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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn teoriaosuuden tarkoituksena on tutustuttaa lukijansa streamatta-
van tiedonsiirron seké siihen liittyvien palveluiden tekniikkaan sekd pé&éperiaatteisiin.
Opinnaytetyon kéytannonosuuden tarkoituksena oli toteuttaa Mikkelin ammattikor-
keakoulun CampusTV:lle uudet palvelinjarjestelyt ja uusi julkaisujérjestelmd. Paa-
maaréana oli toteuttaa helppokayttdinen ja toimiva ratkaisu koulun opiskelijoille suun-

nattua videojulkaisujarjestelmaa varten.

Streaming-teknologiohin kuuluvat palvelut kasittavat laajan kokonaisuuden, jotka
kattavat monia tietokone- seké IT-teollisuuden osa-alueita seké niiden tarjoamia rat-
kaisuja. Aihealueen laajuudesta huolimatta teoriaosuudessa pyritdén liikkumaan paa-
asiassa yleisella tasolla samalla kuitenkin kuvaten kaikki tarkeat osa-alueet kuten pal-
velimet, kayttojarjestelmét, protokollat seka tietokannat ndiden historiaa ja nykyisyyt-

ta valottaen antamatta kuitenkin kokonaisuuden karsia.

Streaming on kasvanut kasitteeksi kuluneen vuosikymmenen aikana. Nykyéén tieto-
koneen kayttaja tormaa streaming-teknologioihin jokapéaivéisessa elaméssaan léhes
kaikkialla, silla palveluita 16ytyy ei ainoastaan Internetistd PC:n aarelld istuen, vaan
useat sovellutukset alkavat levitd niin matkapuhelimiin, mp3-soittimiin kuin olohuo-

neeseenkin. Lisaksi palveluita tarjoavat yritykset kuin yksityiset kéyttajat ja yhteisot.

Yksi esimerkki olkoon YouTube.com-sivusto, johon kéyttajat voivat lahettda videoita
muiden katsottavaksi ja arvosteltavaksi. Sivusto on kasvanut yhdeksi Internetin suosi-

tuimmiksi palveluiksi ja sille l&hetetdén satoja videoita yhden tunnin aikana.

Streamaus-teknologiat kehittyvat yhdessé nopeutuvien Internet-yhteyksien, seka kas-
vavien tiedostokokojen kanssa. Kehitys on ollut huimaa eikd kukaan voi varmuudella
ennustaa, mité vasta-alkanut vuosikymmen tuo tullessaan. Miltei voisi sanoa, etté vain

taivas on rajana.



2 PALVELIMET

Palvelin tarkoittaa tiettya konetta, jolla voidaan suorittaa moninaisia palvelinohjelmis-
toja. On olemassa erilaisia palvelimia, kuten Web-palvelin, tietokantapalvelin, tulos-
tinpalvelin ja tiedostopalvelin, jotka keskittyvét vain tietyn palvelun suorittamiseen.
Lisaksi on olemassa palvelimia, jolla voidaan ajaa myos kaikkia néita palveluita sa-
maan aikaan. Tallaista palvelinta kutsutaan yleispalvelimeksi. (Berlin 2009.) Ylei-
simmin Web-palvelimet ovat Windows- tai Linux-pohjaisia. Etenkin Linux-palvelimet
ovat Web-palveluiden yllapitoon erittéin suosittuja halvan hintansa seké tehokkuuten-
sa vuoksi. (Sosinky 2009, 553 — 554.) Linux-palvelimen kaytto vaatii Unix-
tuntemusta, mika saattaa toimia palvelimen kaytt6a karsivana tekijana. Windows-

palvelimien etuna on niiden yksinkertainen” asentaminen. (Peltoméki 1998, 27.)

2.1 Kayttojarjestelmat palvelinymparistoissa

Kayttojarjestelmad pidetdan yleensa lahinnd vain komentotulkkina, ikkunointijarjes-
telména tai vastaavana néiden asioiden summana, mutta se on paljon muutakin. Vaik-
ka kayttojarjestelma onkin kayttajalle silmiinpistavin osa tietokoneen kéyttod, sen
paatehtavana on toimia liitantdna sovellusten seka laitteiston valilla. Kayttojarjestelma
toimii erilaisten ohjelmien kanssa yhteistyossa tarjoten ohjelmille laitteiden ohjauk-
seen, muistinhallintaan seké resurssien ja oikeuksien hallintaan liittyvia palveluita.
Kéyttojarjestelmé huolehtii myos laiteresurssien jakamisesta eri ohjelmien valillg,
niiden suojaamisesta eri ohjelmien vélill&, niiden suojaamisesta muissa ohjelmissa
piilevid virheitd vastaan ja niin edelleen. Liséksi kayttojarjestelmia tehd&én eri kaytto-
tarkoituksiin. (Haikala & Jarvinen 2003, 11.)

Palvelinkayttojarjestelmaa jolla on kaytdssa laaja valikoima erilaisia ominaisuuksia,

kutsutaan yleensa alustaksi. Esimerkkind Unix, Linux sek& Microsoft Windows. Jot-
kin palvelinkayttojarjestelmista on optimoitu juuri tiettya tarkoitusta varten esimerk-
kind Ciscon 10S kayttojarjestelmd, joka toimii palvelimen reitittimissa ja kytkimissé.
(Sosinky 2009, 543.)

Palvelinkayttojarjestelma on kayttdjarjestelma joka on optimoitu tarjoamaan erilaisia
verkkopalveluita verkon muille kayttajille. Miltei jokainen kaupallinen kéyttojérjes-

telma sisaltaa verkkokomponentteja ainakin jollakin tasolla. Oikeat verkkokayttojar-



jestelmét tulivat valttdmattomiksi kun ensimmaéisen sukupolven henkil6kohtaiset
clientit yleistyivat. Yksi ensimmaisista kaupallisesti menestyneistd palvelinkayttojar-
jestelmista oli Artisoft LANtastic jota kuvattiin P2P-palvelinkéyttojarjestelmaksi. Se
toimi MS-DOS-, Novell Netware-, sekd OS/2-clienteilla tarjoten paasyn tiedostoihin,
tulostimiin sek& optisiin asemiin. LANtastic oli todella menestynyt tuote ennen Win-
dows 95:n ilmaantumista markkinoille. Kun kayttojarjestelmien kehittajat alkoivat
keskittyd enemman PC-verkkoihin, tarve LANTtasticin kaltaisille ohjelmille hupeni
olemattomiin. (Sosinky 2009, 544.) Palvelintietokoneissa voi olla erilaisia kéayttojar-

jestelmid, ndma vaihtoehdot ovat esimerkiksi:

Unix

Unix on maailman menestynein avoin valmistaja- ja laitteistoriippumaton kéyttojéar-
jestelmd, josta on tehty erilaisia versioita moneen tarkoitukseen. Unixin kehitys aloi-
tettiin AT&T-yrityksen tiloissa vuonna 1969. Sen kehitys ei kuitenkaan tapahtunut
hetkessd, Unix julkaistiin vasta kesakuussa 1974. Ensimmainen Unix versio toimi
reikakorttien avulla, jonka tuottamia tuloksia tutkittiin, joten jarjestelman kaytto ei
vield vastannut sit4, mika nykykayttajalle kayttojarjestelman kéaytosta tulee mieleen.
Unixin kehityksen kaynnistivat kaksi AT&T:lla tydskentelevaa insindoria Ken
Thompson ja Dennis Ritchie. Kun Unix julkaistiin, siitd oltiin hyvin kiinnostuneita
usealla taholla. Alussa alkuperéinen kehittdja AT&T myi kayttojarjestelmad halvalla
tutkimusjérjestdille ja yliopistoille mutta hintaan ei kuulunut minkaanlaista kayttaja-
tukea tai takuuta siitd, ettd ohjelmavirheita korjattaisiin. Ainoastaan AT&T julkaisi
Unix-kayttojarjestelméé vuoteen 1977 asti. Asia kuitenkin muuttui vuoden 1978 alus-
sa, jolloin Berkeleyssa julkaistiin Unix 2BSD-versio. Ensimmaéinen kaupallinen Unix

Idris-versio julkaistiin samaa aikaan. (Peltoméki 1998, 30.)

Tarkein Unixin tuoma uudistus oli, etta se helpotti ohjelmointia, silld end ei tarvinnut
kehittad ohjelmia vain yhden koneen ymmartamaélla kielelld, vaan nyt erilaisia laitteis-
toja yhdisti yhteinen kayttojarjestelma, joka sai aikaan sen, ettd ohjelmistokehitykses-
t4 tuli ensimmaista kertaa laitteistoriippumaton (Peltoméki 1998, 32). Unixin asema
markkinoilla on erittdin merkittdva. Unix on kehittynyt jatkuvasti ja siit4 on tarjolla
lukuisia eri versioita, silla sitd valmistaa suuri joukko yrityksia ilman varsinaista
markkinajohtajaa (kuten Microsoft ja Oracle). Unix on pikemminkin tavaramerkki,

joka tunnetaan nykyaan monella eri nimell&. Laitteet jotka kayttdvat Unixia ovat mini-



tietokoneet ja keskustietokoneet. Myds Web-palveluissa, verkkopalveluissa ja tieto-
kantapalveluiden suorittamisessa kaytetadn padsaantoisesti useita eri Unix-versioita.

Syyné tahén ovat pienet laitevaatimukset. (Peltomaki 1998, 28.)

Linux

Linuxin syntytarina lahti kayntiin siitd, kun 90-luvun alussa erds Helsingin yliopistos-
sa opiskeleva nuori mies nimeltadn Linus Torvalds, ei halunnut kayttda Microsoftin
ohjelmia. (Peltomaki 1998, 56 — 57.) Valmista kayttojarjestelmaa Linuksen tarpeisiin
ei ollut tarjolla vaan h&n mietti ettd h&n voisi ohjelmoida oman kéyttojarjestelman
itselleen. Alun perin Linus ei ollut aikonut tehda kéayttojarjestelméstaén julkista, vaan
tarkoitus oli ettd hén voi hoitaa kayttojarjestelmallaan omat tyonsa. Kayttojarjestel-
man ensimmainen versio naki paivanvalon vuonna 1991, jolloin Linus paétti laittaa

lahdekoodin ja ohjelmansa Internetiin kaikkien saataville. (Nikkanen 2000, 49 — 51.)

Linus siis loi perustan Linux-jarjestelmélle. Linus Torvalds on vain yksi Linuxin ke-
hittelijoistd 1990-luvun alussa; kun Linuxia alettiin kehitell, projektissa oli mukana
tuhansia ohjelmoijia ympéri maailmaa. Linux hyédyntdd Unix-kloonia. Ensimmainen
Linux versio 1.0 julkaistiin vuonna 1994. (Peltoméki 1998, 56 — 57.)

