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1 Johdanto

Globalisoituvassa maailmassa yritysten konttorit ja asiakkaat voivat sijaita eri paikkakun-
nilla, maissa tai jopa mantereilla, mutta yhteisty6 osapuolten valilld voi vaatia tiivista
yhteydenpitoa. Aina ei ole mahdollista jarjestda kasvotusten tapaamista, vaikka asia niin
vaatisi, jolloin hyva vaihtoehto yhteistyéhoén on verkkokokous. Useat yritykset ovat sisal-
lyttdneet kestavan kehityksen ohjelmiinsa ohjeen verkkokokouksien suosimisesta mat-

kustamisen sijaan hiilidioksidipaasttjen vahentamiseksi. (1; 2; 3; 4.)

Insin6orityon tavoitteena on valita sopivin teknologia ja suunnitella ja toteuttaa virtuaali-
tapahtumaohjelmisto Prewise Oy:n Prewise Gimlet -jarjestelmdan. Asiakassovelluksen
teknologiaa valittaessa on tavoitteena kartoittaa yleisimmat vaihtoehdot rikkaiden inter-
netsovellusten toteutustavoista ja valita niistd tarkoitukseen sopivin, joka on mahdolli-
simman helposti kayttoonotettavissa. Asiakassovelluksen kayttdliittyman tulisi olla hel-

posti eri yritysten graafisiin ilmeisiin muokattava.

Palvelinsovelluksen teknologiavalinnassa suurin painoarvo on palvelinsovelluksen sovel-
tuvuudella valittuun asiakassovellusteknologiaan. Lisdksi palvelinohjelmistossa kaytetta-
van ohjelmointikielen tulisi olla sellainen, ettd kehittdjien olisi helppo omaksua se. Esi-
tysmateriaalin ja sisallén siirron palvelimelta asiakassovellukseen tulisi olla kohtuullisen

suojattua.

Virtuaalitapahtumaohjelmisto tulisi integroida olemassa olevaan Prewise Gimlet -
jarjestelmaan niin, ettd sen valmiit rajapinnat, muistuttajat ja raportointitydkalut saatai-

siin otettua kayttdéon tehokkaasti.



2 Rikkaat internetsovellukset

2.1 Tekniikoita

Web-sovellusten toimintalogiikka voi perustua palvelinsovelluksen tuottamaan HTML-
tulosteeseen, joka ndytetdadn selaimessa. Tallaisten sovellusten etuna on, etteivat ne
rasita asiakaskonetta, koska suurin prosessointi on tehty jo valmiiksi palvelimella. Tama
onkin hyva vaihtoehto, mikali tiedossa on, etta asiakaskoneessa on mahdollisesti kdytos-
sa rajallinen maara suoritustehoa. Kevyt asiakas -tyyppiset sovellukset ovat kuitenkin
ominaisuuksiltaan Iahinnd yksinkertaisia web-sivuja. Tyopdytasovellusten tapaan toimi-
vat rikkaat internetsovellukset ovat toiminnaltaan ja ominaisuuksiltaan monipuolisempia,
joskin ne rasittavat enemman asiakaslaitetta, koska suuri osa prosessoinnista ja toimin-

talogiikasta tapahtuu asiakassovelluksessa. (5; 6.)

Rikkaat internetsovellukset voivat muistuttaa kaytettdvyydeltdan, niin graafisesti kuin
toiminnallisestikin, tydpdytasovelluksia. Samankaltaisen kayttdlogiikan takia kayttajat
pystyvat toimimaan tydpoytasovelluksista opitulla tavalla. Sovellusten tiedonsiirron tulisi
tapahtua mahdollisimman pienelld viiveelld, mihin padstaan, kun palvelin hoitaa sen
asynkronisesti. Ne voivat toimia selaimessa HTML, CSS ja JavaScript -ohjelmoituna web-
sovelluksena, selainliitanndssa, kuten Adobe Flash Player, Microsoft Silverlight ja Java,
tai tyopoytasuoritusymparistossa, kuten Adobe AIR tai Sun Java JRE. Jokaisessa vaihto-

ehdossa on omat hyvat ja huonot puolensa. (7; 6.)

HTML, CSS ja JavaScript -komentosarjakieleen perustuvissa web-sovelluksissa ongelma-
na on suoritusymparistéjen monimuotoisuus, kuten vanhat selaimet. Kayttamalla valmii-
ta JavaScript-sovelluskehyksia, kuten jQuery, voidaan melko hyvin ottaa huomioon myos
vanhemmat selaimet ja mobiilialustat. Toisaalta, mikali asiakaslaitteen selain tayttaa
vaatimukset, mitdaan erillista liitdnndista tai muuta asennettavaa ei ole, vaan sovellus
toimii suoraan jo olemassa olevassa jarjestelmassa. HTML5 mahdollistaa monipuolisem-
pien selainpohjaisten sovellusten tekemisen ilman erillisia liitdnnaisid. Uutena ominaisuu-
tena HTML5:ssa on esimerkiksi videoiden natiivitoisto, mutta suoratoistoa tai mydskaan

tekijanoikeuksien hallintaa ei ole. (8; 9.)

Selainliiténndisten kdytossa usein voi olla ongelmana se, ettei asiakaslaitteeseen ole

asennettu kyseista laajennusta. Etenkin yrityskdytossa, kayttdjilla ei valttamatta ole edes



oikeuksia asentaa tarvittavia liitdnnaisia. Joitakin liitanndisia ei ole edes mahdollistakaan
asentaa tiettyihin jarjestelmiin, esimerkiksi Java Appleteja toistavaa Sun Java JRE:a ei
ole mahdollista asentaa selainliitannaiseksi moniinkaan mobiililaitteisiin eika Applen iOS
mahdollista Adobe Flash Playerin asennusta selainliitannaiseksi. Mikali selainliitdnndinen
on asennettuna, se on melko hyva tae siita, etta sovellus toimii jokaisella alustalla sa-
malla tavalla. (10; 11.) Kuvassa 1 on esitetty yleisimpien interaktiivista sisaltda toistavien

litanndisten osuuksia kayttdjien selaimissa.
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Kuva 1. Asennettujen selainliitdnndisten osuudet internetiin kytketyissa laitteissa (12).

Tydpdytasuoritusymparistdissa toimivat sovellukset voivat kayttda laitteen ominaisuuksia
paremmin hyddyksi, kuten tiedostojarjestelmaa. Kayttajan on kuitenkin asennettava so-
velluksen lisaksi suoritusymparistdé. Monet matkapuhelin- ja mobiililaitevalmistajat tuke-
vat suoritusympadristdihin perustuvien sovellusten ajamista; monesti asennettuna on
valmiiksi Java Micro Edition. Uusimmat kayttojarjestelmat, Android 2.2+, i0OS4 ja Black-
Berry OS, mahdollistavat myds Adobe AIR -suoritusymparistossa toimivat sovellukset,
mita yleisten tietokonekayttojarjestelmien, Windows, Linux ja Mac OS X, lisdksi alkavat

my®s muun muassa televisiovalmistajat tukea. (10; 13; 14.)

Sovelluskehityksen kannalta on hyva kayttaa valmiita sovelluskehyksia; kehitys nopeutuu

valmiiden komponenttien ansiosta ja tuki alustasta riippumattomaan julkaisuun on mo-



nesti jo ohjelmoitu valmiiksi sovelluskehykseen. Sovelluskehyksissa on monesti myds
valmiiksi toteutettu MVC-arkkitehtuuri, joten monimutkaisista sovelluksista saa pienem-
malla vaivalla tehokkaampia ja loogisempia, kuin alusta alkaen itse ohjelmoimalla. Kayt-
téliittymadpuoleen painottuvissa sovelluskehyksissa on valmiiksi suunniteltuja kayttoliit-
tymakomponentteja, joita voi usein muokata helposti graafisesti haluamallaan tavalla.
(15; 16; 17; 6.)

Perinteisista tyopdytasovelluksista poiketen sovelluksen yllapitdja voi olla jokseenkin
varma, etta kayttdjalld on aina uusin versio sovelluksesta kaytettavissa, pois lukien tyo-
pdytasuoritusymparistoissa toimivat sovellukset, jotka nekin voidaan paivittda kayttajan
hyvaksynnan jdlkeen automaattisesti tarvittaessa. Esimerkiksi tietoturvasyistd osa logii-

kasta voi sijaita palvelimella. (18; 5.)
Microsoft Silverlight

Microsoft Silverlight on kohtalaisen alustariippumaton selainliiténndinen, joka kayttaa
.NET-pohjaista sovelluskehysta. Liitdnndinen tukee DRM-suojatun HD-videon IIS Smooth
Streaming-suoratoistoa. Windows Phone 7 -ymparistddn ohjelmoitavat sovellukset pe-
rustuvat Microsoft Silverlight -alustaan. (19; 20, s. 83; 21, s. 17; 22.)

JavaFX

JavaFX on Oraclen vastine rikkaiden internetsovellusten kehittamiseen. Sovellukset kayt-
tdvat selaimessa Java-litanndistd, johon suoritusymparisté ladataan, kun JavaFX-
sovellus suoritetaan ensimmaistd kertaa. JavaFX Script kadnnetadn tavukoodiksi Java-
suoritusymparistdssa toimiakseen, mika tekee siité erottuvan muihin komentosarjakieliin
nahden. Ohjelmointikieli pystyy tekemaan suoria kutsuja Java API:iin, mika liséa sovel-
luskehityksen mahdollisuuksia. (21, s. 17; 23; 24.)

JavaScript-sovelluskehykset

Ohjelmoitaessa web-sivuja, joissa on rikkaita ominaisuuksia, JavaScript-sovelluskehysten
kayttdé on suotavaa jo ajan saaston takia. Sen lisaksi useat nimekkaimmista sovelluske-
hyksista on testattu toimiviksi monilla eri kayttdjarjestelmilla ja selaimilla. JavaScript-
sovelluskehykset eivat vaadi yhteensopivan selaimen lisdksi erillisia liitdnnaisia tai suori-

tusymparistéja. (25.)



2.2 Adobe Flash Platform -alusta

Adobe Flash Platform on yksi laajimmin  tuetuista  alustoista, niin
mobiili kuin tietokoneympadristdissa, ja talla hetkelld Flash-tuki on noin 97 %:ssa
internetiin kytketyista tietokoneista. Alusta koostuu monista eri
Flash-tyOkaluista, kuten Adobe Flash Professional (www.adobe.com/products/
flash.html), Adobe Flash Builder (www.adobe.com/products/flash-builder.html),
Adobe Flash Catatalyst (www.adobe.com/products/flashcatalyst.html) seka Flex SDK
(www.adobe.com/products/flex/). Naita tyokaluja yhdistda lopputuote, SWF-tiedosto.
Adobe Flash Player on alustasta riippumaton selainliitdnndinen, joten se on saatavilla ja
Microsoft Windows-, Apple- etta Linux-kdyttdjarjestelmilld varustettuihin tietokoneisiin.
Mobiili- ja tabletselainliitdnndisena tietokoneita vastaava Adobe Flash Player on saatavilla
BlackBerry Tablet OS- sekd Android 2.2+ -kayttéjarjestelmissa. (12; 26; 27; 28.)

Flash-sovellukset voidaan myds ajaa selaimen ulkopuolelle Adobe AIR -suoritusalustalla,
jolloin mukaan voidaan liittdd myods natiiviominaisuuksia, kuten tiedostojen kirjoitusta ja
latausta kiintolevyltda. Adobe AIR -suoritusalustalla toimivia sovelluksia voi julkaista myds
useille mobiililaitteille, kuten Android, iOS, BlackBerry Tablet OS, seka televisioille, joissa
on Adobe AIR -tuki. Adobe AIR alkaakin olla kohtalaisen alustariippumaton suoritusym-
paristd. (29; 28.)

