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THVISTELMA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda web-radiopalvelin Vastavirta-klubille, jotta Vastavirta-klubin
WWW-sivuilla kdyvéat ihmiset voivat tutustua Vastavirta-klubin musiikilliseen antiin ja tapahtumissa esiintyvat
yhtyeet seké artistit saavat lisad levikkid musiikilleen. Tydssa kéytettiin vain avoimen lahdekoodin sovelluksia
sekd avointa, patentitonta Ogg Vorbis -aanitiedostomuotoa.

Vastavirta-klubi on Vastavirta ry:n ja Tahdonvoima-osuuskunnan hoitama tamperelainen tapahtumatila, joka
keskittyy ns. valtavirran ulkopuolisen musiikin ja kuvataiteen esilletuomiseen. Vastavirta-klubille tarked tyokalu
on Vastavirta-klubin WWW-sivusto, jolle haluttiin luoda liséarvoa tarjoamalla sivuilla web-radiopalvelu.

Vastavirta-klubi ei tavoittele suoraa lisdansiota web-radiolla, joten palvelun luomiskustannuksien pitdmiseksi
mahdollisimman alhaisena tydkaluiksi valittiin ilmaiset ja avoimet sovellukset seka lahjoituksena saatu, tyypilli-
nen kotitietokone varta vasten hankitun palvelintietokoneen sijaan.

Tyossa kaytetyt sovellukset ja teknologiat (Linux-kéayttojarjestelma, Ogg Vorbis -&anitiedostomuoto, Icecast-
palvelinsovellus) kehittyvét nopeasti ja saavuttavat vuosi vuodelta yhd enemman suosiota. Myds avoin lahde-
koodi on tullut tutuksi késitteeksi tietotekniikka-alan ulkopuolellakin. Tydssa pyritdén selvittdaman naiden tekno-
logioiden vahvuudet sekd taloudelliselta etté tekniselta ndkdkannalta.

Avainsanat avoin lahdekoodi web-radio linux streamaus mp3
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to create a web radio server for the club Vastavirta-klubi, so people visiting the
website of the club may get to know the styles of music performed in Vastavirta-klubi and the bands and artists
played there get more exposure for their music. Only open source software and an open, patent-free audio file
format known as Ogg Vorbis were used for this work.

Vastavirta-klubi is an event venue located in Tampere and operated by the Vastavirta association and Tahdon-
voima cooperative. Vastavirta-klubi focuses on promoting non-mainstream music and visual arts. The website
of Vastavirta-klubi is an important tool for the club and Vastavirta-klubi wishes to improve the site’s value by
offering a web radio service.

Vastavirta-klubi does not pursue to gain income directly from the web radio, so as an effort to keep the found-
ing costs minimal, free and open software was selected for the project. The server computer was given free to
the project and the computer used is a common household computer, instead of a special server computer pur-
chased just for this purpose.

The software and technology used in the project (Linux operating system, Ogg Vorbis audio file format, Icecast
server software) are developing rapidly and increase in popularity. Today, open source is a term also familiar
outside the information technology circles. The thesis work aims to research the positive aspects of these tech-
nologies from both financial and technical viewpoints.

Keywords open source web radio linux streaming mp3
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda avoimen lahdekoodin sovellusten kaytettavyytté In-
ternet-radiopalvelun luomisessa. Avoin lahdekoodi valittiin opinndytetyon viitekehykseksi,
koska se tarjoaa paasaantoisesti ilmaiset tyokalut ja vapauden tarvittaessa muokata niita pa-
remmin omiin tarkoituksiin soveltuviksi. My6s avoimen lahdekoodin globaali demokraattinen

filosofia miellytti opinndytetyon tilaajaa seka tekijaa.

Opinnéaytetyon tilaaja on tamperelaisen Vastavirta ry:n pyorittdma Vastavirta-klubi, jossa jar-
jestetdan erilaisia kulttuuritapahtumia ympari vuoden. Vastavirta-klubi haluaa luoda Internet-
sivuilleen lisdarvoa ja samalla tuoda esille Vastavirta-klubilla esiintyvia yhtyeita ja artisteja.

Tahan tarkoitukseen web-radio sopii Vastavirta-klubin mielesta erinomaisesti.

Musiikki on 2000-luvulla siirtynyt jo huomattavissa méarin levykaupoista ja radiokanavilta
Internetiin, jossa yhtyeiden ja artistien on aiempaa helpompaa ja edullisempaa saada musiik-
kinsa ihmisten kuultavaksi. Sen lisaksi, ettd musiikkia myydaén Internetissa, useat yhtyeet ja
artistit ovat halukkaita jakamaan taidettaan kiinnostuneille kuulijoille ilman rahallista vasti-
ketta. Musiikin digitaalinen jakelu poistaa my6s maantieteellisid esteitd musiikin luojan ja
musiikin kuulijan véliltd. Opinndytetytssa sivutaan myos taiteellisten teosten digitaalista va-

paata jakelua tekijanoikeudellisesta ndkdkulmasta.

Avoimen lahdekoodin sovellukset tukevat musiikin digitaalista jakelua Internetin vélityksell&
tarjoamalla kaikille halukkaille ilmaiseksi seké palvelinsovellukset musiikin jakamiseen etté
asiakassovellukset musiikin vastaanottamiseen. Sovellukset ovat usein taysin vertailukelpoisia
kaupallisiin sovelluksiin n&hden, ja joitakin avoimen lahdekoodin sovelluksia kaytetdan liike-

toiminnassa enemman kuin vastaavia suljetun lahdekoodin sovelluksia.

Tunnetuimpia yrityskéyttdssa olevia avoimen lahdekoodin sovelluksia ovat mm. tietokantaoh-
jelmisto MySQL, Internet-palvelinohjelmisto Apache ja kéayttojarjestelméydin Linux. (Avoi-

men lahdekoodin oppimisymparistot 2004.)
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Vastavirta ry on vuonna 2005 teettdnyt Tampereen ammattikorkeakoulun taiteen ja viestinnén
osastolla suunnitelman web-radion toteutuksesta, jossa ohjeistetaan myos suljetun lahdekoo-
din sovellusten kayttodn (Hertell, 2005). Suunnitelmaa ei ole tdéhdn mennessa toteutettu kay-
tdnnossa, joten péatin aloittaa puhtaalta poydalta ja tutkia web-radion luomisen mahdollisuuk-
sia kayttamalla vain avoimia ja ilmaisia sovelluksia. Kustannussyista sekd avointen ohjelmis-

tojen filosofian vuoksi ajatus sai kannatusta myds Vastavirta ry:Ita.