Kéayttojarjestelmén nimeksi ei pitanyt tulla alun perin Linux, vaan Linus ajatteli ettd
nimeksi tulisi Freix. Tama nimi olisi pohjautunut sanoista Free Unix tai freaks. Kéyt-
tojarjestelman nimesta teki lopulta paatoksen FTP-palvelimen yll&pitdja, joka ei tyy-
tynyt nimeen Freix, vaan perusti palvelimelle Linux-nimisen kdyttoalueen. Nimitys
Linux pohjautui Linuksen omaan kayttoalueeseen. Alun perin Linus ei olisi tahtonut
etta kayttojarjestelmasta kaytetddn nimitysta Linux, han katsoi ettd tdmé& nimi olisi
liian itsekés. Linus on kuitenkin ollut tyytyvainen jéalkikateen etta Freixista ei tullut-

kaan kayttojarjestelmén nimi. (Nikkanen 2000, 54.)

Nykydan Linuxista on saatavilla jopa 100 erilaista versiota, jotka perustuvat neljaan
erilaiseen versioon: Debian, Gentoo, RPM ja Slackware. Tunnetuimpien versioiden
joukossa ovat muun muassa Linspire ja Ubuntu, jotka ovat Debian-pohjaisia versioita,
kun taas Geldera Linux on RPM-pohjainen. (Sosinky 2009, 554.)



"Osa Linux-jakelupaketeista on suunnattu tietylle kapealle sektorille, kun toiset taas
on tarkoitettu kenen tahansa kayttoon." Vaikka levitysversio olisi eri, padsaantoisesti
naiden kaikkien versioiden kernel ja kernelid ympéaroivét ohjelmat ovat samoja. (Nik-
kanen 2000, 114.) Suurin osa Linuxin lisatoiminnoista ja Kirjastoista ovat alun perin
perdisin GNU Open Source-kéyttojarjestelméstd, jonka kehitystyo aloitettiin jo vuon-
na 1983 Richard Stallmanin sekd MIT:n Free Software Foundation Media Labsin toi-
mesta. (Sosinky 2009, 554.) GNU-projekti on myos kehittdnyt GNU General Public
Licensen (GPL), joka on lisenssi, jonka alla Linuxia seka muita sovelluksia jaetaan.
Lisenssista kaytetaan silloin talloin termid “copyleft” (vapaa levitysoikeus). Lisenssi
vaatii ettd vapaita ohjelmistoja sekd muita sovelluksia tulee jakaa ilmaiseksi. (What is
Copyleft? 2010.) Alkuperéiseen ohjelmaan perustuvat muutokset seka laajennukset
kuuluvat myos lisenssin ehtojen piiriin ja ndiden on oltava myds ilmaislevityksessa.
Yritykset kuten Red Hat ja Novell, jotka tarjoavat kaupallisia versioita Linuxista, ei-
vat toimi lisenssié vastaan silla yritykset eivat vaadi maksua itse ohjelmasta, vaan sen
kanssa tulevasta laite- ja kdyttajatuesta ja muista ominaisuuksista. (Sosinky 20009,
554.)

Linux saattaa hyvinkin olla kaikista laajimmille kdyttéon levinnyt Internet-palvelin
talla hetkelld, ainakin Netcraftin mukaan. Netcraft on yritys, joka julkaisee erilaisia
Internetiin liittyvia tutkimuksia ja tuottaa erilaisia tietoturvapalveluita. Netcraft on
ilmoittanut etté useat Linuxin erilaiset versiot pitavat yll& yli puolta maailman Web-
palvelimista. Etenkin FreeBSD (Unix-pohjainen kayttojarjestelma) naista noin 30 pro-
senttia. Toiset tutkimukset, jotka perustuvat seuraamaan laitteistomyyntié pyrkien
kuvaamaan kokonaismarkkinoita ilmoittivat Linuxin markkinaosuudeksi noin 15 pro-
senttia. (Sosinky 2009, 553.)

Kéayttajien maaré kasvaa Linuxissa nopeasti. Linux on saatavilla joko Internetista la-
taamalla tai kaupallisten kanavien kautta, myds monet lehdet jakavat Linuxista erilai-
sia versioita CD/DVD:ll4. Kéyttajasegmentti on Linuxilla muuttunut vuosien saatossa,
silld alun perin kayttojarjestelméaé kayttivat l1ahinna erilaiset tutkimus- seké yliopisto-
piirit sekd ohjelmoijat. Nykyadn Linux on levinnyt kayttajaystavallisempien versioi-
den avulla myds laajempaan kayttoon. (Nikkanen 2000, 151 — 152.) Linuxin l&pilyonti
tyopoytakayttojarjestelmissé on silti vield rajallista, vaikkakin Ubuntu on onnistunut
saamaan haltuunsa muutaman prosentin markkinaosuudesta. Linuxista on tullut suo-

sittu uusilla minitietokonemarkkinoilla. Etenkin Asus Eee ja Acer Aspire One tieto-



6
koneet kéyttavat Linuxia kayttojarjestelmindédn. Linuxin eri versiot toimivat niin pie-
nissa kuin suurissa laitteissa (alypuhelimista supertietokoneisiin). Linux edustaa 88
prosenttia kaikista maailman tehokkaimmista supertietokoneista. Tuettujen alustojen
joukosta l6ytyvéat muun muassa x86, SPARC, 1A64, PowerPC, Motorola 68000 seké
IBM s390. Linuxia tukee lisaksi laaja tietokonevalmistajien méaré; Dell, IBM, Hew-
lett-Packard, Sun Microsystems ja Nokia myyvét jarjestelmia jotka ovat Linux-
pohjaisia ja tukevat néin osaltaan Linuxin kehitysprojektia. (Sosinky 2009, 553.) Li-
nuxin kaytto on levinnyt myos erittdin vaativiin paikkoihin, tasta kertoo esimerkiksi
se, etté Linuxia kaytetadn NASA:lla, IBM:114, eri lentoyhtidissa ja Yhdysvaltain posti-
laitoksessa (Nikkanen 2000, 153). Liséksi useat maat ovat tehneet Linuxista hallituk-
sensa virallisen kayttojarjestelman, erdat suurimmista maista ovat Brasilia, Vendja,
Kiina ja Intia. (Sosinky 2009, 553.)

Vaikka Linuxin kayttdjamaarat ovat nousseet, se ei ole syrjayttanyt Microsoft Win-
dowsin asemaa. Syyné tahan on se, ettd Microsoft tuo Windows kayttojarjestelmilleen
hy6tyohjelmistoja, jotka helpottavat tydskentelyd. Toinen ongelma Linuxiin siirtyessa
on ohjelmistotuki, silla kaikki valmistajat eivét ole tehneet laitteilleen Linuxiin sopi-
via ajureita, silla laite- ja ohjelmistovalmistajat seuraavat kayttojarjestelmamarkkinoi-
ta. Tatd ongelmaa on yritetty jo monen vuoden ajan korjata Linuxilla. Linuxilla alet-
tiin kehittdmaan vuonna 1993 Wine-nimistd emulointiohjelmaa, jonka tarkoituksena
oli, ettd Windows-pohjaisia ohjelmia voitaisiin suorittaa Linux-kayttojarjestelmassa.
(Nikkanen 2000, 162 — 164.)

Windows

Microsoftin palvelinteknologia juontaa juurensa Microsoftin ja IBM:n OS/2-
kayttojarjestelmaa varten tehtyyn yhteistyéprojektiin. Microsoft kuitenkin hylkési
0OS/2-kayttojarjestelmén kehittdmisen ja aloitti Windows NT-projektin, jonka ensim-
mainen kaupallinen versio ilmestyi markkinoille vuonna 1993 (kuva 1). Sita seuraavat
palvelinkayttojérjestelmét ovat olleet Windows Server 2000, Windows Server 2003
seka Windows Server 2008. (Sosinky 2009, 558.)



Vuosi Versio

1985 Microsoft Windows 1.0

1987 Microsoft Windows 2.0

1987 Microsoft Windows 386

1988 Microsoft Windows 286

1990 Microsoft Windows 3.0

1991 Microsoft Windows 3.0

1992  Microsoft Windows 3.1

1993 Microsoft Windows NT 3.1

1994  Microsoft Windows Workgroups 3.11
1994  Microsoft Windows NT 3.5

1995 Microsoft Windows NT 3.51

1995 Microsoft Windows 95

1996 Muicrosoft Windows NT 4.0

1998 Microsoft Windows 98

1999 Microsoft Windows 98 SE (Second Edition)
2000 Microsoft Windows 2000

2000 Microsoft Windows ME (Millennium)
2001 Microsoft Windows XP

2003  Microsoft Windows Server 2003
2006 Microsoft Windows Vista

2007 Microsoft Windows Vista

2009 Microsoft Windows 7

KUVA 1. Microsoft Windows versiot ja julkaisuvuosi (Computer Hope 2010)
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Alkuperainen paamaara Windows NT:n suunnittelussa oli luoda kayttdjarjestelma,
joka mahdollistaisi kayttojarjestelman siirrettavyyden eri alustoille ja, ettd se toimisi
useilla erilaisilla prosessorityypeilld. Tdman saavuttamiseksi NT:n hybridikerneli eris-
tettiin itse konearkkitehtuurista kayttamalla Hardware Abstraction Layeria (HAL),
joka on erdénlainen rajapinta, jonka kautta tiedonvaihto koneen laitteiston ja ohjelmis-
ton vélilla tapahtuu. (Haikala & Jarvinen 2003, 14.)

Windows Server on yleispateva palvelinohjelmisto, jolla on laajin ohjelmakanta kai-
kista palvelinkayttojarjestelmista, jotka on mainittu. Microsoftin etuna toimii se, etta
yritys omaa lahes 90 prosenttia maailman PC-markkinoista, mika tekee usean tarkean
ominaisuuden mahdolliseksi, jotka olisi muutoin mahdoton toteuttaa tehokkaasti. Li-
séksi Microsoft myy laajaa palvelinohjelmistovalikoimaa oman Microsoft Server-
tuotemerkkinsa alla. N&ihin kuuluvat muun muassa Biz Talk Server, Commerce Ser-
ver, Exchange Server, Internet Information Server, SQL, Windows Storage, seka
my6s muita ohjelmia. Itse Windows Serveristd on versioita Home Serverista Windows
Small Business Serveriin seka aina Windows Datacenteriin asti. Naistd Exchange-
palvelin on saavuttanut valta-aseman yritysten sdhkopostiliikennepalvelimena. (So-
sinky 2009, 557 — 558.)