Flash Player

Riippumatta tydkalusta, olkoon se sitten Adobe Flash Builder, Flex SDK tai Adobe Flash
Professional, kaannetty sovellus on SWF-tiedostoformaatissa. Naita tiedostoja voidaan
suorittaa joko Adobe AIR -suoritusymparistossa tai Flash Player -selainliitdnndisessa.
Laajan levinneisyysasteensa takia (ks. kuva 1), noin 97 % kaikista internetiin liitetyista
tietokoneista, Flash Player on yksi tarkeimmista selainliitdnnaisista rikkaiden internetso-

vellusten nayttamisessa. (12; 30, s. 18.)

Adobe Flash Playeristda on saatavilla kaksi versiota: sisallontestausversio kehittdjille ja
loppukayttajaversio. Vaihtoehtoja SWF-tiedostojen ndyttamiseen ei Adobe Flash Playerin

lisdksi juuri ole kohtalaisen tiukan lisensointipolitiikan takia. (30, s. 21; 31.)



Mediatoiston historia Adobe Flash Playerissa

Macromedia Flash Player 1 ja 2 tukivat vasta alkeellisia vektori- ja bittikartta-
animaatioita mutta vain rajoitetusti audiota. Versio 3 toi mukanaan MP3-pakatun aanen-
toiston, joskin vasta versio 4 tarjosi mahdollisuuden @dnen suoratoistoon. Vuonna 2000
julkaistu Macromedia Flash Player 5 ei tuonut mukanaan merkittévia mediaominaisuuk-

sia, mutta tarkeana lisayksena oli XML-tiedostojen tuki. (30, s. 19-20.)

Sorenson Sparc -videokoodekki lisattiin versioon 6, joka myds mahdollisti sovelluspalve-
linten, kuten samaan aikaan julkaistun Adobe Flash Media Server -palvelinohjelmiston
(www.adobe.com/products/flashmediaserver) edeltdjan Flash Macromedia Flash Com-
munication Server MX:n kdyton. Suoratoistovideo mahdollistui versiossa 7, joka oli myds
ensimmainen versio joka, tuki ActionScript 2:n my6ta Flex 1.0 -kehitysymparist6a. Entis-
td paremmin On2 VP6 -koodekilla koodattua videota pystyi toistamaan viimeisella Mac-
romedian Flash Playerilla, versiolla 8, joka myds mahdollisti Adobe PhotoShop -
kuvankasittelysta tuttujen tasoefektien, kuten heittovarjojen, kayton. (30, s. 19-20; 32;
33.)

Vuonna 2006 Adobe osti Macromedian, ja ensimmainen Adobe Flash Player -nimella jul-
kaistu versio oli numero 9, joka oli niin ikdan ensimmainen versio, joka kaytti ActionSc-
ript 3 -ohjelmointikieltd. Seuraavana vuonna julkaistu 9.0.115-paivitys mahdollisti H.264-
koodatun MPEG-4-videon toiston. Adobe Flash Player 10:n my6ta tuli Speex audio co-
dec, joka on nimenomaan kehitetty puheen koodaamiseen. Samainen versio mahdollisti
myds dynaamisen suoratoiston, jolloin suoratoiston bittinopeus on mahdollista vaihtaa
automaattisesti kdytettavissa olevan yhteyden mukaan. (30, s. 19-20; 34; 35; 36.)

Yhteisty6ssa merkittdvimpien matkapuhelin-, prosessori- ja naytdnohjainvalmistajien
seka sisalléntuottajien kanssa Adobe esitteli Open Screen Project -hankkeen, jonka tar-
koitus on tuoda samantasoinen kayttajakokemus rikkaisiin internetsovelluksiin laitteisto-
riippumattomasti. Taman tuloksena syntyi Adobe Flash Player 10.1, joka ensivaiheessa
oli asennettavissa muun muassa Google Android 2.2 -kayttdjarjestelman laitteisiin taval-
listen tietokoneiden liséksi. (30, s. 19-20; 13; 7.)

Adobe Flash Player 10.2:n tarkein mediatoistoon liittyvd ominaisuus on Stage Video API,
joka kayttda hyvaksi H.264-koodatun videon naytdnohjaimen laitteistokiihdytysta ja va-

hentda nain laitteen suorittimen kdyttdmaa laskentatehoa ja parantaa suuriresoluutioisen



videon toistoa heikompitehoisissa laitteissa. Seuraavassa versiossa, joka kulkee koodini-
mella “Molehill”, kaytetadn ndytonohjaimen laitteistokiihdytysta hyvaksi kolmiulotteisen
grafiikan reaaliaikaiseen esitykseen. (30, s. 19-20; 37; 38; 39.)

Flash-kehitysymparistot

Flash-sovelluksia voi ohjelmoida eri ohjelmistoilla, riippuen sovelluksen tyypista. Paljon
animointeja sisaltavat toteutukset on parempi tehda siihen tarkoitetulla Adobe Flash Pro-
fessional -ohjelmalla, kun taas enemman tydpdytasovelluksia muistuttavat rikkaat inter-
netsovellukset Flex SDK:lla. (15.)

Flex SDK on Adoben avoimeen lahdekoodiin perustuva sovelluskehys, jolla voidaan ke-
hittda selaimen Adobe Flash Player -laajennuksessa tai Adobe AIR -suoritusymparistossa
suoritettavia sovelluksia. Sovelluskehys on toteutettu oliopohjaisesti, jolloin luokkia laa-
jentamalla niitd voidaan kayttda tehokkaasti hyvaksi erilaisissa yhteyksissa. Flex SDK
sisaltaa Adobe Flash Playerin luokkien lisdksi seka visuaalisia komponentteja, kuten teks-
tikenttia ja listoja, ettd datan kasittelyyn keskittyneitd luokkia. Adobe AIR -
suoritusymparistossa suoritettavissa sovelluksia varten Flex SDK sisdltaa luokkia, joilla

voi kayttaa laitteen resursseja natiivisovellusten tapaan. (15; 30, s. 4.)

Aiemmin Adobe Flex Builder -nimella, nyttemmin Adobe Flash Builderina tunnettu ohjel-
ma on Adoben kaupallinen tuote, joka kayttdd Flex SDK -sovelluskehystd. Ohjelma on
rakennettu Eclipse-ohjelmointiympadristéon, joten kaytdssa on myds taman ymparistdon
ohjelmistokehitysominaisuudet. Adobe Flash Builder -ohjelman hyvana puolena on graa-
finen kayttoliittyma visuaalisten komponenttien ulkoasujen muokkaukseen ja asemoin-
tiin. Adobe Flash Builder -ohjelmalla pystyy myds testaamaan sovelluksen virheita. (15;
30, s. 4; 40.)

Vaihtoehtoina kaupallisen Adobe Flash Builder -ohjelman kaytté6n on muun muassa il-
mainen Flash Develop -ohjelma, joka on ilmainen ActionScript-kehitysymparistd. On
myds mahdollista kayttdad mita tahansa tekstieditoria ja kaantaa sovellus Flex SDK:lla
komentorivilta. (15; 41.)

Interaktiivisen, animoidun sisallén tyokaluna Adobe Flash Professional on huomattavasti
kayttdkelpoisempi verrattuna Adobe Flash Builder -ohjelmaan aikajanatyyppisen tyds-
kentely-ymparistdn ansiosta. Adobe Flash Professional soveltuu lyhyiden komentosarjo-

jen ja koodipatkien kirjoittamiseen, mutta se ei ole sovelluskehityksessa hyva ohjelmoin-



tityokalu, mikali sovellus on toteutettu olio-ohjelmointiperiaatteita noudattaen. (21, s.
48; 42.)

Flash-video

Adobe Flash Player on tukenut videon toistoa jo monta vuotta, ja se onkin ollut ndihin
paiviin saakka ldhes ainoa vaihtoehto toimittaa videoita, progressiivisesti tai suoratoisto-
na, mahdollisimman monille kayttdjille. HTML5 on tuomassa vaihtoehdon progressiivisen
videon toimitukseen, mutta talla hetkelld teknologia ei tue suoratoistoa <video>-
elementteihin. (30, s. 19-20; 8; 43.)

Flash-videota on kahta eri formaattia: FLV, jota voidaan koodata Sorenson Spark- ja On2
VP6 -koodekeilla, ja H.264-koodekilla koodattu F4V. Omien videoformaattien liséksi Flash
Player pystyy toistamaan H.264-koodattua MP4- eli MPEG-4 Part 14 -tiedostoformaattia.
(30, s. 19-20; 44.)

Videot voidaan koodata joko constant bitrate (CBR) -periaatteella, jossa videon koko-
naistiedonsiirtonopeus on koko ajan, sama tai variant bitrate (VBR) -periaatteella, jossa
datarate vaihtelee sisallon tarpeiden mukaan. Padasiassa suoratoistovideoiden tulisi olla
CBR-enkoodattuja, jolloin ladattu puskuri voidaan pitad koko ajan saman. (45, s. 79;
46.)



3 Suoratoistoteknologia

3.1 Suoratoistopakettien valitys

Internet toimii paketinsytttoperiaatteella: paketti lahetetddn eteenpdin, ja jokainen va-
lietappi valittad sen eteenpdin niin nopeasti kun vain mahdollista. Tama toimii kohtalai-
sen pienien tiedostojen valityksessa hyvin mutta suurempien videoiden tai suoratois-
tosyotteiden kohdalla, joiden kokoa ei edes tiedeta, periaate ei toimi. Suoratoistotekno-
logian avulla on mahdollista toistaa mediatiedostoja lahes reaaliaikaisesti internetin vali-
tykselld, joskin sujuva, katkeilematon toisto vaatii pienen puskurin. Tiedostoja siirretdan
jatkuvasti pienina paketteina eteenpdin, ja ne toistetaan asiakassovelluksessa sitéd mu-

kaa kuin ne saapuvat. (47.)

Suoratoistossa tiedosto ei tallennu vastaanottajan laitteeseen, joten tekijanoikeuksien
valvonta on helpompaa. Mikali suoratoistoa ei ole suojattu, tallennus levylle on mahdol-
lista kaytettdessa siihen tarkoitettuja ohjelmia. Wowza Streaming Server -
palvelinohjelmistossa tdman voi estaa kayttamalla RTMPE- tai RTMPTE-protokollaa Secu-
reTokenin kanssa. Suojauksen toimintatapa on yksinkertaisesti se, etta asiakassovellus
lahettda kryptatun merkkijonon, jota palvelinsovellus vertaa palvelimelle tallennettuun

merkkijonoon, ja jos ndma eroavat, suoratoistoyhteyttd ei avata. (47; 48.)

Mediatiedostojen lisaksi joillakin suoratoistoteknologioista voidaan siirtda myds muita
datapaketteja, kuten paikkatietoja intenetin valityksella pelattavissa reaaliaikaisissa mo-
ninpeleissa tai chat-viesteja. Paketit voidaan lahettéa TCP- tai UDP-protokollia kayttaen,

joko kayttajalta toiselle tai palvelimen kautta, riippuen kayttotarkoituksesta. (47; 48.)

