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1 Johdanto

Taman opinnaytteen tavoitteena on 10ytaa ratkaisuja ja menetelmia arvioida esitystek-
nisten jarjestelmien luotettavuutta ja vikatilanteista elpymistd. Opinndytteessa kasitel-
I1dan ongelmatilanteita ja mahdollisia riskin aiheuttajia ja sitd, miten naihin tulisi mahdol-
lisesti varautua tai miten ne voisi valttaa. Tarkastelun kohteena on niin laitteisto kuin

ihmisen toiminta ja muut ulkoiset vaikuttajat.

Opinnaytteen tiedot perustuvat voimakkaasti kokemuksiini tapahtumatekniikasta ja asi-
antuntijahaastatteluihin. Kirjallisuutta ja lahteitd tydlle on haettu tietotekniikasta ja sen

keinoista arvioida riskitekijoita.

Opinnaytteessa kaytetaan hyddyksi tietotekniikassa tuttua high availability -periaatetta,
jolla arvioidaan, milla todennakoisyydella laitteisto saattaa vikaantua tai mitka ulkoiset
tekijat voivat vaikuttaa mahdollisiin hairidihin toiminnassa. Tietotekniikassa ja korkean
saavutettavuuden jarjestelmissa on tehty tutkimusty6ta ja dokumentaatiota mahdollisista
haavoittuvuuksista ja pyritty optimoimaan jarjestelmat toimimaan lahes missa tahansa
tapauksessa. Opinnaytteessa viitataan tietotekniikan kirjallisuuteen ja verrataan sita esi-

tystekniikkaan.

Esitystekniikassa jarjestelmat ovat olleet jatkuvasti muutoksessa uusien tekniikoiden tai
vaateiden takia. Esitystekniikkaan on kehitelty alkujaan hyvin vahan signaalinsiirtoa, tai
vahintaankin liittimet on lainattu jo jostain olemassa olevasta tuotannosta. Teollisuuden
ja tietotekniikan alueilta on tullut jatkuvasti uusia standardeja siirtdd dataa kahden tai
useamman pisteen valilla. Esitystekniikassa valmistajat ovat ottaneet naista hyddyn ja
jatkaneet kehitystyéta parannellakseen tuotteen soveltuvuutta esitystekniikan tarpeisiin.
Korkean saavutettavuuden jarjestelmat ovat vakiinnuttaneet asemansa teollisuudessa,

ja siihen pohjautuvat mahdollisuudet heijastuvat nykypaivan esitystekniikkaan.

Opinnaytteen sisaltd on tarkoitettu jo esitystekniikasta jotain tietavalle. Kaikkia liitantoja
tai signaalin selitteita tutkielmassa ei tulla selittdmaan, koska se ei ole opinnaytteen kan-
nalta olennaista. Tarkoituksena ei ole selittda eri protokollia, vaan arvioida esimerkiksi

liittimen riskia irrota tai laitteiston vikatilan varautumista.



2 Esitystekninen jarjestelma

2.1 Pohjustus

Esitystekniikalla pyritdan valittdmaan informaatiota tai luomaan audiovisuaalisia ele-
mentteja esiintyjan tueksi. Parhaimmillaan tekniikalla saadaan tavoitettua jokainen kuu-
lija tai valittdmaan jokaiselle tilassa olevalle tietynlainen ilmapiiri. Hyvalla tekniikalla voi-
daan brandata yritysta tai esiintyjaa, luoda lahestyttava tuntemus tai vaivuttaa transsin
omaiseen horrokseen musiikin tahtiin. Tekniikka voi olla oma visuaalinen elementtinsa
taideteoksessa tai kiintedssa installaatiossa yrityksien toimitiloissa. Yhtenevaa kaikissa
tapauksissa on, etta yleisolle tai muulle kuulijajoukolle tulee koko ajan saada syétettya
audiovisuaalista sisaltda jatkuvalla syotolld. Esityksen tulee olla sujuvaa ja kaikin puolin
kiinnostavan nakdista ja kuuloista. Keskeytys tai selvasti poikkeava hairié hairitsee ko-
konaisuutta, saattaa aiheuttaa huonoa julkisuutta ja mahdollisesti aiheuttaa taloudellisia

haittoja.

Esityksissad on jouduttu pitdmaan teknisia taukoja, keskeyttdmaan niita tai jopa peru-
maan kokonaan teknisen vian takia. Kansallisteatterissa jouduttiin perumaan naytds
marraskuussa 2022. Esitykseen kuuluvaa videotekniikkaa ei saatu toimimaan, ja 20 mi-
nuutin kuluttua esitys jouduttiin perumaan. (Vanhala 2022, 1.) Artistien kiertdessa kesan
festivaaleja ei ole erikoista, etta keikka saattaisi alkaa muutamia kymmeniakin minuutteja
myohassa. Tiukoissa vaihtoajoissa ei valttamatta ole tarpeeksi aikaa selvittda mahdolli-
sia vikatilanteita. Mahdollisesti jokin kaapeleista on saattanut menna rikki, laitteistoa ei
tunneta riittdvan hyvin, kun muutoksia pitda tehda, tai ohjelmistoissa on voinut kayda
jotain, joka aiheuttaa vikatilanteen. Provinssirockissa 2015 Pink Stage —telttalavalla
esiintyneen Tygan keikan piti alkaa kello 22.45, mutta artisti paasi aloittamaan keikkansa
noin puolisen tuntia mydhassa. Provinssin tiedottaja Johannes Kinnusen mukaan syyna
viivastykselle oli artistin laitteissa aivan hetki ennen keikan alkua ilmennyt tekninen vika.
Laite vaihdettiin korvaavaan, ja karsivallisesti odottanut yleisd paasi seuraamaan keik-
kaa. (Koski 2015, 1.)

2.2 Jarjestelman lahtdkohdat
Esitysteknisia jarjestelmia on lahes yhtd monta erilaista kuin on tapahtumiakin. Tarvitta-

vat laitteistot tulee maaritelld asiakkaan tarpeiden ja kayttdjan mukaisesti. Joissain ta-

pauksissa jarjestelmaan pitaisi syttyd heti virtojen palauduttua. Paikan paalla ei



valttamatta ole ketaan, joka vastaisi laitteiston toiminnasta tai ketaan, joka tuntisi kasat-
tua jarjestelmaa. Tilaisuuden luonne ja asiakkaan kaytettavissa oleva varallisuus ovat
tdssa avainasemassa. Osassa tapauksissa riittaa, etta aani kuuluu, tai toisissa tapauk-
sissa halutaan varmistaa tilaisuuden hairiéton jatkuminen ja jarjestelmia kahdennetaan

varautumaan lahes kaikkiin mahdollisiin vikatilanteisiin.

Tassa tydssa tehtyjen haastatteluiden pohjalta jarjestelman luotettavuus on tullut yha
tarkedmmaksi osaksi tapahtumia ja niiden suunnittelua. Rakennettavan tapahtuman tek-
nisen toteutuksen luotettavuuteen on monia tekijoita, ja suunnittelutdissa tulee tiedostaa
mahdollisten alueiden riskitekijat. Pienemmassa ja suoraviivaisessa jarjestelmassa on
vahemman riskitekijoita, jolloin se voi olla luotettavampi ratkaisu monesti. Laitteiston tun-
teville kyseinen jarjestely saattaa kuitenkin hidastaa vianetsintda, tai mahdolliset muu-

tostyot aiheuttavat epaluotettavia viritelmia muutoin hyviin jarjestelmiin.

Heti alkumetreilld tulee maritelld, kuinka kriittistd on, jos jotain kaykin. Hyvia varautumi-
sen kohteita on olla vahintdan jonkin asteinen suunnitelma mahdollisten ongelmatilan-
teiden varalle ja miten viat voitaisiin korjata. Toinen maarittelyn kohta on, ettd milloin
jarjestelma pitaa olla stabiili. Voiko esimerkiksi harjoituksissa olla jokin asia viela kesken-
erainen? Usein harjoituksissa paastaan todentamaan jarjestelma ja laitteisto niin kuin ne
esityksessa tulisivatkin olemaan. Mikali puutteita havaitaan, on niihin vield aikaa rea-

goida ja antaa pienta pelivaraa aikataulujen venymiselle.

Mahdollisia varalaitteita voidaan tuoda tapahtumapaikoille mukana, mutta myds niiden
kayttdonoton ongelmatilanteissa pitda olla helposti mahdollista. Vioittuneen laiteen tai
kaapelin pitaa olla vaihdettavissa ilman, ettd muutostdista aiheutuu lisdvahinkoa. Vioit-
tunut laite saattaa toimia osittain, tai siita Iahtee kaapeleita linkissa eteenpain. Pitaa tie-
dostaa riskit mita tapahtuu, kun kyseinen laite otetaan irti jarjestelmasta ja uusi tuodaan
tilalle. (Koykka 2021) Haastatteluiden perusteella yleisimpia ongelmia laitteiston kanssa
on ihmisesta johtuva toiminta. Mahdollisilla vikatilan korjauksilla voidaan kriittisilla hetkilla

saada aikaan lisaa vahinkoa.

Kahdennetut jarjestelmat ovat vikasietoisempia ongelmatilanteiden varalle, mutta tama
tarkoittaisi kyseisten komponenttien kaksinkertaisen maaran. Lisdantynyt laitemaara na-
kyy heti tapahtuman budjetissa ja jaa helposti toteuttamatta. Kustannustehokasta on
miettia kriittisid osa-alueita kahdennettavaksi tai olisiko joitain halvempia laitteita tai rat-

kaisuja, joilla tapahtuman pystyisi viemaan loppuun.



2.3 Jarjestelman rajapinnat

Esitysteknista laitteistoa tulee tarkastella kokonaisuutena, mutta sen hahmottamiseksi
voidaan jarjestelmaa pilkkoa pienemmiksi palasiksi luotettavuuden arvioimiseksi. Osia
voivat olla valaisimet, ohjaimet, signaalin siirto, teknikot tai pelkastaan sahkokin. Listaa
voisi jatkaa pidemmallekin aivan laite- ja komponenttitasolle, jolloin laite- tai komponent-
tivalmistajilta voi olla mahdollista I0ytaa laskelmia seka testituloksia, millda todennakoi-
syydelld vikaantumisia voi ilmeta. "Netgear-valmistajalla on av-alalle suunniteltuja verk-
kotuotteita, ja naistda m4300-sarjan kytkimille on ilmoitettu keskimaaraiseksi vikaantumis-
valiksi 22 vuodesta 150 vuoteen mallin mukaan.” (Netgear 2020, 38) Pienemmaksi pil-
kotuissa osissa voidaan tarkastella eri komponentteja, niiden luotettavuutta ja jarjestel-
malle tarkeaksi muodostuneita kohteita. Seuraavissa kappaleissa on pohdintaa karke-
alla leikkauksella esitystekniikan eri osa-alueista ja niiden heikkouksista tai vahvuuksista

tapahtumatuotannossa.

