateriaali on haettu NAS-palvelimelta. Ylempi
sinisella taustalla oleva tapahtuma (engl. Event) toistaa suoraa V_pro8-
videoprosessorin VPRO-AL -uloslahdon videosignaalia. Alempi sinisella taustalla oleva
tapahtuma toistaa videosignaalia EVS XT2 -palvelimen ohjelmakanavalta.

3 Videomateriaalin elinkaari

Tassa osioissa tarkastellaan tarkemmin arkistoinnin kannalta oleellisia komponentteja

seka niiden vuorovaikutusta aloittaen videomateriaalin toimituksesta aina arkistointiin

asti.



3.1 Signaalitiet

Toimittaja toimittaa videomateriaalia joko SDI-sighaalina tai datana NEP:n laitehuo-
neen paatelaitteisiin. Eri toimittajilla on eri paatelaitteet riippuen sopimuksesta seka
toimitettavan videomateriaalin formaatista. SDI-signaalina tulevat toimitukset tulevat
lahtokohtaisesti YLE:n kytkentdkeskuksen kautta paatelaitteisiin. Paatelaitteet matri-
soidaan Evertz-videomatriisiin, josta niita voidaan reitittda rajattomasti useamman lait-
teen sisaantuloon. Evertz-videomatriisilla voidaan esimerkiksi reitittdd sisdantuleva
videosignaali V_pro8-videoprosessoriin, jolla summataan suomenkieliset selostukset ja
tama uudelleen matrisoidaan takaisin YLE:n kytkentdkeskukseen l&hetysta varten.

3.2 V_pro8-videoprosessori

V_pro8 on Lawo yrityksen digitaalinen 8-kanavainen videoprosessori, jota kaytetaan
videokanavien seka &aniraitojen yhdistelemiseen. Se sisaltda reitittimen, jolla voi va-
paasti reitittad 8 x 8 -videomatriisin seka 384 x 384 -aanimatriisin sisdan- ja ulostuloja.
[2.] V_pro8-jarjestelméan yksi tarkeimmista toiminnollisuuksista on purkaa sisdantulevan
videosignaalin aaniraidat ja uudelleen summata ne halutuista aaniraidoista ulosmene-

vaan videosignaaliin.

Tarkastellaan NEP:n V_pro8-jarjestelman konfiguraatiota. V_pro8-jarjestelmaa ohja-
taan verkkosovelluksen kautta (kuva 2), josta voidaan valita haluttu videokanava, johon

halutaan reitittda aanikanavia. Jokainen videokanava tukee 16 yhtaaikaista daniraitaa.



Status Video In Audio In G outt 2 outz 3 outd 4 Out4 5 Outs 6 Outé 7 outT & Outs ]
L )= QX . X

1080i 50
16:9
on

inactive

10 562 Audio In

2 [X[.Q

A1-10

Al-11 A1-12

Kuva 2. V_pro8-videoprosessorin kayttoliittyma.

Videokanavalle voidaan valita &&niraitoja muiden videomatriisissa olevien videoka-
navien aaniraitojen sisdéntulevia signaaleja tai valita MADI-in &aniraitojen sisaantuloja.
MADI-In-4aniradat ovat aanimatriisissa olevia aaniraitoja, joihin voidaan esimerkiksi
miksata yhteen Lawo-yrityksen crystal-miksauspoydalla selostajien seka videomatriisiin

sisdantulevan TV-lahetyksen kansainvaliset aaniraidat. [3.]

Edella esitellyssa kuvassa 2 V_pro8-videoprosessorin uloslahtevan VPRO_Al-linjan
aaniraidan pareihin 1&2 seka 3&4 on matrisoitu MADI-In-aaniraitoja. VPRO_Al-linjan
uloslahteviin aaniraitoihin 5&6 on matrisoitu VPRO_A1l-linjan sisdantulevat &aniraidat
1&2. VPRO_Al-linjan uloslahteviin aaniraitoihin 7&8 on matrisoitu VPRO_Al-linjan
sisdantulevat aaniraidat 3&4.