3.2 Protokollat ja portit

Suoratoistosisalto levitetadn yleensa kayttaen siihen tarkoitettuja sovellustason protokol-
lia (ks. taulukko 1) ja portteja, jotta siirrossa olisi mahdollisimman pieni viive maksimaa-
lisella tiedonsiirtokapasiteetilla. Monet sovellustason suoratoistoprotokollista kayttavat
tiedon siirtdmiseen yhteydetonta UDP-protokollaa, joka periaatteessa vahentda yhteyden
viivetta, koska pakettien perillemenoa ei varmisteta, kuten TCP-protokollassa. Ongelma-
na erityisilla sovellustason protokollilla on, etta yritysten palomuuri ovat usein maaritelty

estamaan tallaiset yhteydet. (49; 50.)
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Taulukko 1.  Palvelinohjelmistojen kdyttamat suoratoistoprotokollat (51; 52; 53).

Adol?e Flash Dgrwin Strea- Red5 Wovx_/za V\_/indow§ Me-
Media Server | ming Server Media Server | dia Services
HTTP
Streaming X X X
RTMP” X X X
RTMFP X
RTP X X X
RTSP X X X
MPEG-TS X X
Smooth % X
Streaming
MMS X
MS-WMSP X

* RTMP, RTMPT, RTMPS, RTMPE, RTMPTE

Real Time Streaming Protocol

Real Time Streaming Protocol (RTSP) -protokollan tehtdviin ei kuulu suoratoiston valit-
taminen, ja useimmat RTSP-palvelimet kayttavatkin siihen RTP-protokollaa, joskin poik-
keuksia on, kuten RealNetworksin palvelin, joka kayttaa siirtoon Real Data Transport
(RDT) -protokollaa. Asiakassovellukset lahettavat RTSP-palvelimille yksinkertaisia VHS-
tyyppisia komentoja, kuten toisto ja pysaytys, joilla voi kdskea palvelimen suoratoistoa.
Se on periaatteessa multimediapalvelimen kaukosaadinprotokolla. Protokollan on kehit-
tanyt Internet Engineering Taskforcen Multiparty Multimedia Session Control Working

Group, ja se on julkaistu vuonna 1998. (54.)
Real-time Transport Protocol

Real-time Transport Protocol (RTP) on tiedonsiirtoprotokolla, jota kdytetadn audion ja
videon toimittamiseen IP-verkoissa. Protokollan julkisti vuonna 1996 Internet Enginee-
ring Taskforcen Audio-Video Transprot Working Group, mutta se on sen jdlkeen korvattu

vuonna 2003 uudemmalla versiolla. (55.)
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Real Time Messaging Protocol

Alun perin RealTime Messaging Protocol (RTMP) oli Macromedian kehittéma protokolla
median ja datan siirtdmiseen Flash-toistimen ja palvelimen valilld internetin kautta. Kayt-
tdja lataa web-palvelimelta Flash-sovelluksen, joka ottaa NetConnection-yhteyden palve-
linsovellukseen datan toimitusta varten. Ongelmana RTMP-protokollan kaytdssa yritys-
verkoissa on vakioportin 1935 esto palomuureissa. Talldin vaihtoehtona on kayttaa tun-
neloitua RTMPT-protokollaa, jossa data on kapseloitu HTTP-paketteihin, mika naamioi
paketit HTTP-liikenteeksi. (56, s. 87; 57; 58.)

RTMPT (Real Time Messaging Protocol Tunneled)- ja SSL:ll& salattu RTMPS (Real Time
Messaging Protocol Secure) -data on kapseloitu HTTP-paketteihin, jolloin ne lapadisevat
palomuurit varmemmin. Vaikka ndiden protokollien kaytdssa viive kasvaa verrattuna
normaaliin RTMP liikenteeseen, se voi olla ainoa mahdollisuus yrityskdytossa, jossa kayt-

tdjalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa palomuurin toimintaan. (59.)

RTMPE (Encrypted Real Time Messaging Protocol) ja RTMPTE (Encrypted Real Time
Messaging Protocol Tunneled) on kehitetty digitaalisten kayttdoikeuksien hallintaa varten
ilman SSL-salausta. (59; 60.)

RTMFP (Real-Time Media Flow Protocol) mahdollistaa Adobe Flash Player -sovellusten
vertaisverkkoyhteydet. Yhteys sovellusten kesken voidaan muodostaa saman aliverkon
sisélld ilman palvelinohjelmistoa ja internetin kautta Adobe Flash Media Server -

palvelinohjelmistolla. (61.)

3.3 Remote Shared Object -oliot

Datan synkronointiin reaaliajassa kayttdjien kesken, muun muassa Adobe Flash Media
Server- ja Wowza Media Server -palvelinohjelmistoissa, kdaytetdéan Remote Shared Objec-
teja. Toisin kuin selaimen evasteitd vastaavat Local Shared Objectit, jotka sailytetdan
asiakaslaitteella, Remote Shared Objectit sijaitsevat palvelimella. Remote Shared Object
-oliot on jaettu kaikkien kirjautuneiden kesken ja synkroinoidaan aina kyseiseen olioon
litetyn tapahtuman tapahduttua, joka ldhettda synkronoinnin Flash-asiakassovelluksille.
Oliot voivat olla joko sessiokohtaisia tai pysyvia, jolloin niihin tallennettu data voidaan

jakaa my6s mybhemmissa sessioissa. (62, s. 15; 48; 63.)
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Lahtdkohtaisesti Remote Shared Objectit tukevat datatyyppeja jotka pysyvat koossa
NetConnection-siirron AMFO-formaatissa, kuten Object-, Array-, Number, String- ja Boo-
lean-datatyypit. Mikali tarve on kdyttda muita kuin tuettuja datatyyppeja tai dataa, se
voidaan serialisoida ennen siirtoa haluttuun muotoon; tiedostot voidaan Base64-koodata
String-muotoon, joita voidaan siirrelld myds NetConnection-yhteydelld ja siten jakaa
Remote Shared Obijectilla. Adobe Flash Player 9 toi mukanaan AMF3-formaatin ja By-
teArray-muotoisen tiedonsiirron NetConnect-yhdeydella. (64; 65; 66.)

3.4 Palvelinohjelmistot

Ensimmainen suoratoistopalvelinohjelmisto oli RealNetworksin kehittdma, ja sitd kaytet-
tiin ensimmaista kertaa julkisesti vuonna 1995 ndyttamaan Seattle Marinersin ja New
York Yankeesin valinen baseballottelu. Suoratoistopalvelinohjelmistojen yleisin tehtdva
onkin toimittaa sisaltdé mahdollisimman pienella viivelld asiakassovellukseen, joka voi olla
selaimessa toimiva liitdnndinen, tyopdytasovellus tai mobiililaite. Yleisin tuettu videofor-
maatti suoratoistopalvelimissa on H.264 (ks. taulukko 2), jota tukevat monet asiakasso-
vellukset. Suurin osa suoratoistoon tarkoitetuista palvelinohjelmistoista on median suora-
toistoa varten, ilman mahdollisuutta laajentaa palvelinohjelmistoa palvelinsovelluksin.
(67; 68.)

Suurin osa suoratoistopalvelimista on tarkoitettu pelkdstaan sisallon suoratoistoon. We-
binar-kayttéon soveltuvia suoratoistopalvelinohjelmistoja on rajattu maara, mikali vaati-

muksena on palvelinpuolen laajennettavuus.

Taulukko 2.  Palvelinohjelmistojen tukemat mediaformaatit (51; 52; 53).

FLV H.264 MPEG4 ASF Quicktime
Adobe Flash Media Server X X
Darwin Streaming Server X X X
Red5 X X
Wowza Media Server X X X X
Windows Media Services X
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Adobe Flash Media Server

Adobe Flash Media Server on Adobe Systemsille Macromedialta yrityskauppojen kautta
paatynyt tuote, joka mahdollistaa Adobe Flash Player -liitdnndisessa sisallén suoratoiston
ja monen kayttdjan sovellukset, joissa tarvitaan kayttdjien valilla reaaliaikaista viestinta-
vaylaa. Palvelinsovelluksen ohjelmointiin kdytetégan ActionScript 1 -ohjelmointikielta,
mutta palvelinohjelmisto tarjoaa my6s mahdollisuuden laajentaa sovelluksia C++-
ohjelmointikielelld kirjoitetuilla liitdnnaisillda. Monimutkaisten liitdnnaisia kdyttavien palve-
linsovellusten ohjelmointi vaatiikin ohjelmoijalta huomattavasti enemman kuin yksinker-

taisten ActionScript-pohjaisten sovellusten tekeminen. (69; 70.)

Palvelinohjelmiston suoratoisto-ominaisuudet ovat hyvat, jos toisto halutaan suorittaa
Adobe Flash Player -asiakassovelluksessa. Adobe Flash Media Server pystyy suoratois-
tamaan sisaltdéa RTMP-protokollan kaikilla varianteilla (ks. taulukko 1) ja HTTP Dynamic

Streaming -metodia kayttamalla. (53.)

Adobe Flash Media Server -palvelinohjelmistosta on nelja eri versiota. Flash Media Inter-
active Server (www.adobe.com/products/flashmediainteractive), joka on tarkoitettu suo-
ratoistosisallon lisaksi usean kayttajan reaaliaikaisen kommunikaation valineeksi. Version
4 myo6ta mahdollistui RTMFP-protokollan kayttd, jossa palvelinohjelmisto avaa vaylan
asiakassovellusten vdlille suoraan. Toinen versio, Flash Media Streaming Server -
palvelinohjelmisto (www.adobe.com/products/flashmediastreaming), on tarkoitettu vain
suoratoistosisallon siirtoon ilman muunlaisen kommunikaation mahdollisuutta. Adobe
Flash Media Enterprise Server (www.adobe.com/products/flashmediaenterprise) on
Flash Media Interactive Server -palvelinohjelmistoa vastaava, mutta mitoitettu suurille
yrityksille. Kehityskayttéon tarkoitettu ilmainen Adobe Flash Media Development Server
(www.adobe.com/cfusion/tdrc/index.cfm?loc=en_us&product=flashmediaserver) on
tietyin rajoituksin toimiva versio Flash Media Interactive Server -palvelinohjelmistosta.
(71; 72; 53.)

Reaaliaikaisen kommunikaation mahdollistavaa Adobe Flash Media Interactive Server -
palvelinohjelmistoa voidaan kdayttdd muun muassa interaktiivisissa moninpeleissa, web-
konferensseissa, virtuaaliluokkahuoneissa tai VoIP-puheluissa. Ohjelmiston ominaisuuk-
siin kuuluvat suoratoistomedian lisaksi session datasynkronointiin tarkoitetut Remote
Shared Objectit. (53; 71; 72.)
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Pelkastaan median suoratoistoon tarkoitettu Adobe Flash Media Streaming Server hoitaa
suoratoiston niin suorana kuin on-demand-toimituksena. Palvelinohjelmiston etuihin kuu-
luvat RTMPE-protokolla ja SWF-tiedoston varmennus. Talld estetdan suoratoistojen
avaaminen muualta kuin halutuista SWF-tiedostoista, jolloin voidaan siirtda hivenen tur-

vallisemmin salaista materiaalia. (53; 71; 73.)
Darwin Streaming Server

Applen suoratoistopalvelinohjelmisto Darvin Streaming Server
(http://dss.macosforge.org) on avoimen ldhdekoodin ohjelmisto, jolla voidaan suoratois-
taa mediaa RTP- ja RTSP-protokollia (ks. taulukko 2) hyvaksikayttéen. Darwin Streaming
Server -palvelinohjelmistolla on mahdollista suoratoistaa H.264/MPEG-4 AVC-, MPEG-4-
ja 3GP-mediatyyppeja (ks. taulukko 2). Ohjelmisto suoraan ei tue muuta kuin suoratois-
toa, mutta lahdekoodin avoimuus mahdollistaa ohjelmoijille ohjelmiston soveltavan kay-
ton. (74.)