Yksittaisille esitystekniikan alueille tai laitteille on hyvin vaikea antaa mitdan numeraalista
arvoa luotettavuudesta, mikali laitevalmistajat eivat naita ole antaneet. Todellista dataa
laitteistosta saadaan vain huoltohistorian avulla tai mahdollisella tiedonkeruulla laitteis-
ton paalla olleesta ajasta. Osassa miksereita, valaisimia tai paatevahvistimista on esi-
merkiksi kello, joka kertoo laitteelle kertyneet kayttétunnit. Saadun tiedon avulla voidaan
muodostaa mielipiteité laitevalmistajan kyvysta luoda kestavia ja luotettavia tuotteita,
seka missa vaiheessa tuotteesta tulisi luopua esitystekniikan kaytdssa korkean vikaan-

tumisriskin tai ty6laan huollettavuuden suhteen.

Esimerkiksi Martin Mac Viper heittimessa on yhteensa kuusi eri aikamittaria. Mittareista
puolet ovat resetoitavia ja puolet jatkuvasti nousevia. Heittimesta voidaan tarkastella
paalla olo aika, polttimon tunnit ja montako kertaa poltin on kaynnistetty. Resetoitavia
mittareita voidaan kayttaa huoltovalien tarkistamiseksi tai polttimon odotetun elinian seu-
raamiseen. (Martin 2018, 14.)

2.4 Ohjelmistot
Esitystekniikassa toimitaan hyvin tiiviisti eri ohjelmistojen ja laitteiden rajapinnassa. Jo-

kaisen osion tulee olla tarpeeksi laadukas hairiéttémaan toimintaan. Yksinkertaisimpiin-

kin laitteisiin on alkanut tulla muutamia, hallintaominaisuuksia ja kaikkien laitteiden



ohjelmistojen tulee olla sujuvia kayttaa. Vaikka tuote olisi fyysisesti todella hyva ja sovel-

tuva, voidaan huonosti kaytettavalla tai kaatuilevalla ohjelmistolla pilata koko tuote.

Laitteiston kayttaminen on muuttunut yha enemman ohjelmoinniksi, ja haltuun otettavia
ominaisuuksia on alkanut tulemaan todella paljon. Lisdantyneet ominaisuudet ovat hy-
vasta laitteen monipuolisen kaytdn varmistamiseksi ja hallitsemiseksi. Yksittaisissa sig-
naalimuuntimissakin on jo USB-pistokkeita, ja niihinkin voidaan tehda paivityksia tai ase-
tuksia jalkikateen. Naista esimerkiksi Blackmagic Designilla on Micro Converter -sarja,
jossa tietokoneella voidaan paivittda ohjelmisto tai vaihtaa sdi a- ja b -standardien valilla.
Hyvinkin pienelld ja yksinkertaiselle vaikuttavalla muunninpurkilla ei ensisilmayksella us-
koisi olevan mitaan hallittavuutta, mutta pienikin asetus saattaa aiheuttaa, ettei vastaan-
ottava laite osaa kasitella tulevaa signaalia muuntimesta tai, etté se on jotenkin erikoisen

nakoinen.

Laitevalmistajien ohjelmoijatkin tekevat virheitd, ja l1ahes jokaisen laitteistopaivityksen
mukana saatekentassa on kerrottu edeltavien ominaisuuksien korjaamisesta ja uusien
ominaisuuksien mukaan tuomisesta. Vanhalla ohjelmistolla tehty ohjelmointi tai yleisesti
sanottu "showfile” ei valttdmatta toimikaan uudessa ohjelmistossa tai painvastoin. Osa
valmistajista on pystynyt ratkaisemaan nama ongelmat ja muuntaa ohjelmiston suoraan
ilman sen suurempaa ongelmia, mutta kesken esityskauden paivittdminen voi tulla aikaa
vievaksi ja isoksikin ongelmaksi. Disguise valmistaa mediaservereita ja kayttda omaa d3
ohjelmistoansa niissa. Viimeisimmalle r24 versiolle on opinnaytetta kKirjoittaessa tullut 11

paivitysta, joissa kussakin keskimaarin 3,8 korjausta ohjelmiston toimivuuteen.

Onhjelmistot voivat olla laadukkailta toimijoilta, mutta jos laitteisto ei jaksa pyorittaa sovel-
lutusta, ei hyva ohjelmisto paase loistoonsa. Markkinoilla on etenkin videon toistosovel-
luksia, joita voidaan asentaa omille tietokoneille. Ohjelmistokehittaja ei pysty optimoi-
maan omaa tuotettaan parhaalla mahdollisella tavalla, koska joutuu mukautumaan lahes
kaikkiin mahdollisiin laitteistokomponenttien konfiguraatioihin. Ohjelmistovalmistajat
saattavat suositella jotain laitteistoa tai toimintatapoja takaamaan paras lopputulos. Re-
solume on hollantilainen video-ohjelmistojen kehittaja, joka antaa suosituksia, millaista
laitteistoa kullakin ohjelmistoversiolla olisi suositeltavaa kayttaa, tai mitka ovat aivan pie-
nimmat mahdolliset vaatimukset toiminnalle. Sivustolla kasitelldan tietokoneen keskei-

simmat tarvikkeet kuten nayténohjain, suoritin, kayttdjarjestelma ja muistin maara



Laitteistovalmistajat ovat saattaneet tehda omia jarjestelmia, joissa kayttajat eivat voi
kayttaa ohjelmistoja omilla laitteistoillaan. Naita ratkaisuja kutsutaan suljetuiksi jarjestel-
miksi. Suljetuissa jarjestelmissa laitteistovalmistajan omilla tuotteilla voidaan rajata laaja
komponenttituki pois ja kehittda ohjelmisto toimimaan luotettavimmalla mahdollisella ta-
valla kyseiselle laitteelle. Suljetulla laitteistolla voidaan rajata pois kaikki ylimaaraiset.
Rajoittamalla voidaan minimoida vaarinkaytdkset laitteistossa ja turvata niiden ehjana

pysyminen.
2.5 Liittimet

Kaapeleiden liitannan luotettavuus voi olla osassa suunnitteluista kynnyskysymyksena.
Liittimien lukittuvuus on naista yleisin. Ongelmana ovat esimerkiksi kuluttajamaailmasta
tunnetuksi tulleet HDMI- tai USB-C -liittimet. Liitttimet eivat lukitu, vaan pysyvat hentoi-
sesti kiinni, joka saattaa nousta ongelmaksi. Vastaavanlaisia kuluttajaluokan liitantdja on
useita ja tulee varmasti jatkossakin olemaan. Kotona videosignaalin katkeaminen ei ole
ongelma, jos elokuva jaa hetkeksi katkolle, mutta seminaareissa tai tapahtumissa kysee-

seen voi tulla vakaviakin rahallisia sanktioita kuvan katkeamisen takia.

Liittimet paasevat ajallaan myos kulumaan. Lahes jokaiselle ammattitason liittimelle an-
netaan vahintaankin jokin maara liitoskertoja, jotka kaapelin tai liittimen tulee kestaa.
Esimerkiksi Neutrikin valmistaman xlIr-littimen oletettu elinikd on yli 1000 liitoskertaa
(Neutrik n.d.) Heikentavia tekijoitd ovat kaikki liikkuvat osat ja niiden mekaniikka. Erityi-
sesti kuluttajaluokan kaapeleita ei ole suunniteltu kestdmaan rasitusta. Liittimet voivat
olla erittdin herkkid osumille ja naarmuille. Kuitukaapeleissa kaapeli on pyritty suojaa-
maan mahdollisimman hyvin ja kestdmaan taitoksia, mutta avonaiset paadyt ovat ris-
kialttiita naarmuille ja iskuille. Fluke networksin mukaan likaiset tai vioittuneet kuidun paat
ovat yleisimpia ongelmatilanteita laiteyhteyden muodostamisessa. Lian tai naarmun
paikka kaapelissa maarittaa paljon, miten valo pystyy lapaisemaan liittimen. Valokuitu-
littimen ytimen ymparille sallitaan IEC 61300-3-35 standardin mukaan korkeintaan 5 um

kokoinen epapuhtaus, joka on noin kymmenysosa ihmisen hiuksen halkaisijasta. (Fluke

networks 2018)

Kuvio 1. Hdmi -liitin.



Kuvio 2. Xlr -liitin.

2.6 Hardware

Laitteistovalinnassa tulee tiedostaa tapahtuman tarpeet ja laitteiston ominaisuudet seka
rajoitteet. Valmistajat suunnittelevat ja optimoivat laitteensa toimimaan parhaiten niille
suunnattuun tyétehtavaan, ja niita pitaisi pystya kayttamaan niille suunnatulla tavalla.
Vaarinkaytettyna kayttokokemus voi olla todella kdmpeld tai laitteisto ei yksinkertaisesti

suoriudu sille annetusta tyétehtavasta.

Aanen, valon ja videon osa-alueilla on muodostunut standardeja tiedonsiirtoon ja dataa
voidaan siirtaa eri laitevalmistajien valilla. Osassa laitteistoista ei valttamatta ole tukea
kaikille protokollille, mutta rajoitteet tulee tiedostaa ja suunnitella toimimaan tai korvata
laite, joka ei tue tarvittavia liitantdja tai protokollia. Valmistajien ohjekirjoissa kerrotaan
hyvinkin seikkaperaisesti laitteiston ominaisuuksista ja rajoitteista. Signaalin rajoitteista
esimerkkina Sony FX9 videokamera. Kuvattaessa fullhd 25p on ulostuloon mahdollista
saada vain 50i kuvaa, mutta tallennettaessa 4k resoluutiolla, on ulostuloihin valittavissa

progressiivinen tai interlaced versio. (Sony 2022)

Laitteissa on aina joitain kuluvia osia, tai ne voivat rikkoutua kuljetuksen aikana. Vikati-
lanteisiin pitaa pystya reagoimaan nopeasti, ja huoltovarmuus tai varakoneen saatavuus
nousee kriittiseksi. Nopein tapa reagoida on saada korvaava tuote tilalle tai huollettua
rikkoutunut tuote. Maahantuojat hoitavat yleensa tuotteille huoltoja tai varaosia, mutta
huolloissa voi menna aikaa tai varaosia ei ole suoraan hyllyssa saatavilla. Robe ilmoittaa
iForte valaisimensa ohjekirjassa seitseman kayttajan tehtavaa huoltotoimenpidetta, ku-
ten gobon ja valonldhteen vaihtamisen. Toimenpiteitd gobon vaihtamiselle on 14 ja va-
lonlahteelle kahdeksan. (Robe n.d.) Kayttajan huollettavia osia eivat olleet esimerkiksi
rajaus veitset tai tuulettimien vaihdot. Mikali tapahtumapaikalle pitdd tuoda varaosia
huoltoa varten, on sama tuoda korvaava laite. Uudella laitteella saastytaan vianetsinnan

viemalta ajalta, mikali ongelma on jo rajattu itse tuotteeseen.