Opinndytetyon alkuosassa esitellddn projektin kannalta oleelliset teoriatiedot ja jalkimmainen
osuus koostuu palvelintietokoneen ohjelmistojen asentamisen sek& asetusten hallinnan kuva-

uksesta.

Taméan opinndytetydn lahdeluettelo koostuu taysin online-sisallostd. Téhan on muutamia syi-
t4. Tarkeimpana pidan tietotekniikan ripedd kehitysta, jolloin jonkin tietoteknisté aihetta kasit-
televén Kirjan sisélto saattaa pahimmillaan olla jo osittain vanhentunutta, kun kirja julkaistaan.
Internetissa olevaa tietoa on helpompi ja nopeampi paivittaa ja julkaista kuin paperille painet-
tua. Toinen tarke& syy on julkaisutoiminnan siirtyminen yh& enemman verkkoon. Opinnayte-
tyoni kannalta tdma tulee esille siten, ettd alun perin paperillekin painettua materiaalia on yha
kasvavissa maérin saatavissa julkaisijoiden tai tekijoiden omilta Internet-sivuilta digitaalisesti
tallennetussa muodossa. Verkkoléhteiden kaytén huonona puolena voidaan pitaa Internetin
”elavad” luonnetta, jolloin vanhoja sivuja sulkeutuu ja uusia tulee tilalle tuon tuosta. Tallaisis-
sa tilanteissa kirjalle painettu tieto séilyy paremmin. Olipa tietolahde sitten verkossa tai pape-
rille, sen siséltdman tiedon tulee olla ajankohtaista ja oikeaa — vanha ja vaaré tieto joutaakin
katoamaan. Uskon opinndytetydni siséltavéan vain ajankohtaista ja oikeaa tietoa ja toivon ta-

man olevan hyoddyksi muillekin kuin opinnaytetyon tekijalle ja tilaajalle.

Lahdekritiikkia on sovellettu l&hteiden valinnassa valitsemalla vain sellaisia lahteitd, jotka
ovat tietotekniikan alan julkaisuja, yritysten tai yhteisdjen verkkodokumentteja tai naista lin-
kitettyja yksityishenkilOiden yllapitdmiad opinndytetyohon valittujen ohjelmien kayttoa kuvaa-
via dokumentteja.
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Vastavirta ry ja Vastavirta-klubi

Vastavirta ry on Tampereella kevaélld 2001 perustettu yhdistys, joka edistaa vaihtoehtoista
alakulttuuriharrastusta valtavirran ulkopuolella olevien ihmisten keskuudessa. Vastavirta ry:n

ensisijaisena tarkoituksena on jarjestaa musiikki- ja taidetapahtumia.

Vastavirta ry toimii tapahtumien jarjestamisen lisaksi myds CD-levyjen, DVD-videoiden ja
musiikkiaiheisen lehden julkaisun parissa. Vastavirta ry:ll& on myos viikoittainen radio-oh-

jelma Tampereen seudulla kuuluvan Radio Moreenin taajuudella.

Vastavirta-klubi on Tampereen Pispalassa sijaitseva tapahtumatila, jossa jarjestetdén kulttuu-
ritapahtumia ympari vuoden. Vastavirta-klubin toiminnasta vastaavat Vastavirta ry seka Tah-
donvoima-osuuskunta. Vastavirta-klubilla jarjestetddn paaasiassa musiikkitapahtumia seka
taide- ja valokuvanayttelyitd. Vastavirta-klubi avattiin nykyiseen toimitilaansa tammikuussa
2005, tata ennen klubi oli toiminut yksittdisten tapahtumien jarjestajand muiden tapahtumia

jarjestavien ravintoloiden tiloissa.

Vastavirta-klubi haluaa tdmén toiminnan tueksi kehittaa Internet-sivujaan ottamalla kaytt6on
web-radiopalvelun voidakseen paremmin tukea vaihtoehtoista kulttuuritoimintaa. Web-radion
avulla Vastavirta-klubin asiakkaat saavat paremman kasityksen Vastavirta-klubilla jarjestet-
tavien musiikkitapahtumien esiintyjista. Web-radio palvelee taten myds yhtyeiden ja muusi-

koiden etuja.
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2 Avoin lahdekoodi

Avoin ldhdekoodi tarkoittaa ohjelmia, joita kuka tahansa voi vapaasti muokata, kopioida ja
levittdaa (Avoimen ldhdekoodin oppimisympéristot 2004.). Kaytdnndssa tdma tarkoittaa sovel-
luksia, joiden kéytdsta ei tarvitse maksaa lisenssimaksuja, ja joiden toiminta on tarvittaessa
jokaisen halukkaan muokattavissa omiin tarkoituksiinsa sopivaksi. Avoimeen l&hdekoodiin
liittyy useita lisensiointimalleja, jotka méaérittelevét erilaisia vapauksia ja velvollisuuksia sek&

julkaisijalle ettd kayttajalle.

Vuonna 1998 perustettu Open Source Iniative on Kaliforniassa toimiva avoimen lahdekoodin

etujarjesto, joka on julkaissut Open Source Defition -nimelld tunnetun mééritelmén niista vaa-
timuksista, jotka lahdekoodin lisenssin on taytettavé, jotta sitd voidaan kutsua avoimeksi lah-

dekoodiksi. (Tiemann 2006.)

Open Source ja lisenssit (2007) madrittelee ohjelmiston lisenssin avoimen lahdekoodin lisens-
siksi, jos lisenssi siséltda seuraavat ehdot:

1. Ohjelmiston vapaa kéaytté mihin tarkoitukseen tahansa.

2. Ohjelmiston kopioiminen ja levittdminen ilman maksuvelvoitetta.

3. Ohjelmistoon perustuvien teosten luominen ja levittdminen ilman maksuvelvoitetta.
4. Paasy ohjelmiston lahdekoodiin ja lahdekoodin kaytto.
5

Ohjelmiston yhdistdminen toisten ohjelmistojen kanssa.