NTFS-tiedostoformaatti on ollut osa Windows-kayttdjarjestelmad, sekd Windows
Server-palvelinkayttojarjestelméa lahes niiden koko elinajan ja tiedostoformaattia on
kehitetty eteenpéin jatkuvasti. Microsoft tunnetaan myds laajasta ajurituestaan seké
alanjohtavasta laitetuesta, seka tavasta tehda kayttojarjestelmista tukemaan mahdolli-
simman vanhaa ohjelmistokantaa. Jokainen uusi kayttojarjestelmaversio esittelee
yleensd joukon parannuksia niin PC- kuin palvelinkayttojarjestelmaan. Windows Ser-
ver 2000 esitteli ensimmaisend Active Directory kayttajatietokanta, seké hakemisto-
palvelun, jota parannettiin Windows Server 2003 versiossa. Windows Server 2003 toi
useita parannuksia luotettavuuteen seka laitehallintaan. Windows Server 2008 tukee
joukon erilaisia Web-pohjaisia sovelluksia, jotka taas tukevat .Net Framework-
pohjaisia ohjelmia, uusia grafiikkarutiineita sekd Hyper-V (virtuaaliteknologia). (So-
sinky 2009, 558.)



2.2 Web- ja tietokantapalvelimet

Web-palvelin on tietokone, johon on asennettu Web-palvelinohjelmisto (Microsoft
Office Online 2009). Markkinoilla on olemassa erilaisia Web-palvelimia. Yleisimmét
palvelinohjelmat ovat Microsoftin Internet Information Services (11S) ja Apache http
Server (October 2009 Web Server Survey 2009). Paasaantoisesti Internet-
palveluntarjoajat kayttavat Apachea, kun taas 1S on kéytdssa lahinna yritysten Win-

dows NT-palvelinympéristoissé (Mit& web-palvelimet ovat? 2010).

Mikali verkkosivut halutaan julkaista Internetissa, on etsittava ensin Web-palveluja
tarjoava yritys (kuva 5). Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttad omaa Web-palvelinta (kuva
4). Ensiksi kannattaa miettid kuinka laajasti sivusto on kéytettavissé. Kirjoitettaessa
selaimeen URL (Uniform Resource Locator)-osoitteen, Web-palvelin saa palvelin-
pyynnon ja tuo esille kyseiseen osoitteeseen liittyvét sivut. (Microsoft Office Online
2009.)

RDBMS-tietokanta (Relational Database Management System) on periaatteessa oh-
jelmisto, jolla tietokantaa ohjataan. Tdma ohjelmisto kayttaa tietokannan kasittelykie-
lend SQL.:&a (Structured Query Language) (nykyéan kaytetyin formaatti) ja ohjelmis-
ton tehtdvéand on vastata tiedon varastoinnista, tallennuksesta, turvallisuudesta, ehey-
destd, ajantasaisuudesta seka tietoon késiksi paasysta. (Page & Hughes 1999, 11).
Nykydan kaytettava relaatiotietokantaohjelmisto, seké siind kaytettava SQL-kieli pe-
rustuvat Edgar F. Coddin 70-luvulla kehittdmadn matemaattiseen teoriaan jota kutsu-
taan relaatiomalliksi. Se perustuu Coddin ajatuksille mallin toiminnasta, mutta teoria
itsesséan ei ota kantaa siihen kuinka tietokanta tulisi toteuttaa fyysisesti. (Polvinen
1999, 11.) Relaatiomalliin perustuva relaatioalgebra loi perusteet reaalitietokantojen
seka SQL-kielen toteutukselle. Ensimmaiset relaatiomalliin jollain tasolla perustuvat
tietokantaohjelmistot olivat Michiganin yliopiston Micro BBMS Yhdysvalloissa, seka
IS1 ja sen seuraaja PRTV Peterleen tieteellisessé instituutissa Iso-Britanniassa. En-
simmaéinen kaupallinen (muttei SQL-kieleen) relaatiomalliin perustuva ohjelmisto oli
Multics Data Storae, joka julkaistiin vuonna 1978. Samaan aikaan oli myds tarjolla
IBM BS12 ja Berkeley Ingres QUEL. (Database management system 2010.)

SQL kehitettiin 1970-luvun alussa IBM:n toimesta System/R-nimisté tietokantaohjel-
miston prototyyppia varten. Kieltd kutsuttiin alun perin nimellda "SEQUEL” (Structu-
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red English QUery Language), josta se vaihtui nykyiseen "SQL” muotoonsa pitkalli-
sen jatkokehityksen seka myds lainopillisten Kiistojen vuoksi. Pitkéllisen kokeilujak-
son seka positiivisen palautteen perusteella IBM:11a ymmarrettiin kuinka kaytannolli-
nen ja hyddyllinen uusi kehitetty kieli oli, jonka rohkaisemana IBM alkoi kehitell&
ensimmaisid kaupallisia ohjelmia. Naita olivat muun muassa SQL/DS, joka julkaistiin
vuonna 1981 seka DB2, joka julkaistiin vuonna 1983. Myds Kilpailijat ymmarsivat
relaatiomallin k&yton hyodyllisyyden ja alkoivat kehittdmaén omia SQL-pohjaisia
ohjelmistoja. Néihin kuului esimerkiksi Oracle, MySQL, Sybase ja Informix. Ylei-
simmét SQL:44 kayttavat tietokantaohjelmat k&ydaan 1api mydhemmin tdssé kappa-
leessa. (Practical PostgreSQL. 2010.)

SQL on talla hetkella yksi kéytetyimmista tietokantojen kasittelykielista ja talla het-
kelld sen yleisesti kaytossé oleva standardi on SQL 2008, jota kaikki merkittavét tie-
tokantavalmistajat tukevat, joskin omilla, hieman muunnelluilla versioillaan. Seuraa-
vat toiminnot ovat SQL:n tarjoamia toimintoja:

o tiedon kysely

e tiedon poisto, lisdys ja paivitys

e tiedonobjektien késittely (haku, muutos, poisto ja luonti)

o tiedonobjektien kayttooikeudet seka turvallisuustoiminnot

o tiedon oikeellisuus ja yhtenevéisyyden varmistaminen (Polvinen 1999, 9.)

1S

Nimi 1S tulee sanoista ” Internet Information Services”. I1S on Microsoftin kehittdméa
Web-palvelinohjelmisto (kuva 2). (Microsoft Office Online 2009.) 11S:n tarina alkaa
vuodesta 1993, kun Microsoftilla paatettiin luoda FTP-palvelin Microsoftin Web-
sivua varten. Aluksi kyseessa oli vain yksi kone, jonka tarkoituksena oli jakaa siséltoa
Windows NT 3.1:std varten. Vuotta mydhemmin sivua paatettiin laajentaa tarjoamaan
paivitettya tietoa Microsoftista seké sen palveluista ja tuotteista. Tamé oli kehityksen
kannalta tarke&a sill& ennen téta tietoa oli saatavilla vain palasina sielta taaltd mainos-
seka oheismateriaalista kopioituna ilman minkéénlaista varmennusta siité pitéisiko
tieto paikkaansa tai olisiko se ajan tasalla. Sivua oli tarkoitus péivittdd muutaman
kuukauden valein, mutta pian huomattiin, ettei se olisi tarpeeksi tiedonjanoisen ylei-

son tyydyttamiseksi. Lopulta Web-sivun suunnittelijat alkoivat péivittaa sivuja kuu-
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kausittain, sitten viikoittain ja lopulta paivittain. (A Brief History of Microsoft on the
Web 1999.) Internet Information Server on ryhma Internet-palvelimia (sisaltaen
HTTP-palvelimen, Web-palvelimen seké& FTP-palvelimen). I1S on Microsoftin tuote,
joka kilpailee Internet-palvelinmarkkinoista Apachen, Sun Mictosystemsin, O’ Reil-
lyn sekd muiden valmistajien kanssa (Dodge, Lehto, & Weiner 2008). Microsoftin 1S
Web-palvelinohjelmisto on ollut monen vuoden ajan markkinoiden toiseksi suosituin
palvelinohjelmisto (October 2009 Web Server Survey 2009).

I1S:n avulla Microsoft tarjoaa ryppédén ohjelmia jotka on tarkoitettu Web-sivujen luon-
tiin ja hallinnointiin, hakukoneen seka tuen Web-pohjaisten tietokantaa kayttavien

sovellusten kirjoitukseen. (Dodge, Lehto, & Weiner 2008.)

1996 - IIS 1.0 - Lisdochjelma windows WT 3.51

19095 — ITIS 2.0 - Julkaistu windows WT 4.0 RTM kanssa

19958 - ITIS 3.0 - Julkaistu windows WT 4.0 SP3 kanssa

1957 - II5 4.0 - Julkaistu windows NT Internet option Pack kanssa
2000 - IIS 5.0 - Julkaistu windows 2000 kanssa

2002 - IIS 5.1 - Julkaistu windows =P Professional kanssa

2003 - IIS 6.0 - Julkaistu windows Server 2003 kanssa

2008 - IIS 7.0 - Julkaistu windows Server 2008 kanssa

2008 - IIS 7.5 - Julkaistu windows Server 2008 R2 ja windows 7 kanssa

KUVA 2. 11S kehitys (www.MicrosoftBob.com 2010)

Apache

Nimi Apache tulee sanoista ”A PAtCHYy server”. Apache perustuu avoimeen lahde-
koodiin, jonka kehitys aloitettiin vuonna 1995. Apachea kehittdd Apache Software
Foundation. Apachea on saatavilla sekd Unix-, Linux-, ettd Windows-alustoille. (Ran-
tala 2003.) Apachen ensimmadinen versio tuki HTTP/1.0 — protokollaa, joka pohjautui
NCSA:n httpd 1.3 l&hdekoodiin (Peltomaki 1998, 84).

Web-palvelinohjelmistona Apache on ollut vuosien ajan kdytetyin. Vuonna 2002 teh-
dyn tutkimuksen mukaan Apache oli suosituin Web-palvelin. Talldin Apachea kaytet-
tiin noin 60 % julkisista Internet Web-palvelimista. Kyseisen tutkimuksen oli tehnyt
Netcraft. (Rantanen 2003, 250.) Seitseman vuotta myéhemmin lokakuussa 2009 sa-
mainen yritys julkaisi jalleen samanlaisen tutkimustuloksen ja talléin Apachen mark-
kinaosuus oli edelleen suurin (kuva 3), tosin markkinaosuus oli tippunut noin 46 %.

(October 2009 Web Server Survey 2009.) Suurimmat edut markkinaosuuden kasvuun
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(kuva 3), ovat toimintavarmuus, ilmaisuus ja lahdekoodin julkisuus joka, takaa

Apachen kehityksen. (Peltoméki 1998, 84).
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Sun
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— Google
—gq.com
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KUVA 3. Apachen markkinaosuus 1996 — 2009 Netcraftin mukaan (October
2009 Web Server Survey 2009)

MySQL

MySQL on relaatiotietokantaohjelma, joka perustuu avoimeen lahdekoodiin.
MySQL:n kehitys alkoi 1990-luvun puolivalissa suomalaisen Michael Wideniuksen ja
ruotsalaisen David Axmarkin toimesta. Ohjelman ensimmainen versio saatiin valmiik-
si vuonna 1996 ja sai nimekseen MySQL. Samana vuonna MySQL.:sta julkaistiin ver-
sio 3.11.1, joka paatyi Solaris-jakeluun binadrimuodossa. Kuukautta myéhemmin Li-

nuxille julkaistiin bin&éri- sekd avoimeen koodiin perustuvat versiot. (Moisio 2008.)