2.7 Séahko

Sahkon tarve tapahtumissa lahes poikkeuksetta valttamaténta. Suomessa sahkéverkko
on luotettava ja tarkkaan saannelty. Tarkkuuden ja insinddritydn ansiosta sahkopistok-
keista todenndkoisesti on saatavilla standardien mukaisesti ilmoitettu maara energiaa.
Esitystekniikassa sahkon tarve on suhteellisen suurta. Lamppujen tai lediseinien nor-
maali virrankayttd saattaa olla hyvinkin pientda, mutta kdynnistys tai nopeat strobo-efektit
aiheuttavat virtapiikin, jolloin tarvitaan paljon sahkoa lyhyeksi aikaa. Led seinille iimoite-
taan usein maksimi ja keskiarvoinen kulutus. Black pearl 2v2 lediseinélle ilmoitetaan
suurimmaksi virran tarpeeksi 190 wattia ja keskiverroksi 95 wattia. (Roe visual n.d.)
Isompia lediseinia kaytettaessa voidaan todeta virrantarpeen olevan melko suurta. Kym-
menen metria levean ja viisi metria korkean led seinan virrankulutus voi olla korkeimmil-

laan noin 38 kilowattia.

Sahkokatko jarjestelmissa on aina suuri ongelma. Valot, kuva tai aani ei todennakoisesti
nay tai kuulu, mutta suurempi ongelma on mahdollisesti korruptoitunut ohjelmointi tai
osan ohjelmoinnista menettdaminen. Ohjelmistoja pyritdan ohjelmoimaan palautumaan
samaan tilanteeseen kuin sammuessa tai tallentamaan useasti. Jarjestelman takaisin
paalle saamisessa voi kestaa kuitenkin useita minuutteja. Esimerkiksi videoservereilla ja
verkkokytkimilld kestaa kauan kaynnistya, joten niité on laitettu varavirtalahteisiin tai kah-
dennettu virtalahteitd. Keskeisen roolinsa ja hitaan kaynnistymisen takia on olennaista,

ettd show voi jatkua heti virtojen palattua.

2.8 |hmiset

Tapahtumien suunnittelu, kasaus ja yllapito vaatii paljon ihmisty6ta. Inhimilliset erehdyk-
set tai huolimattomuus ovat mukana koko prosessin lapi. On ammattitaitoista tarkastaa
tyd ja varautua vikatilanteisiin tai muutoksiin ennen kuin ne ehtivat syntya. Huono suun-
nittelu tai valmistautuminen nakyy toteutuksessa ja etenkin hairiétilanteiden syntyessa

pidempana aikana korjaus- tai muutostdissa.

Ihmisen toiminta voi johtaa herkasti laitteiston vikatilaan. Laitteistoon tai ohjelmointiin
tehtyja viime hetken muutoksia ei aina valttamatta ole mahdollisuutta testata, tai omaan
ammattitaitoon tulee liikaa luotettua. Nain ollen vikatila saattaa esiintya vasta esityk-

sessa eikd vahinkoa pystyta enaa valttdmatta edes korjaamaan. Yleisimpia syita



muutoksien tekemiseen on asiakkaan viime hetken toiveet tai yli-innokas teknikko. Ihmi-

sen varomattomuus tai vahingot saattavat aiheuttaa fyysista vahinkoa laitteistolle.

Inhimilliset virheet korostuvat helposti laitteiston monimutkaistuessa. Useita ohjelmistoja
pitdisi ottaa haltuun, ja eri laitevalmistajat saattavat kayttda hieman eri nimia tietyissa
asioissa. Naita voivat olla esimerkiksi miksereissa kaytetyt nimikkeet uloslahtevista ka-
navista kuten Bus, Aux tai Mix, jotka tarkoittavat samaa, mutta ovat vain eri valmistajien
kayttamia termeja. Ohjelmoitaessa tapahtuu helposti inhimillisia erehdyksia ja kuvitel-
laan ohjelmiston toimivan halutulla tavalla. Valitettavan usein tdhan harhaluuloon on
helppo tukeutua ja jalkikateen tarkasteltuna laitteisto toimi juuri niin kuin niiden pitaakin.
Ohjelmiston toiminnassa oli vain tapahtunut virhe. Virhe saattaa olla itse kayttajan tai
laitevalmistajallakin on voinut kdyda erhe, tai kyseista toimintoa ei valttamatta ole edes

tarkoitettu mahdolliseksi.

Haastatteluissa esille tulivat laitteiston ja kaapeloinnin sijoittaminen strategisesti jarkeviin
paikkoihin. (Pellikka 2021) Mikali laitteistoa joudutaan siitdmaan tai kaapeleiden paalta
joudutaan kulkemaan, aiheuttaa se turhaa rasitusta liittimiin, kaapeleihin tai kytkentdihin.
Tilassa kaapeleita pyritaan kuljettamaan ovien ylitse tai sijoittamaan tekniikkaa rauhalli-
semmalle alueelle. Kaapelointien sekaan meneminen saattaa aiheuttaa huomaamatta
litdntdjen irtoamisen ja jarjestelman vikatilan. Ihmisen toiminnaksi voidaan katsoa myos

tekematta jattaminen.

Mikali vaaratilanne tai riskitekija tunnistetaan, mutta sille ei tehda mitaan, on sekin inhi-
millinen paatds jattaa korjaamatta. lhmisen toimintaa voidaan tarkastella myds sotkui-
sena toimintana tai dokumentoinnin puutteena. Vianetsintaa hidastavat tekijat vaikutta-
vat vikatilan kestoon. Vaikka vikatila ei olisi suoranaisesti ihmisen aiheuttama, vaikuttaa
ennakkoty0 ja ihmisen toiminta tata kautta kayttdvarmuuteen. Laitteiston vioittumisessa

huoltamatta jattdminenkin voidaan katsoa ihmisen toiminnaksi.
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3 Jarjestelmien luotettavuus lahteiden perusteella

3.1 High availabilityn maarittely

High availability eli korkean saavutettavuuden jarjestelma on tietojarjestelmissa kaytetty
termi, ja silla tarkoitetaan jarjestelmia, jotka on tarkoitettu pysymaan paalla ja toiminta-
kuntoisena erittain pitkdan ilman hairi6ita tai suunnitelmista poikkeavia palvelukatkoksia
(IBM n.d.). Korkean saavutettavuuden jarjestelmien periaate on kaannettavissa esitys-
tekniikkaan lahes sellaisenaan ilman suurempia kompromisseja. Periaatteella arvioidaan
samanlaisia haasteita, joita esitystekniikassa kohdataan. Ongelmia voivat olla sahk®, ih-
miset, jotka laitteistoa kayttavat, tai laiterikko. Arvioitavia perusteita ovat myos tukihen-

kildstdn saatavuus tai ongelman vakavuus. (Hawkins & Piedad 2000, luku 2.)

Toimintatapana korkean saavutettavuuden jarjestelmissa on eliminoida yhden pisteen
virhekohdat, jotta kayttd voisi jatkua, vaikka yksittdinen komponentti hajoaisi (Sios n.d.)
Yksittaisilla komponenteilla esitysteknisissa jarjestelmissd voidaan tarkoittaa jokaista
kohtaa aina mikrofonista kaapelia pitkin lavarasialle ja mikserille tai valopdydasta sig-
naalina lavalle ja lampuille. Mikali mika tahansa kohta voidaan signaaliketjussa kahden-
taa niin etta vikatilanteessa vikaa ei ulospain huomaa, voidaan jarjestelmaa kutsua talta
osin korkean saavutettavuuden jarjestelmaksi. Mitda useampi kohta signaaliketjusta on

kahdennettu, sitéd varmatoimisempana jarjestelmaa voidaan pitaa.

Korkean saavutettavuuden jarjestelmia arvioidaan yleensa tilastoilla, kuinka kauan jar-
jestelma on sammutettuna tai vikatilassa vuoden aikana. Aikamaareeseen verrattuna on
helppoa esittda tilanne prosenttilaskuna, kuinka luotettava jarjestelma on. (Oggerino
2001, luku 2.) Ongelmana esitystekniikassa useissa tapauksissa on lyhyt toiminta-aika.
tilastodatan kerdamiseksi. Tapahtuman kesto voi olla muutama tunti tai paiva. Tilastointi
ja laskelmointi ovat nain ollen vaikeita verrata ja saattavat hankaloittaa paatoksentekoa.
Vaikka numeraalista arvoa on vaikea antaa, voidaan kahdentamista tai varalaitteilla va-
rautumista pitéa virhetilanteen minimoimisena ja lisdéntyneena toimintavarmuutena ajal-

lisesti katsottuna.

Organisaatiorakenteet voivat myds haitata toimintaa. Toimintaa pitaisi pystya katsomaan
kokonaisuuden kannalta, mutta osastojen toiminta voi keskittyd vain omaan aluee-
seensa ja sen paivittdmiseen. Rajapinnat tai osa toimijoista voivat jaada jalkeen kehityk-

sessd, mika ei ole kokonaisuuden kannalta jarkevaa. (Hawkins & Piedad 2000, luku 3.)
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Samaa periaatetta voidaan tarkastella tapahtumissa niin aanen, valon kuin videon alu-
eilla. Oma osa-alue on voitu jarjestaa toimivaksi kokonaisuudeksi, mutta synkronoitu ja
yhtenevainen toiminta on voinut jadda pimentoon muiden toimijoiden kanssa tydsken-

neltaessa.

3.2 Riskien arviointitapoja

Jarjestelmaa pitaa pystya arvioimaan kriittisesti ja riskitekijoita pitda arvioida, jotta niihin
pystyy varautumaan. Mahdollisia riskeja arvioitaessa pystytdan varautumaan virhetilan-
teisiin tai mahdollisesti ehkaisemaan niita. Virhetilanteisiin varautumisessa usein joudu-
taan pohtimaan resursseja, joita on kaytettavissa, tai mihin kaikkeen tulee pystya varau-

tumaan.

Suurten ja monimutkaisten jarjestelmien luotettavuusanalyysissa on lahes mahdotonta
kasitella jarjestelmaa kokonaisuutena. Looginen lahestymistapa on hajottaa jarjestelma
pienempiin toiminnallisiin osiin, jotka koostuvat yksikoista, laitteista tai komponenteista.
Jopa yksikko voi olla melko maara laitteita. Yksikkd voidaan edelleen jakaa elementtei-
hin, joista kullakin voi olla vain piiri tai osa. Yleensa hierarkkinen jarjestys on: jarjestelma,

alijarjestelmat, yksikot, laitteet, osat ja komponentit. (Chaturvedi 2016, luku 1.)

Soili Martikaisen ja Tiina Rannan teoksessa Turvallinen tapaus kasitellaan riskitekijoita
ja riskien tunnistamismenetelmia. Riskien arviointi muodostuu riskin tunnistamisesta, ris-
kianalyysista seka riskien merkityksen arvioinnista. Jokaisen tapahtuman toteuttami-
sesta vastaavan henkildn on tiedostettava ja tunnistettava tulevan tapahtuman riskien
lahteet, niiden vaikutusalueet, tapahtumat, tilanteet, mahdolliset muutokset olosuhteissa
seka riskien seuraukset.