Vertailtaessa avoimen lahdekoodin sovelluksen kehitysta suljetun lahdekoodin sovelluksen
kehitykseen, tulee tarkeimpané erona esille l&hdekoodin vapaa hyddynnettédvyys. Tamé oike-
uttaa kenet tahansa tekemé&an muutoksia ldhdekoodiin ja julkaisemaan ne edelleen. Avoimen
ldhdekoodin kehityksessé on tasta syysta tyypillistd, etté eri projektien lahdekoodia kaytetdan
projektista toiseen, jos ldhdekoodi siihen soveltuu. Tdmé& nopeuttaa sovellusten kehittdmista,
koska useissa eri projekteissa tarvittavaa samankaltaista toiminnallisuutta ei ole valttdméatonta
ohjelmoida jokaiseen projektiin erikseen. Suljetun lahdekoodin sovelluksissa ei taté etua ole.
Avoimen lahdekoodin vertaisvertailu edistaa ohjelmointivirheiden ja tietoturva-aukkojen l16y-
tdmistd ja korjaamista, silla l&hdekoodi on kaikkien saatavilla, ja joku projektin ulkopuolinen
ohjelmoija saattaa 10ytaa koodista virheitd, joita projektin ohjelmoijat eivat ole huomanneet.
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Joskus avoimen ldhdekoodin projekteissa on mukana ulkopuolisia rahoittajia, joilla on vaiku-

tusvaltaa ohjelmiston kehittamisessa ja kehittdmisen jatkuvuuden takaamisessa. (Ingo 2005.)

Vaikka avoimen lahdekoodin sovellukset ovat padasiassa ilmaisia, avoimen lahdekoodin li-
senssi ei tat4 vaadi. Jos avoimen ldhdekoodin sovellus on kaupan, sisaltd hinta usein pelkéan
sovelluksen lisdksi lisdpalveluja kuten tuotetukea. Jos kayttdja on tyytyvainen ohjelmaan, han

voi olla valmis maksamaan tuotteesta, vaikka saisi sen ilmaiseksikin. (Ingo 2005.)

Joissain tapauksissa avoimen lahdekoodin sovellus on kaksoislisensioitu, esimerkiksi ilmaise-
na koti- tai harrastekayttoon ja maksullisena yrityskayttoon. Esimerkkind mainittakoon tieto-
kantasovelluksia valmistava ruotsalainen MySQL Ab. MySQL -tietokantaa voi ladata ilmai-
seksi verkosta GPL-lisenssin kéyttéehtojen mukaan. Vaihtoehtoisesti maksullisen version voi
lisensoida 500 dollarin hintaan. Maksullista versiota kéyttavéat ne, jotka eivét halua itse sitou-
tua Open Sourcen ehtoihin. Koska GPL-lisenssi sisaltdd vaatimuksen, ettd ohjelmoija joka
kayttdd omassa ohjelmassaan jotain GPL-lisensoitua koodia tai ohjelmaa, on velvollinen jul-
kaisemaan my6s oman tyonsa tulokset GPL-lisenssin ehdoilla Iahdekoodeineen kaikkineen.
(Ingo 2005.)

Open Source Initiativen hyvéksymia avoimen lahdekoodin lisenssejé on yli 70 erilaista, joista
suosituimpia ovat mm. seuraavat: GNU General Public License (GPL), Apache License,
GNU Lesser General Public License (LGPL), Mozilla Public License (MPL) ja Berkeley
Software Distribution (BSD). (Open Source Licenses by Category 2006.) Osa ndista lisens-
seista sallii ohjelmistolle tehtavén ldhes mita tahansa, mutta osassa on suhteellisen tiukkoja

rajoituksia. (Open Source ja lisenssit 2007.)

Avoimen lahdekoodin lisenssit voidaan luokitella viiteen eri ryhmaan kayttamalla luokittelu-
periaatteena niin sanottua virusvaikutusta (Open Source ja lisenssit 2007.). Kdytannossa tdma
ilmaisu tarkoittaa alkuperdisen ohjelman lisenssin periytyvyytta siihen perustuviin ohjelmiin.
Ilmaisu pohjautuu lisenssin "tarttumiseen” siita periytyvaan ohjelmaan, joka muistuttaa virus-

ten leviamistapaa.
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e llman virusvaikutusta
o Kayttajalla kaikki Open Source -méaritelmén oikeudet.
o Lisenssi voidaan vaihtaa, jos teos voidaan ndhda uudeksi tai johdannaiseksi.

o Esimerkkeja: Apache 2.0-, BSD-, ja MIT-lisenssit.

e Voimakas virusvaikutus
0 Lisenssi on pysyvaé ja tuotetta on levitettdva samoilla lisenssiehdoilla.

o Esimerkki: GPL-lisenssi.

e Rajoitettu virusvaikutus
0 Kuten voimakkaalla virusvaikutuksella, mutta muutettuihin osiin voidaan
soveltaa jotain muuta lisensointia.
0 Muutokset kannattaa tehda erillisiin tiedostoihin.
0 Voidaan kéyttaa erilaisten lisenssien alaisten ohjelmistojen yhdistelemiseen.

o0 Esimerkkeja: LGPL- ja Mozilla Public -lisenssit.

e Rajoitettu valinnanvapaus
0 Muunnellun tuotteen levittdmistapaa on rajoitettu.
o Esimerkiksi tuotetta ei saa levittda samalla nimell& kokonaisena.

o Esimerkki: Artistic License.

e Etuoikeutettu
o Alkuperadisilla tekijoilla séilyy erikoisoikeuksia tuotteeseen, jos sita

muutellaan.
o Tata lisenssia kaytetdan, jos yksinoikeusohjelmia muutetaan Open Source

-ohjelmiksi.

2.1 Vapaa ohjelmisto

Vapaa ohjelmisto (Free Software) on avointa lahdekoodia edeltavéa termi, jonka sisélto on

paéapiirteissaan sama. (Mitd "vapaa" tarkoittaa? 2008.) Vapaalla ohjelmistolla tarkoitetaan oh-
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jelmistoa, jonka lahdekoodi on vapaasti saatavilla, ja jota saa muokattunakin levittad. Termin
on lanseerannut Free Software Foundation, jonka mééritelman mukaan vapaata ohjelmaa kos-
kevat seuraavat vapaudet (VVapaa ohjelmisto 2007.):

e Vapaus kayttda ohjelmaa mihin tahansa tarkoitukseen.

e Vapaus tutkia ja muokata ohjelmaa.

e Vapaus kopioida ohjelmaa.

e Vapaus kehittdd ohjelmaa eteenpéin ja julkaista paranneltuja versioita muidenkin hyo-

dynnettavaksi.

