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Termit ja lyhenteet

ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line — Yleisesti kaytetty verkkoliitdnt kotita-
louksissa

CAT-X — Category X Cable — Kierrettya tietoliikenneparikaapelia
HD - High Definition — Korkearesoluutioinen kuvanlaatu
GPS - Global Positioning System — Koko maan kattava satelliittipaikannusjarjestelma

DNS - Domain Name Service — Protokolla, jonka tehtdvand on muuttaa verkkotunnuk-
sia IP-osoitteiksi

DHCP - Dynamic Host Control Protocol - Jonka tehtdvana on jakaa IP -osoitteet auto-
maattisesti verkkoon liitettaviin laitteisiin

IP - Internet Protocol - Yksil6llinen numerosarja, jota kdytetdén pakettien ohjaukseen
oikeaan osoitteeseen

LCD - Liquid Crystal Display — Taulutelevisiota tarkoittava termi

NAT —Network Address Translation - Protokolla, jonka funktiona on toimia sisaverkon
osoitteiden muuntavana osana ulospain nakyville

PAT - Port address translation — Joka mahdollistaa usean lahiverkon laitteen kéyttavan
yhté lahdeosoitetta

PHP — Hypertext Preprocessor — Dynaamisten web-sivujen luomiseen tarkoitettu oh-
jelmointikieli

Streamaus - Streaming — Suoratoisto on tekniikka, jossa videota tai ddnta toistetaan
suoraan sitd mukaan kun sita ladataan

VGA - Video Graphics Array — Videosignaalin liitinnan standardi

VNC - Virtual Network Computing — Et&hallintaohjelmisto tietokoneiden etdkayttoon
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1 JOHDANTO

Nykypéivan tietoyhteiskunta on kehittynyt jo siihen pisteeseen, etté tieto-
likkennetekniikan sovellutustarkoituksia voidaan toteuttaa pienelld maara-
rahalla sekd koulutuksen tarjoamalla oppimaarélla suhteellisen vaivatto-
masti. Yha useammat tapahtumat ja jarjestdt ovat ruvenneet kayttdmaan
tietotekniikan uudistuksia tuomaan lisdarvoa tapahtumille ja median jul-
kaisulle.

Opinnéytetyossa kay selville erds taméntyyppinen verkkotekninen toteu-
tus, joka on suunniteltu ja toteutettu HAMK Riihiméen yksikon tietolii-
kennetekniikan harjoittelijoiden toimesta ja oppilaitoksen yhteistyona
Mommilanjarven soutelu Ry:n kanssa. Uutena tekniikkana on toteutettu
GPS-paikannus reaaliaikaiseen veneiden seurantaan tapahtuman kéavijoille,
Internetin valityksella muille kiinnostuneille sekd antamaan tilannetietoja
soudun kuuluttajille.

Tyo6ssa kdydaan lapi verkon suunnittelu ja rakenne, videokuvan jakelu
alueella, paikannusjarjestelma, tietokanta seka projektin seuranta ja ohjeis-
taminen. Tarkoituksena on, etté tyota tultaisiin kdyttaméan pohjana tulevi-
en tapahtumien verkkoteknisessa suunnittelussa, joko kokonaisuudessaan
tal osissa suuntaa-antavana.

Urheilutapahtumana Mommilanjarven soutelut on loistava esimerkki so-
veltaa kdytantdon teoriassa opittua ja antaa mahdollisuuden n&dhdé koko-
naisen tietoliikenneverkon tdydessd toiminnassa. Tdma opinndytetyé on
selostus kokonaisvaltaisesta projektista, jossa vaaditaan tuntemusta niin
tiedonsiirtotekniikasta, verkon topologian hahmottamisesta, median kulus-
ta sekd projektiluonteisesta tydskentelystd. Projekti on tehty neljan hengen
tyoryhmalld, jonka projektipadllikkona allekirjoittanut on toiminut ja to-
teuttanut tdmén opinnaytetyon.
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2 MOMMILANJARVEN SOUTELUT 2010