Teoksessa on esitelty mita jos -tekniikka. Mita jos -tekniikka on vaarojen ja riskien tun-
nistamismenetelma. Se on standardin SFS-EN 31010: 2011 liitteen B.9 mukainen me-
netelma, joka on systemaattinen, ryhmatydhon perustuva tekniikka. Jarjestelma, mene-
telma, tilanne, olosuhde ja/tai sen muutos, kuten esimerkiksi tapahtumaan osallistuva
asiakas, tapahtuman esiintyja, tapahtuman jarjestaja, esiintymislava, auditorio, parkki-

paikka, maaritelldaan ja rajataan huolellisesti ennen kuin tutkimus aloitetaan.

Kysymyksia voivat olla esimerkiksi seuraavanlaisia:
* Mita jos halytys ep&onnistuu?

* Mita jos ei ole sdhk6a?


https://metropolia.finna.fi/Search/Results?lookfor=%22Chaturvedi%2C+Sanjay+K.%22&type=Author&
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* Mita jos henkild X ei ole paikalla?

 Mita jos ilmastointia ei saada suljettua?

* Mita jos tieto X puuttuu?

* Mita jos ei ole avaimia?

* Mita jos ovi jaa auki?

* Mita jos ei ole matkapuhelinta kaytettavissa?
* Mita jos tietojarjestelma ei toimi?

* Mita jos paikalla on arvovieraita?

* Mita tapahtuisi, jos kuulutukset eivat toimisi?
(Martikainen ja Ranta 2017, 21)

Martikaisen ja Rannan esittelemaa arviointimenetelmaa voidaan soveltaa esitysteknisia
jarjestelmia arvioitaessa. Mikali jokin osa jarjestelmassa vikaantuisikin, niin miten se vai-
kuttaisi lopputulokseen. Vahaisena hairiona riskia voidaan pitda siedettdvana, mutta jos
vikatilanne aiheuttaa huomattavan riskin, pitaisi se pyrkia korjaamaan. Vastaavasti arvi-
ointimenetelmalld voidaan paatelld korkean saavutettavuuden jarjestelmien toimivuutta.
Mikali jarjestelma pystyy selviytymaan yhdesta tai useammista vikatilanteista, voidaan

sita pitda jossain maarin korkean saavutettavuuden jarjestelmana.

3.3 Kahdentaminen

Kahdentaminen on tapa varmistua laiterikoilta ja taata lahes saumaton jatkuminen on-
gelmatilanteista huolimatta. Kahdennetuissa jarjestelmissa kaikille tai edes kriittisimmille
ja vikaherkimmille osa-alueille on korvaavat tuotteet, jotka voivat hoitaa tarvittavat toi-
menpiteet ongelmatilanteen sattuessa. Korvaavan laitteen tullessa automaattisesti mu-

kaan, ei vikatilaa ulospain edes valttamatta huomaa.

Etuja kahdennetuissa jarjestelmissa on niiden luotettavuus. Vikatilanteen sattuessa kayt-
taja tai asiakas ei edes huomaa, etta jotain on tapahtunut. Korjaaminen on helpompaa
ja huomaamattomampaa, koska laitteisto toimii normaalisti koko ajan. (Oggerino 2001,
luku 7.)

Esitystekniikan jarjestelmissa laitteita joudutaan ketjuttamaan kaytanndssa jokaisessa
mahdollisessa tilanteessa. Yksittainen laite hyvin harvoin pystyy tekemaan kaikkia tar-
vittavia ominaisuuksia. Esimerkiksi valaisimien data useasti ketjutetaan heittimesta seu-

raavaan, ja jarjestelmaad pienemmaksi pilkkomalla voidaan tarkastella yksittaisia
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kaapeliliitoksia tai laitteen komponentteja. Luotettavuutta laskettaessa ketjutettujen jar-

jestelmien voidaan kayttaa kuviossa 3 esitettya kaavaa.

n
SerialAvailability = H ComponentA w.-.-'!.:.-m!.-'.{\-"m
i=1
i represents the component number
n represents the number of components

Kuvio 3. Sarjaan kytkettyjen komponenttien luotettavuuden kaava (Chris Oggerino 2001, luku 2)

Kaavassa yksittaisten laitteiden luotettavuuden arvot kerrotaan keskenaan, jolloin saa-

daan kokonaisjarjestelman luotettavuus. (Ks. kuvio 4).

n
System Availability = ] availability{i)

Power Supply = 99.999%
Circuit Board 1 = 99.994%
Circuite Board 2 = 99.98%

System Availability = 1D[ auaiiabilitym
i=1

=.99999 * 99994 = 9998
=.99973

Kuvio 4. Esimerkki lasku (Oggerino 2001, Luku 2)

Esimerkissa on esitetty virtalahteen ja kahden piirilevyn luotettavuus ketjutetussa jarjes-
telmassa. Yksittdisen komponentin vikaantuessa koko jarjestelma menee vikatilaan ja
nain ollen kokonaisluotettavuus laskee. Esitystekniikan laitteille on vaikeata antaa nu-
meraalista arvoa laitteiden luotettavuudesta, mutta samat lainalaisuudet patevat ja luo-
tettavuus laskee ketjutetuissa jarjestelmissa, vaikka tarkkoja numeraalisia arvoja yksit-

taisille komponenteille ei tiedettaisikaan.

Kahdennetuissa jarjestelmissad mahdollisen vikaantuneen laitteen tilalle on korvaava
tuote, jolloin myos vikasietoisuus kasvaa. Kahdennetun jarjestelman laskussa kerrotaan
keskendan vikaantumisen todennakoisyyksia. Esimerkkilaskukaavassa kuvio 5 voidaan

todeta jarjestelman luotettavuuden lisdantyneen huomattavasti.



14

Component 1 = 99.9% availability
Component 2 = 99.9% availability

2
Parallel Availability =1— I:H (1—availabilit:f(iﬂ
i=1

=1-[(1-.999) + (1 - .999)]
=1-[1-.000001]
999999

Percent Availability = .999999 = 100
Percent Availability = 99.9999%

Kuvio 5. Esimerkkilasku kahdennetun jarjestelman laskusta (Oggerino 2001, Luku 2)

Esimerkkilaskuista voidaan todeta jarjestelman luotettavuuden laskevan aina laitteita
ketjuttaessa. Vastaavasti mitd enemman komponentteja on kahdennettu, luotettavuus

lisdantyy, mikali jarjestelman monimutkistumista ei oteta huomioon.

Jarjestelman elementtien toiminnallisen vuorovaikutuksen perusteella osatekijat voidaan
jakaa seuraaviin kategorioihin: sarja, rinnakkaiskytkenta tai sarjarinnakkaiskytkenta. Kui-
tenkin tiettyjen suunnittelunakdkohtien tai monimutkaisten vikatilojen vuoksi jarjestel-
massa ei valttamatta voida tai ole asianmukaista kayttda puhtaasti rinnakkais- tai sar-
jayhdistelmaa. Yleisesti ottaen Iahes kaikki kaytannon jarjestelmat kuuluvat tahan luok-
kaan, ja niitd kutsutaan paremmin ei-sarja-rinnakkaisiksi jarjestelmiksi. (Chaturvedi
2016, luku 1.)

Viittauksella tarkoitetaan, etta kahdennettuja jarjestelmia rakennettaessa on harvoin kay-
tossa taysin toisistaan erilla olevia jarjestelmia. Sarjarinnakkaiskytkennassa jarjestel-
massa pystytdan hydédyntdmaan ensisijaisen ja varajarjestelman komponentteja saman-
aikaisesti ja osittain ristiin. Ensisijaisessa jarjestelmassa voi jokin jarjestelman kompo-
nentti vikaantua, mutta sen muita kahdennettuja ominaisuuksia pystytéaan viela hyodyn-
tamaan. Jarjestelman vikasietoisuuden voidaan katsoa olevan suurempi, koska silla on

parempi mahdollisuus selviytya useampien laitteiden samanaikaisesta vikaantumisesta.

Huntington toteaa Show network & communication system -kirjassaan yksinkertaisuu-
den olevan aina parempi, mikali se pystyy toteuttamaan saman lopputuloksen. Yksinker-
taiset jarjestelmat ovat helpompia suunnitella, toteuttaa ja ratkaista ongelmatapauksia.
Isot jarjestelmat ovat vaistdamattd monimutkaisia, mutta niista ei tulisi tehda monimutkai-
sempia kuin on pakko. Mikali on mahdollista poistaa jotain ilman, ettd suorituskyky tai
joustavuus karsii, niin siita tulee hankkiutua eroon. (Huntington 2017, Luku 13) Korkean

saavutettavuuden laskelmat patevat tahan ajatusmalliin poistaa mahdollisia riskitekijoita


https://metropolia.finna.fi/Search/Results?lookfor=%22Chaturvedi%2C+Sanjay+K.%22&type=Author&
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ketjusta laiterikon riskin takia, mutta myds inhimillisten erehdysten valttamiseksi. Mita
vahemman laitteita tarvitsee konfiguroida tai ongelmatilanteessa kayda lavitse, on se

huomattavan paljon nopeampaa ja helpompaa.
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4 Esitysteknisten laitteiden luotettavuuden arviointi

4.1 Laitteiden luotettavuuden arvioinnin lahtokohdat

Korkean saavutettavuuden jarjestelmien laskennallinen arviointi vaatii tilastodataa, ja
laitteelle tulee osoittaa jokin numeraalinen arvio vikaantumisen aikavalista. Tilastollisena
tietona asiaa voidaan kerata vikatilanteiden maarana, ajallisena toimintana ilman ongel-
mia tai muutoin maarittelemalla jokin numeraalinen arvo. Tapahtumien lyhyen keston ja
valmistajien arvion puuttumisen takia numeraalista jarjestystd on todella vaikea saada
laskettua. Laskennallisen arvon sijasta luotettavuutta voidaan arvioida tunnistamalla ris-
kitekijat ja arvioimalla samoilla kriteereilld, jotka tulisivat kynnyskysymykseksi korkean

saavutettavuuden jarjestelmissa.

Yksittaisten laitteiden tapauksessa pitaa keskittya laitteen ominaisuuksiin ja liitdnnaisiin,
miten siind on ennaltaehkaisty ongelmatilanteita tai miten niihin on varauduttu. Laitteis-
ton historia, mahdolliset ongelmatapaukset testit kertovat paljon laitteistosta ja sen luo-
tettavuudesta kentalla. Jarjestelman luotettavuutta arvioidessa joudutaan ajattelemaan
hieman isommalla kuvalla. Riskitekijoiden maara kasvaa, kun laitteiston maara kasvaa
tai ulkoisia vaikutteita tulee mukaan. Ihmisten toiminta, useat eri osa-alueet tai eri firmo-
jen kommunikaatio nousevat esiin, kun mietitdan mahdollisia ongelmatilanteita. Hyvin
suuren osan riskeista pystyy minimoimaan oikeanlaisella toiminnalla tai suunnitelmalla.
Kaapelointi voidaan ohjata johonkin, missa ei ole kulkuja ja vahentaa nain turhaa rasi-

tusta kaapelointiin.