Suomen kielessa termi ei ole niin ongelmallinen kuin englannissa, jossa free software tulki-
taan usein ilmaiseksi ohjelmistoksi, vaikka puhutaankin vapaasta. Tdman vuoksi on kadytetty
lausahdusta "Free as in freedom, not free as in free beer". Euroopassa on myds kaytetty rans-
kalaisperaista termia "libre software™ tai "software libre”. Myds mahdollisimman neutraalia
lyhennettd FLOSS 'Free / Libre / Open Source Software' on kéytetty jonkin verran. (Vapaa
ohjelmisto 2007.)

Siséllollisesti avoimen lahdekoodin ja vapaan ohjelmiston lisensseissa ei ole juurikaan eroa-
vaisuuksia lukuun ottamatta aatteellista tai filosofista tasoa. Vuonna 1998 kehitettiin vapaan
ohjelmiston pohjalta yritysmaailman tarpeisiin termi avoin lahdekoodi, jotta englanninkielista
termid Free Software kédytettdesséa epaselvyydet free-sanan eri merkitysten (vapaa, ilmainen)

saataisiin haivytettyd yksiselitteisemman termin tieltd. (Raymond 2007.)
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3 Palvelimen ohjelmistot

Kuviossa 1 olen havainnollistanut web-radiopalvelimen rakenteen ohjelmatasolla. Aliluvuissa
esittelen palvelimen ohjelmistot seka radion lahetykseen kédytetyn avoimen lahdekoodin Ogg

Vorbis -tiedostomuodon.

Ubuntu Linux -kayttojarjestelma

Internet DJ Console

Icecast-palvelinohjelma

Ogg Vorbis -stream }

/\

==

Kuuntelija Kuuntelija Kuuntelija Kuuntelija Kuuntelija

Kuvio 1. Ohjelmien keskinaiset suhteet
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3.1 Ubuntu Linux

Ubuntu on avoimesta lahdekoodista koostuva ohjelmakokonaisuus, joka perustuu Linux-
ytimeen ja rakentuu tietoturvastaan tunnetun Debian GNU/Linux -projektin tekeman tydn
paalle. Ubuntun filosofia on pohjana koko Ubuntun yhteisdn toiminnalle. Se perustuu ajatuk-
sille siitg, ettd ohjelmistojen pité4 olla ilmaisia, ihmisten pitda saada kayttaa niitd omilla kielil-
I4&n ja mahdollisimman esteettomasti, ja ettd vapaus muuttaa ohjelmaa haluamallaan tavalla

on kayttajan perusoikeus. (Ubuntu Suomi 2008.)

Ubuntu lienee talla hetkelld kotik&ytossa suosituin Linux-levitysversio. Projektin on aloittanut
eteldafrikkalainen it-miljon&dari Mark Shuttleworth vuonna 2004. VVarmistaakseen Ubuntun
kehittdmistyon tulevaisuudessakin, perusti Shuttleworth Ubuntu-séation ja lahjoitti sille 10

miljoonaa dollaria. (Ubuntu tutuksi 2008.)

Ubuntu valittiin radiopalvelimen kayttojarjestelmaksi useasta syysta:

e Vakaus: Ubuntu pohjautuu Debian GNU/Linuxiin, joka on tunnettu tietotur-
vastaan ja vakaudestaan.

e Helppokayttdisyys: Ubuntu on suunniteltu kotik&yttajalle sopivaksi.

e Kielituki: Ubuntu on saatavilla yli 200 eri kielelld, mm. englanti, suomi ja
ruotsi. (Suomenkielinen Ubuntu Linux 2008.)

o Kayttokokemus: Olen kayttanyt jokaista Ubuntun versiota vuodesta 2004 lah-
tien ja kaytan kotikoneessani ainoana kayttojarjestelména Ubuntu 8.10

-kayttojarjestelmaa.

Ubuntu valittiin my6s vuonna 2006 lowassa, Yhdysvalloissa, sijaitsevan voittoa tavoittele-
mattoman KRUU-FM-radiokanavan kayttojarjestelmaksi. KRUU-FM lahettad vuorokauden
ympari sek&d FM-radiosignaalia ettd MP3-streamia Internetissa. KRUU-FM halusi helppokayt-
toisen kayttojarjestelmén, joka olisi nopeasti omaksuttavissa myos Windows- ja Mac-
kayttdjien toimesta. Kayttojarjestelmélta odotettiin myos helppoa yllapitoa seka tietokoneen
aaressé etta etakayttoyhteydelld. Myos danenkasittelya varten tarvittavien ohjelmistojen tuli
toimia kayttojarjestelméssa. Ubuntuun siirtymisen myo6td KRUU-FM:n l&hetystoiminta on
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taysin Linux-koneiden varassa ja kokemus on ollut radioasemalle positiivinen. (Ubuntu

proved the optimal choice for a non-profit Radio Station 2006.)

Ubuntu eroaa monista muista Linux-jakeluista siing, ettd perinteisen Internetista imuroitavan
ja CD:lle kotona tallennettavan levykuvan lisaksi Ubuntun asennuslevyja on mahdollista tilata
postitse ilmaiseksi pienid maarid omaan kayttoon tai suurempia eria jaettavaksi yleisotilai-
suuksissa. Tama on yksi syy Ubuntun nauttimaan suureen suosioon. (Request an Ubuntu CD
2008.)

Ubuntusta julkaistaan uusi versio sadnnollisesti 6 kuukauden vélein. Tama takaa, etta kaytos-
sési ovat aina viimeisimmat ja parhaat avoimen lahdekoodin ohjelmat. Jokaista julkaistua ver-
siota tuetaan vahintaan 18 kuukautta. Paivitykset uusiin versioihin ovat maksuttomia. (Ubuntu
Suomi 2008.)

3.2 Ogg Vorbis

Ogg Vorbis on Xiphin kehittdma avoin dadnenpakkausformaatti, joka on tarkoitettu avoimeksi
vaihtoehdoksi MP3-pakkaukselle. Ogg Vorbista ei ole patentoitu, ja se on kenen tahansa kay-
tettavissa. (Ogg Vorbis 2007.)

Ogg Vorbis on suunniteltu korvaamaan taysin suljetut ja patentoidut danitiedostomuodot.
Suosituin aanen digitaalisessa jakelussa kaytetty tiedostomuoto MP3 on patentoitu tekniikka,
jolloin tekniikan kehittanyt instituutti Fraunhofer voi vaatia korvauksia patentoidun tekniikan
kaytostd. Ogg Vorbis tarjoaa korvaavan tekniikan ilman patentti- tai lisenssimaksuja. Monet
toisto-ohjelmat, jotka on suunniteltu MP3-tiedostojen toistamiseen, osaavat toistaa myds Ogg
Vorbis -tiedostoja, jolloin erillisen toisto-ohjelman asentaminen ei ole valttamatonta Ogg

Vorbis -tiedostojen kuuntelua varten. (Vorbis 2003.)