MySQL soveltuu etenkin Web-palveluiden toteutukseen moninaisten ominaisuuksien-
sa vuoksi ja sen avulla onkin toteutettu julkaisujarjestelmia, erilaisia lomakepalveluita
seka sahkoisen kaupan jarjestelmia ja yritysten Internet-palveluita. MySQL on koettu
erittain suorituskykyiseksi ohjelmaksi, liséksi se tukee monia ohjelmointikielia kuten
C, C++, PHP, Perl, Python ja TCL. MySQL on my®6s yksinkertainen asentaa ja lisaksi
vaatii vahan yllapitoa verrattuna muihin kaupallisiin ratkaisuihin. Yksinkertaisuuten-

sa, hyvan suorituskykynsé, halpuutensa sek& huomattavasti pienempien yllapitokus-
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tannustensa vuoksi se sopii myds pienempien Web-palveluiden tietokantaratkaisuksi.
(Heinisuo & Rauta 2007, 38.)

MySQL on saatavilla ilmaiseksi GPL-lisenssin alaisuudessa ja maksullisena versiona
sellaisille yrityksille, joiden liiketoimintamalliin GPL ei sovellu. (Moisio 2008.)
MySQL.:n suurimpia kéyttdjia ovat muun muassa Yahoo!, Alcatel-Lucent, Facebook,
Google, Nokia, YouTube, Wikipedia sekd Booking.com. (Sun Microsystems Announ-
ces Agreement to Acquire MySQL, Developer of the World's Most Popular Open
Source Database 2008).

Vuonna 2008 Sun Microsystems ilmaisi kiinnostuksensa MySQL AB:ta kohtaan ja
yritys siirtyi Sun Microsystemsin omistukseen samana vuonna. (Sun Microsystems
Announces Agreement to Acquire MySQL, Developer of the World's Most Popular
Open Source Database 2008). Vuotta myohemmin tietokantajatti Oracle ilmoitti osta-
vansa Sun Microsystemsin ja samalla MySQL AB:n (If Oracle buys MySQL as part
of Sun, database customers will pay the bill 2010). Uutinen heratti kiivasta keskuste-
lua siitd, miké tulisi olemaan avoimeen ldhdekoodiin perustuvan MySQL:n kohtalo,
silla peléttiin etta yrityskappa keskeyttéisi GPL-lisenssin alaisen tietokantaohjelman
kehittdmisen. Oraclelta kuitenkin vakuutettiin etta tietokannan kehitystyota jatkettai-
siin jopa suuremmalla panostuksella kuin mité Sun oli sitd aikaisemmin tehnyt. (Lehto
2010.)

Oracle

Oracle on ensimmainen kaupalliseen julkaisuun ehtinyt relaatiotietokantaohjelmisto ja
se perustui alkujaan IBM:n kehittdmaan System/R-tietokantaohjelmistoon. Se oli
my06s ensimmainen SQL-kieltd hyddyntava ohjelmisto. Taytyy kuitenkin muistaa, etté
IBM toki kehitti System/R-tietokantaohjelmiston sekd SQL-kielen ensimmaisend,

mutta Oracle julkaisi kaupallisen version ennen IBM:a4. (Page & Hughes 1999, 44.)

Nykyisin Oracle on maailman yleisin tietokantaohjelmisto ja se tukee suuren maéran
erilaisia kayttojarjestelmid aina hallitusten sek& suuryritysten tasolta yksityiskayttoon
asti. Aluksi Oracle keskittyi kehittdmaan RDBMS-tietokantaohjelmaansa, mutta myo-
hemmin yritys on julkaissut muitakin tuotteita. Lisaksi yritys on julkaissut myos lu-

kuisia kehitystytkaluja ohjelmilleen, joka on entisestaan lisannyt ohjelmien suosiota.
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Vaikka Oraclea on myyty ja kdytetty vuosia relaatiotietokantana varsin tehokkaasti,
alan tutkijoilla on ndkemys, jonka mukaan Oracle ei tayta kaikkia Coddin relaatiomal-
lin sille asettamia vaatimuksia. N&in ollen Oracle ei olisi RDBMS-
tietokantaohjelmisto, vaan pikemminkin ”vain” DBMS-tietokantaohjelma (Database
Management System). Tamé ei kuitenkaan ole niin vakava asia, sill& relaatiomallin
100 prosenttisesti tayttamatta jattdminen tarkoittaa vain, etta Oraclella seka sen Kilpai-
lijoilla on parantamisen varaa ohjelmissaan, silla mydsk&an Sybase seké Informix
eivat mydskaan tayté kaikkia relaatiomallin vaatimuksia. (Page & Hughes 1999, 45 —
46.)

2.3 Palvelimien sijoitus

Vaikka Web-palvelinta voisi yll&pitaé periaatteessa vaikka olohuoneen nurkassa, har-
valla tdhén kuitenkaan on mahdollisuutta (Heinisuo & Rauta 2007, 14). Jos tésta huo-
limatta paatoksend on ottaa kayttoon henkilokohtainen palvelin (kuva 4), tulee toteu-
tus ja suunnittelu tehdd kunnolla. Palvelimien tietoturvaakaan ei saa asennuksen j&l-
keen laiminlydda. (Pakarinen 2005, 294.)

WWW.YRITYSOY.FI
Exchange-sahkoposti

Reititin

Puhelinyhtialta saatu YritysOy:n ISP:lta
sisdisen verkon kiinted vuakraama julkinen
IP-osoite |P-osoite '

KUVA 4. Web-palvelin sisdverkossa (Pakarinen 2005, 293)

Kun oma palvelin on hankittu ja otettu k&yttoon, palvelimen hyodyt kéyvat selvem-
miksi kuin ostetussa palvelimessa. Palvelimelle voidaan luoda helpommin kéyttooike-

uksia seka lisata erilaisia palveluita ja ohjelmistoja. (Pakarinen 2005, 293.)
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Internet

al

Palvelin

Web-hosting-palvelut:
- WWW.YRITYSOY.FI
- sdhkopostipalvelut

KUVA 5. Web-palvelin ulkoverkossa (Pakarinen 2005, 295)

Toinen vaihtoehto toteuttaa palvelinratkaisu on ostaa ne ulkopuoliselta yritykselta
(kuva 5). Talloin tietoturvasta ja yll&pidosta vastaa palvelun toimittaja. (Pakarinen
2005, 293.)

3 MEDIASISALTOJEN JAKAMINEN INTERNETISSA

Streamaava media on verkkotekniikka, jossa kayttajalle lahetetéén siséltéa (kuvaa,
aantd), jonka kayttaja voi avata heti kun sisalté saapuu. Streamaukseen kuuluu erityi-
set palvelimet, joita kutsutaan streamaaviksi palvelimiksi. Téhan liittyvaa tekniikkaa
kutsutaan progressiiviseksi lataamiseksi, joka voi kayttad Web-palvelimia jakamaan
mediatiedostoja. Sisallon streamaaminen kayttad paljon verkon resursseja toimiakseen
(kuva 6), niinpé verkkoarkkitehtuurin taytyy pystya luomaan sisaltod, siirtdmaan sisal-

toa palvelimille ja ohjaamaan sisaltoa kayttajille. (Sosinky 2009, 639.)

Media tyyppi | Nopeus Laatu Alhaisin yhteys-
nopeus

Puhe 800 bps Minimivaatimus Puhelinverkko yh-

puheelle teys

Puhe 8 Kbits/s Aéanipuhelu Puhelinverkko yh-
teys

Video 16 Kbits/s Videopuhelu Puhelinverkko yh-
teys

Aani 32 Kbits/s AM radio Puhelinverkko yh-
teys
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Aani 96 Kbits/s FM radio DSL/ISDN
Aani 128 — 160 Kbits/s Perus kuuntelu DSL/ISDN
Video 128 — 384 Kbits/s Videoneuvottelu DSL/kaapeli
Aani 192 Kbits/s Digitaalisen audion | DSL/kaapeli
lahetys

Aani 320 Kbits/s CD DSL/kaapeli
Aéni 500 Kbits/s — 1 Mbits/s DSL/kaapeli
Video 1.25 Mbits/s Video CD DSL/kaapeli
Adni 1.41 Mbits/s DSL/kaapeli
Video 5 Mbits/s DVD T1

Video 15 Mbits/s HDTV T2

Video 54 Mbits/s Blu-ray T3

KUVA 6. Serverin kaistavaatimukset (vahimmais) (Sosinsky 2009, 655)

3.1 Streaming - protokollat

Internetid on alun perin kaytetty siirtdimaén tietoa kiinnittdméatta huomiota siihen,
kuinka paljon viivetté tiedonsiirron aikana tapahtuu. TCP/IP-protokollat suunniteltiin
juuri téllaista tiedonsiirtoa varten ja ne toimivat erittain hyvin tassa kontekstissa. Mul-
timedialiikenne, joka omaa téaysin erilaiset ominaisuudet, vaatii erilaisten protokollien
kayton tarvittavien palveluiden takaamiseen. Multimediasovellukset eivéat yleensa
tarvitse TCP:n monimutkaisuutta tehtdvansa tayttdmiseen, vaan kayttavat sen sijaan
huomattavasti yksinkertaisempaa tiedonsiirtoon keskittynytta ohjelmistokehysta.
Useimmat toistoalgoritmit kestavat tiedonsiirron aikana tapahtuvan datahavién huo-
mattavasti paremmin kuin TCP, jonka datapakettien uudelleenléhetykset aiheuttavat
pitki& viiveitd tiedonsiirtoon. Tiettyj4 protokollia on kehitetty tukemaan moninaisia
aani-, video-, seka interaktiivisia sovellutuksia niilla tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten.
N&ma reaaliaikaiset tiedonsiirtoon suuntautuvat protokollat on suunniteltu kaytetta-

vaksi niin multicast- kuin unicast-verkkopalveluissa. (Huuhtanen 1998.)

Unicast

Unicast-lahetys on palvelimelta yhdelle kayttajélle tapahtuva lahetys, joka kayttaa

lahetysprotokollinaan TCP- sekd UDP-protokollia. Kun kéyttaja yhdistaa palvelimel-
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le, kéayttajalla on suora yhteys palvelimeen. Jokainen unicast-lahetyksen kéyttdja, joka
yhdistaa palvelimelle kdyttaa osan vaadittua kaistaa. Esimerkiksi jos palvelimelle yh-
distad vain yksi kayttdja, joka toistaa streamia 100 kilotavua per sekunti, kaistasta
kaytetddn vain 100 kilotavua. Jos palvelimelle yhdistada 10 kayttajaa, kayttajat kaytta-
vat kaistasta 1000 kilotavua per sekuntia. (Differences Between Multicast and Unicast
2003.)