Red5

Avoimen lahdekoodin Red5 (www.red5.org) on Javalla kirjoitettu palvelinohjelmisto, joka
tukee Flash Video- ja H.264-mediatyyppien suoratoiston lisdksi Remote Shared Object -

olioita. Suoratoisto tapahtuu RTMP-protokollan eri versioiden valityksella. (75.)
Wowza Media Server

Javalla kirjoitettu Wowza Media Server on kaupallinen palvelinohjelmisto, joka on Wowza
Media Systemsin tuote. Yrityksen perusti vuonna 2005 kaksi aiemmin Adobe Systemsilla
tydskennellyttd henkiléa, tavoitteena kehittda ohjelmisto, joka on optimoitu moniin eri
laitteisiin tapahtuvaa suoratoistoa varten. Palvelinohjelmiston Java-ymparistdé mahdollis-
taa sovelluskehityksessa kohtalaisen helpon lahestymisen monimutkaisiinkin sovelluksiin.
(48; 76.)

Palvelinohjelmisto sisaltaa tuen Remote Shared Objectien kayttédn, joten interaktiivisten
sovellusten kehitys on siltéd osin mahdollista. Taulukko 2:sta selvida, etta Wowza Media
Server tukee RTMP:n lisdksi myds useita muita suoratoistoprotokollia. Adobe Flash
Player -suoritusymparistossa toimivien sovelluksien liséksi silla pystyy suoratoistamaan

sisaltéa moniin muihin ymparistéihin, kuten iPhone- ja SilverLight-sovelluksiin. (48.)
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Windows Media Services

Windows Media Server on palvelinohjelmisto, jolla voi suoratoistaa sisaltda Microsoft
Windows -yhteensopiviin asiakassovelluksiin. Palvelinohjelmisto kayttdaa Smooth Strea-
ming -teknologiaa sisallén siirtoon HTTP-protokollan kautta. Windows Media Server on
osa Windows Server 2008:aa, joten se itsessaan ei sisdlla muuta kun suoratoistoon liit-

tyvia ominaisuuksia. (77.)
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4 Verkkokonferenssit ja -presentointi

4.1 Esitystyypit

Verkkokonferenssit ovat hyva tapa jarjestaa kokouksia, tapaamisia, seminaareja tai pre-
sentaatioita, mikali kasvotusten tapaamiseen ei ole tarvetta tai se on kaytanndssa mah-
dotonta. Nokia, IBM ja Microsoft ovat kestdavan kehityksen strategiassaan asettaneet
yhdeksi tavoitteistaan vahentda hiilidioksidipaastéja kayttamalld verkkokonferensseja
kokouksissa. Osallistuminen verkkokonferenssiin voi tapahtua lahestulkoon milla tahansa
nykyaikaisella laitteella, joka on yhteydessa internetiin. Muun muassa Adobe Connect
Pro (www.adobe.com/products/adobeconnect.html) verkkokonferensseja pystyy seu-
raamaan niin Apple i0S4- kuin my6s Android 2.2 -kayttdjarjestelmilld varustetuilla mat-
kapuhelimilla tietokoneiden liséksi. (1; 2; 3; 4; 78.)

Verkkokonfrenssiohjelmistot ovat Iahes kautta linjan kaupallisia. Nama sovellukset vaati-
vat palvelinsovelluksen, -ohjelmiston ja asiakassovelluksen toimiakseen, ja monet yrityk-
set tarjoavatkin palvelua verkkosovelluspalveluna. Suosittu webinar-sovellus, Adobe
Connect Pro, on selaimen Adobe Flash Player -litdnndisessa toimiva sovellus, jota myos
monet oppilaitokset kayttavat luentojen ja seminaarien virtuaaliseen levittdmiseen. Lisa-
ominaisuuksia varten on mahdollista asentaa tyopoytasovellus. Cisco WebEx
(www.webex.com) on Java-pohjainen verkkokokoussovellus, joka sisaltéa paljon verkko-
kokousiin tarkoitettuja yhteistyétoiminnallisuuksia. Vastaavasti Microsoft Live Meeting
(www.microsoft.com/online/fi-fi/office-live-meeting.aspx) on Microsoftin teknologioilla
toteutettu verkkokokousohjelmisto. VoIP-puheluista tunnettu Skype tarjoaa myds video-

konferenssimahdollisuuden lisdksi tiedostojen jaon osallistujien kesken. (79; 80; 81; 82.)

Verkkokonferenssit voidaan jakaa esitystyyppeihin yhteistyGtoiminnallisuuksien perus-
teella. Workshop-tyyppinen verkkokokous sisdltda runsaammin yhteistydominaisuuksia
kuin webinar, joka on on yleensa enemman yksi-puhuu-muut-kuuntelevat-esitys. Esitys-

tyypit voidaan karkeasti jakaa kolmeen tyyppiin: webinar, webcast ja webmeeting. (83.)
Webinar

Webinar eli verkkoseminaari on verkossa tapahtuva seminaari. Nama ovat yleensa raja-
tulle joukolle suunnattuja esityksid, jotka voivat sisaltda joitain interaktiivisia komponent-

teja, kuten adnestyksia. Toiminnallisuuksista webinar sisdltad yleensa videokuvan ja pre-
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sentaation, lahes poikkeuksetta myds keskustelu kuuluu tapahtuman ominaisuuksiin.
Keskustelun avulla webinarin pitdjdlle voidaan esittéa kysymyksia esityksen aikana. We-
binareista tallennetaan yleensa staattinen versio mydhempaa on-demand-toistoa varten.
(84; 85.)

Palvelinsovelluksista Adobe Connect Pro on suosittu webinar-tyyppisissa ratkaisuissa ja
tarjoaa mahdollisuuden pelkastadn yksisuuntaiseen mutta myds interaktiiviseen presen-
tointiin. (86; 87; 88.)

Webcast

Verkon kautta siirrettdvaa medialdhetystda kutsutaan nimella webcast, joka on johdan-
nainen perinteisemman median termistd broadcast eli l&hetys. Suurimmat webcast-
tarjoajat ovatkin jo olemassa olevia televisio- ja radioasemia, jotka lahettdvat samaa

lahetysta seka verkon kautta etta televisio- tai radioldhetyksina. (89.)

Webcast ei vaadi palvelinohjelmistolta Remote Shared Object- tai vastaavia ominaisuuk-
sia, vaan mika tahansa sisallon suoratoistoon tarkoitettu ohjelmisto sopii tarkoitukseen.
Palvelinohjelmistoa valittaessa on maariteltava kuitenkin tarkasti, millaisilla laitteilla suo-
ratoistoa tullaan vastaanottamaan ja kuinka hyvin salattua ja kayttdjakontrolloitua suo-

ratoiston pitaa olla.
Webmeeting

Webmeeting eli verkkokokous on yhteistydlahtdinen verkkokonferenssi. Osallistujat ovat
verkkokokouksessa audio- tai videoyhteydessa keskendan ja pystyvat ndin kommunikoi-
maan kasvotusten tapahtuvien kokouksien tapaan. Verkkokokoussovellusten yleisia omi-

naisuuksia ovat ruudun- ja tiedostonjako seka valkotaulu. (90; 91.)

Verkkokokoussovellukset ovat pddasiassa tietokoneelle asennettavia ohjelmia, koska
selaimessa toimivien suoritusymparistot toimivat omissa hiekkalaatikoissaan eivatka paa-

se kayttdmaan tietokoneen resursseja tarvittavan monipuolisesti.

Microsoft Office Live Meeting ja Cisco WebEx ovat suosittuja verkkokokoussovelluksia, ja
molemmat tarjoavat seka suppeamman selainosallistumismahdollisuuden etta laajemmil-
la ominaisuuksilla olevan asennettavan ohjelman. Molemmista sovelluksista on tarjolla
kuukausihintainen verkkosovelluspalvelu. Cisco laskuttaa isantd-roolin WebEx-kayttdjilta
noin 50 dollaria, kun taas Microsoft jokaiselta kayttajalta noin 5 dollaria kuussa. Molem-
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mat ohjelmistot on my6és mahdollista hankkia kertamaksullisesti, mutta talléin pitaa olla

palvelin, johon ohjelmisto asennetaan. (87; 88; 92; 80.)

4.2 Yleiset ominaisuudet ja toiminnallisuudet

Verkkokonferenssisovellusten yleiset ominaisuudet ovat melko vakiintuneita, ja suurim-
malla osalla sovelluksista on |ahtokohtaisesti samat toiminnallisuudet. Pienid eroja toi-
minnallisuuksissa ja toteutuksissa toki on, mutta kaikissa varteenotettavissa sovelluksis-
sa on sisalldén toisto, chat tai muu kommunikointikanava seka presentaation- tai tyopdy-
danjako. (87.)

Sisallontoisto

Web-presentointi perustuu usein lahtokohtaan, ettéd on joku, joka esittelee aihetta, ja
tasta lahetetdan osaanottajille mediasyote. Taman median aikakoodeihin voidaan muut
presentaation osat synkronoida esitystallenteessa. Vieldkin tarkeampi osuus mediantois-
tolla on webmeeting-tyyppisessa web-presentoinnissa, joissa on tarkoitus, ettd jokainen
osanottaja on henkildkohtaisesti edustettuna ja hanelld on mahdollisuus osallistua sessi-

oon audiovisuaalisesti.

Videon lisaarvo pelkkaan audiotoistoon on, etta osallistujalle tulee tunne esiintyjan Ias-
ndolosta, vaikka videokuva olisikin huonolaatuinen. Puhuvapaa-esityksissa videokuvan

laatua tarkeampi onkin danenlaatu, jotta osallistujat saavat selvaa aiheesta. (93; 94.)
Presentaatio

Usein digitaalisessa mediassa presentaatiolla tarkoitetaan Microsoft PowerPointilla tehtya
esitysgrafiikkaa, joka on my®s web-presennoinnissa yleinen vdline. Riippuen web-
presentointialustasta esitykset voivat olla juuri Microsoft PowerPointilla tai vastaavalla
esitysgrafiikkaohjelmalla tehtyja esityksia joko suoraan tai konvertoituna toiseen, pre-
sentointialustan kayttdmaan, muotoon. Esimerkiksi Adobe Connect Pro voi kayttaa pre-
sentaationa Microsoft Officen Adobe Presenter (www.adobe.com/products/presenter) -
liténnaisella konvertoituja esityksia ja Adobe Captivatella
(www.adobe.com/products/captivate) tehtyja ruutunauhoituksia tai vastaavasti Microsoft
PowerPointista muunnettuja esityksia. (95; 96; 97; 98; 94.)
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Chat

Web-presentointialustoissa on usein ryhmdkeskustelu mahdollisuus, mutta myds mah-
dollisuus henkildkohtaisiin viestityksiin osallistujien kesken. Mikali presentaatio on
enemman webinar-tyyppinen, jossa yksi esiintyja esittelee aihetta ja muut osallistujat
seuraavat, chat on valine, jolla esitetdan kysymyksia joko esiintyjalle, hanen taustajou-
koilleen, jotka voivat hallinnoida tapahtumaa, tai osallistujien kesken tapahtuvaa pohdis-
kelua. (98; 94.)