MP3-tekniikan patentin omistava Fraunhofer ldhestyi syyskuussa 1998 lukuisia MP3-ohjel-
mistojen kehittéjié kirjeelld, jossa Fraunhofer ilmoitti alkavansa perié lisenssimaksuja MP3-

tekniikasta. Lisenssimaksujen piiriin kuuluvat Fraunhoferin mukaan kaupalliset toisto-ohjel-
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mat ja MP3-soittimet, MP3-tiedostojen luontiin kéytettdvat muunto-ohjelmat seka kaikki
MP3-tiedostomuodossa levitettdvat danitiedostot. Tdma aiheutti danitiedostojen toisto-ohjel-
mien kehittdjien piirissa voimakasta liikehdintéa, silla suuri osa projekteista oli jakanut oh-
jelmiaan ilmaiseksi. Vastalauseena talle syntyi avoimen lahdekoodin Ogg Vorbis -projekti,
josta on kehittynyt varteenotettava patentiton vaihtoehto MP3-tiedostomuodolle. (Xiph 1999.)

Ogg Vorbis -tiedostomuoto jaadytettiin toukokuussa 2000 ja kaikki taman jalkeen luodut Ogg
Vorbis -&énitiedostot ovat yhteensopivia myos tulevien Ogg Vorbis -versioiden kanssa. (Xiph
2008.)

Avoimen lahdekoodin ansiosta Ogg Vorbis ei ole sidottu pelkastaan Windows- tai Mac-
kayttojarjestelmadn vaan virallinen tuki I0ytyy ndiden kahden suositun kayttojarjestelman li-
séksi myos Linux-, UNIX-, OS/2- ja PocketPC-kayttojarjestelmille. Naille sek& Java- ja
Be/OS-ympdristoille on tarjolla my6s lukuisia kolmansien osapuolien tarjoamia ohjelmistoja.
(Vorbis 2008.)

Ogg Vorbis -tuki 16ytyy my6s monien mediasoittimien valmistajien laitteista aina kannetta-
vista mediasoittimista autostereoihin. Patentittomuus toimii valmistajien kannalta eraanlaisena
Kilpailuvalttina ja Linuxin (ynnd muiden avoimen ldhdekoodin sovellusten) kasvavan suosion
vuoksi myos asiakkaat ovat ryhtyneet vaatimaan Ogg Vorbis -tukea mediasoittimiinsa. (\Vor-
bis Hardware 2008.)

3.3 lcecast

Icecast on Ogg Vorbisin kehittajan Xiph kehittdma avoimen lahdekoodin palvelinohjelmisto
aanen streamaukseen eli reaaliaikaiseen ldhettdmiseen Internet-yhteyden yli. Icecast on yh-
teensopiva suositun mediasoitto-ohjelman Winampin kehittdneen yhtion, Nullsoftin, luoman
Shoutcast-ohjelmiston kanssa, joten kaikki musiikintoisto-ohjelmat, jotka tukevat Shoutcastia,
tukevat myds Icecastia. Icecast on saatavilla Windowsin liséaksi myds Linuxille ja useille

UNIX-yhteensopiville kayttojarjestelmille. (Icecast 2008.)
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Icecastin etuna suljetun l&hdekoodin vaihtoehtoon, Shoutcastiin, on se, etta Icecastia kehite-
taan aktiivisemmin kuin Shoutcastia, ja tdma on siksi suositeltu vaihtoehto vakavampaan ra-
diotoimintaan. Icecast on my6s ominaisuuksiltaan laajempi kuin Shoutcast. (Honkonen 2006.)
Shoutcast on Icecastin tavoin saatavissa yleisimmille kdyttojarjestelmille. (Download
SHOUTcast Radio Tools 2008.)

Icecastin kaytosta Internet-radioiden palvelinohjelmistona on positiivista kayttokokemusta jo
vuodelta 2000, jolloin Open Source Radio -projekti aloitti toimintansa ja rakensi Internet-
radion kayttoon tarvittavat palvelinjarjestelmat kayttdmallg avoimen l&hdekoodin sovelluksia.
Talloin itse lahetys lahetettiin kuitenkin Ogg Vorbisin sijaan MP3-muodossa johtuen MP3-
tiedostojen yleisesta suosiosta sekd Ogg Vorbis -projektin varhaisesta kehitysvaiheesta. Pro-
jektin vetdjat olivat kuitenkin jo talléin kiinnostuneet siirtymadn my6hemmaéssa vaiheessa
MP3-tiedostoista Ogg Vorbis -tiedostoihin. (Faulkner, Smith, Baylor, Bailey, Mack, Lemas-
terx, Hartel 2001.)

Icecast soveltuu kdyttéon myds muihin kuin avoimen lahdekoodin ymparistdihin. Yleinen ja
yksinkertainen yhdistelmé& oman verkkoradiopalvelun tekoon Windows-kéyttojarjestelméalla
on kayttaa Icecast-palvelinohjelmiston yhteydessd Winamp-mediasoitto-ohjelmaa Internet-

radion soittolistan hallintaan. (How to create an internet radio station 2006.)

Icecast mahdollistaa d44nen streamauksen liséksi myods videokuvan streamauksen Internet-
yhteyden yli. Videokuvan streamaus vaatii, ettd videokuva on pakattu Ogg Vorbisin sisarpro-
jektin, Ogg Theoran, videopakkausformaatissa. Ogg Theora -pakatun videon déniraita voi olla
Ogg Vorbis -muodon lisdksi myds muilla &&nenpakkaustekniikoilla pakattu. (FLOSS Manuals
2008.)

Icecast-palvelinohjelmistoa on saatavilla kahta eri versiota, joista versio 1.x on suunnattu
MP3-streamaukseen ja versio 2.x Ogg Vorbis -streamaukseen. Eri versiot voivat tarvittaessa
olla asennettuina samaan tietokoneeseen rinnakkain. (Ippolito 2002.)
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3.4 IDJC

IDJC eli Internet DJ Console on virtuaalinen DJ-soitto-ohjelma, joka on suunniteltu toimi-
maan joko perinteisend musiikinsoitto-ohjelmana tai yhdessa Icecast- tai Shoutcast-ohjelmis-
ton kanssa, jolloin silla voidaan hallita Internet-radion soittolistoja seka lisata perinteisten ra-
diolahetysten tavoin lahetyksen sekaan ulkoisista &anil&hteista signaalia, esimerkiksi juontajan
puhetta mikrofonin vélityksell4. IDJC tarjoaa soittolistojen hallintaa helpottavia ominaisuuk-
sia, kuten soittolistojen pituuden seké parhaillaan soivien listojen paattymisajat, jolloin ohjel-

mien suunnittelu helpottuu. (Internet DJ Console 2008.)