Unicast-lahetys on niin sanotusti perinteinen lahetystapa, joka lahettaa sisaltéa jokai-
selle kayttajalle erikseen. Suurilla katsojamaarilla tdmé aiheuttaa ongelmia lahetys-
kaistan suhteen, silla vastaanottajien maarén lisaantyessa myos lahetyskaistan tarve
lisddntyy samassa suhteessa. Suurilla vastaanottajamaarilld paremmaksi vaihtoehdoksi

osoittautuu multicast-lahetyksen kayttdminen. (Pelander 2006.)

Multicast

Multicast-lahetyksessé tieto ldhetetdén l&hteestd vain kerran ja verkko (network) vas-
taa tiedon lahettamisesta monelle eri kayttajalle (Working with Real-Time Media
Streams 2010). Multicast-1ahetys tukeutuu toiminnassaan multicast-ldhetysté tukeviin
reitittimiin, joihin palvelin lahettaa sisallon, jotka vastaavat sisallon lahettdmisesta
edelleen kayttajille (kuva 7). Kayttajien ja palvelimen vélill4 ei ole varsinaisesti suo-
raa yhteyttd, vaan palvelin lahettaa sisaltod ainoastaan reitittimille, reitittimet vastaa-
vat liikenteestd kayttajille. Talla hetkell& verkon poikki tapahtuvat multicast-
lahetykset eivat ole kovinkaan kéaytannollisia, silla vain pieni osa Internetista tukee
multicast-lahetyksid. (Differences Between Multicast and Unicast 2003.) Kaikella
multicast-sisallolla taytyy olla madaritelty niin sanottu "time-to-live” (TLL)-arvo, joka
madrad sen kuinka monen reitittimen l&pi multicast-lahetys kulkee ennen kuin se lak-

kaa toimimasta (About multicast streaming 2010).
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KUVA 7. Multicast-lahetys kayttgjille (About multicast streaming 2010)

Multicast-lahetysta kannattaa kéyttaa silloin kun:
- siséltoa streamataan laajalle yleisolle, verkkokaista ja palvelinkapasiteetti ovat rajoi-
tettuja

- palvelin tukee multicast-lahetyksia (About multicast streaming 2010.)

Streaming-protokollat koostuvat kahdesta eri osa-alueesta; ensimmainen siséltaa tie-
don siirtdmisen ja toinen siirrettavan tiedon kontrolloimisen, jotka on jasennetty yh-
teen sujuvamman kuljetuksen varmistamiseksi (Sosinsky 2009, 647). IP-verkoissa
IETF:II& (Internet Engineering Task Force) on joukko protokollastandardeja tamén
saavuttamiseksi. Néaista nelja tarkeinta ovat RTSP (Real Time Streaming Protocol),
RTP (Real Time Transfer Protocol), RTCP (Real Time Control Protocol) sekd SMIL
(Synchronized Markup Integration Language). (Sosinsky 2009, 639 & 647.)

Valmistaakseen sisallon streamaamista tai progressiivista latausta varten mediatiedos-
to taytyy olla koodattu. Prosessi ottaa raakatiedoston ja kompressoi, segmentoi ja
pakkaa ne vaaditulla tavalla. Videoita pakkaamalla voidaan luoda sisélt64, joka on
joko pysyva tai muuttuva bittivirta sekd myds paketti, jossa on monia eri videostrea-

meja monilla bittivirroilla yht4 aikaa. (Sosinky 2009, 639.)

Kun mediasiséltd streamataan kayttajalle reaaliaikaisesti, k&yttdja voi alkaa kaytta-
man streamattavaa sisaltoa ilman ettd hanen tarvitsisi odottaa streamin latautumista
kokonaan. Itse asiassa kyseiselld streamilla ei edes valttdméttd ole ennalta maarattya

pituutta tai edes loppua. Nain ollen streamin lataaminen loppuun ennen sen toistoa
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olisi mahdotonta. Streamattava media tarkoittaa seké tiedonsiirtotapaa jolla sisélt6a
siirretdadn verkon valitykselld, ettd mydskin itse sisaltod jota streamaamalla siirretéan.
Streamattavaa mediaa 10ytyy nykyaan kaikkialta verkosta, ndita ovat suorat radio- ja
tv-lahetykset, erilaiset verkkoon lahetetyt konsertit sekd tapahtumat ja musiikki- ja
videotallenteet. Median siirtdminen verkon poikki reaaliajassa vaatii verkolta enem-
man kuin muunkaltainen tiedonsiirto. On huomattavasti helpompi lahted kompensoi-
maan siirron aikana tapahtuvaa pakettihdvikkia kuin pitki& viiveit4 tiedon vastaan-
otossa. (Working with Real-Time Media Streams 2010.)

Streamaaminen eroaa huomattavasti staattisen datan siirtdmisesta siina etta pelkan
tiedoston siirrossa térkein asia on se, etté tarvittava tieto saavuttaa vastaanottajansa.
Streamauksessa niin kuvan kuin aanen taytyy tulla kayttajéalle valittdmasti toistetta-
vaksi ilman nakyvia viiveita ja vielapa synkronoituna toisiinsa ndhden. Tasta johtuen
staattisen datan siirtoon tarkoitetut protokollat eivat sovellu streamattavan median
vaatimuksiin. HTTP- sek& FTP-protokollat perustuvat TCP-protokollaan (Transmissi-
on Control Protocol). TCP on kuljetuskerros-protokolla, joka on alun perin suunniteltu
toimimaan hitailla sek& epéluotettavilla yhteyksill4 tapahtuvaan tiedonsiirtoon. (Wor-
king with Real-Time Media Streams 2010.)

Kun paketti korruptoituu tai katoaa matkalla, se yksinkertaisesti lahetetdaan uudelleen.
Tama tiedonsiirron onnistumisen takaamiseen liittyva varmistustoiminto hidastaa tie-
donsiirron kokonaisnopeutta. Taman vuoksi streamauksessa kaytetadn alempia proto-
kollia. (Working with Real-Time Media Streams 2010.)

Yksi néista protokollista on UDP (User Datagram Protocol). UDP ei ole kovin luotet-
tava protokolla, silla se ei takaa, ettd jokainen paketti saapuu padmaaraansa, eika se
myo6skaadn takaa sitd saapuvatko paketit samassa jérjestyksessa kuin vaaditaan. Vas-
taanottajan on pystyttdva kompensoimaan menetettyé dataa, kahteen kertaan lahetetty-
ja paketteja seké paketteja jotka saapuvat vaarassa jarjestyksessa. (Working with
Real-Time Media Streams 2010.)
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3.1.1 Real — Time Streaming Protocol (RTSP)

Real-Time Streaming Protocol on ohjelmistokerros, jota kéytetd&dn maaritteleméén
kuinka mediasoitin voi kontrolloida mediapalvelimelta saapuvaa streamia. RTSP-
protokolla kayttéda 554 porttia. RTSP kayttaa lahetyksen tilan seuraamiseen tunniste-
numeroa. Kaikkea palvelimen ja kayttajan valilla tapahtuvaa liikennettd seurataan
tdman tunnisteen avulla. Helpoin tapa mieltdd RTSP on ajatella sen tuovan komento-
mahdollisuudet mediasoittimeen, kuten ”play” ja "pause”. RTSP ei milladn muotoa
osallistu siihen kuinka media on jasennetty, koodattu tai kuljetettu. (Sosinky 2009
646.)

RTSP kéyttaa etunaan streamausta, missa tieto pilkotaan paketteihin palvelimen ja
kayttajan valiseen kaistanleveyteen suhteutettuna. Kun kéyttaja on vastaanottanut tar-
vittavan maadran paketteja, kayttajan ohjelma voi alkaa toistamaan ensimmaista paket-
tia, purkamaan toista ja lataamaan kolmatta. Kéyttaja voi aloittaa lahetetyn siséllon
toiston miltei heti tarvitsematta hakea koko mediatiedostoa. Seka suorat datalahteet
ettd tallennetut tiedostot voivat toimia tiedonl&hteina. Lisédksi RTSP:n on tarkoitus
kontrolloida useita samanaikaisia tiedonsiirtotapahtumia seka tarjota keino valita kay-
tettdva tiedonsiirtokanava kuten UDP, TCP seka IP-multicast. (Huuhtanen 1998.)

Toiset protokollat noudattavat RTSP-protokollan maarittdmia funktioita ja toimivat
tilviisti yhteistydssa sen kanssa. Yksi yleinen kuljetusprotokolla median siirtoon
RTSP:n kanssa on Real-Time Transport Protocol eli RTP. (Sosinky 2009 646.)

Tarkeimmat RTSP-komennot ovat
e Play
o0 Tama viesti kehottaa soitinta toistamaan tiedoston. Play-komennot voi-
daan asettaa jonoon ja niill4 voidaan maéritelld aloituspiste toistettaval-
le streamille.
e Pause
0 Pysdyttdd mediatiedoston toiston. Play-komento, jatkaa tiedoston tois-

toa siita pisteestd, jossa Pause oli.

e Setup
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0 Setup-komento luo stream-yhteyden, joka taytyy antaa ennen kuin
stream voidaan toistaa. Setup-komento pitéa sisélldan URL-osoitteen ja
kéytettavan tiedonsiirtoprotokollan seké kéaytettavan portin, joka vas-
taanottaa sisddntulevaa kuvaa tai &anté sekd RTCP:n sisaltdmé&a tietoa.
e Teardown
0 Teardown-viestilla keskeytetadn lahetys, se katkaisee kaiken l&dhetyk-
sessa lilkkuvan tiedon ja vapauttaa kaiken datan palvelimen puskuri-
muistista.
e Describe
o Siséaltdd RTSP URL-osoitteen (rtsp://) seka tiedon mediatiedoston tyy-
pistd, joka voidaan toistaa
e Record
0 Maarittaa stramin lahetettavaksi sailoon severille. (Sosinky 2009 646 —
647.)

3.1.2 Real — Time Transport Protocol (RTP)

Real-Time Transport Protocol (RTP) soveltuu erityisesti sellaiseen tiedonsiirtoon,
jonka siséltd on "mediarikasta”. RTP toimii yleensd RTSP:n kanssa yhteistydssa ja
tata protokollaparia kaytetaan etenkin VVolP-yhteyden muodostamiseen. RTP-
protokollaa kdytetddn unicast- ja multicast-sovelluksissa. RTP-liikenne tapahtuu IP-
verkoissa joko TCP- tai UDP-yhteyden valityksella. TCP-yhteyttd kéytetdén silloin
kun toimitukselle vaaditaan tiettyd varmuutta, kun taas UDP-yhteytté kaytetdan silloin
kun tietty mééara pakettihdavikkia voidaan sallia aiheuttamatta toiminnoille huomatta-
vaa hairiota. (Sosinsky 2009, 647.)