Ruudun jako

Verkkokokoussovelluksissa on usein ominaisuutena ruudunjako, jolla voidaan jakaa joko
yhden tai useamman kokoukseen osallistujan tietokoneen tyopéyta. Jako voi tapahtua
joko niin, ettd muut osallistujat vain nakevat, mité naytolla tapahtuu, tai niin, etta jakaja

voi antaa toisten osallistujien kdyttda vapaasti jaettua tydpoytaa ja ohjelmia. (98; 94.)
Harjoitteet ja aanestykset

Webinar- ja webmeeting-sovelluksissa toiminnallisuutena usein on daanestyksia ja vas-
taavia monivalintatehtavia, joilla voidaan mitata asioiden suosiota tai kerdata palautetta
sessiosta. Tallaiset harjoitteet ovatkin hyva tapa saada valiténtd palautetta suunnasta,
johon suuntaan esitystd jatketaan, mikali presentaatio ei ole tiettyyn kaavaan sidottu.
Asnestyksen vastaukset voidaan joko jakaa osallistujien kesken tai pitda vain yllapitsjien
tiedossa. (98; 94; 99; 100.)

Whiteboard

Whiteboard, valkotaulu tai virtuaalisen luonnoslehti®, on toiminnallisuus, jolla voidaan
hahmotella asioita flappitaulun tapaan. Toiminnallisuus sisdltda yleensa teksti-, vapaan
ja muotopiirtotydkalun seka varitysmahdollisuuden. Riippuen verkkokonferenssin tyypis-
td voi joko esiintyja tai useammat osallistujat samanaikaisesti kayttaa toiminnallisuutta.
(98; 94.)
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5 Virtuaalitapahtumaohjelmisto

5.1 Prewise Gimlet -jarjestelma

Insindoérityona tehtiin ohjelmisto Prewise Oy:lle, joka on osaamisen kehittdmisen ja vies-
tinndn asiantuntijayritys. Yritys ty6llistdd 75 henkiléd, joista noin puolet paakonttorissa
Helsingissa ja loput tytaryhtidissa Bangkokissa Thaimaassa, Pekingissa Kiinassa ja Vil-
nassa Liettuassa. Prewise Oy:n liiketoiminta on pddasiassa business-to-business-
markkinointia, ja asiakkaat ovat suuria ja keskisuuria organisaatioita, kuten Electrolux,
Kone ja Nokia. (101; 102.)

Prewisen paatoimiala on liikkeenjohdon konsultointi, jota toteutetaan padasiallisesti
verkkoratkaisuin, jotka voivat olla muun muassa verkkokursseja, virtuaalitapahtumia,
koulutusportaaleja tai oppimisyhteisdja. Yhdistava tekija ratkaisuille on Prewise Gimlet —
jarjestelmd, joka koostuu Prewise Gimlet Core -ytimen pohjalle rakennetuista viidesta
perusohjelmistosta (ks. kuva 2), Prewise Gimlet LMS, Prewise Gimlet Challenge, Prewise
Gimlet Learning Portal, Prewise Gimlet Assessment Tool ja Prewise Gimlet Competence
Manager. Naita viittd toiminnallisuutta tuetaan Prewise Gimlet Mobile -laajennuksella ja
tasta insindorityosta valmistuvalla Prewise Gimlet Virtual Event -ohjelmistolla. (103;
104; 105.)

Challenge Learning Portal
Assessment Competence

Tool Manager

=
=
[
(=
[-']
-
m
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Prewise Gimlet™ Core

Users Content Events Activity Results

Kuva 2. Prewise Gimlet tuoteperhe (110.).

Prewise Gimlet -jarjestelman palvelinsovellukset perustuvat .NET-arkkitehtuuriin ja SQL

Server -tietokantaan. Asiakassovellukset on tehty muun muassa Flash-, Flash Lite- ja
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HTML, CSS ja JavaScript -teknologialla, riippuen siitd, mika tayttaa sovellukselle asetetut
vaatimukset. (106; 107.)

Prewise Gimlet LMS -oppimisymparisto

Prewise Gimlet LMS on oppimisymparistd, jonka yllapito toimii selaimessa. Yllapito sisal-
tda verkkokurssien koostoon tarvittavan kayttéliittyman, mediapankin, kayttajahallinnan,
opintojen etenemisen seurannan ja raportointitydkalut. Kuva 3 esittda Prewise Gimlet
Virtual Event -tapahtumaa oppimisymparistdn ylldpidossa. Kuvassa nakyy "AS3: Code

documentation with ASDoc (internal)” -virtuaalitapahtuman rakenne.

Eetu (Admin) Tuomala Logout

FREWISE

gimlet et ey

Prewise Virual Events n

Home m Media bank Users and groups Learning Reports m
Prewise Virtual Events\Courses

T

Update course Course content 41 active users
o
Collapse all

Preview course L D e £
View archived 2 D Chat [+l
Lock course 3 o= [4 Presentations =]
Export course 4 ™ Code documentation with ASDoc =]
Search text 7 o) o mzsie [~
| & [} Materials &l
6 D Hostiools S

Kuva 3. Prewise Gimlet LMS -yllapito.

Oppimisymparistdn sisallontuotannon ylldpito on rakennettu verkkokursseja silmallapita-
en; sisaltotekstin muotoilu tehdaan WYSIWYG-editorissa ja yllapito sisdltdaa toimintoja,
joita voidaan kayttaa erilaisten harjoitteiden ja interaktioiden tekemiseen. Yllapidossa
koostetut verkkokurssit ndaytetaan opiskelijoille kurssien toistamista varten tehdylla Gim-
let Flash Player -sovelluksella. (106; 108.)

Prewise Gimlet LMS -oppimisympadriston kayttajaoikeudet perustuvat Windows-
tyyppiseen kayttajahallintaan, jossa kayttajan oikeuksiin vaikuttavat eri tilanteissa niiden
kayttajaryhmien oikeudet, joihin kdyttdja kuuluu. Kayttajat voidaan luoda hallinnasta

yksitellen tai tuoda Excel- ja CSV-tiedostosta, mutta on my6s mahdollista kirjautua sing-
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le-sign-on-tekniikalla asiakasyrityksen verkosta Prewise Gimlet -jarjestelmdan, jolloin
kayttdjan ei tarvitse erikseen kirjautua Prewise Gimlet -palvelimelle kayttaakseen jarjes-
telmaa. (106.)

Integraatio

Insindorityona tehdyn Prewise Gimlet Virtual Event -ohjelmiston on tarkoitus olla osa
Prewise Gimlet -tuoteperhettd (ks. kuva 2), ja integraatio oppimisymparistdon oli nadin
ollen yksi ohjelmistolle asetetuista vaatimuksista. Oppimisymparistdon verkkokursseja
varten toteutetut rajapinnat ja ominaisuudet toimivat hyvin myds virtuaalitapahtumissa,
koska sovellusten ominaisuuksissa seka kdytetyssa teknologiassa on yhtenevaisyyksia.
Prewise Gimlet Virtual Event -ohjelmisto pyrittiinkin rakentamaan niin, etta se kayttaa
hyvaksi jo valmiiksi tehtyja komponentteja ilman, ettd tarvitaan suurempia muutoksia

oppimisymparistddn ja sen logiikkaan.

Prewise Gimlet LMS:n perusominaisuuksiin kuuluu mediapankki, johon voidaan tallentaa
sisdlldissa kaytettdvia materiaaleja. Mediapankkiin voi tallentaa kuva-, &ani- ja video
tiedostojen lisaksi myds muuntyyppisia tiedostoja. Prewise Gimlet Virtual Event kayttaa
mediapankkia ZIP-pakattujen esitysten ja tapahtumaan liittyvien liitetiedostojen taltioi-

miseen.,

Prewise Gimlet LMS -jarjestelmassa on valmiina XML-merkintdkieltd toteuttavia rajapin-
toja, joita kdytetdadn Gimlet Flash Player -pohjaisten verkkokurssien tuotannossa.
gfp3_structure.aspx-tiedosto palauttaa verkkokurssin rakenteen, jota myods kaytettiin
suoraan Prewise Gimlet Virtual Event -sovelluksen rakenteen madarittelyssa asiakassovel-
luksessa.  Suoritustietoja asiakassovelluksesta Prewise Gimlet LMS:sdaan paivitetdan
f_log.aspx-tiedoston kautta. Mediapankkiin tallennetut tiedostot haetaan Downlo-
ad.ashx:lla, joka palauttaa tietokantaan tallennetun tiedoston.

Prewise Gimlet Virtual Event -asiakassovellus avataan oppimisymparistén opintopuolelta,
johon kirjaudutaan joko ennalta madritetyin  tunnuksin  tai  single-sign-
on-kirjautumisteknologiaa kayttaen. Oppimisymparistdssa on mahdollista maarittaa kurs-
sia avattaessa pakollinen jarjestelmatesti, jolla varmistutaan, ettd kayttajalla on asennet-
tuna oikea versio Adobe Flash Player -liitanndisesta, minka jdlkeen kayttdja ohjataan

virtuaalitapahtumaan.



23

5.2 Virtuaalitapahtuman asiakassovellus

Teknologian valinta Prewise Gimlet Virtual Event -asiakassovellukseen oli paapiirteittain
selvéd jo alusta alkaen, koska yrityksen muut sovellukset ovat pdaasiallisesti Flash-
teknologialla toteutettuja. Toteutustavaksi tarkentui Adobe Flex, ja koska yritysmaail-
massa, johon kayttdon sovellus on padasiassa tarkoitettu, kayttdjien oikeudet asentaa
ohjelmia yrityskoneille voivat olla rajattuja, Adobe Flash Playerin minimiversioiksi maa-
raytyi 9.0.115.0. Ohjelmointi tehtiin Eclipse-pohjaisella Adobe Flash Builder 4 -
kehitystyokalulla kayttden Flex 3.5 SDK:ta.

Ladhdekoodin versionhallintaan kaytettiin Microsoft Visual SourceSafe
(http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms181038(VS.80).aspx) -versionhallinta-
ohjelmistoa, jota varten Adobe Flash Builder -kehitysymparistddn asennettiin VSS Plugin

for Eclipse -lisdosa (http://vssplugin.sourceforge.net).

g‘im let virtual event AS3: Code documentation with ASDoc

Set up FB4 for ASDoc export 3/7

1. Name for the
configuration
2. Path to asdoc
Use 4.x SDK
for 3.x projects
also
3. Path to project
4. Additional
arguments
Source path
Document
sources
External libraty
path etc.
Motice that [
ion, Eetu vill talk about configurations can [P ——————
n with ASDoc in FlashBuilder 4. be dublicated for
other projects in
workspace

= $rrewisE
sentations

Participants

Materials Previous

Host tools

Kuva 4. Asiakassovelluksen kayttéliittyman isanndintinakyma.

Sovellus koostuu MXML-kayttoliittymamerkintakielelld maaritetyistd visuaalisista kaytto-
littymakomponeneteista (ks. kuva 4) ja ActionScript 3 -ohjelmointikielelld toteutetusta
sovelluslogiikasta (ks. kuva 5). Mahdollisimman suuri osa ldhdekoodista on pyritty to-
teuttamaan uudelleenkayttda ajatellen ActionScript 3 -luokkiin, jolloin kayttdé Adobe Flash
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Professional -ohjelmasta on myds mahdollista. Kaikista yleispatevin osa lahdekoodista,
kuten yhteydenotto suoratoistopalvelimelle, kirjoitettiin Prewisen yleiseen ActionScript-
kirjastoon, jotta jatkokehitys ja kayttd muissa projekteissa olisivat mahdollisimman help-
poja. (109.)