IDJC:n avulla on myds mahdollista valita, 1&hettd&ko Icecast- tai Shoutcast-palvelinohjelmisto
kaiken &énikortin kautta kulkevan signaalin Internet-radiossa vai vain IDJC:n soittolistalla
olevat tiedostot. N&in Internet-radiota hallinnoiva DJ voi ldhetyksen aikana tyoskennelld mui-
den &ania tuottavien tai vaativien toimintojen parissa, eivatkd ndma aanet hairitse Internet-
radiol@hetysta. (Internet DJ Console 2008.)

IDJC mahdollistaa myds puhelinkeskustelun liittdmisen l&hetettdvaan radiostreamiin perin-
teisten radiol@hetysten tavoin, jos kdytdssa on Internet-puhelinpalvelu Skype. Nain Internet-
radion DJ voi keskustella mikrofonin avulla 1&hetykseen soittavien ihmisten kanssa suorassa
l&hetyksessa. (Radulescu 2006.)
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4 Tiedonsiirtonopeudet

Internetin yli streamattavan median yhteydessa on otettava huomioon seka lahettévan etta vas-
taanottavan tahon tiedonsiirtokapasiteetti, eli ns. kaista. Nykyaan yksi yleisimmista Internet-
yhteyden muodoista on ADSL-laajakaista, jonka tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat liittyméasta
riippuen péaasiassa nopeuksien 512 kbit/s ja 2 Mbit/s vélissa. My0s tatd nopeampia ADSL-
yhteyksié on tarjolla. (Elisa Laajakaista 2008.)

Web-radion kuuntelijoiden maara vaikuttaa kaistavaatimuksiin, jonka lisdksi on syyta varau-
tua myos tiedonsiirtonopeuksien pieneen heittelehtimiseen. Hyvéné nyrkkisaantona palveli-
men maksimikayttajadmaaria asetettaessa voidaan pitaa vain noin 80 % kayttamista tiedonsiir-
tokapasiteetista maksimissaan, jolloin pystytaan takaamaan kaikille kuuntelijoille hairiéton
radionkuuntelukokemus. Teoriassa 100 % kaistank&ytté on mahdollista (taulukko 1), mutta
talloin yhteyksissé saattaa esiintyd katkoksia.

Taulukko 1. Teoreettiset tiedonsiirtonopeudet (Luini, Whitman 2002.)

Aanistreamin Yhtaaikaisia :
laatu kuulijoita NEIRIEIEIAE
24 kbit/s 1 24 kbit/s
24 kbit/s 10 240 kbit/s
56 kbit/s 1 56 kbit/s
56 kbit/s 10 560 kbit/s
128 kbit/s 1 128 kbit/s
128 kbit/s 10 1.28 Mbit/s

Ogg Vorbis ja MP3-tiedostojen aanenlaatu ilmaistaan kbit/s-asteikolla, jossa 256 kbit/s vastaa
CD-levyn dédnenlaatua ja 64 kbit/s FM-radion aanenlaatua. Eréénlaisena de facto -standardina

pidetddn 128 kbit/s-laatua, joka on hieman CD-levytasoa heikompi. (Mitchell 2004.)

Vastavirta-klubin web-radion tarpeisiin 56-64 kbit/s-laatu on riittavé, jolloin saavutetaan FM-
radion &anenlaatua vastaava aanistream. Y htdaikaisten kuuntelijoiden maksimimaara riippuu

siitd, millainen Internet-yhteys palvelinta varten varataan.
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5 Tekijanoikeudet

Suomessa musiikin tekijanoikeuksia edustavat kaksi jarjestoa: Teosto ja Gramex. Teosto
edustaa musiikin tekijoita (saveltajat, sanoittajat, sovittajat ja kustantajat), Gramex puolestaan
aanitteiden tuottajia ja adnitteilld esiintyvia taiteilijoita. Gramex keraa tekijanoikeuslain perus-
teella korvaukset kaikista aanitteistd, jotka on julkaistu kaupallisessa tarkoituksessa. Teosto
kerda korvaukset, jos musiikin tekijat ovat Teoston tai sen ulkomaisten sisarjarjestjen asiak-
kaita. Muussa tapauksessa musiikin soittamiseen taytyy hankkia lupa suoraan sen tekijoilta,

muusikoilta ja tuottajilta. (Honkonen 2006.)

Musiikkia saa soittaa ilman Teosto- ja Gramex-korvausta seuraavissa tapauksissa, jolloin kor-
vauksista tai korvauksettomuudesta taytyy Honkosen (2006) mukaan sopia suoraan oikeuden-
haltijoiden kanssa:
e Musiikin tekijat (s&veltdja, sanoittaja, sovittaja, kustantaja) eivat kuulu mihink&én te-
Kijanoikeusjarjestoon.
e Adnitetta ei ole julkaistu kaupallisessa tarkoituksessa ja yksikaan aanitteella esiintyva
taiteilija tai &&nitteen tuottaja ei kuulu Gramexiin tai sen ulkomaisiin sisarjarjestoihin.
e Kyseessa ei ole perinteisen radion kaltainen nettiradio vaan kuuntelijalla on interaktii-
visia vaikutusmahdollisuuksia ohjelmavirtaan (esimerkiksi kappaleiden yli hyppaami-

nen, toiston pysaytys ja jatkaminen tms.).

Mikali kyseisen musiikkikappaleen viimeisenkin tekijan kuolinvuoden pé&ttymisestd on kulu-
nut 70 vuotta ja aanitteen tallentamis- ja julkaisuvuoden paattymisesta on kulunut 50 vuotta,

lupaa ei tarvita ollenkaan, eika siis korvauksiakaan makseta. (Honkonen 2006.)
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6 Web-radion toteutus

Vastavirta-klubin web-radio haluttiin toteuttaa mahdollisimman edullisesti, koska web-radios-
ta ei tule Vastavirta-klubille suoraa rahallista hyotyd. Tasta syysta palvelimeksi valittiin tyy-
pillinen PC-kotitietokone, joka saatiin lahjoituksena juuri tata kayttotarkoitusta varten. Taulu-

kossa 2 on esitetty joitain palvelimen teknisida ominaisuuksia.