2.1 Tausta

Tapahtuma sai alkunsa vuonna 1988 ensimmadista kertaa jarjestettavasta
souteluista, jonka jarjesti tuolloinen Haminan-kylan nuorisoseura ja Ha-
minan-kylan vesistonsuojeluyhdistys. Tapahtuma-alue on rakennettu ja
raivattu vanhan sahan alueelle kattamaan suuren luokan tapahtuman jarjes-
tdmisen. Ensimmaisissa souduissa oli yksi kirkkovene ja sen liséksi 70
pienvenettd, joihin osanottajia kertyi yhteensd 154. (Historiakertomus
2010)

Nyt tapahtuma jarjestetdédn jo 21. kerran ja vene- seka osallistujamééra on
kasvanut moninkertaiseksi. Mommilanjarven souteluissa 2010 oli osanot-
tajia 1233, 20 kirkkovenettd ja 10 pienvenettd. L&ht6ja tapahtumassa oli
nyt 5 kpl kirkkoveneille sek& pienveneldht6 omanaan. Mommilanjarven
soutelut 2010 on Suomen soutuliiton Suomi Vesille kampanjan paatapah-
tuma, joka on suuri kunnia ja maininnanarvoinen asia tapahtuman kehityk-
selle jatkossa.

Tapahtuma on saanut myds ulkomaista suosiota ja tdnd vuonna oli yksi
venekunta, mik& koostui pelkastdan venéléis- sek& tSekkildis-sukuisista
osanottajista. Medialla on ollut kova vaikutus tapahtuman kasvuun ja siita
on vuosien varrella tehty monia radiohaastatteluja sekd tv-ohjelmia, pu-
humattakaan lehtiartikkelien méaarasta. Merkkihenkil6t ovat myoés tuoneet
oman vaikutuksensa tapahtuman nakyvyyteen, kuten esimerkiksi p&dami-
nisteri, kansanedustajia, maakuntajohtajia, huippu-urheilijoita, nayttelijoita
jne.

2.2 Jarjestavé taho

NyKkyisin tapahtuman jérjestdjand toimii Mommilanjarven soutelu Ry,
jonka péaajarjestajana toimii Markku Juhola. Juhola nimitettiin 2010 vuo-
den hdmalaiseksi Yle Hameen ja Hdmeen liiton toimesta valtakunnallisesti
nékyvén tapahtuman kehittdjana. Tapahtuma jarjestetdan suurilta osin tal-
koovéen avulla perinteitd kunnioittaen ja muutamaa ulkopuolista yhteis-
tyékumppania ja toimittajaa lukuun ottamatta.

Talkoovéelld on pitka historia tapahtuman jarjestamisessa ja osa heista on
ollut mukana aina ensimmaisistd souduista lahtien. llman lahialueen tar-
mokasta puurtamista ei tapahtumaa olisi mahdollista jarjestaa ja siksi jat-
kuvuuden takaamiseksi paikallinen nuorisotoiminta on vahvasti mukana
jarjestdmassa tapahtumaa.
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2.3 Yhteistyd Hameen ammattikorkeakoulun kanssa

Jo toista kertaa tapahtumassa mukana olleet Hamkin opiskelijat saivat ar-
vokasta kokemusta kokonaismaaraisesta tietoverkon toiminnasta seka me-
dian ja informaation kulun toteutuksesta kaytannossa.

Alkuperdisen ajatuksen yhteistyOsté esitti opinto-ohjaaja Tapani Termonen
ideasta jarjestaa opiskelijoille oman alan tyoharjoittelua ns. taantumatal-
koiden nimissd. H&n on myos ollut pitkddn mukana souteluiden jarjesta-
vassa tahossa ja puhuttuaan paajarjestajan kanssa saatiin yhteistuumin idea
jarjestéa tulos- ja videointitoteutus harjoittelijavoimin tapahtumasta.