Real-Time Transport Protocol on yleisin tosiaikaisen sisallon lahettamiseen kéytettava
protokolla (RTP/RTCP 2010). Juuri streamattava media kéayttaa eritoten UDP-yhteytté
tiedonvélitykseen. Tama liikenndinti tapahtuu 16384 - 32767 porttien valilla. Tasta
suuremmat portit ovat varattu RTSP-protokollalle. Dynaamiset portit aiheuttavat
yleensd ongelmia, kun niilld yritetdan l&péista palomuureja. T&mén ongelman véltta-
miseksi kédytetddn yleensd STUN-palvelinta (Simple Traversal of User Datagram Pro-
tocol through Network Address Translators) luomaan mekanismi helpottamaan palo-

muurien lapaisya. Tallainen palvelin toimii kayttamalla lahtdpisteessa seka loppupis-
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teessd sijaitsevia palvelimia molemmin puolin palomuuria, jotka keskustelevat keske-
naan méaaritellakseen avoimia portteja. Jos STUN-palvelin ei voi lapéista palomuuria
ulkoapadin, se voi pyytaé palomuurin sisalla olevaa palvelinta lahettdmaan vaaditut
tiedostot. (Sosinsky 2009, 647.)

RTP ja RTCP toimivat yhdessé. RTP toimittaa itse sisallon kun taas RTCP:té kéyte-
taan palvelun laadun valitykseen (Mika on RTP-protokolla? 2010). RTP eroaa muista
tiedonsiirtoprotokollista kuten TCP:sté siind, ettei se varsinaisesti tarjoa protokollata-
solla maariteltya niin sanottua tiedon liikkumiseen liittyvaa kontrollia (Schulzrinne,
Henning 2010).

3.1.3 Real — Time Control Protocol (RTCP)

RTP ja RTCP toimivat yhdessa — RTP toimittaa siséllon palvelimelta kayttajéalle kun
taas RTCP toimii viestijarjestelménd, jota kdytetadn kontrollitiedon ldhetykseen pal-
velimelle. Sen ensisijainen tavoite on valittaa tietoa palvelun laadusta muun muassa
datapakettien mééran, verkkoviiveen sek& muiden tietojen muodossa seka valvoa tie-
donvaihdon suoritusta. Ohjelmat, jotka toimivat RTCP-protokollan kanssa voivat ot-
taa ndma tiedot kayttdonsé ja muuttaa toimintaansa néihin tietoihin perustuen. Tavoit-
teena talle on tiettyjen ennaltamadritettyjen tavoitteiden tayttdminen. (Sosinsky 2009,
649 .)

RTCP-paketit ovat pienié viestipaketteja. RTCP kaytt4a seuraavia paketteja siirtadk-
seen palvelutapahtumaan liittyvaa kontrollitietoa:

- Sender Report (lahetysraportti): Sisélta4 tiedon siirretyn ja vastaanotetun datan maéa-
rastd seka tarvittavat aikaleimat RTP-pakettien synkronointiin.

- Receiver Report (vastaanottoraportti): T&ma viesti kulkee kayttajille jotka eivat lahe-
td RTP-paketteja. Sisaltad palvelun laadun takaamiseen liittyvié tietoja.

- Source Description (lahdekuvaus): Madrittelee streamin lahteen sekd antaa streamin
isdnnén lahdetiedot.

- Application Specific (ohjelmistomé&éritelma): Kéytetddn ohjelmissa maarittdmaan
viestit joita ohjelmat voivat kéayttaa.

- Goodbye (hyvésti): Tdma viesti lahetetdan silloin kun lahde sammuttaa streamin.
(Sosinsky 2009, 650.)
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Talla hetkelld RTCP ei sovellu suurten videoldhetysten kuten IPTV:n (Internet Proto-
col Based Television) siirtamiseen, silla suuri tiedon méara johtaa pitkiin RTCP-
tiedon l&hetyksesta aiheutuviin viivastyksiin sekd analysointiaikoihin. (Sosinsky 2009,
649 — 650.)

3.1.4 Synchronized Markup Integration Language (SMIL)

SMIL on avoin standardi joka méaarittad merkkauskielen perustuen XML:&&n mahdol-
listaakseen koordinoidun mediatoiston (Sosinsky 2009, 650). SMIL-ohjelmointikieli
yhdistaa esityksiin kuvaa, aanta tekstié tai jonkin muun tyyppista mediaa (SMIL Tuto-
rial 2010). SMIList4 on kehitetty jo useita eri versioita. Ensimmainen versio julkais-
tiin jo 1997 vuoden lopussa. Tasté kehityksesta vastasi World Wide Web Consortium
(W3C). Vuoden 2001 kesalla W3C julkaisi uuden 2.0 version SMIListd. Uusin versio
3.0 SMILista julkaistiin joulukuussa 2008. Tama viimeisin versio julkaistiin helpot-
tamaan (kuva 8) vuorovaikutteisten multimediaesitysten tekemista. (SMIL 3.0 synk-
ronoidun multimedian standardiksi 2010.) ”Synchronized Multimedia Integration
Language (SMIL) 3.0 mahdollistaa videon, daanen, kuvien, tekstin ja hypertekstilink-
kien yhdistelyn vuorovaikutteisissa esityksissa, yksityiskohtaisen taiton ja ajoituksen

maadrittelyn kera (kuva 9)” (SMIL 3.0 synkronoidun multimedian standardiksi 2010).

<smil xmIns="http:/ www. w3.0rg/2001L/SMIL20/Language”

<head:

<layout:>

<root-Tayout width="320" height="240" hackground-color="black"” /=

<region id="rl" Teft="0" top="0" width="320" height="240" fit="F111" z-index="1"/>
</ Tayout>

</heads>

<hody>

<5erx

<video src="/media/realvidecs_sure.ram” region="rl1" dur="80s" />

oviden src="/media/realvidecs_surel.ram” region="rl" begin="30s" dur="860s"/>
{ﬁideo src="/mediasrealvidens_surez.ram” region="rl" hegin="60s" dur="60s"/>
</senx

</bo ¥>
>

< ami

KUVA 8. SMIL-koodi soittolistaan (Klnkel 2010)

SMIL 3.0 version kehittdmisen yhteydessa on kuunneltu kéyttajien kommentteja, silla
tassa paivityksessa on mukana kéyttajien pyytdmia uusia ominaisuuksia. My6s uudet
ominaisuudet, joita SMIL-teknologian myd6té on tullut, ovat muun muassa tekstiken-
tat, jotka voidaan suoraan sijoittaa esitykseen seké tayden liikkeen ajastetut otsikko-
tiedot. SMIL 3.0 my6td voidaan esitykseen upottaa ajastettua metadataa. Nama omi-
naisuudet tekevat SMIL:sta hyodyllisen kuvauskielen Web-sovellusten toteutukseen.

Loppukéayttajat hyotyvat ndista uusista ominaisuuksista luomalla kuva- ja videosivus-
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toille tehosteita, tekstityksid, otsikkoteksteja sekd animaatioita ja muokata muiden
kayttdjien sivustolle tuomia kuvia seka videoita. (SMIL 3.0 synkronoidun multimedi-
an standardiksi 2010.) SMIL (.smil- tai .smi-pééate) pitaa sisallaan tiedon siitd, kuinka
kayttajan taytyy kasitelld valittua streamia (Sosinsky 2009, 650). Lisaksi esityksen
ulkoasu, aikajana ja multimediaelementtien lahteet siséltyvat SMIL-tiedostoon (SMIL
Introduction 2010).
<html xmln=:t="urn:schemas-microsoft-com: time">
<head:>

<?import namespace="t" implementation="#defaultftimez">
<style>.t {behavior: urlifdefaultftimez)}</stylex

</ head:>
<hody:=-

<t:transitionfilter targetelement="kevyh"
type="clockWipe™

bhegin="kevh.hegin®

dur="zs" />

<img id="kevyh" class="t"
sro="pic keyh.jpg" dur="4s"
width="128" height="107" />

</hodys>
</ html>

KUVA 9. SMIL-tekniikalla kuvan tulostus kahdessa sekunnissa (SMIL Transi-
tions 2010)

3.1.5 Microsoft Media Server (MMYS)

Microsoft Media Server (MMS) on protokolla, jota kdytetddn multimedian (kuvan ja
adnen) siirtdmiseen reaaliaikaisesti palvelimelta k&yttdjalle. Koska protokollaa kéayte-
taan juuri sisallon streamaamiseen, MMS pyrkii toiminnoissaan siihen, ettd kuva ja
aani siirretadén ja renderoidaan kayttajalle samanaikaisesti. Tamaé tarkoittaa sita, etta
tietoa siirretadn tietylld méaratylla nopeudella, tai nopeudella suhteutettuna siihen
mill& nopeudella tietoa kaytetdan (esimerkiksi katsotaan videokuvaa). On suositelta-
vaa kdyttaa tata protokollaa niissa tilanteissa, joissa kayttdja avaa streamin palvelimel-
ta, joka ei tue yleisimpié protokollia kuten RTSP Windows Media-laajennuksia tai
Windows Media HTTP-protokollaa. Muutoin MMS:n kaytto ei ole suositeltavaa, silla
RTSP seka HTTP tarjoavat paremman hyoddyn. (8.2.3 Microsoft Media Server Proto-
col 2010.)
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MMS-protokolla kayttad TCP-yhteytta tiedon siirron kontrollointiin. Entiteetti, joka
luo TCP-yhteyden kutsutaan kayttajaksi, entiteetti, joka vastaa TCP-yhteyteen kutsu-
taan palvelimeksi. Multimediasisalto siirtyy sitten palvelimelta kéayttajalle. Kayttaja
voi lahett&é palvelimelle mediasisallon l&hetykseen (kuten toista tai pysayta) liittyvié
komentoja. Multimediadata lahetetddn TCP-yhteyden valitykselld tai UDP-pakettien
virtana. (8.2.3 Microsoft Media Server Protocol 2010.)

Silld aikaa kun palvelin lahettaa kayttajalle multimediasisaltod, voi kayttdja lahettaa
MMS-protokollan. Talla protokollan lahetykselld voidaan vaatia etta palvelin vaihtaa
lahettavén streamin toiseen, kuten vaikka saman videostreamin alhaisempilaatuiseen
versioon. Jos multimediasiséltoa lahetetddn kayttaméalla UDP-protokollaa (User Data-
gram Protocol), voi kéyttaja tarvittaessa pyytaa palvelimen ldhettdmaan UDP-paketit
uudestaan. Tadma on kéteva ominaisuus jos kayttaja ei saakaan paketteja, jotka palve-
lin juuri l&hetti. (8.2.3 Microsoft Media Server Protocol 2010.) Kuvassa 10 esitetadan

kuinka TCP-paketit kulkevat kun MMS-protokolla ldhettda streamattavaa dataa.