«uses» Main
T T T 1
| I
| «uses» |
| |
| |
| | T - - = - = ===
L L
«uses» Sprite::VirtualEvent User
|- T T T T T T T T T T T T T ™ 7\
| I
} «uses» }
| |
- A
l | |
Sprite::Presentation Sprite::Captivate User::Participant User::Host }
|
|
|
«uses» «uses» }
T |
v | L -
\/
Sprite::PresenterSlide Connection::SharedConnection

Kuva 5. Asiakassovelluksen sovelluslogiikka yksinkertaistettuna.

Kayttoliittymakomponenttien visuaalinen ilme on toteutettu Cascading Style Sheets -
tyyliohjeilla, jotka kdannetdadn Flex SDK:lla SWF -tiedostoksi, jonka sovellus ottaa kayt-
téon kaynnistyessaan. Tama kadnnetty tiedosto sisaltda tyylimaarittelyjen lisaksi myos
kaytetyn kayttoliittymagrafiikkan ja kirjaisimet, mika helpottaa kayttdliittyman ulkoasun
muokkausta eri yritysten ilmeiden mukaiseksi ilman, ettd sovellusta tarvitsee kaantaa
visuaalisuuden vuoksi. Erillisien tyyliprojektien etuna on myés versionhallinta: mikali so-
velluksen toimintalogiikkaa halutaan muuttaa tai paivittaa, ei tarvitse paivittda jokaisen
yrityksen ilmeen mukaisia sovelluksia, vaan riittad, ettd sovelluslogiikan siséltava ydinso-

vellus paivitetaan.
Yhteys suoratoistopalvelimeen

Yritysten palomuurit on usein madritelty rajoittamaan HTTP-protokollasta poikkeavia
yhteyksia. Flash-suoratoistossa on kaytdssa RTMP-protokolla, joka toimii vakiona portista
1935, ja ndin ollen yhteys altistuu palomuurin rajoituksille. Mahdollisimman pienella vii-
veelld toimivan yhteyden aikaansaamiseksi on kuitenkin hyva kayttaa HTTP-liikenteesta

poikkeavaa porttia ja protokollaa. Liitteessa 1 on kuvattuna, kuinka yhteydenpyyntd ase-
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tetaan ensin ottamaan yhteys RTMP-protokollalla portin 1935 kautta, mutta mikali se ei
onnistu, yritetaan porttia 443. Mikali sekaan ei onnistu, on vuorossa portti 80. Silta varal-
ta, etta tama sarja ei tuota tulosta, tehdaan vastaavilla porteilla yhteyden testaus kayt-
tden RTMPT-protokollaa. Viimeistadn portin 80 pitdisi toimia RTMPT-protokollaa kaytet-
tdessa, joka on varmin mutta suuriviiveisin, johtuen pakettien kapseloinnista HTTP-
paketteihin muun liikenteen sekaan. RTMPT-protokollan viive kaytettdessa porttia 80
RTMP-protokollaan ja porttiin 1935 on kymmenkertainen. Virtual Event -sovelluksen
kayttdman palvelimen lokista selvida, ettd keskimddrdinen viive 34111 yhteydenotosta
RTMPT-protokollalla oli 1,266 sekuntia ja RTMP-protokollalla 0,1968 sekuntia. Pelkdssa
videotoistossa viiveen maara ei ole niin olennainen, mutta sovelluksen reaaliaikaisessa

chat-keskustelussa yli sekunnin viive voi tuntua hairitsevalta. (59; 110.)

Minimoitaessa Flash Playeriin kohdistuva rasitus testaus toteutetaan kolmen sekunnin
aikakatkaisuin. Tdman vuoksi palomuurin estdessa yhteyden RTMP-protokollalla voi tes-
taukseen menna 18 sekuntia. Yhteydenotto palvelimeen tapahtuu SharedConnection-
luokan kautta, joka tallentaa onnistuneen yhteyden protokollan seka portin LocalShared-
luokan kautta Local Shared Obijectiin, joita kaytetdadn uudelleen yhteyden muodostami-
seen. Onnistuneen yhteyspyynnon jalkeen kaytetadn uudelleen samaa protokollaa ja
porttia yhteydenottoon, jolloin testaus jaa pois. SharedObject tyhjennetaan, mikali edel-
lisesta onnistuneesta yhteydesta on yli 600 sekuntia eli kymmenen minuuttia tai tallen-
netuilla parametreilla tehty yhteyspyynté ei onnistu. Koodiesimerkki 1 havainnollistaa,
kuinka SharedConnection-luokassa madritelldan kaytettavaksi palvelimeksi aiemmin tal-

lennettu, mikali sellainen 6ytyy.

_savedConnectionData = new LocalShared("connectionData", 600);
var _sharedServer:String = getSavedServer();
if (_sharedServer != null) {
if (_sharedServer.indexOf(nServer) == -1){
_server = nServer;
}else {

}

_server = nServer;

_server = _sharedServer;

}else{

}

super(_server);

Koodiesimerkki 1. SharedConnection-luokan tallennettujen parametrien tarkistus.

Yhteys palvelimelle toteutetaan yhdelld NetConnection-yhteydella, jolloin sisallén, chatin

ja presentaation synkronoinnissa viiveet ovat samat ja synkronointi ndin ollen helpom-
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paa. Yhden yhteyden hallinta palvelinsovelluksessa on myds yksinkertaisempaa kuin

monen erillisen yhteyden yhdistéminen yhteen kayttajaan.
Kayttajaroolit

Sovelluksen kayttamiseen on kaksi eri roolia, isanta (host), joka isdnndi tapahtumaa,
seka osallistuja (participant), jonka oikeudet sovelluksen kayttédn ovat rajatummat. Mo-
lempia kayttdjid voi olla yksi tai useampi, kuitenkin niin, ettd vain yksi videosuoratoisto
on mahdollinen kerrallaan. Kayttdjaroolit perustuvat Prewise Gimletin yksinkertaistettuun
versioon kayttajaroolituksesta, joka sisaltda huomattavan madran eri kayttdjarooleja.

Rooleja hallinnoidaan yksinomaan Prewise Gimlet LMS:ssa.

LiveBroadcast-tapahtuman isénta voi avata sisallon suoratoiston ja hallinnoida presen-
taatioita, joskaan presentaation hallinnan ja sisallén suoratoiston ei tarvitse tapahtua
saman isannan toimesta. Tama mahdollistaa sen, ettei esitelmditsijan tarvitse hallinnoida
presentaation kulkua, vaikka sisallon suoratoisto tapahtuisikin hdnen koneeltaan.
Host-luokka perii Participant-luokkaa, joka sisdltdad perusyhteydenpitoon vaadittavat

ominaisuudet, ja lisaa tahan sisallén suoratoiston palvelimeen pain.
Sisallén suoratoisto

Sisdltdé koodataan tapahtuman isannan Flash Playerissa FLV-muotoon, joka suoratoiste-
taan palvelimelle ja tarvittaessa myds tallennetaan myohempaa toistoa varten. Sovelluk-
seen on rakennettu kdyttdjan kameran resoluutiot tunnistava ominaisuus, joka generoi
listan mahdollisista kadytettavistd resoluutioista. Sisallon koodaaminen reaaliaikaiseen
toistoon on prosessoreille raskasta, joten aivan suurinta resoluutiota ei kannata tarpeet-
tomasti kayttad, varsinkin jos sovelluksessa kaytetaan siihen rakennettua vakiokokoista
pohjaa, jossa nakyvan videon leveys on 320 kuvapistettad ja korkeus maardytyy videoku-
van kuvasuhteen mukaan. Videokuvan pakkauslaatuna on kolme vaihtoehtoa, mika tds-
sa tilanteessa on jo liilkaa. Samoin d@anenlaatuun on useita eri pakkauslaatuja, ja tarkoi-
tus on tulevaisuudessa yhdistaa video- ja audiolaadun valinnat kolmeen paremmin ku-

vaavaan vaihtoehtoon, ei-nauhoitettavaan, nauhoitettavaan ja HD-laatuun.

Tapahtuman osallistujat avaavat yhteyden palvelimelta tulevaan suoratoistosisaltéon.
Flex SDK sisdltéda erilaisia valmiita mediakomponentteja sisalléntoistoon, mutta ongel-
mana niiden kaytdssa on yhteiskdytossa olevan NetConnection-yhteyden kaytté. Koska

on suotavaa, ettd sisaltd vastaanotetaan samalla yhteydelld kaikkien muiden synkronoi-
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tavien sovellukseen kuuluvien elementtien kanssa, sitd varten on sovellukseen rakennet-
tu VideoContainer-komponentti sisallon toistoon. VideoContainer-komponetin videotoisto
perustuu com.prewise.communication.media-paketin StreamVideo-luokkaan, joka kayt-
taa flash.media-paketin Video-luokkaa videon toistoon. StreamVideo-luokkaan asetetaan
palvelimeen muodostettu yhteys ja avataan yksisuuntainen NetStream-yhteys. Stream-
Video-luokka perii EventDispacheria ja sisaltda nadin ollen tapahtumankasittelyominaisuu-
den. Tapahtumankasittelya kaytetdadn muun muassa VideoContainer-komponentissa me-
tadatan saapuessa, kun tietoon tulee videon resoluutio, jolloin video-elementin korkeus

komponentissa skaalataan oikeankokoiseksi.
PowerPoint-esitykset

Microsoft PowerPoint -esityksen toistaminen Flash Playerissa onnistuu ainoastaan muun-
tamalla se tuettuun muotoon. Tata varten on olemassa ilmaisia ja maksullisia tydkaluja,
jotka muuntavat esityksen yhdeksi SWF-tiedostoksi, joukoksi tiedostoja tai tiedostopake-
tiksi. Padasiallisesti mikaan tyokalu ei tarjoa hyvaa rajapintaa muunnetun esityksen kont-

rollointiin, vaan paketti on itsendisesti toimiva kokonaisuus.
PowerPoint-esityksen muuntaminen ja lataaminen

IImaisten vaihtoehtojen ominaisuuksien ja dokumentointien puutteellisuuden takia valin-
ta ensimmaisessa vaiheessa kdytettavassa tydkalussa jai kolmen ohjelman, Articulate
Presenter (www.articulate.com/products/presenter.php), Adobe Captivate ja Adobe Pre-
senter, valille. Articulate Presenterilla muunnetun esityksen kontrollointi ohjelmallisesti
osoittautui erittdin haasteelliseksi, vaikkakin muunnetun esityksen laatu oli hyva. Adoben
vaihtoehdoista Captivate on monipuolinen ruutunauhoitusohjelma, joka myds pystyy
muuntamaan Microsoft PowerPoint -esitykset Flash-yhteensopivaan muotoon. Adobe
Captivatella muunnettuja esityksia pystyy kontrolloimaan, joskin huonosti dokumen-
toidun ActionScript 3 -rajapinnan kautta, jota esimerkiksi Adobe Presenter -ohjelmassa ei
ole, vaan se kayttda ActionScript 2 -ohjelmointikieltd muunnetuissa esityksissa. Taman
vuoksi Prewise Gimlet Virtual Event -sovellusta lahdettiin rakentamaan tukemaan Adobe
Captivatella muunnettuja esityksia. Esitysta kontrolloimaan ohjelmoitiin Captivate-luokka,
jota Presentation-luokka kayttdd, mika jattdad mahdollisuuden sovelluksen laajentami-

seen muilla muuntotydkaluilla muunnettujen esitysten kayttdon.
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Kun ensimmadinen versio Captivate-esityksen kontrollista saatiin valmiiksi ja sita testattiin
yhdistettyna videon suoratoistoon, havaittiin, etta esitys vie kohtalaisen tehokkaasta
tyokoneesta yli 90 % prosessoritehosta. Ensimmainen epailys oli, etta esityksen upotta-
minen ja toistaminen toisen SWF-tiedoston sisdlla aiheuttaisivat ongelman, mutta tar-
kempi tutkiminen osoitti, ettd myos esityksen toisto itsendisena aiheuttaa ylisuuren pro-
sessoritehon kayton. Esityksen aiheuttaman tehohavikin takia sisalléon suoratoisto ei on-
nistunut, ja koska muunnettu esitys on valmiiksi kadnnetty tiedosto, ei ollut mahdollista
korjata ongelmaa. Captivate jouduttiin hylkdamaan toistaiseksi. Taman jdalkeen Adobe
Captivatesta on julkaistu uudempi versio, mutta soveltuvuutta Prewise Gimlet Virtual
Eventin kayttdon ei ole tutkittu. (96.)