TyOryhman jaseniksi valittiin p&aasiassa tietoliikennetekniikan opiskelijoi-
ta oman alansa koulutusta vastaavaan kaytanndnharjoitteluun, seka yksi
mediatekniikan opiskelija hoitamaan videokuvausta. Allekirjoittanut valit-
tiin verkkoteknisen toteutuksen projektipaallikoksi ja oppilaitoksen pyyn-
nosta toteuttamaan projektista opinnéytetyo.
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3 VERKKO JA RAKENNE

3.1 Yleiskuvaus

Nykypéivan tietoliikenneteknisissa ratkaisuissa ollaan menossa kovaa
vauhtia eteenpain mika luonnollisesti laskee tuotantokustannuksia ja mah-
dollistaa uuden tekniikan kéyttéonoton edulliseen hintaan. Kun kyseessa
on yritys, oppilaitos tai yhdistys, on myos mahdollista kdyttaa jo olemassa
olevaa laitteistoa, kuten téssa projektissa on suurin osa oppilaitoksen
omaisuutta. Projektin tarve maarittadd vield erikseen tilattavat ja ostettavat
laitteet joilla on oma osansa tapahtuman kulussa. Téssa tilanteessa paa-
saantoisesti maksavana osapuolena on itse asiakas, mutta muutaman tuot-
teen kohdalla on oppilaitos tullut vastaan. Ndiden laitteiden on todettu yh-
teismielin olevan kelvollisia mahdolliseen opetuskayttéon ja néin ollen
hyvéksytty projektin budjettiin.

Tapahtuman tarpeisiin sek& maaston tuottamiin esteisiin sovellutettu tieto-
lilkenneverkko on erittdin monipuolinen ja siséltdd paljon koulutusohjel-
man tuottamaa opintoa kaytanndssa. Verkon kokonaismaaréisen topologi-
an kehitys vaatii tuntemusta mm. verkkolaitteiden toiminnasta, tiedonku-
lun hierarkiasta, langattomien yhteyksien kéyttéonotosta ja yleiskuvasta
verkon toiminnasta isona kokonaisuutena. Taman tyylisessa projektissa on
paljon muuttujia koko kehityskaaren aikana. Naiden tilanteiden varalle on
varauduttava siten ettd tarvittavat muutokset eivat vaikuta lopputulokseen.

3.1.1 Suunnittelu

Verkon alustava suunnittelu lahtee asiakkaan toiveiden ja ennalta maérite-
tyn budjetin perusteella. Tyéryhmén ehdotuksen perusteella asiakas kertoo
omat toiveensa projektin toteutuksesta ja ilmaisee mielipiteensa nykyisesté
toteutus-suunnitelmasta. Projektin varsinainen suunnittelu lahtee kayntiin
vasta kun kaikki tarpeet ja toiveet on kasitelty, koska kesken tyon tulleita
muutosehdotuksia voi olla vaikea siséllyttad kokonaisuuteen.

3.2  Verkkolaitteet

3.2.1 Reititin ja kytkimet

Verkon liikenteestd huolehtimaan valittiin hyvaksi koetut Ciscon 2801-
mallia oleva reititin sek& 3 kappaletta Ciscon 2960-mallisia kytkimia. Rei-
tittimen kayttd on pakollista projektissa, johon liittyy verkkoliikennetta
myd6s ulkoverkkoon ja takaisin, eli tarkemmin sanottuna Internetin jaka-
minen l&hiverkkoon. Kyseiseen reitittimeen kytketddn ADSL(Asymmetric
Digital Subscriber Line) -modeemi tai vastaava verkkoliikenteen paatelai-
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- -
te, joka antaa palveluntarjoajan maarittaman verkko-osoitteen lahiverk-
koon jaettavaksi.

Normaalisti palveluntarjoaja luovuttaa vain pienen méaran IP -osoitteita
(Internet Protocol) kuluttajan kayttoon ja tama rajoittaa selvésti suurem-
man l&hiverkon kayttdjaryhman Internetiin p&asya. Téhan ongelmaan on
ratkaisu reitittimen ominaisuuksissa olevalla komennolla overload (over-
loaded NAT, liite 1), jonka avulla reititin osaa maarittad yhdelle julkiselle
osoitteelle ulospdin koko sisaverkon liikenteen. Komento tarkemmin seli-
tettyna ylikuormittaa NAT-(network address translation) protokollaa, jon-
ka funktiona on toimia sisdverkon-osoitteiden muuntavana osana.