V_pro8 tarjoaa kaiken tarpeellisen haastavimpiinkin seka laajempiinkin playout-
jarjestelmiin. Sen kattavuudessa on myo6s heikot puolensa, silld kaikki monipuoliset
mahdollisuudet, mita tuote tarjoaa, luovat myds mahdollisuuden virheellisiin kytkentoi-
hin. Jouhevan verkkosovelluksen ansiosta kayttajalle ei valttaméattd synny samankal-

taista tuntumaa ja varmuutta kytkenndista kuin fyysisten kaapelien kytkenn&ssa.



3.3 EVS XS -palvelin

EVS-palvelimet ovat DOS-pohjaisia videopalvelimia, joiden konfigurointiin ja kontrol-
loimiseen on myds tarjolla etékayttdyhteydella toimiva graafinen kayttoliittyma IPDirec-
tor. EVS-palvelimet olivat alun perin TV-lahetyksen toimittamiseen suunniteltuja jarjes-
telmida. Nykyaan niiden rooli modernissa TV-tuotannossa on enemmankin live-
lahetysten hidastuskuvien toistaminen. Tasta huolimatta EVS-palvelimista I6ytyy useita

hyddyllisia toimintoja live-lahetyksiin, videomateriaalin kasittelyyn ja arkistointiin.

Tarkastellaan NEP:n EVS XS2 -palvelimen konfiguraatiota. Yksi palvelin tukee kah-
deksaa kanavaa, joista voidaan valita kuinka monta nauhoittavaa Rec-kanavaa kayte-
td&n suhteessa PGM-kanaviin eli ohjelmakanaviin. Ohjelmakanavista voidaan kontrol-
loida haluttuja Rec-kanavia. Rec-kanavat nauhoittavat jatkuvasti niihin matrisoitua Iah-
detta Kirjoittaen aina vanhimman osion yli. Kun palvelimella on kéaytdssa kuusi tallenta-
vaa kanavaa, on tilaa keskimé&éarin kahdeksan tuntia per nauhoittava kanava. Palvelin
allokoi tilaa tasaisesti kanavien valilla valttddkseen tilannetta, jossa yhden kanavan
taytyttya muut kanavat olisivat taysin vapaita. Videomateriaalin tallentaminen vie palve-
limelta tilaa ndin lyhentden nauhoitettavaa aikaa. Useita EVS-palvelimia saadaan kes-

kustelemaan keskenéén ja ne voidaan konfiguroida kayttamaan toistensa kanavia.

EVS XS2 -palvelimen Rec-kanaviin on reititetty V_pro8-jarjestelméan uloslahtevat vi-
deokanavat. Videomateriaali voidaan leikata kayttden EVS XS2 -palvelimen graafista

kayttoliittymaa IPDirectoria (kuva 3).



Kuva 3. EVS-palvelimen graafinen kayttoliittyma, IPDirector. [4.]

EVS XT2 -palvelimen IPDirector-kayttoliittymalla voidaan hallita seké leikata palvelimel-
la olevaa videomateriaalia. Ohjelmakanavilla voidaan toistaa soittolistaa leikatusta tai

palvelimelle siirretystéd materiaalista.

Leikkaamisessa voidaan kayttéa erilaisia ohjaimia kuten BEPlay (kuva 4) tai Multicam.
Ohjaimiin voidaan ohjelmoida halutut toiminnot. Yksinkertaisimmillaan videomateriaalin
leikkaus vaatii IN ja OUT -pisteiden maérittelemisen Rec-kanavalla nauhoitetun alueen

sisélla sekd OUT-komennon videoklipin tallentamiseksi.



=v=

MENO L lallon

Kuva 4. EVS-palvelimen BEPlay-apuohjain. [5.]

BEPIlay-apuohjainta voidaan kayttdd apuna videomateriaalin leikkaamisessa. Oh-

jaimeen voidaan ohjelmoida haluttuja leikkaamista helpottavia toimintoja.