Viimeiseksi vaihtoehdoksi jai Adobe Presenter, joka on Microsoft PowerPoint -ohjelmaan
asennettava lisdosa, jolla voi lisdtd harjoituksia ja Flash-objekteja esitykseen. Adobe Pre-
senter pystyy muuntamaan esityksen muotoon, joka voidaan toistaa Flash Playerissa.
Ohjelmalla muunnettu esitys voidaan Adobe Captivaten lailla ladata suoraan Adobe Con-
nect Pro -verkkokonferenssisovellukseen. Tutkinnan jalkeen havaittiin, etta Adobe Pre-
senter ei vie ylimaaraista prosessoritehoa itsendisend esityksena eika upotettuna toisen
SWEF-tiedostoon, mika esti Adobe Captivatella muunnettujen esitysten kaytén. Ongelma-
na kuitenkin oli, ettd esitys oli ActionScript 2 -ohjelmointikielelld toteutettu eika Prewise
Gimlet Virtual Event -sovelluksessa kaytetty seuraava versio, ActionScript 3 -
ohjelmointikieli, ole taaksepdin yhteensopiva. ActionScript 3 -sovelluksiin on mahdollista
ladata ActionScript 2 -sovelluksia, mutta niiden kontrollointi tapahtuu LocalConnection-
luokan kautta, jota ei tdssa tilanteessa voitu kayttad, koska lédhdetiedostoja muunnet-
tuun esitykseen ei ollut kaytdssa. (111; 112.)

Tutkinta Adobe Presenterin tuottamasta muunnetusta esityksesta osoitti, etta lopputulos
on kohtuullisen selkea joukko XML- ja SWF-tiedostoja (ks. liite 2). Tiedostorakenteen
juuressa oleva breeze-manifest.xml sisaltda tiedon muun muassa sisaltétiedostojen si-
jainnista, josta l6ytyy myos esityksen rakenteen sisaltédva viewer.xml. Tassa tiedostossa

on eriteltyna esityksen otsikko presentationTitle-elementissa (ks. koodiesimerkki 2).

<presentationTitle>Boosting Business Transformation</presentationTitle>

Koodiesimerkki 2. Esityksen otsikko Adobe Presenterin tuottamassa XML-tiedostossa.

Esityksen perustyylit sisaltavat SWF-tiedostot maaritelladgn backgrounds-elementin (ks.

koodiesimerkki 3) sisdltamissa background-elementeissa.
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<backgrounds>
<background url="Master80000142.swf"/>
<background url="Master80000143.swf"/>
</backgrounds>

Koodiesimerkki 3. Esityksen perustyylit Adobe Presenterin tuottamassa XML-tiedostossa.

Esityksen lineaarinen rakenne on maaritelty elementteihin slide (ks. koodiesimerkki 4)
jotka ovat slides-elementin alielementteja. Slide-elementti sisdltda content-elementissa
tiedon sisdltona kaytettdvasta SWF-tiedostosta seka tiedon backgrounds-elementista
indeksoidun perustyylin slideBackground-elementin index-attribuutissa. Prewise Gimlet
Virtual Event -sovelluksen OnDemand-tilassa naytetdan kalvon otsikko aikajanalla, kun

esitysta kelataan. Tassa kaytetty otsikko |6ytyy slideTitle-elementista.

<slide id="256" frameRate="30" totalFrames="150" advance="auto"
blockMovement="false" type="normal">
<content url="Slidel.swf"/>
<slideBackground index="0" frameToPlay="1" duration="2"
showAfterFrame="0"/>
<flvContents> </flvContents>
<slideTitle>0saamisen verran enemman</slideTitle>
<notes isHTML="true"></notes>
<slideThumbnail url="thumb.swf" frame="1"/>
</slide>

Koodiesimerkki 4. Kalvon sisalté Adobe Presenterin tuottamassa XML-tiedostossa.

Tiedostorakenteesta 16ytyy thumb.swf-tiedosto, joka sisdltda pienet esikatselukuvat jo-
kaisesta kalvosta. Niita kayttamalla voitaisiin tehda esimerkiksi visuaalinen sisallysluette-

lo esityksesta.

Adobe Presenterin tuottaman rakenteen ja tiedostojen selkeyden takia esityksen naytto
paatettiin rakentaa siihen perustuen. Tiedostorakenne tallennetaan Adobe Presenterista
suoraan ZIP-pakettiin, joka ladataan Prewise Gimlet LMS -mediapankkiin. Sovellus lataa
ZIP-paketin tata varten ohjelmoitua ZipLoader-luokkaa kayttden. ZipLoaderilla ladatusta
paketista puretaan tiedostoja getFile-metodilla, joka palauttaa nochump.util.zip.ZipFile-
luokan avulla puretun tiedoston ByteArrayna. Purkaminen aloitetaan breeze-
manifest.xml-tiedostosta, jonka perusteella maaritelldan tiedostopolku sisaltétiedostoi-
hin. Tama jalkeen tiedostopolusta haetaan viewer.xml ja ladataan sisdlté- ja perustyyli-
tiedostot. Naista tiedostoista generoidaan PresenterSlide-olioita, jotka sisaltavat kaiken

yhden kalvon tarvitseman tiedon ja grafiikan.
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Synkronointi ja kontrollointi

Esityksen kontrollointi kulkee Presentation-luokan kautta, joka kutsuu Presenter-luokan
metodeita. Tulevaisuudessa on mahdollisuus lisata eri tavoin muunnettuja tai alusta asti
raataldityja Flash-esityksia laajentamalla Presentation-luokan ominaisuuksia. Presentati-
on-luokka sisdltaa lineaarisen esityksen kontrollointiin tarkoitettuja metodeita, kuten
nextSlide esityksen seuraavalle sivulle siirtymista varten, prevSlide esityksen edelliselle
sivulle siirtymiseen ja gotoSlide, joka ottaa parametreina esityksen sivunumeron esityk-

sen tietylle sivulle siirtymista varten.

Prewise Gimlet Virtual Event -sovelluksessa esitysta kontrolloidaan palvelinsovellukselta
tulevilla komennoilla. Myds esityksen isantd kontrolloi esitysté palvelimen kautta, jolloin
pysyy varmuus siitd, ettd osallistujien nakyma on samanlainen, koska palvelin on rekiste-
réinyt esityksen sivunvaihdon ja tallentanut tiedon my6hemmin webinaariin liittyvia ja
on-demand-tallennusta varten. Esityksesta tallennetaan mydhempda uudelleentoistoa

varten sisallon aikakoodiin perustuva sivun vaihdon hetki ja sivunumero.

Yleiskayttéon  ohjelmoitu  Presentation-luokka liitetddan  PresentationContainer-
komponenttiin, joka kuuntelee muun muassa sovelluksen koon muutoksia ja skaalaa
mukanaan esityksen kokoa. Komponentti sisdltda myos latauksen edistymisen indikaat-

torin.
Lisatoiminnallisuudet

Prewise Gimlet Virtual Event -asiakassovelluksessa on myo6s valinnaisia lisatoiminnalli-
suuksia, joiden nakymistd voidaan kontrolloida oppimisymparistdn yllapidosta. Naita lisa-

ominaisuuksia on muun muassa keskustelu, osallistujalista ja lisamateriaalit.

Keskusteluksi rakennettiin yksinkertainen teksti-chat ilman suurempia erikoisominaisuuk-
sia. Viestien muoto maaraytyy yllapidossa olevan pohjan perusteella (ks. koodiesimerkki

5). Talléin eri instansseissa voidaan helposti kayttaa eri tavalla muotoiltuja viesteja.

<p><b>{senderNick}</b> @ {date}</p><p>{message}</p>

Koodiesimerkki 5. Viestin muotoilu Prewise Gimlet LMS -hallinnassa.
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Lokalisoinnin helpottamiseksi voidaan myds paivamaaran ja kellonajan muotoa muuttaa
yllapidossa dateFormat-muuttujassa. Chat-viestit synkronoidaan kaikille tapahtuman

osaanottajille ja tallennetaan tarvittaessa mydhempaa kayttéa varten.

Asiakassovelluksen osallistujalista synkronoidaan kayttdjien kirjautuessa sisaan- ja ulos-
tapahtumasta. Listassa ndytetddn osallistujan etu- ja sukunimi, mutta tulevaisuudessa

olisi tarkoitus lisata tahan listaan muun muassa osallistujarooli.

Lisdmateriaali listataan yksinkertaiseen tekstilistaan, josta kdyttdja voi sen halutessaan
ladata. Lisdmateriaali jaetaan oppimisymparistén mediapankin kautta, ja se voi olla mita

tahansa tiedostomuotoa.

5.3 Virtuaalitapahtuman palvelinsovellus

Projektissa paadyttiin kayttamaan Wowza Media Server -palvelinohjelmistoa, koska sen
ominaisuudet vastasivat vaatimuksia. Lisaksi Java-ohjelmointikielena nain laajaan palve-
linsovellukseen oli parempi vaihtoehto Adobe Media Serverin ActionScriptin ja C++:n
yhdistelmalle, mutta keskenerdisen Java-pohjaisen RED5-palvelinohjelmiston kaytto
kaupallisessa tarkoituksessa tuntui liian suurelta riskiltd. Wowza Media Server -
palvelinohjelmisto on  asennettu  Debian  GNU/Linux  -kayttdjarjestelmalla
(www.debian.org/index.fi.html)  toimivalle =~ VMWare ESXi  -virtuaalipalvelimelle

(www.vmware.com/products/vsphere-hypervisor/overview.html).

Sovelluksen kehitys tehtiin Wowza Media Serverille kdyttden Eclipse-pohjaista Wowza
Integrated Development Environment -sovelluskehitintd, jolla kehitys tapahtuu suoraan
palvelimelle. Palvelinohjelmistoa ajetaan talléin localhost-tilassa ja Wowza Media Server
on talléin poissa julkisesta jakelusta. Tasta syysta palvelimia on asennettuna kaksi, vain
sisaverkossa toimiva kehityspalvelin ja julkinen tuotantopalvelin. Palvelinsovellusta kehi-
tettdessa Wowza Media Server on kdynnistettava uudelleen sovellukseen tehtyjen muu-
tosten voimaantulemiseksi, joten muussa suoratoistokaytdssa olevaa palvelinohjelmistoa
ei tietenkdan ole suotavaa kdynnistad uudelleen ilman painavaa syytd, koska talldin

kdynnissa olevat suoratoistot keskeytyvat.