Client Server

T —————LlinkViewerToMacConnect
———— i
I
' tinkMacToViewerReportCon nectedEX
T ————LinkViewerToMacFunnelInfo.
——

4_.—/———LmkMacTuV jewerReportFunnelInfe:

i LinkViewerToMacCon neEtFunnEl———-___-_
g ————Link MacToviewerRepartConnectedFunnel

T LinkViewerToMacOpenFi e
g LinkMacTaVi ewerReportOpenfile;

T ——————linkViewerToMacRead Bluck‘—-——_..

LinkMacToViewerReportReadt! ock:
-

S — Header—————————— |
L
LinkViewerToMacStreamSwitch
—

gL nkMacTuVIewerRepnrtStreamS witch
————————————linkViewerToMacSta MPlaying—
4——-——Link MacToviewerRepartStarted®laying
_‘___.———-———Date____—-———-_

———i___unk\.-'iewerTuMacstopPlaying
e

LinkMacToViewerReportE ndOfStream—————————}
—————

inkViewerToM. aclogging
——_-———_.,

InkViewerToMacCloseFile
—_——

KUVA 10. MMS-protokollan liikennginti Clientin ja serverin valilla (8.2.3.1
MMS Protocol General Sequence 2010)
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3.1.6 Real Time Messaging Protocol (RTMP)

Real-Time Messaging Protocol on protokolla, joka on suunniteltu l&hettdmaan videota
ja aanté (kuva 11) (Real-Time Messaging Protocol (RTMP) specification 2009). Pro-
tokolla kuului vuoteen 2005 asti Macromedia omistukseen, mutta yrityskauppojen
my6ta RTMP-protokolla kuuluu nykyisin Adoben omistukseen (Adobe —historia
2009).

RTMP-protokollan avulla Internet-selaimen kautta toistetut videot eivét tallennu pai-
kallisen tietokoneen kovalevylle, vaan videon sisaltd ndytetadn toisto-ohjelmalla
(esim. Adobe Flash Player), jonka muistiin video on tallentunut. Tama tekniikka takaa
sen, ettd videoita ei voida tallentaa omaan kayttéon. (Manninen & Marttila 2006,
246.)

Web server

Client

|
| Flash Player

Flash Media Serves

KUVA 11. Flash mediapalvelimen kayttaja / palvelin arkkitehtuuri (Overview of
streaming with Flash Media Server 3 2010)

Toiminnot joita RTMP tekniikka tuo tullessaan ovat
e aikajanalla voidaan siirtyd mihin tahansa haluttuun kohtaan
e mahdollistaa useiden mediatiedostojen yhdistamisen katkeamattomaksi soitto-
listaksi (Streaming plugin RTMP 2010).
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3.2 Streamauspalvelin

Streamaavia palvelimia on tarjolla usealta eri valmistajalta ja ne tukevat joukon erilai-
sia streamaus-teknologioita. Suurin osa néista palvelimista toimii vain yhdelld alustal-
la ja tarjoavat vain yhden streamaus-teknologian, kun taas jotkin toimivat useilla alus-
toilla ja jotkin n&istd voivat toimia eri streamaus-teknologioiden kesken (eli voivat

kayttdd montaa eri formaattia streamaukseen). (Sosinky 2009, 653.)

Laajimmalle levinneet streamauspalvelimet ovat Windows Media Server, Helix Ser-
ver, Apple Quicktime Streaming Server, Adobe Flash Media Streaming Server, Wow-
za Media Server Pro, Darwin Streaming Server, Icecast Streaming Media Server,
Nullsoft SHOUTcast, SHOUTcast, Anysoft Agility, Unreal Media Server. Ndama kéay-
daén tarkemmin lapi myéhemmin. (Sosinky 2009 653.) Lisdksi markkinoilla on myds
Red5 mediapalvelinohjelmisto, jolla voidaan streamata mediaa (Netti-tv tutkimus
2009). Windows Media Services voidaan asentaa Windows Server 2003:lle ja seka
myds Windows Server 2008:1le (Sosinsky 2009, 653).

Apple Quicktime Streaming Server (QTSS). Applen streamauspalvelin toimii osana
Mac OS X-palvelinta. Liséksi se pystyy kuljettamaan QuickTime-siséltéda QTSS Pub-
lisher-lisapalvelun avulla kdyttden RTP- sek& RTSP-protokollia. Tdma palvelin tukee

useita erilaisia tiedostoformaatteja. (Sosinsky 2009, 654.)

Adobe Flash Media Streaming Server (FMSS). FMSS on erikoistunut etenkin Flash-
sisaltoon, joka on koodattu H.264- tai HE-ACC muotoon joka voidaan l&hettaa joko
streamina tai progressiivisena latauksena (esimerkiksi YouTube-videot). (Sosinsky
2009, 654.) FMSS toimii sekd Windows- ettd Linux-pohjaisilla kdyttojarjestelmaver-
sioilla (ADOBE® FLASH® MEDIA INTERACTIVE SERVER 3.5 CREATE
ENGAGING SOCIAL MEDIA SERVICES WITH PROTECTED, SCALABLE
VIDEO STREAMING 2008).

Wowza Media Server Pro on vastaava kuin aikaisesmmin mainittu Adobe Flash Media
Streaming Server (FMSS), mutta Wowza on huomattavasti halvempi kuin edella mai-
nittu FMSS. Wowza myos streamaa Flash-siséltdd, joka on luotu muulla kuin Flash-
pohjaisella sovelluksella sek&d RTSP- ja RTP-koodereilla. (Sosinsky 2009, 654.)



28
Wowzan mediapalvelin toimii Windows-, Linux-, Solaris-, Mac OS- ja Unix-
kayttojarjestelmissa (Wowza Media Server 2 Specifications 2009).
Darwin Streaming Server on Applen tarjoama avoin sovellusversio QuickTime
Streaming Serveristd. Darwin perustuu QTSS:&an ja lisaksi se kayttaa samaa lahde-
koodia. Darwin toimii usealla kayttojarjestelmalla kuten Linux, Windows, Solaris ja
tietenkin Mac OS. Suorien lahetysten streamaukseen Darwin kéyttad UDP-
protokollaa. UDP-protokolla vastaanottaa RTP-paketteja mahdollistaen unicast- seka

multicast-lahetykset. (Open Source Streaming Server, 2010.)

Icecast Streaming Media Server on myds avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelma.
Icecast keskittyy l&hinnéd &anen streamaamiseen kayttéjille. Icecast on suosittu ohjel-
ma Internet-radiopalveluiden keskuudessa. Icecast-projekti pitaa ylla niin sanottua
kirjastoa, joka tarjoaa kayttdjille paasyn lukuisille Icecast-palvelimille seka ns. "Icei-
hin”, joka on sisallénhallintaan keskittyva toiminto, jolla kéyttajat voivat lahettaa aa-
nitiedostoja Icecasting-palvelimille. Icecast toimii yhdessd SHOUTcastin kanssa, joka

on toinen alusta samanlaiseen kayttétarkoitukseen. (Sosinsky 2009, 654.)

Unreal Media Server on sovelluskohtainen palvelin, joka toimii ainoastaan Microsoft
Windowssa. Unreal Media Server streamaa Windows Media- sek&d QuckTime-
yhteensopivaa sisaltod selaimiin, jotka kdyttavét toimintoon sopivaa lisdosaa. Strea-
maukseen Unreal kayttdd HTTP-, RTP-, TCP- ja MMS-protokollia. (Unreal Media
Server, 2010.)

3.3 Flash Player

Adobe Flash Playeri on animaatio-ohjelma, jota kdytetddn nykyaan lahes yksinomaan
verkkopohjaiseen videotoistoon Adobe Shockwave-ohjelman lisaksi. Alun perin yri-
tys nimeltd&n Futureware kehitti Flash-ohjelman, jonka Macromedia osti, jonka taas
osti Adobe, kuten 3.1.6 luvussa mainittiin aikaisesmmin. Nimi Flash tulee sanoista
”Future” ja ”Splash”, joka oli sen kehittdneen yrityksen nimi. Flash-video on tiedosto-
formaatti seké ohjelmisto, jolla streamattavan sisallén tuominen verkkosivuille on
mahdollista. Tunnetuin esimerkki tasta tekniikasta on esimerkiksi YouTube-
verkkosivusto. Flash-video pyorii Flash-soittimessa (kuva 12), miké taas on Web-
sivuun liitetty lisdohjelmaan. Flash-video on todettu hyvin kompaktiksi ja sité voidaan

lahettdd verkon kautta muun muassa FLV-tiedostoina, liitettyna SWF-tiedostoon, I&-



29
hetettyn& verkkopalvelimelta progressiivisena latauksena kayttden HTTP:ta sek&

streamattuna verkkopalvelimelta kayttajille. (Sosinsky 2009, 657 — 659.)
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KUVA 12. Flash player CampusTV:n nettisivuilla

4 TOTEUTUS

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli siis toteuttaa CampusTV:lle uudet nettisivut.
Syyné tahén uudistukseen olivat esimerkiksi sivujen vaikea paivittdminen ja videoi-

den Kkatselu, joka oli kayttojarjestelmariippuvainen. Lisdksi videoitten julkaisujarjes-
telmaan halutaan suurta muutosta, koska vanhassa videonjulkaisujérjestelméssa jou-
dutaan tekem&&n monesti samaa ja tdma on aikaa vievéa ja voi helposti tulla virheité,

jotka estdvat tata kautta videoitten ndkymisen.

4.1 Suunnittelu

Ensimmaisessd CampusTV:n sivujenuudistamis-palaverissa kaytiin l1&pi, kuka tietad
mitékin, koska aikaisemmat sivut oli tehty monta vuotta sitten ja niistd ei ole mitaan
kirjallista dokumentointia. Sivustosta oli suunniteltu aikaisemmin jo uusi versio (kuva
13), mutta taté paivitysta ei ole koskaan toteutettu. Tata aikaisempaa suunnitelmaa
alettiin kehittaa graafikon kanssa, jolta tuli sivuston layout. Sivusto oli tdss& kokonai-

suudessaan toteutettu HTML:n avulla.
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KUVA 13. CampusTV:n suunniteltu ulkoasu

Palaverin jalkeen asiat piti laittaa tarkeysjarjestykseen, mit4 alkaa missakin valissa
tehda ja miten. Yksi tarkeimmista oli selvittad, missa nykyiset sivut sijaitsevat ja kuka

niit4 hallinnoi, t&sta lisé luvussa 4.2 palvelinratkaisu.

4.2 Palvelinratkaisut

Aikaisemmin CampusTV:n sivut oli hajautettu useaan eri paikkaan (maantieteellises-
ti). Kuten toteutus kohdassa mainitsin, sivujen paivittdminen oli yksi syy téhén sivu-
jen uudistamiseen. Aikaisemmin Web-sivut sijaitsivat Otavan opiston tiloissa, tieto-

kantapalvelin ja mediapalvelin taas Mikkelin ammattikorkeakoulun tiloissa.