Videoklippi nimetaan jarjestelmallisesti ja lahetetdédn FTP:ta (engl. File Transfer Proto-
col) hyddyntden XSquare-litannaisella NAS:ille, josta se on valmiina ajettavaksi lahe-
tysvirtaan. [6.] Videomateriaalia voidaan nauhoittaa my6s Ingest Scheduler -
ohjelmistolla. Tallgin EVS XS2 -palvelin tallentaa matrisoitua l&ahdetta halutusta kellon-
ajasta joko asetettuun kellonaikaan, tai kunnes nauhoitus katkaistaan, ilman etta palve-
lin kirjoittaa videomateriaalin ylitse. Kun materiaali on siirtynyt NAS-palvelimelle, voi-
daan videomateriaali poistaa EVS XS2 -palvelimelta tilan vapauttamiseksi.

EVS XS2 -palvelimen ohjelmakanavat ovat myts matrisoitu OASYS-jarjestelmaan,
josta videomateriaali voidaan tarvittaessa ajaa ldhetysvirtaan. Ohjelmakanavat on
my6s matrisoitu YLE:n kytkentakeskukseen meneville kuitup&atteille, joita voidaan
hyddyntaa videomateriaalin toimituksessa asiakkaille. Kytkentdkeskus vastaanottaa
NEP:n videosignaalia ja lahettaé sité edelleen.
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3.4 NAS-tallentaminen

EVS XS -palvelimella leikattu videomateriaali siirretaan lahiverkon vylitse NAS-
palvelimelle, joka on toteutettu Windows 2012 R2 -palvelimena. NAS-palvelin on yh-
teydessa seka tarjoaa videomateriaalin OASYS-jarjestelmaéan, joka huolehtii ohjelma-
listan jarjestyksessa ajamisesta lahetysvirtaan. Videomateriaali, joka on ollut palveli-
mella maaritellyn ajan, siirretddn automaatiolla DAC ALTO -palvelimelle kayttaen insi-

nddritydssa tehtya sovellusta.

3.5 DAC ALTO -arkistointi

ALTO on DAC:in (Disk Archive Corporation) videotuotantoon suunnittelema kustannus-
tehokas arkistointiin suunniteltu palvelin. Se koostuu kehikosta, johon voidaan liittaa 48
ALTO-palvelimen tukemaa kovalevyd SATA-III -kaapeleilla, kontrollereista seké tarvit-
tavista ohjelmistoista. Saatavilla on myds kaksi 60-paikkaista laajennuskehikkoa Mini-

SAS -kaapeleilla.

RAID-tekniikan (engl. redundant array of independent disks) sijaan ALTO-palvelin hyo-
dyntda MAID-periaatetta (engl. massive array of idle disks). MAID-periaate pohjautuu
suurempaan arsenaaliin kovalevyja, joista vain tarvittavat levyt ovat aktiivisina. Tulok-

sena sdastetdan energiaa ja rasitetaan levyja vahemman pidentéen niiden elinikaa. [7.]

ALTO-palvelimen ja paateohjelmien vélinen vuorovaikutus k&sitellaan liitteessd DAC
ALTO API (liite 1).

4 Arkistoinnin toteutus

Tassa osiossa tarkastellaan insindoritydssa tehdyn C#-kielella ohjelmoidun sovelluksen
toteutusta. Osiossa kaydaan lapi sovelluksen oleellisimmat komponentit ja metodit se-
k& niiden vuorovaikutus. Esiteltdvaa lahdekoodia on muokattu niin, ettei siita kay ilmi

salassapitosopimukseen kuuluvia asioita.

Paateohjelman ja palvelimen valinen kommunikointi ja sen toteutus seka lahdekoodi

kasitellaan toisessa liitteessa Paateohjelman ja palvelimen véalinen kommunikointi (liite
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2). Tiedostonsiirto DAC ALTO -palvelimelle kaydaan liitteesséd Tiedostonsiirto DAC
ALTO -palvelimelle (liite 3).

4.1 Sovelluksen asetukset

Sovelluksen asetukset on tallennettu .NET-sovelluksien konfiguraatioille tyypilliseen

XML-standardin mukaiseen App.config-tiedostoon (lahdekoodi 1).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<configuration>
<startup>
<supportedRuntime version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5" />
</startup>
<appSettings>
<add key="FolderPath" value="C:\\Path"/>
<add key="RemotePath" value="ftp://"/>
<add key="FTPUserName" value="username"/>
<add key="FTPPassword" value="password"/>
<add key="MinDate" value="11/11/2011 11:11:11"/>
<add key="MaxDate" value="11/11/2011 11:11:11"/>
<add key="LatestUpdate" value="11/11/2011 11:11:11"/>
</appSettings>
</configuration>

Lahdekoodi 1. App.config-tiedosto.