Reitittimessa on kaytossa DHCP-palvelin (Dynamic Host Control Proto-
col), jonka tehtavané on jakaa IP -osoitteet automaattisesti verkkoon liitet-
taviin laitteisiin. Kaytossa on myds kyseiseen protokollaan liittyva komen-
to excluded-address (liite 1), jolla saadaan poisluettua staattisesti maarite-
tyt osoitteet lahiverkon topologiasta. Tamé on pakollinen komento verkon
osoitteiston suunnittelussa, koska muuten DHCP ottaa kayttoon osoitteita
jotka ovat jo ennalta méaaritelty suunnitelmassa tietyille verkossa toimiville
laitteille. Projektissa on asetettu 192.168.1.1 — 192.168.1.20 valilt4 osoit-
teet varatuiksi DHCP:n toiminnalta, eli toisin sanoen kaytdssa oli 20 kpl
varattua osoitetta verkon kiinteélle laitteistolle. Reitittimessa toimi myos
DNS (Domain Name Service), jonka tehtdvana on muuttaa verkkotunnuk-
sia IP-osoitteiksi. llman tata palvelua joutuisi jokaisen Internet-sivun Kir-
joittamaan IP muodossa eik& normaaliin totuttuun tapaan. Komento sisél-
lytetddn reitittimen DHCP taulukon ohelle ja toimii automaattisesti taulu-

kon jakaessa osoitteita verkon laitteille.
l 296_ 24TT £P’T
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Kuva 1 Verkon topologia
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Kuvassa 1 on verkon rakenne havainnollistettuna Packet Tracer -
ohjelmalla, joka on osa Ciscon opetustuotantoa ja kurssiopetuksessa pal-
jon kaytetty. Kyseinen ohjelma simuloi suunniteltua verkkoa ja sen verk-
kolaitteiden saatdon oleva kayttoliittyméa on tehty mahdollisimman aidon
nékoiseksi. PT:hen voidaan maarittaa tarkasti jokainen kasky ja laite, joka
verkkoon halutaan soveltaa. Kuvaan on simuloituna kaytettavat langatto-
mat tukiasemat eri nimelld, vaikkakin toiminnot ja komennot ovat samat.
Ohjelman laiteluettelo ei kata kuin Ciscon omat laitteet, mutta alustavan
suunnitelman tekemiseen tdma oli aivan riittava.

3.2.2 Mediamuuntimet

Valokuituyhteyden toteuttamiseen vaaditaan kuidun kumpaankin paahéan
mediamuuntimet, joiden tehtdvand on muuntaa valoimpulssien tuottama
bittivirta normaalin verkkoliikenteen kayttoéon. Projektiin valittiin D-
Linkin valmistamat DMC-300SC-mallin mediamuuntimet. Nama laitteet
olivat sopivan hintaisia sek& soveltuvia projektin kayttotarkoitukseen.

Kuva 2 DMC-300SC Mediamuunnin

Muuntimen tarkeimpana ominaisuutena on 10/100BASE-TX:n (ethernet-
verkko) ja 100BASE-FX:N (valokuituverkko) valinen mediamuunnos yh-
delld kanavalla. Laite on taysin automaattinen ja taten helpottaa kéayttoon-
ottoa. Tdm& mahdollistaa normaalin verkkotopologian yhdistamisen toi-
seen samalla periaatteella rakennettuun verkkoon suurien etéisyyksien
paahan kuituratkaisun avulla. Muuntimessa on RJ-45 liitin, jolla saadaan
100Mb verkkoyhteys haluttuun paatelaitteeseen.