Taulukko 2. Palvelimen tekniset tiedot

Palvelimen tekniset tiedot
Prosessori 1,2 gigahertsia
Keskusmuisti 384 megatavua
Kiintolevy 80 gigatavua

Seké keskusmuistin etta kiintolevyn kapasiteetti ovat laajennettavissa, keskusmuisti enintaan
1 gigatavuun. Kiintolevyja varten tietokoneessa on vapaana kaksi IDE-vaylad, joihin voidaan
kumpaankin liittaa yksi kiintolevy.

6.1 Kayttojarjestelma

Kéayttojarjestelman asennus aloitettiin projektia varten tilatulta ilmaiselta Ubuntu Linux 8.04
-asennus-CD:1ta. Asennuksessa toimittiin Ubuntu Suomi -Internet-sivun asennusoppaan oh-

jeiden mukaan. Asennuskieleksi valittiin englanti.

Kun Ubuntu 8.04 -kayttojarjestelma oli onnistuneesti asennettu, tietokone kdynnistettiin uu-
delleen ensimmaistd sisdankirjautumista varten (kuvio 2). Sisdankirjautumisen jalkeen kaytto-
jarjestelmaan asennettiin automaattisesti haetut tietoturvapéivitykset ja kdynnistettiin tietoko-

ne uudelleen sité vaativien paivitysten kdyttoonottoa varten.
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() Internet +| &) Disk Usage Analyzer
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[ sound & video  »| € Passwords and Encryption Keys

[i8] Take Screenshot
Terminal
[ Text Editor

@ Add/Rermove...

z Tomboy MNotes

; Tracker Search Tool

(=]
Kuvio 2. Ubuntun kayttoliittyma

6.2 Palvelinohjelmistojen asennus

Kun itse kayttojarjestelmé oli asennettu, voitiin siirtyd palvelinohjelmistojen asentamiseen.
Asennus tehtiin Ubuntun Synaptic- pakettienhallintaohjelman avulla. Ubuntussa on mahdol-
lista asentaa ja poistaa ohjelmia myds yksinkertaisemman Add/Remove-toiminnon avulla,
mutta valitsin monipuolisemman Synapticin siitd syysta, etta se on tottuneelle kayttajélle
miellyttdvampi. Samalla kertaa asennettiin seka Icecast-palvelinohjelma ettd IDJC-soittolis-

tanhallintaohjelma (kuvio 3).



23 (33)

-53 Applications  Places System e@ (7] vastavita [ () & @i Tue Dec 2, 11:10 PM E

Synaptic Package Manager EIEIE

=

Fle Edit Package Settings Help

R | &

Reload  Mark All Upgrades  Apply Properties Search
All s package Installed Viersion | Latest Version Description
icecast [0 ampache 3.3.3.5-dfsgl-1 web-based audio file management system
[0 ampache-themes 3.3.3.5a-1 Themes for Ampache
O darkice 0.18.1-1 Live audio streamer
O djplay 0.5.0-2ubuntul A D) application for Linux
icecast2 2.3.1-6ubuntul 0gg Vorbis and MP3 streaming media server
| icecast-server .3 S i’hgvsr Fl
O  icecream )
Apply the following changes?
O  icesz for lcecast 2
This is your last opportunity to look through the list
53 d lient
e of marked changes before they are applied. en
[ 2 libshout3 reaming library
[143 libshout3-dev ¥ Tobe installed reaming librarv (development) (=]
graphical shoutcast/icecast cl [CRCERE2
Internet O] Console is an Internet radi idjc
show or podcast. Features include twol jackd
a jingle player, microphone signal pro libavcodec1d
IRC track announcements with X-Chat| Summary
or 0gg streaming and recording at va 11 new packages will be installed
external JACK aware applications, and 8659 kB of extra space will be used
2905 kB have to be downloaded
Homepage: http:/fidjc.sourceforge.ne| [ Download package files only
Search Results
20 packages listed, 1112 installed, 0 broken. 11 toinstalljupgrade, 0 to remove; 8659 kB will be used
@ Eﬁ Transmission “ . Synaptic Package Ma... l @ ﬁ

Kuvio 3. Icecastin asennus Ubuntussa

IDJC:n asennuksessa ei kuitenkaan asentunut automaattisesti muutamia apuohjelmia, joita
IDJC suosittaa kayttamaan (kuvio 4), joten ne asennettiin IDJC:n kehoituksen mukaan ennen

ohjelman varsinaista k&ynnistysta.
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-(: Applications  Places System e@ (7] vastavita {3 & i Tue Dec 2,11:12PM

~ 7 The following pregrams were found to be missing...
metaflac from the flac package needed to play flac files
oggenc needed for the encoding of ogg/verbis
ogginfo needed for ogg track length and tags
vorbiscemment from the vorbistools package

Do you want to continua?

5]
Kuvio 4. IDJC:n ensimmainen kaynnistys

IDJC:n oletuskayttoliittyma on laaja, mutta perusteiltaan yksinkertainen (kuvio 5). Nakymas-
sé on kaksi soittolistaa ja graafisia mittareita osoittamaan eri &énikanavien adnenvoimakkuuk-
sia. Koska IDJC:a on mahdollista kdyttad my0s tavallisena mediasoittimena, voi toisen soitto-
listan musiikki kuulua Internet-radiossa samaan aikaan kuin toisen soittolistan musiikki soi

paikallisesti palvelintietokoneeseen kytketyistd kaiuttimista tai kuulokkeista.
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Kuvio 5. IDJC:n kayttoliittyma

IDJC:n asetuksista on mahdollista muuttaa kayttoliittyma yksinkertaisempaan muotoon, jol-

loin ndkyvissé on vain yksi soittolista (kuvio 6). Jos halutaan konstailematon web-radio, jossa
soi musiikki esim. ympari vuorokauden vailla DJ:n véliinpuuttumista, DJ voi tayttaa soittolis-
tan musiikkitiedostoilla, jatt44 streamin soimaan ja antaa palvelintietokoneen olla paalla ilman

erillista soittolistan yllapitoa. Tallaiseen kayttoon pelkistetty kayttoliittyma on omiaan.
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Internet | Console
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Kuvio 6. IDJC:n kayttoliittyma yksinkertaistetussa muodossa