App.config-tiedostosta ilmenee polku kansioon, mista tiedostoja siirretaan, palvelimen
osoite, salasana ja kayttajanimi FTP-yhteyden todentamiseen, raja-arvot péaiville, minka

valista tiedostoja siirretaan ja viimeisin aika raja-arvo mitd ennen tiedostoja on siirretty.
Sovelluksen asetuksia hallinnoidaan AppSettings-luokan (lahdekoodi 2) metodeilla.
GetSetting()-metodilla haetaan App.config-tiedostosta avainta vastaava alkio seka Up-

dateAppSetting()-metodilla paivitetdan avainta vastaavan alkion sisaltda.

public class AppSettings

{
public static string GetSetting(String key)
{
try
{

var appSettings = ConfigurationManager.AppSettings;
String result = appSettings[key] ?? "Not Found";
return result;

catch (ConfigurationErrorsException)

{

ErrorHandling.GenericError();
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return "Not Found";

public static void UpdateAppSettings(string key, string value)

var configFile = ConfigurationManag
er.OpenkExeConfiguration(ConfigurationUserLevel.None);
var settings = configFile.AppSettings.Settings;

settings[key].Value = value;

configFile.Save(ConfigurationSaveMode.Modified);
ConfigurationManag
er.RefreshSection(configFile.AppSettings.SectionInformation
.Name);

catch (ConfigurationErrorsException)

}
}
{
try
{
}
{
}
}

ErrorHandling.GenericError();

Lahdekoodi 2. AppSettings-luokka.

GetSettings()-metodi palauttaa sille annettua avainta vastaavan alkion App.config-

tiedostosta (ks. lahdekoodi 1). Alkion siséltd vastaanotetaan String-tyyppiseen merkki-

jonoon, joka palautetaan metodin kutsujalle. UpdateAppSetting()-metodi vastaanottaa

parametreina alkion avaimen sek& sen uuden arvon. Metodi korvaa avainta vastaavan

alkion vanhan arvon uudella arvolla.

4.2 Siirrettavat tiedostot

FilesToMove-tietorakenteeseen (lahdekoodi 3) tallennetaan siirrettavan tiedoston nimi,

polku seka tiedoston koko.

public class FilesToMove

{

public String fileName;
public String directory;
public long fileSize;

public FilesToMove(string name, string directory, long size)

{

this.fileName = name;
this.directory = directory;
this.fileSize = size;
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}

public static List<FilesToMove> ListFilesBetweenDates(String path,
DateTime minDate, DateTime maxDate)

{

List<FilesToMove> files = new List<FilesToMove>();
var directoryInfo = new DirectoryInfo(path);

int afterMin = 0;

int beforeMax = 0;

//Get all files in path
foreach (var fileInfo in directoryInfo.GetFiles())

{

afterMin = DateTime.Compare(fileInfo.CreationTime, minDate);
beforeMax = DateTime.Compare(fileInfo.CreationTime, maxDate);

//If between dates add to the list
if (afterMin > © & beforeMax < 0)

{
files.Add(new FilesToMove(fileInfo.Name, filelIn

fo.DirectoryName, fileInfo.Length));

}

return files;

Lahdekoodi 3. FilesToMove-luokka.

ListFile()-metodi lisaa FilesToMove-tiedostorakenteeseen kaikki tiedostot sille annetus-
ta osoitteesta aikavalilta, joka maaritelldadn DateTime-tyyppisten muuttujien MinDate
sekd MaxDate avulla. Metodi vastaanottaa String-tyyppisen polun kansioon, josta tie-

dostoja halutaan siirtaé, sekd DateTime-tyyppiset minDate ja maxDate.