Opinnaytteeseen on kaytetty aineistona asiantuntijoiden haastatteluita alan eri yrityksista
ja tyotehtavista. Haastateltavat ovat yrityksessdan asemassa, jossa he vaikuttavat lait-
teistohankintoihin, sekd kayttavat tai suunnittelevat esitysteknisia jarjestelmia. Haasta-

teltavina olivat:

Jani Pellikka, Tekninen tuottaja, Broadway finland
Olavi Kdykka, Head of sound, Bright Finland
Riku Malin, Tekninen tuottaja, Vantaan kaupunki

Timo Kesonen, Jarjestelmateknikko, Capital Av

Haastattelut toteutettiin yksilé haastatteluina ja haastattelukysymykset [0ytyvéat liitteesta

1. Pellikka ja Koykka osallistuivat haastatteluihin Zoom etayhteyden kanssa ja Malinin
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seka Kesosen haastattelut suoritettiin kasvotusten. Haastatteluita ei ole litteroitu. Haas-

tatteluista on tehty muistiinpanot ja etayhteyksista tallenteet analysointia varten.

Haastattelukysymyksilla pyrittiin 1dytamaan toimintatapoja arvioida yksittaisia laitteita,
ohjenuoria jarjestelmasuunnitteluun, seka kahdentamisen yleisyytta esitystekniikassa.
Haastatteluissa limaantui kysymysten perusteella muutamia ydin osa-alueita luotetta-
vuuden ja sen arvioinnin suhteen. Seuraavat kappaleet ovat haastatteluiden perusteella
valikoituneet kriteereiksi yksittaisen laitteen luotettavuutta arvioitaviksi tekijdiksi. Haas-
tatteluissa kyseiset asiat nousivat hyvinkin yksiselitteisesti useamman haastateltavan
kohdalla esille ja voidaan pienesta otannasta huolimatta pitaa relevantteina arviointipe-

rusteina yksittaisille laitteille tai komponenteille.

Haastatteluissa hyvan ja toimivan laitteen ominaisuuksiksi paljastuivat kayttajakokemus
alalta ja fyysiset ominaisuudet. Laitteen tulisi siis olla ollut jo kdytdssa tapahtumissa tai
vahintaankin teknologian olla hyvaksi todettua. Haastatteluissa tarkentaessa kysymysta
fyysisitd ominaisuuksista yllatykseksi tarkeimmaksi osaksi ei paljastunut liitdnnaiset vaan
laitteen ulkoinen olemus. Tukevarakenteinen, painava ja teollisen muodon omaavat lait-
teistot nousivat tarkeiksi ominaisuuksiksi varsinkin uuden tuotteen hankintapaatosta har-

kittaessa.

4.1.1 Fyysiset ominaisuudet

Laitteiden liittimet vaikuttavat laitteiden toimintavarmuuteen. Lukkiutuvilla liittimilla voi-
daan valttada hieman I6ysalla olevat liittimet ja vahingossa irtoavat kaapelit. Riskina luk-
kiutuvissa liittimissa on mahdollinen fyysinen vahinko laitteelle, mikali kaapeleita kasitel-
Iaan vaarin ja liittimeen kohdistuu kovaa vetoa. Yleisesti voidaan katsoa lukkiutuvia liitti-
mid hyvaksi ja valmistajat ovat niita laitteisiinsa implementoineet. Lukkiutuvat liittimet

nostavat hieman tuotteen hintaa ja kokoa, joten niita ei kaikkiin laitteisiin ole ilmaantunut.

Kaapeleita saatetaan kasitella melko likaisissa olosuhteissa. Osa kaapeleista on melko
herkkia kulutukselle tai lialle. Yleisesti voidaan olettaa, ettd mita suurempaa datamaaraa
kaapelia pitkin pitaa kuljettaa, sita herkempi se on hairidille. Kuitukaapelit ovat hyvia siir-
tamaan todella suuria datamaaria ja todella pitkia matkoja, mutta myds erittain herkkia
hairidlle. Muutaman mikrometrin kokoiset partikkelit eivat valttdmatta ole silmalla nahta-
vissd, mutta saattavat peittdd kuidun paan ja hairitsevat valon kulkua. Kuidun paat ja

littimet pitaisi aina puhdistaa ennen kytkemista. (Cisco n.d) Liittimet ovat melko herkkia,
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mutta mahdolliset viat huomataan todennakdisesti rakennusvaiheessa ja yleensa on

viela aikaa reagoida.

Fyysisten ominaisuuksien joukosta paljastui osittain yllattavia piirteitd haastatteluissa.
Esimerkiksi metallisen ulkokuoren tai laitteen jykeva olemus tuntuu luotettavammalta ja
tarkeammalta, kuin kahdennetut virtalahteet tai liitinporttien lukittuvuus. Vastauksia voi-
daan tarkastella alan luonteeseen nédhden. Laitteistoa kuljetetaan paljon eri tapahtuma-
pisteiden valilla ja laitteisto saa paljon tarinda tai akillisid kolahduksia. Jotta laite selviaisi
enemman kuin kourallisen tapahtumia, tulee sen kuljetusratkaisun ja fyysinen olemus

olla tukeva.

Valmistajat hyvin harvoin ilmoittavat arvioitua vikavalia laitteistolle. Suurista kayttotun-
neista voidaan kuitenkin odottaa vikaantumisen riskin olevan suurempi kuin uudemmalla
tuotteella. Liikkuvat osat ja pelkastdan elektroniikan komponentit karsivat pitkasta paalla
olosta, lampdtilasta ja tarindsta. Organisaatiot tai tutkimuslaitokset ovat maaritelleet eri
standardeja, joilla voidaan maarittaa tarinasta tai lampaétiloista johtuvista tuotteen elin-
kaaren odotusten heikkenemista. Tallaisia malleja ovat esimerkiksi MIL-STD-810F, joka
on Yhdysvaltain puolustusministerion ja armeijan standardi maarittdmaan laitteen koh-
taamaa rasitusta ja testausmenetelmia. "Vaikka standardi on luotu puolustusvoimien
kayttéon, on moni kaupallinen toimija ottanut siitd osia ja laskukaavoja omaan kayt-
téonsa arvioidessaan tuotteidensa kestavyytta.” (Eurolab n.d.) Kyseisestd Atec army
(U.S. Army Test and Evalution Command) -dokumentista I16ytyy 514.5B-10 kohdasta las-

kukaava satunnaiselle tarinalle:

Wy (tzf
W, \g

» W, = satunnaistarinan taso 1 (g2/Hz)
» W)= satunnaistarinan taso 2 (g2/Hz)
* {1 = altistuksen kesto 1(h)

* t = altistuksen kesto 2 (h)
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Esimerkiksi jos oletamme tuotteen kestavan 2*g tarinda 5 vuotta, kestaa se 3*g tarinaa

vain hieman alta vuoden.

1

gz (;_i)z =>t, =5v- (g)4 - % ~ 0,9876 ...

4.1.2 Laitevalmistaja

Haastatteluissa ilmeni, etta laitevalmistajan brandi lisdd huomattavasti odotuksia laitteis-
toa kohtaan niin hyvassa kuin huonossa mielessa. Laitteistoa, jota oikeastikin kaytetdan
korkean profiilin tapahtumissa toistuvasti ja eri puolilla maailmaa, antaa kuvaa laajasta
kayttajakokemuksesta ja luotettavuudesta. Yleistd mielipidettad ja laajaa kayttajakuntaa
voidaan pitaa tilastojen kaltaisena periaatteena luotettavuutta arvioitaessa. Mikali laite-
valmistajasta ei ole kokemuksia tai tietoa ei ole saatavilla, alkaa se herattaa epaluuloa

tuotetta kohtaan.

Haastatteluiden perusteella laitteiston tulisi olla valtavirtaa, tai vahintaankin tekniikan tut-
tua. Tunnetuilla laitevalmistajilla on laaja kayttajakunta ja tukiverkosto, johon voi turvau-
tua ongelmatilanteissa. Tunnetuilla laitevalmistajilla on laajemmin edustuksia useissa eri

maissa, ja laitehuolto tai varalaitteita onnistuvat saada todennakdisesti nopeammin.
4.1.3 Testaus

Haastatteluissa mahdolliseen laitteiston ostopaatdkseen vaikutti suuresti, padseeko lai-
tetta itse kokeilemaan ja vertaamaan. Kaikki vastattavat sanoivat suorittavansa laitteis-
tolle pitkakestoisen rasitustestin, jossa laitteiston ominaisuudet joutuvat koetukselle.
Muutaman paivan mittaisilla kokeiluilla voidaan itse todentaa laitteiston luotettavuutta ja
todentaa mahdollisia virhetilanteita tai laitteiston ominaisuuksia omissa kayttotarkoituk-
sissaan. Yhteensopivuus oman kaytdssa olevan laitteiston kanssa pystytdan todenta-
maan ja integrointi olemassa olevaan kalustoon pystytaan varmistamaan. Hyvinkin nor-
maalina ja itsestaan selvana pidetyissa asioissa laitevalmistaja on voinutkin kayttaa eri
standardia tai optimoida jarjestelman toisen maan preferensseihin sopivaksi, eika valtta-
matta sovellu tai pysty sopeutumaan tarvittaviin vaateisiin. Varsinkin arvokkaiden ja iso-

jen ostopaatosten kanssa halutaan olla varmoja laitteiston soveltuvuudesta.
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4.1.4 Huoltovarmuus

Laitteisto pitda olla huollettavissa ja huollettu. Laitteisto joutuu rasitukselle tapahtumissa
eivatka ne kesta ikuisesti. Polyinen ymparistd kuten ulkoilma tai savukoneen usva ke-
radvat likaa laitteiden tuulettimiin ja sisuksiin. Liikkuvien osien kanssa kaikki ylimaarai-
nen lika kuluttaa, tai saattaa jumittaa liikkuvia osia. Tuulettimien jumittuessa laitteisto
ylikuumenee ja saattaa rikkoa elektroniikan komponentteja, pahimmassa tapauksessa
tulipalon riskin. Kuviossa 6 on esitetty Martin Mac Viper Profilen huoltovali. Kuviossa kay
ilmi, etta polttimon lisaksi tulisi puhdistaa sdanndllisesti iimansuodattimet ja useampi mo-
duuli kokonaisuus heittimen sisalla.
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Kuvio 6. Valaisimen huoltovali

Haastateltavat pitivat laitteiston huoltamista ja kunnon tarkkailua tarkeana osana rutiinin-
omaista toimintaa. Nopea reagointi varaosiin tai korvaaviin laitteisiin katsottiin suureksi
eduksi. Varaosia tai korvaavia laitteita voi olla maahantuojilla tai muilla alan firmoilla,
kunhan niitd on saatavilla. Sdanndllisella puhdistuksella ja tarkistuksilla voidaan pidentaa
laitteiston elinkaarta ja valttya ikavilta sattumilta tapahtumissa. Laitteiston huoltotoimien
yhteydessa voidaan huomata I0ystyneita tai lahes rikkoutuneita osia, jotka voidaan kor-
jata ennen kuin mitdan menee rikki tai vahingoittaa mahdollisesti muita laitteiston kom-

ponentteja.