Paivitys tydpalvelimelta julkiselle palvelimelle tehddan kopioimalla muuttuneet JAR-
tiedostot lib-kansioon ja taman jdlkeen kdynnistamalld palvelinohjelmisto uudestaan.
Julkisen palvelimen ja ty6palvelimen lib-kansiot on pyritty pitdmaan identtising, jolloin

paivitys ei aiheuta ongelmia muissa palvelimella suoritettavissa palvelinsovelluksissa.
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Sovellusrakenne

Palvelinsovellus koostuu abstraktista VirtualEvent-luokasta, jota VirtualEventLiveBroad-
cast, VirtualEventBroadcast- ja VirtualEventOnDemand-luokat perivat (ks. kuva 6). Riip-
puen tapahtuman tyypista asiakassovellus kdynnistda oikeantyyppisen palvelinsovelluk-
sen. Sovellukset on maaritelty Wowza Media Server -palvelinohjelmistossa sovelluskoh-
taisiin Application.xml-tiedostoihin, joissa maaritelldadn muun muassa suoratoiston tyyppi
(ks. koodiesimerkki 6), sovelluksen kayttama kansio (ks. koodiesimerkki 7) ja kaytettavat
moduulit (ks. koodiesimerkki 8), jotka ovat lib-kansiossa sijaitsevissa JAR-tiedostoissa

olevia luokkia.

<StreamType>live-lowlatency</StreamType>

Koodiesimerkki 6. Suoratoiston tyypin maarittely Application.xml-tiedostossa.

<StorageDir>${com.wowza.wms.AppHome}/content_confidential/virtual_events</
StorageDir>

Koodiesimerkki 7. Sovelluksen kayttdman kansion maarittely Application.xml-tiedostossa.

<Module>
<Name>VirtualEventLiveBroadcast</Name>
<Description>VirtualEventLiveBroadcast</Description>
<Class>com.prewise.wms.virtualevents.VirtualEventLiveBroadcast<

/Class>

</Module>

Koodiesimerkki 8. VirtualEventLiveBroadcast moduulin lisdys Application.xml-tiedostossa.
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Kuva 6. VirtualEvent-palvelinsovelluksen rakenne

Suurin osa sovelluslogiikasta on kaikkien sovellustyyppien kayttamadssa VirtualEvent-
luokassa, joka hoitaa muun muassa kayttdjia UserHandler-luokan kautta ja tietokantaan

tallennuksen DatabaseHandler-luokan kautta.

Koska sovelluksen kaynnistys tapahtuu Prewise Gimlet LMS:n kautta, ei ollut tarvetta
rakentaa erillistd kayttdjahallintaa Wowza Media Serverin palvelinsovellukseen, koska
asiakassovellus ei anna Participant-kayttdjien kayttda palvelinsovelluksesta Host-roolin

vaatimia ominaisuuksia.

Sovellukseen kirjautuneet kayttajat lisatadn Remote Shared Objectiin UserHandler-
luokassa, josta asiakassovellus saa listauksen kirjautuneista kayttajista. Lista synkronoi-
daan kaikkien kdyttdjien kesken aina kdyttdjan avatessa ja sulkiessa yhteyden suoratois-

topalvelimeen.
VirtualEventLiveBroadcast

Live broadcast -tyyppinen tapahtuma laajentaa VirtualEvent-luokkaa lisdamalla tallen-
nuksen ja sisallon suoratoiston asiakassovelluksesta palvelimeen padin. VirtualEventLive-
Broadcast kayttaa live-lowlatency-asetusta sisallén suoratoistoon, jolloin viive jaa pie-
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nemmaksi kuin palvelinohjelmiston vakioasetuksin, tosin sisallén laadullisin seurauksin:

kuvanlaatu saattaa joissakin tilanteissa karsia viiveen tielta.
VirtualEventOnDemand

Aiemmin nauhoitettuja tapahtumia toistetaan VirtualEventOnDemand-sovelluksen kaut-
ta, joka laajentaa VirtualEvent-luokkaa lisdamalla tallennettujen tapahtumien valityksen

palvelinsovelluksesta asiakassovellukseen.
VirtualEventBroadcast

Kolmantena tapahtumatyyppina on broadcast, joka on yhdistelma nauhoitettua ja suoraa
webinar-lahetystd. Tapahtuma on ennalta maaritettyyn aikaan alkava on-demand-
tapahtuma, jossa on interaktiivisia elementtejd, kuten chat. VirtualEventBroadcast-
tyyppistd tapahtumaa voidaan kayttdaa simuloimaan reaaliaikaista tapahtumaa jalkika-

teen.
Tietokanta

Palvelimen kayttdjarjestelmdan ja Wowza Media Serverin Java -ohjelmointiypariston
vuoksi luonnollinen valinta tietokantaohjelmistoksi oli MySQL. Tietokantaan tallennusta
varten ohjelmointiin yleinen MySqglHandler-luokka, jolla pystytadn helposti tallentamaan

DatabaseHandler-luokasta tapahtumaan liittyvaa tietoa.

Tietokannassa on kaksi taulua (ks. kuva 7), RECORDINGS, joka sisaltaa tiedon nauhoi-
tuksista, ja RECORDINGS_EVENTS, joka sisdltéa nauhoitukseen liittyvat tapahtumat,
kuten esityksen sivunvaihdot ja chat-viestit. RECORDING_EVENTS-taulussa on foreign
keynd RECORDINGS-taulun id, joita voi olla yksi tai useampi. Kun RECORDINGS-tauluun
kirjoitetaan uusi rivi, mydés RECORING_EVENTS-tauluun kirjoitetaan ensimmadinen mer-

kinta siitd, milla sivulla esitys on nauhoitusta aloittaessa.
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RECORDINGS RECORDINGS_EVENTS

PK |id PK id

id ¢ | id

event_id data

recording_id FK1 | RECORDINGS_ id

video_url

start_time

end_time

Kuva 7. Tallenteet sisdltava tietokantarakenne.

RECORDINGS-taulu sisaltaa tapahtuman seka tallennuksen tunnisteet, tallennetun vide-
on tiedostopolun ja tallennuksen aloitus- ja lopetusaikaleimat. Tapahtuman tunniste on
event_id-solussa, joka on sama kuin Prewise Gimlet LMS:ssa kursseja indentifioiva id —

nain oppimisymparistdn ja virtuaalitapahtuman tapahtuma yhdistetaan.

Adobe Flash Playerin ja Wowza Media Serverin valisessa yhteydessa tapahtumat siirtyvat
AMF3-muodossa, joka on bindarimuotoon serialisoitu Flash Object. MySQL-tietokanta ei
kuitenkaan suoraan tue AMF3-muotoa, joten tallennusta varten ne on muunnettava byte
array -muotoon. AMFDataList-luokka sisaltéa serialisointiin tarvittavan metodin. Kuiten-
kin oliot, joita tallennetaan, ovat AMFDataObj, jolloin ne taytyy lisété AMFDataList-olioon
serialisointia varten. Koodiesimerkki 9 havainnollistaa, kuinka _data AMFDataList-olioon
lisataan tallennettu _obj-tietosisdltd ja serialisoidaan _byteArray-muuttujaan byte[]-

muotoon. (65.)

AMFDatalist _data = new AMFDataList();
_data.add(_obj);
byte[] _byteArray = _data.serialize(AMFDataList. DATA_TYPE_AMF3);

Koodiesimerkki 9. AMF3-olion serialisointi byte array -muotoon.

Byte arrayksi serialisoitu data tallennetaan byte large object -tyyppiseen kenttaan. Kut-
suttaessa tallennettuja tapahtumia on serialisoidut byte arrayt vastaavasti muunnettava
takaisin AMF3-muotoon lahetysta varten. Tietokannasta haetaan tapahtuman sisaltava
arvo, luetaan se byte arrayhyn ja deserialisoidaan AMFDataList-olioon. Koodiesimerkissa
10 tietokannasta haetaan _blob-muuttujaan Blob-muotoinen data, joka ladataan
_byteArray-muuttujaan Blob-luokan _getBytes-metodilla. Tasta saatu byte array deseria-

lisoidaan _data-oliossa ja on taas kaytettavissa NetConnection-siirtoa varten.
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Blob _blob = rs.getBlob(3);

byte[] _byteArray = _blob.getBytes(1, (int)_blob.length());
AMFDatalist _data = new AMFDataList();
_data.deserialize(ByteBuffer.wrap(_byteArray),
AMFData.createContextDeserialize(AMFDataList. DATA_TYPE_AMF3));

Koodiesimerkki 10. Tietokannasta haetun byte arrayn deserialisointi AMF3-olioksi.

Nauhoitustilanteessa tallennetut tapahtumat haetaan mydhemmin LiveBroadcast-

tapahtumaan liittyneille tietokannasta Shared Objectin sijaan, samoin kuin OnDemand-

tapahtumissa.
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6 Yhteenveto

Insindorityon tuloksena saatiin aikaan ohjelmisto, jolla pystytédan isannéimaan virtuaali-
tapahtumia ja tallentamaan synkronoitu esitysmateriaali mythempaa toistoa varten.
Ohjelmiston ohjelmointi eteni ilman suuria takaiskuja, joskin PowerPoint-esitysten muun-
taminen Flash-yhteensopiviksi osoittautui odotettua tydladmmaksi rajapintojen puutteel-
lisuuksien ja kehitysaikana Adobe Captivate -ohjelmalla muunnettujen PowerPoint-
esitysten kohdattujen ongelmien kanssa, mika johti muunto-ohjelman vaihtumiseen

Adobe Presenter -ohjelmaan.

Asiakassovelluksen teknologiaksi valikoitui Adobe Flash Platform sen yleisyyden ja suora-
toisto-, vuorovaikutus- ja graafisten ominaisuuksien vuoksi. Lisdksi Prewise Gimlet -
jarjestelmdssa toimivat verkkokurssit on toteutettu samaa teknologiaa kayttden, joten

valinta on jarjestelmén rajapinnoissa tuettu ja kehittdjille ennestaan tuttu.

Palvelinohjelmistona toimii Java-ohjelmointikielellda toteutettu Wowza Media Server
(www.wowzamedia.com/video-streaming-server.html). Talle alustalle rakennettiin palve-
linsovellus, joka hoitaa median suoratoiston, synkronoi kayttdjat ja chat-viestit. Palvelin-
sovellus tallentaa tarvittaessa asiakassovelluksesta tulevan suoratoistomedian ja esityk-

seen liittyvat tapahtumat, kuten presentaation sivunvaihdot.

Prewise Gimlet Virtual Event -ohjelmisto on tuotteistusprojektivaiheessa, ja seuraavana
vaiheena kehitysta olisi optimoida asiakassovelluksen kayttajaystavallisyys, isanndinti-
tydkalujen lisaédminen ja videon- seka adnen laadun optimointi. Taman jalkeen kehitetta-
vista tyokaluista listalla ensimmaisend on ad-hoc-adnestysten rakentaminen asiakasso-

vellukseen.

Viiveita pienentavana kehityksena olisi lisatd on-demand-tapahtumiin mahdollisuus sisal-
I6ntoistoon seka esitysten lataamiseen CDN-verkosta. Tdma nopeuttaisi latausta tapauk-

sissa, joissa kayttaja osallistuu tapahtumaan muualta kun Suomen lahialueilta.

Live broadcast -tapahtumien viiveiden pienentdmiseksi maailmalla kehitys RTMFP-
protokollalla rakennettuun vertaisverkkoon perustuvaan chat- ja siséllén jakeluun olisi
mahdollinen vaihtoehto. Se kuitenkin vaatii palvelin- ja asiakassovellukseen suuria muu-

toksia.
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