Samantyyppisid muuntimia on myds mahdollista toteuttaa suoraan reitit-

timeen tai kytkimeen kiinni, mutta tdmantyyppisen ratkaisun hintataso ja
uudelleenkaytettavyys eivét sopineet yhteen tdmén projektin kanssa. Han-
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Kittuja muuntimia voidaan soveltaa my6s laboratorio- ja opetuskaytdssa,
mutta myos tarvittaessa kiintednd ratkaisuna pysyvaan valokuituyhteyteen
esimerkiksi oppilaitoksen laajennuksen yhteydessa.

3.2.3 Langattomat tukiasemat

Tapahtuma-alueen laajuus sekéd kulkuvéylat ja esteet olivat yksi verkon
suunnittelun ja laitteiston sijoituksen padkohde. Kuvauspiste rannassa toi-
mii omalla langattomalla yhteydelld, sekd kuuluttamon paatelaite omassa
langattomassa verkossaan. Langattoman verkon etuna on sen joustavuus
suunnittelussa, ja lahettimen tehosta riippuen voidaan saada suuriakin kat-
vealueita hallittavaksi.

Tyo6hon valittiin 2 kpl Zyxelin valmistamaa NWA1100 802.11g business
AP (access point) ~-WLAN tukiasemaa. Valmistajan mukaan laitteet on
tehty raskasta kayttda varten ja tdhan luottaen valitsimme ndma asemat
edullisen hinnan ja valmistajan maineen perusteella. Tukiasemissa on kak-
si antennia, jotka ovat tarvittaessa irrotettavia mahdollisien lisdantennien
varalle. Muita liitant6ja ei ole kuin yksi RJ-45 liitantd asetusten maaritta-
misté ja verkkolaitteeseen liittdmista varten, eli tarkoitus on muuntaa l&hi-
verkkoa langattomaksi tdmén liitdntapisteen avulla.

3.2.4 Zyxel NWA1100 Asetukset

Langattomille tukiasemille madritettiin kiinteat verkko-osoitteet niiden
hallittavuuden ja seurannan vuoksi. Kiintedn osoitteen lisdksi asemiin
maadritettiin oletusyhdyskéytava reitittimelle, mahdollistaen DNS toimi-
vuuden ja taten Internetiin paasyn.

Turvallisuudesta huolehtii piilotettu SSID (Service set identifier). Kaytan-
ndssa tamén palvelun tarkoitus on estda langatonta tukiasemaa lahettamés-
t& mainostusta olemassaolostaan kantoalueelle, eli jos haluaa yhteyden ky-
seisiin tukiasemiin, taytyy kayttajan tietada tarkka SSID-tunnus, mihin tiet-
tyyn tukiasemaan haluaa yhdistaa. Syyna yhteyden piilottamiseen yleiselta
kavijakansalta oli se ettd nykyajan kadnnykdissa on mahdollisuutena etsia
langattomia tukiasemia ja teoriassa mahdolliset yhteysyritykset voivat
kuormittaa tukiasemien laskentaprosessia lahettamélld turhia hylkayskés-
Kyjé.

Kéyttdjien pitdd myos tietdd WPA-PSK2 (Wi-Fi protected access — pre
shared key) salausmenetelmalla suojattu salasana.

3.2.5 Internet

Suunnitelmien mukaisesti ulkoverkkoon pééasy oli pakollinen reaaliaikai-
sen seurannan onnistumisen kannalta. Seuranta toimi kolmannen osapuo-
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len palvelimella ja sieltd haettiin paikkatietoista dataa seurantaohjelmis-
toon, jota GPS -ldhettimet jatkuvasti sinne lahettavét.

Alustavissa suunnitelmissa paras mahdollinen tilanne olisi ollut, jos verk-
ko-operaattori Elisa olisi ollut yhteistyokykyisempi avaamalla rantaan ra-
kennetun kuituyhteyden vaikka vain viikonlopun ajaksi. Tarkemmin seli-
tettynd alueelle on aikanaan rakennettu valokuitu aivan rannan tuntumaan
Elisan toimesta ja ilmeisesti tilaus oli kysyttdessd ns. jadssd. Asiaan olisi
pitdnyt paneutua reilusti ennen tapahtumaa mahdollisten byrokratioiden
selvittdmisen vuoksi. Varasuunnitelmana oli kuitenkin tuoda kotipirtille
CAT-5e verkkokaapelilla ADSL-yhteys lahimman asukkaan henkilékoh-
taisesta Internet-liittymasta.