4.3 MDb5-tiivisteiden vertailu

Ennen alkuperaisen tiedoston poistoa tulee olla varma, etta alkuperdinen seka arkistoi-
tu tiedosto vastaavat toisiaan. MD5-tiivisteitéa vertaamalla voidaan todeta tiedostojen
olevan samat, jos molempien tiedostojen tiivisteet tdsmaavat. Jos tiivisteet eroavat
toisistaan, voidaan todeta virheellisen tiedostonsiirron tapahtuneen. Metodi (lahdekoodi

4) vastaanottaa polut alkuperéiseen tiedostoon seka tiedoston kopioon.

public static bool CompareMD5Hashes(String sourceAddress, String ta
getAddress)
{

//Parse source file MD5 hash

byte[] sourceHash;

using (FileStream stream = File.OpenRead(sourceAddress))
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var md5 = MD5.Create();
sourceHash = md5.ComputeHash(stream);

}

//Parse target file MD5 hash
byte[] targetHash;
using (FileStream stream2 = File.OpenRead(targetAddress))

{

var md5 = MD5.Create();
targetHash = md5.ComputeHash(stream2);

}

//Compare the two hashes
for (int i = @; i < sourceHash.Length; i++)
if (sourceHash[i] != targetHash[i])
return false;

return true;

Lahdekoodi 4. CompareMD5Comparison()-metodi.

Metodi jasentelee alkuperaisen tiedoston seka sen kopion MD5-tiivisteet ja vertaa niita
toisiinsa. Jos yksikin tavu eroaa, palauttaa metodi epatosi-arvon. Jos vertailussa ei

havaita tiivisteiden vdlisia eroavaisuuksia, palauttaa metodi lopuksi tosi-arvon.

4.4 Kayttolittyma

Kayttoliittymasta (kuva 5) ilmenee siirrettavat tiedostot, parhaillaan siirtymassa olevan
tiedoston arvioitu tiedonsiirtonopeus ja progressio megatavuissa seka prosentuaalises-
ti.
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Kuva 5. Sovelluksen kayttoliittyma.

Havainnollistetaan kayttoliittyman toiminnallisuutta tiedostonsiirrossa FTP-palvelimelle.

Form-luokassa esitellddn luokkamuuttujia, joita paivitetdan luokan metodeissa. Tarkein

luokkamuuttuja on int-tyyppinen currentFilelndex, jonka avulla luokan metodit p&asevat

kiinni siirrettavan tiedoston kayttoliittyméan elementteihin seka tietoihin.

4.5 Main-metodi

Main-metodi (lahdekoodi 5) on sovelluksen ydin, jota sovellus kutsuu méaaritetyin aika-

valein tai jota voidaan kutsua kayttoliittymastd manuaalisesti. Manuaalisen kutsun yh-

teydessa kayttolittyma pyytdd kayttdjad antamaan raja-arvot padivistd, joiden valilta

tiedostoja haetaan.

public void Main()

{

DateTime minDate = Con

vert.ToDateTime (AppSettings.GetSetting("MinDate"));
DateTime maxDate = Con

vert.ToDateTime (AppSettings.GetSetting("MaxDate"));
sourceDirectoryPath = AppSettings.GetSetting("FolderPath");
remoteDirectoryPath = AppSettings.GetSetting("FTPAddress");
userName = AppSettings.GetSetting("FTPUserName");

password = AppSettings.GetSetting("FTPPassword");

files = FilesToMove.ListFilesBetweenDates(sourceDirectoryPath, mi
Date, maxDate);
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if (files.Count == 0)

{
DialogResult dialog = MessageBox.Show("No files to archive",
"NAS2DAC", MessageBoxButtons.OK);
if (dialog == DialogResult.OK)
RefreshClient();
return;
}

InitializeComponents();
UploadFile();

Lahdekoodi 5. Main-metodi.

Metodi hakee sovelluksen DateTime-raja-arvot, polun kansioon, josta tiedostoja siirre-
taan, FTP-palvelimen polun ja kayttajatunnuksen seka salasanan yhteyden todenta-
mista varten App.config-tiedostosta (ks. lahdekoodi 1). Sovellus kutsuu ListFiles()-
metodia (ks. lAhdekoodi 3), joka listaa FilesToMove-tietorakenteeseen DateTime -raja-
arvojen sisalla olevat tiedostot. Jos siirrettavia tiedostoja ei |I0ydy maaritellylté aikavalil-
ta, kayttoliittyma ilmoittaa siita kayttajalle. llmoituksen hyvaksynnan jalkeen sovellus
paivittad kayttoliittyman takasin lahtotilanteeseen. Sovellus luo InitializeComponents()-
metodissa ProgressBar-elementin sek& kolme Label-elementtid jokaista siirrettavaa
tiedostoa kohtaan. Label-elementeistd ilmenee siirrettdvan tiedoston arvioitu tiedonsiir-

tonopeus ja progressio megatavuissa seka prosentuaalisesti.