Laitteiston rikkoutuessa uusien komponenttien saamisen tulisi olla mahdollisimman help-

poa. Laitevalmistajat harvemmin lahettelevat yksittaisia komponentteja kuluttajille tai
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kaikille yrityksille. Tuotemerkeilla voi olla tarkkaankin saannelty korjauspolitiikka laadun-
valvonnan varmistamiseksi myos huollon tai korjauksen tapauksessa. Naissa tapauk-
sissa maahantuojan rooli korostuu. Yrityksilla saattaa olla joitain varaosia hyllyssa tai

varalaitteita lainaan huollon ajaksi.
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5 Korkea saavutettavuus esitystekniikassa

5.1 High availability esitystekniikassa

Esitystekniikassa luotettavuutta lisdavia tekijoita on pyritty jatkuvasti kehittamaan ja li-
saamaan. Laitteiston ominaisuudet ovat muovautuneet kestamaan kovempaa fyysista
rasitusta ja laitteistoa on mahdollista kahdentaa. Videoservereita lahes poikkeuksetta
ohjataan etaalta, joten samaa ohjaussignaalia voidaan kayttdd useamman laitteen sa-
manaikaisen kuvan toistamiseen. Mahdollisessa videoserverin vikatilanteessa voidaan
kuvanldhde vaihtaa videomatriisissa varalaitteeseen. Laitteiden lisddminen signaaliket-
juun lisada vikaantumisen riskia, mutta kuvakytkimia tai matriiseja pidetdan toistaiseksi
luotettavampina kuin servereitd. Hyodyt videoservereiden kahdentamisesta koetaan ole-

van suurempia, kuin lisdantyneiden laitteiden aiheuttama rasite signaaliketjussa.

5.2 Ethernet verkot

Verkkoteknologia alkaa olla hyvinkin monipuolisesti integroitu esitystekniikan laitteisiin.
Sen lisaksi, ettd hallinta on helpompaa yhdesta pisteestd, myos itse informaation siirto
on siirtynyt voimakkaasti ip pohjaisiin ratkaisuihin. Etuna verkkopohjaisissa siirtoproto-
kollissa on signaalin siirron helppo kahdentaminen ja jakelu. Verkkoinfrassa on vuosi-
kymmenia kehitelty mahdollisimman monipuolisia ja luotettavia tapoja siirtda dataa ja
varmistaa mahdollisimman hairiéton kayttd lahes kaikissa vikatilanteissa. Verkkokytki-
missa on standardoituja protokollia siirtdd dataa useamman pisteen valilla kahdennet-
tuna juuri vikasietoisuuden tai datamaaran lisddmisen vuoksi. LACP:ssa eli Link Aggre-
gation Control Protocollassa kytkimet jakavat datan useampaan fyysiseen kaapeliin yh-
deksi virtuaaliseksi datavirraksi. (Cisco networks n.d.) Kaapelirikon sattuessa siirrytdan
kayttamaan toisia signaaliteita automaattisesti. Kaapeloinnin lisdksi myos kytkimia voi-
daan kahdentaa ja jopa kytkimen vikatilanne ei valttamatta edes vaikuta lopputulokseen.
Audinaten kehittdma Dante -protokolla on yksi yleisimpia verkkopohjaisia audionsiirtota-
voista. Dante -verkkoa hyddyntavissa laitteissa on vahintaan primary portti, mutta secun-
dary portilla voidaan kahdentaa signaalinsiirto. Kuviossa 7 on esitetty audioverkko, joka
on kahdennettu kahdennetulla kaapeloinnilla ja erillisilla kytkimilla primary- ja secondary

-verkkoihin.
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Kuvio 7. Audinaten ohjekirjasta verkkoesimerkki 2

5.3 Kaapelointi

Kaapeloinnissa liittimen tulee pysya kiinni ja kaapelointiin voi kohdistua paikoittain suuria
rasituksia. Mik& kiintedssad asennuksessa voi toimia ja olla kustannustehokas ratkaisu
voi esitystekniikassa aiheutua ikavaksi ongelmaksi. Cat -kaapeloinnissa rj-45-liittimien
lukitusklipsit ovat hauraita ja kestavat vain rajallisen maaran liitoksia. Etenkin purkutilan-
teissa kaapelia keriessa Klipsi jaa herkasti kiinni ja murtuu. Kuluttajaliittimiin on ollut jo
alku metreilta asti tarjolla klipsien suojilla varustettuja kaapeleita, mutta esitysteknisiin
liittimiin ja alan standardiksi muodostunut Neutrikin valmistama Ethercon -liitin on metal-
liseen suojavaippaan tehty liitin kestamaan kovaa kulutusta. Liittimille on saatavilla suo-
jahuppuja estdmaan pdlyn ja lian paasya pienille datapiikeille. Virtaliittimiin on olemassa
lukkiutuvia ja kosteutta kestavia liittimia. Samaisen valmistajan kehittdma PowerCON -
sarjan tuotteet on suunniteltu pysymaan kiinni, vaikka liittimeen kohdistuisi suurtakin fyy-
sista rasitusta. Laitteistoa voidaan joutua sijoittamaan paikkoihin, joissa ihmiset liikkuvat
ja virtakaapeli saattaa vahingossa irrota tai laiterakin sisalle tehty valmis kaapelointi saat-
taa irrota kuljetuksen aikana. Ahtaasti kalustetun rakin sisalla irronnutta piuhaa voi olla
todella vaikea saada takaisin paikalleen ilman suurempaa purkamista ja uudelleen ka-
saamista. Myds etukateen valmistellun laitteiston kuljetuksessa saastytaan suurelta vai-
valta, jos tapahtumapaikalla ei tarvitse 1ahtea tarkistamaan virtaliittimia. Huonosti kiinni
oleva virtaliitin saattaa aiheuttaa valokaaren pistokkeessa ja vahingoitta kaapelia seka

laitetta.
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5.4 Esimerkkeja kahdentamisesta

Kahdennettuja jarjestelmia on tuotu teollisuudesta seka tietotekniikasta ja niitd on kehi-
telty soveltumaan esitystekniikassa mahdollisimman hyvin. Esitystekniikan valmistajat
ovat ottaneet suoraan jo olemassa olevia jarjestelmia ja hyddyntaneet niitd omassa tuo-
tekehityksessaan. Esimerkkina kahdennetut virtalahteet kriittisiin kohteisiin, ovat tulleet
suoraan tietotekniikasta ja servereiden kahdennetuista virtalahteista. Kriittisia kohteita
voivat olla aanipoydat, lavarasiat, kuvamatriisit, ethernet kytkimet ja datansiirto yleises-
tikin voi hyddyntaa kahdennettuja virtalahteita. Laite pystyy toimimaan, vaikka toinen vir-

talahteista tai syotostd sammuisikin.

Ethernet verkoissa datan liikuttelu kahdennettuna tai eri reitteja pitkin on luotu todella
monipuoliseksi. Tietotekniikassa aihe on jo suhteellisen vanha, mutta tarkead kysymys
tanakin paivanakin, joten sille on pitkalle viety standardi ja laitteisto siirtda dataa pitkia
matkoja turvallisesti. Verkkoliikenteend liikkuu esitystekniikassa monipuolisesti ohjaus-
jarjestelmat niin laitteiston hallinnan, valon ohjauksen kuin &anenkin signaalin siirron
osalta. Valolla yleisimpia protokollia ovat Art-net, SACN ja valmistajien omat suljetut jar-
jestelméat, kuten ma-net. Adnesséa laajasti implementoitu standardi on esimerkiksi Au-
dinaten kehittdama dante verkko, mutta myos eri laitevalmistajilta 16ytyy omia verkkopoh-
jaisia ratkaisuja tai laajennuskortteja. Tapahtumissa videon toisto verkossa on viela tois-
taiseksi hyvin pienta. Signaalin pakkaaminen pienemmaksi tuo viivetta ja pakkaamaton

kuvavirta on tiedostokooltaan hyvin suurta ja saattaa ruuhkauttaa kytkinverkon.

Media server — ™ Video matrix *™ Led prosessor

Main Main Main
>0 7 >

Media server Video matrix Led prosessor

Backup ——— Backup » Backup

Kuvio 8. Jarjestelmakuva kahdennetusta videojarjestelman reitista

Esimerkin kuvajarjestelmassa koko kaapelointi ja laitteisto on kahdennettuna. Vikatilan-
teessa signaalireitti pystytaan aina reitittdmaan toissijaista kautta ja ohittamaan ongel-
malliset kohteet. Nykypaivan edistyksellisimmissa jarjestelmissa eri komponentit voi-

daan verkottaa keskenaan, jolloin yksittdisten laitteiden mennessa vikatilaan voi
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jarjestelman automaatio ohittaa ongelmakohdan ilman kayttajan erillisia toimia. Media-
serverin havaitessa toisen laitteen olevan poissa verkosta, se lahettda videomatriiseille
kaskyn laukaista tietyn esiohjelmoidun tilanteen, jossa vara serverin kuva naytetaan
ulostuloissa. Kuvamatriisin havitessa ledi prosessorit osaavat kayttaa toista kuvalah-
detta, ja ledi prosessorin vikatilanteessa yksittaiset ledimoduulit kayttavat varaprosesso-

ria.

Vikatilanteessa automaatio voi pelastaa paljon ja olla hyvin paljon ihmistd nopeampi on-
gelman ratkaisussa. Ongelmatilanteita vain on maarattéman paljon hyvin erilaisia. Laite
voi menna erdanlaiseen vikatilaan ja osa sen toiminnoista viela sailyy. Voi olla, ettd ku-
vasignaali on viela paalla, mutta kuva jahmettynytta tai siind on hairigitd. Naissa tilan-
teissa laitteisto ei valttamattad osaa menna vikatilaan ja kayttaa varajarjestelmia. Ainakin
viela toistaiseksi esitystekniikan jarjestelmat tarvitsevat ihmisty6ta valvontaan ja vikati-

lanteiden ratkaisuun, mikali hairidita tai niiden kestoa halutaan minimoida tapahtumissa.

Laitteen vikasietoisuutta voidaan lisata kriittisten ominaisuuksien kahdentamisella tai liit-
timen lukkiutumisella. Se ei kuitenkaan poista riskitekijaa laitteen yksinaisten kompo-
nenttien rikkoutumiselta tai ulkoisilta vahingoilta. Vain toisella vastaavanlaisella laitteella

tai kokonaan eri kaapelointireitilld voidaan tehda todellinen kahdennus.

5.5 Milloin olisi syytd kahdentaa?

Osa laitteistoista ja ohjelmista on suunniteltu helposti kahdennettaviksi ja vikasietoisiksi
jarjestelmiksi. Osa esimerkiksi tietotekniikan alalta, osa suoraan esitystekniikan tarpei-
siin. Osittain jarjestelman kahdentaminen on helppoa luotujen protokollien tai laitteistojen
ominaisuuksien ansiosta. Kaikkein herkimpien ja esityksen sujumisen kannalta tarkeisiin
kohteisiin on luotu helposti kahdennettavia jarjestelmia. Verkkokytkimia, mediaservereita
tai valopoytia voidaan tuoda samaan esitykseen toimimaan rinnakkain. Minka tahansa
naista kaatuminen saattaisi keskeyttaa koko tapahtuman, mutta kahdennetuissa jarjes-
telmissa kyseista ongelmaa ei edes valttamatta huomaa kukaan ulkopuolinen. Kahden-
tamisen ei tarvitse olla edes kallista. Ledi tauluille on tyypillista kaapeloida paa- ja vara-
signaalit. Paneeli osaa itse vaihtaa signaalin tarvittaessa ja kuvassa nakyy korkeintaan
pieni rapsahdys. Haastatteluissa saadun lausunnon perusteella: "On vain tyhmaa olla

kahdentamatta, mikali se on helppoa.”