Aikaisempi tietokantapalvelimen ohjelmisto pohjautui PostgreSQL:&én, joka on
avoimeen lahdekoodiin perustuva tietokantaohjelmisto, kuten myés MySQL, josta on
kerrottu enemmaén teoriaosuuden 2.2 luvussa. Mediapalvelimena toimi ainoastaan
tietokone joka toimi tiedostopalvelimena. Namé aikaisemmat media-tiedostot olivat
Windows-media pohjaisia, jotka toimivat ainoastaan Windows kayttojarjestetyllé va-

rustetulla koneella.
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Palvelinratkaisuja tullaan siis muuttamaan. N&dmé uudistuneet CampusTV:n nettisivut
tullaan pyorittdmaan Linux-kayttojarjestelman avulla, johon on asennettu Apache
Web-palvelujen toteuttamiseksi. Lisdmoduuleina Apacheen on asennettu PHP (Hyper-
text Preprocessor)-tuki, joka mahdollistaa palveluiden ajamisen palvelimen pééssa.
Samaan tietokoneeseen on myos asennettu tietokantapalvelin ohjelmisto, joka on
MySQL, koska tietokanta ei ole raskas niin tietokanta voidaan ajaa samalla palveli-

mella. Tamé palvelin tulee toimimaan Mikkelin ammattikorkeakoulun tiloissa.

Mediapalvelinohjelmistoksi tahan CampusTV:n uudistukseen valittiin Wowza Media
Server Pro. Téahan oli syyna se, ettd Mikkelin ammattikorkeakoulu oli aikaisemmin
hankkinut kyseisen mediapalvelimen ja tata halutaan hyddyntaa tdssa uudistuksessa.
Koska tdma palvelin on ihan péteva ja silla saadaan hoidettua kaikki CampusTV:n

tarpeet. Tastd mediapalvelimesta on kerrottu luvussa 3.2 tarkemmin.

Tama mediapalvelimen yllapito kuuluu ammattikorkeakoulun tietohallinnon tehtaviin,
joten sen asentaminen tai asetusten maarittdminen eivét kuuluneet tahén opinnayte-
tyohon. Ainostaan taytyi tietdd, kuinka videoiden suoratoisto toteutetaan tdman Wow-

za Media Server Pro:n ja selaimen valilla.

CampusTV:n nettisivujen videoiden toisto toteutetaan JW Player:ill3, joka toistaa
Flash-videoita. Naitten videoitten-toistoon tarvitaan palvelinpdéssa koodi (kuva 14),
jota voi muokata tapauskohtaisesti miten haluaa. Tarkeinta tdssa on etté palvelin josta

videot tulee, tiedoston nimi ja playeri ovat oikein.
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<p id='preview'>
CampusTV:in wideo wvaativat toimiakseen Adobe Flash Playerin.
<bhr /»
Tarkista Flash Playerizi wersio
<a href="http://kb.adobe.con/selfservice/viewlontent.dofexternalld=tn_ 155077 target="_top">
Adoben< fa- sivuilta.
<hr />
Mikali koneellesi ei ole asernmettn Flash Playeria, woit ladata sen
<a href="http: s/ wmmr. adobe. coms/gosgetflashplayer™ target="_top">
Adobens fa= sivailta.
<P
<script type='text/javascript' src='swfobject.]js':=</scripts>
<script type='text/javascript':
var 31 = mew SWFObject('http: //www, canpusty. £i/play.svE!, 'opl! [ '7200 V385 100  VEEFEEFE ) 2
sl.addParam{'allowfullscreen', 'true') ;
sl.addParam{'allowscriptaccess', 'always');
zl.addParam{ 'wmode', 'opagque') ;
zl.add¥ariable{'streaner','rtop: //flashnz.mikkeliamk,. £1:193535/CanpusTvV/ ") ;
gl.addVariable('file', '<?php print fwvideo_nimi; ?>'};
sl.addVariable{'type', 'rtmp'});
zl.addVariable{'controlbar', 'owver') ;
zl.addVariable{'stretching','£ill')
sl.addVariable{'autostart', 'false'):

sl.write({'preview');
<facripts

KUVA 14. Soittimen koodi

Liséksi live-streamaus oli yksi asia, joka taytyi saada toimimaan suorille lahetyksille.
Tassé streamauksessa kéytetddn apuna paria eri ohjelmistoa Agilitya ja Wowza Media
Server Prota. Studiosta tuleva data (kuva 15) valitetadn Agility ohjelmistolla Wowza

Media Server Prolle, josta data siirretadn kayttajan selaimelle.
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KUVA 15. Agilityn Client hallinta
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Samaisessa ohjelmassa voidaan myds vaikuttaa streamin laatuun (kuva 16), milla laa-
dulla se valitetaan kayttéjille. Myds videon resoluutiot voidaan asettaa tdssa samaises-

sa nakymassa.
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KUVA 16. Agilityn Client hallinta — streamin laatu

4.3 Haasteet

Etenkin toimivien palveluratkaisujen toteuttaminen, sekd niiden saattaminen nykypai-
van vaatimalle tasolle, osoittautui erityisen haastavaksi ongelmaksi. Etenkin palvelin-
ratkaisujen miettiminen vei aikaa, silla opinnédytetyon alussa oli tarkoitus valita kehi-
tysryhman toimesta sopivimmat kéayttéon tulevat palvelimet, mutta pian kévikin ilmi
ettei kaikkia vaihtoehtoja olisikaan mahdollisuutta valita, vaan on tyydyttavé siihen
mité tarjolla on téll& hetkella. Suurimmaksi kysymykseksi nousi jo kéytdssa olevien
palvelimien saattaminen toimintavalmiiksi uutta kayttotarkoitusta seka toimintaympé-
ristoa varten. Tadma asetti toteutukselle ylimaaraisia rajoituksia, seka lisasi laitteisto-
jen, sekd palvelinohjelmistojen konfigurointiin kuluvaa kallista aikaa, josta olisi sel-
vitty huomattavasti vahemmin panostuksin, jos kayttoon tulevien palvelimien asetuk-
sista olisi tehty jonkin tasoiset dokumentaatiot ennen kuin ne ryhmallemme annettiin,
Esimerkiksi Wowza Media Server Pro-mediapalvelimen konfigurointi ei enédé ollut
mahdollista ilman asiaankuuluvaa oikein laadittua dokumentaatiota. N&in ollen tilan-
teessa jouduttiin etenemadn jo méaratyissa puitteissa. Lisaksi se, kuinka videot haet-
taisiin palvelimelta kayttajille toistettavaksi, osoittautui ongelmaksi juurikin Wowza-

mediapalvelimen asettamien haasteiden ja rajoituksien vuoksi.
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Taman lisdksi my0s itse Web-sivuja, seké tietokantaa suorittava fyysinen tietokone oli
haasteena saada kaytettavaksi, silla fyysisen tietokoneen valinnan, seka kayttoonoton
kehitysryhmaén sijaan teki Mikkelin ammattikorkeakoulu, itse kehitysryhma ei vastaa
palvelimen toiminnasta millaan tavalla. Myds yhteensopivuusongelmat vanhan sisél-
16N, sekd uuden kayttoympariston kanssa osoittautuivat haastaviksi kysymyksiksi,
silla mediasiséllon liséksi ratkaistavaksi tuli myds vanhan PostgreSQL-
tietokantaohjelmiston tietokantojen saattaminen yhteensopivaksi MySQL-
tietokantaohjelmistoa varten, jotta tietoa ei havidisi, tai muuttuisi uuteen palveluun

siirryttaessa.

Liséksi kehitystyon aikana kévi ilmi, ettd aiemmasta kehitystydsta vastaavia henkildi-
ta oli monia, jotka olivat kaiken liséksi vastanneet eri osa-alueista omilla tahoillaan;
kirjallisia dokumentaatioita ei ollut saatavilla, tietty henkil® tiesi vain omasta vastuu-
alueestaan, osa henkildstosta oli ehtinyt vuosien aikana siirtya uusiin tehtaviin ja osa
ei saatu en&a tavoitettua asian tiimoilta. Asioiden selvittdmisessa kului aikaa ja resurs-

seja.

Projektin aikana tapahtui myés henkilostomuutoksia toimeksiantajan suunnalta, joten
jo lapikaydyt asiat taytyi selvittdd uudelleen uudelle projektista vastaavalle henkil6lle.
Myos palveluihin liittyvat vaatimukset muuttuivat kehitystyon kuluessa. Ongelmia
esiintyi myos aikataulun kanssa erilaisten ongelmien ilmaantuessa k&ytannon toteu-
tuksen yhteydessd, néin ollen aikataulun suhteen jouduttiin tekemaan suuria muutok-

sia.

5 PAATANTO

Idea opinndytetyohon tuli Mikkelin ammattikorkeakoulun henkilékuntaan kuuluvalta
henkil6lt4, jolta oli tiedusteltu, olisiko CampusTV:n Kipedsti kaipaama paivitys- seka

uudistusty® mahdollista aikaansaada.

Opinnaytetyon kaytdnndnosuuden toteuttaminen aloitettiin syyskuussa 2009, jolloin
CampusTV:n toteutuksesta vastaava ryhma kokoontui ensimmaisen kerran. Itse teo-
riaosuus valmistui kdytanndnosuuden rinnalla lapikdyden lukuisia eri versioita kehi-

tyskaarensa aikana.
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Kéytannonosuuden parissa tehdyn tyon toteuttaminen oli mielenkiintoista, silla tyon
parissa oppi ndkemaan, millaisia palvelin- seka ohjelmistoratkaisuja tarvitaan toimi-
van palvelun toteuttamiseksi. Haastavinta CampusTV:n uudistustydssa oli selvittéa,
kuinka videopalvelu toimii kdytannontasolla. Oikeaan lopputulokseen paastiin yrityk-
sen ja erehdyksen kautta, sill& varsinaista syvemman tason kokemusta palvelun oike-

anlaiseen toteuttamiseen ei kenellakaan ollut.

CampusTV:n uudistettu versio nakee julkaisunsa lahiaikoina, jolloin uudistettu palve-
lu tulee kaikkien ndhtaville. Uudistusten tarkeimpi& ominaisuuksia ovat muun muassa
kayttojarjestelmariippumattomuus, sivuston helppo hallinnointi seké kaytettavyys,

videojulkaisujérjestelmén helppokayttoisyys seké sivuston uudistettu ulkoasu.

Palvelinratkaisut tulevat varmasti muuttumaan yha kiihtyvammaén teknologiakehityk-
sen tahdissa, ndin on siis mahdotonta sanoa ennalta, kuinka pitkaan nyt julkaistava

jarjestelma tulee olemaan kaytossa, ennen kuin uudet teknologiaratkaisut syrjayttavat
sen. Yksi lahiaikoina ilmestyvista uhkista on pian yleistyvd HTML5, joka pahimmil-

laan pelatadn tekevéan osan nykyisista palvelinratkaisuista vanhanaikaisiksi.
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