Main-metodi kutsuu alla esiteltyd UploadFile()-metodia (Iahdekoodi 6).

public void UploadFile()

{
sourcePath = sourceDirectoryPath + @"\" +
files[currentFileIndex].fileName;
targetPath = remoteDirectoryPath + files[currentFileIndex].fileName;

stopWatch.Start();

client = new WebClient();

client.Credentials = new NetworkCredential(userName, password);
client.UploadProgressChanged += new UploadProgressChangedE
entHandler(UploadProgressChanged);

client.UploadFileCompleted += new UploadFileCompletedE
entHandler(UploadFileCompleted);

client.UploadFileAsync(new Uri(targetPath), sourcePath);
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Lahdekoodi 6. UploadFile()-metodi.

Metodi lisaa siirrettdvan tiedoston polkuun FilesToMove-tietorakenteen (ks. lahdekoodi
3) currentFileIndex-luokkamuuttujan osoittaman alkion sisélla olevan tiedoston nimen.
Metodi vastaavasti paivittad taman myos FTP-palvelimen polkuun. Metodi kaynnistaa
StopWatch()-olion, jota hytdynnetaan tiedonsiirtonopeuden arvioinnissa (ks. lahdekoo-
di 7). Metodi luo uuden WebClient()-olion, jolle metodi antaa Main-metodissa (ks. lah-
dekoodi 5) haetun kayttajatunnuksen seké salasanan yhteyden todentamista varten.

Metodi luo WebClient-olion, jolle lisatddn UploadProgressChanged sek& Upload-
FileCompletedEventHandler-tapahtumankasittelijat (ks. lAhdekoodi 7 ja lahdekoodi 8),
joiden avulla tiedostonsiirron edistymistd voidaan paivittaa kayttolittymaan. Lopuksi
metodi aloittaa asynkronisen tiedostonsiirron, jonka etenemista voidaan seurata alla

esitellyssa UploadProgressChanged-tapamahtumankasittelijassa (lahdekoodi 7).

private void UploadProgressChanged(object sender, UploadProgres
ChangedEventArgs e)

{
double transferSpeed = 0;
double progressPercent = 0;
long receivedToMBs = e.BytesSent / 1024 / 1024;
long totalToMBs = e.TotalBytesToSend / 1024 / 1024;
if (e.BytesSent != 0)
progressPercent = ((double)receivedToMBs) / (double)totalToMBs *
100;
if (stopWatch.Elapsed.TotalSeconds != 9)
transferSpeed = receivedToMBs / stopWatch.Elapsed.TotalSeconds;
progressBars[currentFileIndex].Value = (int)progressPercent;
percentLabels[currentFileIndex].Text = progressPercent.ToString("e")
+ uoon;
progressLabels[currentFileIndex].Text = receivedToMBs.ToString() +
"/ " + totalToMBs.ToString() + " MB";
speedLabels[currentFileIndex].Text = transferSpeed.ToString("0.0") +
" MB/s";
if (cancelled)
{
client.CancelAsync();
}
}

Lahdekoodi 7. UploadProgressChanged-tapahtumankasittelija.