26

Koko jarjestelman kahdentaminen on melko haastavaa. Vahintaankin rahallinen paine
koko laitteiston kahdentamiseen on todella kova. Valaisimien maaran voi lisata kaksin-
kertaiseksi tai projektoreita voidaan laittaa paallekkain mahdollisen sahko, kaapeli, tai
laiterikon varalle. Tilaisuuden luonne tai asiakkaan toiveet vaikuttavat varauduttaviin toi-
menpiteisiin. Lahtokohtaisesti kriittisten alueiden kahdentaminen riittda ja on kustannus-
tehokasta. Catering -huoneen tarkkailukuvan patkiminen ei juurikaan haittaa tilaisuuden
sujuvuutta, eikd sen takia kannata valttamatta laittaa toista televisiota ja kaapelointia.
Mikali yleisbn paaalueen kaiuttimista ei kuulukaan aanta on tilanne hieman erilainen.
Kaiuttimien kaapeloinnin hajauttamisella vain osa kaiuttimista saattaa pimentya, mutta
suurin osa yleisdsta ei valttdmattad edes huomaa ja tapahtumaa voidaan todennakoisesti

jatkaa pienista ongelmista huolimatta.
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6 Johtopaatokset

Opinnaytteen tarkoituksena on lisata tietoisuutta yksittaisten laitteiden ja jarjestelmien
heikoista kohdista, seka kertoa, mitd eri muuttuvia tekijoita tulisi osata ottaa huomioon
suunnitteluvaiheessa ja tapahtumapaikalla. Nain voidaan vieda omia toimintatapoja kohti
varmempaa ja sujuvampaa esitysteknista ratkaisua. Opinnadytteessd maaritelldan ylei-
simmat riskit ja kerrotaan, miten ongelmatilanteilta seka esityksen katkeamiselta voitai-
siin mahdollisesti valttya. Yksittaista oikeaa toimintatapaa on mahdotonta sanoa, koska

tapahtumia, laitteita ja kayttajia on todella erilaisia.

Esitystekniikan maara on jatkuvasti tapahtumissa kasvussa. Eri osa-alueiden hallintaan
ja sujuvan esityksen aikaan saamiseksi vaaditaan taustalle jarkeva ja hyvin suunniteltu
infrastruktuuri. Esityksen tarpeet, laitteet ja muut toimijat tulee tiedostaa, jotta tekniikka
voitaisiin suunnitella ja valmistautua hyvinkin tarkasti. Hyvin suunniteltu toteutus on kai-
kille sujuvampaa, vahentaa vaarinymmarryksia, lisaa tydtehokkuutta ja ennen kaikkea
toimitusvarmuutta. Selkeat dokumentit tapahtuman rakennusvaiheessa kertovat kaikille
tydntekijoille mihin mitékin kuuluu sijoittaa, tai miten kaapeloinnit tulee kytkea. Vianetsin-
tatilanteessa selkeasta dokumentista voi lahes kuka tahansa lahted seuraamaan kaape-
lointia tai testaamaan yksittaisia laitteita linkissa. Selkedssa suunnittelussa tapahtuman
kulku tulisi olla jo selked ja tapahtumaan pystytdan mahdollisesti tekemaan ennakko-
tydna valo, video tai aani ohjelmointeja ja saatoja laitteisiin seka todentamaan jarjestel-
man toimivuus. Varastolla vianetsintd on huomattavasti mukavampaa ja testausmahdol-
lisuuksia tai varalaitteita I0ytyy todenndkdisesti huomattavasti helpommin. Esiohjel-
moidut ja testatut laitteistot vahentavat tapahtumapaikalla kaytettavaa aikaa, joka hyvin

usein on melko rajallista.

Kaytettavissa oleva laitteisto tulee olla riittdvan laadukasta toimiakseen luotettavasti ta-
pahtumissa. Laitteiston komponenttien ja ominaisuuksien tulee kestaa kovaakin kulu-
tusta tapahtumaymparistdssa, jossa laitteistoa liikutellaan useasti. Toimivaksi todettuja
laitteita ja laitevalmistajia voidaan pitda luotettavuuden parantajina, muttei takaajina.

Kaikki laitteet kuluvat ja osat vanhenevat.

Laitteistoa pitda huoltaa ja varmistaa niiden toimintakyky ennen kuin ne rikkoutuvat. Lait-
teistoa saattaa rikkoutua tai menna vikatilaan huollosta riippumatta, kuten huolimatto-
muuden tai erityisen kovan kulutuksen takia. Varalaitteita tulee olla saatavilla korvaa-

maan jarjestelman rikkoutuneet kohdat. Laitteistolla voidaan olla varauduttu
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vikatilanteisiin ja laitteiston luotettavuuden olevan nain korkeampi. Kahdennettavilla
osilla voidaan varautua laitteiston sisaisiin vaurioihin tai ulkoisiin vaikuttajiin. Ulkoisia vai-
kuttajia voidaan laitteistossa ennakoida myés kahdennetulla kaapeloinnilla tai lukkiutu-

villa liittimilla.

Laitteistossa ohjelmistot vaikuttavat nykypaivana suuresti laitteen toimintaan. Ohjelmisto
voi menna vikatilaan siina missa laite fyysisestikin rikkoutua. Ohjelmistojen luotettavuutta
voi olla vaikea arvioida, mutta kayttdjdkokemus tapahtumista ja valmistajan aktiivinen
kehitystyd antaa luotettavuutta mahdollisten ongelmien korjaamiselle. Kayttajan tietoko-
neille asennettavat ohjelmat saattavat luottaa suuresti tietokoneen kayttojarjestelman
ominaisuuksiin tai muokata sitéd hieman. Ongelmaksi voi syntya useampien ohjelmistojen
kayttaminen samalla tietokoneella. Tiedostorakenteessa voi olla muutoksia tai kayttdjar-
jestelmapaivitys voi saada osan ohjelmistoista vikatilaan. Tietokoneita voidaan kayttaa
vain yhteen kayttotarkoitukseen ja valttya joiltain ongelmilta, joita normaalissa kaytdssa
olevilla koneilla voidaan havaita. Erikseen maarattyjen koneiden liséksi ohjelmistoval-
mistajat ovat voineet tehda tuotteita vain kyseisen ohjelmiston kayttamiseen. Valmista-
jien omassa suljetussa ekosysteemissa ohjelmiston kehitys on kokonaan yhden toimijan

hallinnassa, eika ulkopuoliset toimijat paase siihen vaikuttamaan.

Ihmisen toiminta pitda pystya arvioimaan koko tapahtumaprosessin ajan. Jo heti alku-
vaiheessa on hyva miettia mahdolliset vaarat, jotka ovat ihmisen aiheuttamia. Kaape-
lointi, laitteiston sijoitus ja muut toimijat. Kaapelointi, joka joutuu kulutukselle alttiiksi ku-
ten kulkujen tai ovien laheisyydessa, tulee suojata mahdollisimman hyvin. Ihmisen kulku

tai tavaroiden liikuttelu saattaa osua tai puristaa kaapelointia ja rikkoa sen.

Yllattavia muutoksia voi tulla lyhyellakin varoitusajalla. Muutokset voivat olla pienia tai
melko suuriakin. Jarjestelmasuunnittelussa pitda varautua joustavuuteen, mikali alkupe-
rainen malli ei toimikkaan tai jarjestelmaan pitaa lisata laitteita. Ihmisen toimintaa on
muutosten tekeminen, mutta muuttuvat olosuhteet saattavat aiheuttaa virhetilanteita.
Laitteita on voitu kytkea vaarin tai vaarallisesti. Laitteisto pitaa pystya testaamaan ennen
esitysta, ja vialla olevat kohteet korjata. Vikojen korjaaminen tapahtumapaikalla voi jal-
kikateen olla huomattavankin vaikeata. Laitteistoa ripustetaan korkealle ja alle saattaa
rakentua muuta tekniikkaa, lavasteita tai esiintyjan rekvisiittaa. Laitteiston luokse paase-
minen voi vaatia henkilénostinta tai kiipeilyvarustusta. Nama pitaisi olla saatavilla vahin-
taan koko rakennuksen tai purkamisen aikana, mieluiten koko tapahtuman ajan. Kiireel-

listen aikataulujen takia suuret muutokset voivat olla todella vaikeita toteuttaa.
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Ihmisen toiminnassa ratkaisukeskeisyys on keskidssa muutos ja vikatilanteissa. Tapah-
tumapaikalla kaytettavissa on yleensa melko rajalliset resurssit. Laitteistoa pitda olla
osattu varata tarpeeksi vikaantumisten varalle ja niiden tulee olla tarpeeksi monipuolisia
muutostilanteisiin. Ohjelmistojen kanssa toimiessa laitteisto tulee osata ohjelmoida toi-
mimaan halutulla tavalla ja tarvittavat saadét ohjelmoida. Ohjelmistojen kanssa toi-
miessa laite ei aina kayttdydy halutulla tavalla ja ongelmatilanne pitda osata ratkaista.
Ensiksi tulee maarittda, onko kyseessa inhimillinen virhe teknikon suorittamissa saa-
doissa, laitevalmistajan ohjelmistovirheestd vai useamman laitteen eroavaisuudesta
kommunikaatiossa. Tiedonsiirrossa samoista standardeista voi olla eri versioita ja ne ei-
vat valttamatta ole keskenaan yhteensopivia. Myos ohjelmistojen kehittajat voivat tehda

inhimillisia virheita tai laitetta ei ole suunniteltu toimimaan kayttajan haluamalla tavalla.

Luotettavat, testatut ja hyvaksi todetut laitteistot helpottavat tydskentelya. Tutuissa lait-
teissa tiedostetaan mahdolliset rajoitteet tai heikkoudet ja osataan kayttaa niitd oikean-
laiseen kayttéon. Laitteiston kanssa, jolla voidaan varautua eri uhkakuviin ja valttaa niita
on kaytannossa aina hyva asia. Fyysisten ominaisuuksien monipuolisuus kuten lukkiu-
tuvat liittimet tai kahdennettu virtaldhde antavat turvaa jarjestelmalle. Lukkiutuvilla liitti-
milla voidaan valttya ulkoisilta tekijoiltéa kuten vahingossa ohikulkemalla nykaistessa piu-
haa tai kahdennetulla virtalahteelld virran sammuessa. Kahdennettu virtaldhteen ei tar-
vitse pelkastaan suojella silta, etta itse laitteen virtalahde rikkoutuisi. Todennakdisempaa
on, etta virran syottoéon saattaa vaikuttaa jokin muu asia kuten oikosulku jatkojohdossa,
kaapelin irtoaminen tai vioittunut toinen laite samassa virtalenkissa. Kaikki laitteet voivat
menna rikki ja UPS (uninterruptible power supply) eli varavirtalahdekin voi menna rikki
tai ulostulon virtakaapeli irrota, jolloin kaikki tdssa virrassa olevat laitteet sammuvat, ellei

niilla ole toista virtalahdetta jostain muusta virrasta tai akusta.