IDJC ei 0saa suoraan ottaa yhteyttd edes samalla fyysiselld tietokoneella sijaitsevaan Icecast-
palvelinsovellukseen, vaan Internet-radion yllapitdjan pitdd ensin késin asettaa Icecast-pal-
velinsovelluksen asetukset muokkaamalla késin Icecastin asetustiedostoa (kuvio 7). Ubuntu-
kayttojarjestelmalla asetustiedosto 16ytyy oletuksena /etc/icecast2/icecast.xml-hakemisto-
polusta. Ennen kuin palvelimeen voidaan ottaa yhteys IDJC:sté, asetustiedostosta pitdd muo-

kata ainakin palvelinsovelluksen kéyttooikeus- ja salasana-asetuksia. (Cox 2008.)
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’j root@wvastavirta-radio: fetc/icecast2

File Edit Wiew Terminal Tabs Help

GNU panoc 2.0.7 File: icecast.xml

<icecast>
<limits>

<clients=188</clients>

<spurces=2</sources=

<threadpool=5</threadpool>

<gueue-size>524288</queue-size>

<client-timeout=38</client-timeout>

<header-timeout=>15</header-timeout>

<source-timeout=18</source-timeout>

<!-- If enabled, this will provide a burst of data when a client
first connects, thereby significantly reducing the startup
time for listeners that do substantial buffering. However,
it also significantly increases latency between the source
client and listening client. For low-latency setups, you
might want to disable this. --=>

<burst-on-connect=l</burst-on-connect>

<!-- same as burst-on-connect, but this allows for being more
specific on how much to burst. Most people won't need to
change from the default 64k. Applies to all mountpoints --=

<burst-size=65535</burst-size>

<flimits>

<authentication=
<!-- Sources log in with username 'source' -->
<source-password>f§/source-password>

Get Help WY WriteQut Wi Read File Prev Page g Cut Text
Exit M Justify B Where Is Next Page gl UnCut Text

HE=E3)

Modified

Cur Pos
To Spell

Kuvio 7. Icecastin asetustiedosto

Kun Icecastin asetukset on muokattu sopiviksi, asetustiedosto tallennetaan ja Icecast-palvelu

kaynnistetddn (kuvio 8). Jos kéynnistyksessé tapahtuu virheitd, ne ndkyvat terminaali-ikku-

nassa. Icecastin kaynnistys on mahdollista automatisoida suoritettavaksi Linuxin kdynnistyk-

sen yhteydesséa luomalla /etc/rc.d/-hakemistopolkuun komentotiedosto, ja lisaamaélla tama tie-

dosto /etc/rc.d/rc.local- tai /etc/rc.d/boot.local-tiedostoon k&ynnistyksessé ajettavien komen-

totiedostojen listaan, jolloin Icecast-palvelinohjelmaa ei tarvitse endd kaynnistéé késin. (Cox

2008.)
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’ﬁ vastavirta@vastavirta-radio: ~ EHEHE\

File Edit Wiew Terminal Tabs Help
vastavirta@vastavirta-radio:~% sudo icecast? -c /etc/icecast2/icecast.xml k=]

Changed groupid to 124.
Changed userid to 112.

Kuvio 8. Icecastin kaynnistys

Halutessaan yllapitdja voi muokata myos muita asetuksia suoraan asetustiedostosta, mutta

osaa niista voidaan muokata myds helpommin IDJC:n palvelinasetuksista (kuvio 9).
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- Stream
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- Connection

Type: ‘ lcecast 2 = ‘

Host: [Iucalhust

|

Port: |8000 2

Mount: [flisten

Login: [suurce

Pass: 000006

b

| Server Connect

Upon connection: [ Start player @ 1 ) 2

O start: [00:00 | [ Stop: |00:00 |

b [] start recorder @ 1 () =

Metadata: ¥ 1 ¥/ 2 3V 4 M 5V 6 |%s| HLdeate
-Record

5120]

‘ Stream 1 :‘ > ‘@Desk’mp :‘ loo:00:00| | (][ @] [11]

R

Kuvio 9. IDJC:n palvelinyhteysasetukset

Jos kaikki asetukset ovat kunnossa, IDJC:n palvelinyhteysasetuksiin voidaan syottad aiemmin

asetettu salasana ja avata yhteys palvelimeen. Tdémén jalkeen kuuntelijat voivat ottaa yhteyden

web-radiopalvelimeen ja ndin kuulla DJ:n heille tarjoamaa musiikkia.
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/ Loppusanat

Lahdin opinndytetydssani selvittdmaan, onko mahdollista luoda Internet-radiopalvelu kaytta-
en vain avoimen lahdekoodin sovelluksia, ja luettuani lukuisia lahteita seké kokeiltuani oh-
jelmistoja itse, olen tullut siihen tulokseen, ettd avoimen lahdekoodin sovellukset ovat tar-
peeksi vakaita ja luotettavia Internet-radiopalvelun luomiseen ja yllapitoon. Ilahduin huoma-
tessani, miten paljon jo olemassa olevaa tutkimustietoa aiheesta 16ytyy sek& miten helppoa

oman palvelimen pystytys on nykyisilld avoimen lahdekoodin ohjelmistoilla.

Internet-radiopalvelun perustamista miettivén tulee kuitenkin tietdd vahintdan perustiedot niin
tekijanoikeuksista, tiedonsiirtokapasiteeteista kuin Linux-palvelimen yllapidostakin. Internet-

yhteydentarjoajalla saattaa olla sopimusehtoja, jotka kieltdvat palvelimien liittdmisen Internet-
yhteyteen ja sallivat vain normaalin Internetin k&yton, eli ns. surffailun. Joillakin yhteydentar-
joajilla saattaa tietoturvasyisté olla palomuuritasolla suljettuja portteja, jolloin yhteys palveli-

meen Internetistd péin ei vélttdmatta onnistukaan. My0s tallaiset asiat tulee ottaa selville en-

nen palvelimen kytkemisté Internetiin.

Taman opinndytetyon kuvaamassa web-radioprojektissa seuraava askel on ryhtya tuottamaan
palvelimelle sisaltod. Téssa tulee suunnata erityishuomio tekijanoikeusasioihin ja web-radi-
oon sisaltéa tuottavien yhtyeiden luvat materiaalin jakamiseen tulee hankkia kirjallisina, jotta

vaarinkasityksilta ja tekijanoikeusrikkomuksilta valtyttaisiin.
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