Tapahtumankasittelija paivittdd kayttoliittymadn vastaanotetut megatavut, siirtymisen

prosenteissa sekd ProgressBar-elementin, kun asynkroninen lataus on edistynyt. Jos
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kayttaja on painanut Cancel-nappia, on bool-tyyppisen cancelled-muuttujan arvoksi
vaihtunut tosi. CancelAsync()-metodi palauttaa alla esitellylle UploadProgressComple-
te-tapahtumakasittelija (lahdekoodi 8) e.Cancelled-tapahtuman arvoksi tosi.

private void UploadFileCompleted(object sender, AsyncCompletedEventArgs

e)
{
if (e.Cancelled)
{
Console.WriteLine("asd {@0}", e.Cancelled);
progressBars[currentFileIndex].Value = progress
Bars[currentFileIndex].Minimum;
speedLabels[currentFileIndex].Text = "Cancelled";
percentLabels[currentFileIndex].Text = "";
DialogResult dialog = MessageBox.Show("Archiving cancelled.",
"NAS2DAC", MessageBoxButtons.OK);
if (dialog == DialogResult.OK)
RefreshClient();
return;
}
stopWatch.Reset();
speedLabels[currentFileIndex].Text = "Complete";
currentFileIndex++;

transactionsLabel.Text = currentFileIndex.ToString() + "/" +
files.Count.ToString() + " files archived";

if (currentFileIndex < files.Count)

{
UploadFile();

}

else

{
DialogResult dialog = MessageBox.Show("All files successfully
archived.", "NAS2DAC", MessageBoxButtons.OK);
if (dialog == DialogResult.OK)

RefreshClient();

return;

}

Lahdekoodi 8. UploadFileCompleted()-tapahtumankasitteljia.

Jos e.Cancelled-tapahtuma on tosi, tapahtumanka&sittelija pdivittdd kayttoliittymaan
tiedon tapahtuman keskeytymisesta ja ilmoittaa siita kayttajalle. IImoituksen hyvéksy-

misen jalkeen sovellus paivittda kayttoliittyman takasin lahtotilanteeseen.

Tiedostonsiirron onnistuessa tapahtumankasittelija nollaa StopWatch()-olion seuraavan
tiedoston tiedonsiirtonopeuden laskentaa varten ja paivittaa kayttoliittymaan tiedoston

siirtyneeksi. Tapahtumankasittelija kasvattaa currentFilelndex-luokkamuuttujaa ja kut-
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suu UploadFile()-metodia (ks. lahdekoodi 6) uudestaan, jos currentFilelndex-
luokkamuuttuja on pienempi kuin FilesToMove-tietorakenteen (ks. lahdekoodi 3) koko.
Jos currentFilelndex-luokkamuuttuja ei ole pienempi kuin FilesToMove-tietorakenteen
koko, on kaikki tiedostot siirretty. Tapahtumankasittelija ilmoittaa siitd kayttajalle, jonka
hyvaksymisen jalkeen sovellus paivittaa kayttoliittyman takasin lahtotilanteeseen

Sovellus siirtaa lahtékohtaisesti yhta tiedostoa kerrallaan valttddkseen lahiverkon ruuh-
kautumisen. Prosessi on hidas, mutta se ei ole kiireinen. Samassa lahiverkossa tapah-
tuu muuta kriittisempaa ja kiireisempaa liikennetta, kuten tiedoston siirrot EVS XT2 -

palvelimelta NAS-palvelimelle.

5 Yhteenveto ja tulokset

Insindoritydssa tarkasteltin NEP:n playout-jarjestelméan arkistoinnin kannalta oleellisten
komponenttien vuorovaikutusta, videomateriaalin eri vaiheita playout-jarjestelmassa
toimituksesta arkistointiin asti seka kuinka sen eri vaiheet olivat toteutettu. Tydssa kay-
tiin [&pi tyon tavoitteena olleen sovelluksen toimintaa seka kuinka se oli toteutettu.

Suurin ongelma, mihin ohjelmiston kehityksessa térmattiin, oli Microsoftin .NET Fra-
mework -ohjelmistokomponenttikirjaston File.Copy()-metodin rajallisuus. Metodista ei
paassyt kasiksi tiedoston siirron etenemiseen, jota tarvittiin kayttoliittymassa tiedoston-
siirron etenemisen havainnollistamiseen kayttoliittymassa. Tama kierrettiin kayttamalla
WebClient-luokkaa, jonka avulla voitiin paivittda tiedostonsiirron etenemista ja siirtono-

peuden arviota kayttoliittymaan.

InsinGoritydn paatteeksi todettiin, etté toteutettu sovellus oli toimiva, ja se taytti tyon

tilaajan asettamat tekniset maaritelmat.
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