Tiedon etsiminen eri laitteista tai laitevalmistajista on nykypaivana hyvinkin helppoa ja
vaivatonta. Laitevalmistajat kertovat tuotteistaan nettisivuillaan paljonkin ja nostavat
esiin uusia ominaisuuksia tai korostavat kuinka hyva ja monipuolinen tuote on. Tiedon
jakamisessa on vaihteluita valmistajien tai pelkastaan tuotteiden kesken ja kriittisella lu-
kemisella voi analysoida tuotetta jo paljon pelkan nettisivun perusteella. Geneerisem-
missa tuotteissa paapointteina voivat olla liittimet, koko tai suuri teho. Mikali tuotteen
laadukkuutta tai todellisia ominaisuuksia halutaan esitell3, olisi jaettuna todennakdisesti
mittaustuloksia, tuettuja standardeja ja esimerkkeja miksi kyseinen ratkaisu helpottaa

tydskentelya juuri kyseisen laitteen kanssa.
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Jarjestelmissa selkean ja vaatimuksiin pystyvan toiminnan lisaksi pitaisi pystya varautu-
maan vikatilanteisiin. Mitd nopeammin ja vaativimmista tilanteista laitteisto pystyy selviy-
tymaan, sita luotettavampana sita voidaan pitda. Vain kahdentamalla voidaan saada jar-
jestelmaan lisaa luotettavuutta vikatilanteita kohtaan, muilla keinoilla ainoastaan pienen-

taa riskia.

Kahdentamisella voidaan varautua akillisiin vikaantumisiin ja ohittaa ongelmakohdat tar-
peen vaatiessa. Kahdentamiseen tulisi pyrkia niin, etta laitteiston kayttamisesta tai hal-
linnoimisesta ei tule liian monimutkaista. Yksinkertaiset jarjestelmat ovat helpommin
hahmotettavissa ja nain ollen vikatilanteet voivat olla helpommin tunnistettavissa. Kah-
dennettaessa usein joudutaan joustamaan yksinkertaisuudesta. Jarjestelmaa halutaan
useimmiten hallita yhtend kokonaisuutena, joten rinnalle ei voida rakentaa toista erillista
jarjestelmad, vaan laitteistojen tulee toimia keskendan ja osata vaihtaa kayttdmaan toi-

mivaa signaalireittia vikatilanteessa.

Kahdennettaessa jarjestelmaa, selkeyttdaa hyvinkin paljon, jos kaytettavissa on toinen
identtinen laite. Samanlaisella laitteella kdy sama ohjelmointi ja toiminnasta voidaan olla
varmoja, etta laitteiden tulisi suoriutua samalla tavalla. Kahdennusta voidaan tehda myds
hieman eri laitteilla tai taysin eri laitevalmistajan tuotteilla. Lopputuote voi olla kaytan-
ndssa sama kuin identtisilla laitteilla kahdennettaessa, mutta jarjestelman hallinta toden-
nakoisesti muuttuu haastavammaksi. Haastavampi hallinta lisda vikaantumisen mahdol-
lisuutta ja pidentaa vianetsinnan aikaa, ollen kayttdvarmuudeltaan alhaisempi kuin ident-

tisilla laitteilla tehty kahdennus.

Laitevalmistajat ovat tehneet t06ita, jotta laitteiston vikasietoisuutta voitaisiin parantaa ja
kahdentamisen olisi mahdollisimman helppoa. Laitteisto saattaa tukea kahdennettua
kaapelointia tai -virtaa. Koko jarjestelmaa ei ole valttdmatonta tai aina edes mahdollista
kahdentaa. Kaikella kahdentamisella saadaan vikasietoisuutta kasvatettua ja edes kriit-
tiset kohteet olisivat vahintdankin suotavaa kahdentaa. Vahintaankin jos laitevalmistaja

on tarjonnut yksinkertaisen ja tehokkaan tavan, kahdentaa kannattaa se aina kayttaa.



31

Lahteet

Atec 2000. Department of defence test method standard for environmental engineering
considerations and laboratory test
https://www.atec.army.mil/publications/mil-std-810f/milstd810f.pdf

(luettu 21.1.2023)

Blackmagic Design n.d.
https://www.blackmagicdesign.com/products/microconverters
(Luettu 8.4.2023)

Chaturvedi Sanjay K. 2016. Network Reliability. e-kirja. Massachusetts, Yhdysvallat:

Scrivener Publishing LLC. https://learning.oreilly.com/library/view/network-reliabil-

ity/9781119223566/7?ss0_link=yes&sso_link_from=metropolia-university (Viitattu
18.5.2023). Rajoitettu kayttdoikeus.

Cisco n.d. Inspection and Cleaning Procedures for Fiber-Optic Connections.
https://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/optical/synchronous-digital-hierarchy-
sdh/51834-cleanfiber2.html

(Luettu 25.2.2023)

Cisco n.d. Link Aggregation Control Protocol (LACP) (802.3ad) for Gigabit Interface.
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/12 2sb/feature/guide/gigeth.html
(Luettu 22.4.2023)

Disguise n.d. Release notes for r24.4
https://download.disguise.one/
(Luettu 15.5.2023)

Eurolab.net n.d. MIL-STD-810F sotilasvarustetestit.
https://www.eurolab.net/fi/testler/askeri-testler/mil-std-810f-askeri-ekipman-testleri/
(Luettu 21.1.2023)

Fluke networks 2018. Is Your Fiber End Face Up to Scratch?
https://www.flukenetworks.com/blog/cabling-chronicles/your-fiber-end-face-scratch
(Luettu 18.5.2023)



https://www.atec.army.mil/publications/mil-std-810f/milstd810f.pdf
https://www.blackmagicdesign.com/products/microconverters
https://metropolia.finna.fi/Search/Results?lookfor=%22Chaturvedi%2C+Sanjay+K.%22&type=Author&
https://learning.oreilly.com/library/view/network-reliability/9781119223566/?sso_link=yes&sso_link_from=metropolia-university
https://learning.oreilly.com/library/view/network-reliability/9781119223566/?sso_link=yes&sso_link_from=metropolia-university
https://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/optical/synchronous-digital-hierarchy-sdh/51834-cleanfiber2.html
https://www.cisco.com/c/en/us/support/docs/optical/synchronous-digital-hierarchy-sdh/51834-cleanfiber2.html
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/12_2sb/feature/guide/gigeth.html
https://download.disguise.one/
https://www.eurolab.net/fi/testler/askeri-testler/mil-std-810f-askeri-ekipman-testleri/
https://www.flukenetworks.com/blog/cabling-chronicles/your-fiber-end-face-scratch

32

Hawkins Michael & Piedad Floyd 2000. High Availability: Design, Techniques, and Pro-
cesses. [e-kirja]. New Jersey, Yhdysvallat. Prentice Hall.

Huntington John 2017. Show network & control system second edition. Brooklyn,

Yhdysvallat: Zircon Design Press

IBM n.d. High availability overview.
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm i 73/rzarj/rzarjgetstar-
ted.htm

(Luettu 24.10.2019)

Koski, Paula 2015. Rap-artisti Tygan keikka alkoi mydhassa. Verkkoartikkeli. lltalehti.
27.6.2015

https://www.iltalehti.fi/viihde/a/2015062719940954

(Luettu 15.5.2023)

Martikainen Soili, Ranta Tiina 2016
Turvallinen tapahtuma — opas oppilaitoksten ja korkeakoulujen tapahtumajarjestejalle
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-799-438-5

Martin 18.5.2018

https://www.martin.com/en/products/mac-viper-profile

User guide, Saety and installation manual

Netgear 2020, 38
https://www.downloads.netgear.com/files/GDC/datasheet/en/M4300.pdf

Neutrik n.d.
https://www.neutrik.com/en/product/nc3fxx?c=audio
(Luettu 21.4.2023)

Roe visual n.d.
https://www.roevisual.com/en/products/black-pearl-2v2
(Luettu 18.5.2023)

Oggerino Chris 2001. High Availability Network Fundamentals. [e-kirja]. Indianapolis,
Yhdysvallat: Cisco Press.


https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_73/rzarj/rzarjgetstarted.htm
https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/ssw_ibm_i_73/rzarj/rzarjgetstarted.htm
https://www.iltalehti.fi/viihde/a/2015062719940954
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-799-438-5
https://www.martin.com/en/products/mac-viper-profile
https://www.downloads.netgear.com/files/GDC/datasheet/en/M4300.pdf
https://www.neutrik.com/en/product/nc3fxx?c=audio
https://www.roevisual.com/en/products/black-pearl-2v2

33

Resolume n.d.
https://resolume.com/support/en/7.13.2/tech-specs
(Luettu 15.5.2023)

Robe n.d. 10, 50, 56
https://www.robe.cz/ifortefdownloads-58
(Luettu 18.5.2023)

Seaman Mick 1999. Link Aggregation Control Protocol.
https://www.ieee802.org/3/ad/public/mar99/seaman 1 0399.pdf
(Luettu 22.4.2023)

Sios n.d. High availability.
https://us.sios.com/resource/high-availability/
(Luettu 9.4.2023)

Sony 2022, 130

https://pro.sony/en GB/support-resources/pxw-fx9/manual

Vanhala, Akseli 2022. Kansallisteatteri joutui perumaan loppuunmyydyn naytoksen
kesken kaiken — yleisoélta poikkeuksellinen reaktio. Verkkoartikkeli. llta-sanomat.
26.11.2022.

https://www.is.fi/kotimaa/art-2000009229177 .html

(Luettu 4.4.2023)

Haastattelut

Kesonen Timo. Jarjestelmateknikko, Capital Av. 28.4.2021

Koykka Olavi. Head of sound, Bright finland. 3.5.2021

Malinen Riku. Tekninen tuottaja, Vantaan kulttuuripalvelut. 3.5.2021

Pellikka Jani. Tekninen tuottaja, Broadway finland. 20.4.2021


https://resolume.com/support/en/7.13.2/tech-specs
https://www.robe.cz/iforte#downloads-58
https://www.ieee802.org/3/ad/public/mar99/seaman_1_0399.pdf
https://us.sios.com/resource/high-availability/
https://pro.sony/en_GB/support-resources/pxw-fx9/manual
https://www.is.fi/kotimaa/art-2000009229177.html

Liite 1
(1)

Haastattelukysymykset

Miten arvioit omissa suunnitelmissa esitystekniikan laitteiston tai jarjestelman luotetta-
vuutta?

Mika maarittelee hyvan tai luotettavan laitteen?

Kuinka suuri tekija ihmisella tai sen toiminnalla on hairidtekijoiden syntymiselle?
Pitaisiko pyrkia kahdentamiseen eli Main/Backup ratkaisuihin? Onko télle aina tarvetta?

Mika tai mitka ovat yleisimpia ongelmatilanteita tekniikan kanssa?
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