Tapahtuman naapurissa asuvalle henkildlle ei tuottanut ongelmia l&hted
yhteistydhon pieneen kaistan lainausoperaatioon. ADSL -modeemiin ase-
tuksiin ei tarvittu tehdd muutoksia, koska se toimi vain vélittdvéna osapuo-
lena reitittimen ja palveluntarjoajan vélissa. Matkaa tasté pisteesta kotipir-
tille on 95 metrid ja tdmé on erittéin lahelld CAT-5e -kaapelin maksimi
kantoetdisyytta.

3.3 Verkkolaitteiden konfiguraatiot

Verkon jokainen laite on méaaritelty hoitamaan omia tiettyja tehtdvidan ja
tarkoituksenmukaiset asetukset on suunniteltava tarkoin ennen kayttoénot-
toa. Hallittaviin verkkolaitteisiin luetellaan reititin, kytkimet sek& langat-
tomat tukiasemat.

Reititin hoitaa p&aasiassa verkon IP-osoitteiston jakelun DHCP:n vélityk-
selld ja se myos saa ulkoverkon osoitteen palveluntarjoajalta ADSL-
modeemin vélityksell4. Reititin ohjaa siis koko verkon sisa- ja ulkoverkon
valisen yhteyden ja on térkein elementti tdsséd kokonaisuudessa. Reititti-
meen asetettu ominaisuus PAT (Port address translation) mahdollistaa
usean lahiverkon laitteen paasyn Internetiin, siten ettd kaikkien koneiden
lahettamat paketit vaikuttavat lahtevan samasta osoitteesta, eli toisin sano-
en PAT-protokollasta perdisin. Tamé on tarpeellinen funktio jo pelkéstaan
sen takia ettd palveluntarjoaja ei yleensa tarjoa kuin 5 henkilokohtaista
osoitetta/talous, ja PAT:ia kdyttden saamme koko sisaverkon yhden osoit-
teen taakse. PAT on hienompi muunnos NAT:sta (network address trans-
lation) eli tarkemmin kerrottuna overload-muunnos. Normaalin NAT:in
tehtdva on tehda laajoja osoitetaulukoita ja taten sen kaytto eroaa tasta tar-
kemmin maaritetystd NAT overload protokollasta. Verkkolaitteiden tarkat
konfiguraatiotiedot 16ytaa liitteista 1-4. (PAT 2010)
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3.4 Kaapelointi

3.4.1 Verkkokaapelit

Projektissa kaytetyista piuhoista suurimmasta osasta vastaa yleisesti kay-
tossd oleva CAT-5e (Category 5-enhanced). Kyseisen parikaapelin késitte-
ly on helppoa ja se on edullista sen suuren suosion ja kayton vuoksi. Yhte-
yksia voi helposti kytkeé jopa 100 m asti, mutta se asettaa tdméan kaapelin
haamurajan signaalin kuljetuksessa ilman erillisia vahvistimia.

3.4.2  Valokuidun tyyppi

Valittu valokuitukaapeli on yksimuotoista maastovetoon tarkoitettua Nes-
tor Cables 4xsml-mallia, eli se on erikoisvahvistettua kahdella reunoissa
kulkevalla metallilangalla koko kuidun pituudelta. Tdma vahvistaa vetoa
siten etté se tarvittaessa kestad isoakin vetoa, esim. kompastuminen. Mal-
lista voidaan todeta ettd tamé kaapeli pitéa sisdlldédn 4 kappaletta single-
mode -kuitupiuhaa, joista projektin kayttoon tuli yksi pari (2 kpl) valokui-
tuja.

Valokuituyhteyksissé voidaan kayttad joko single-mode (yksimuoto) tai
multi-mode (monimuoto) kuitupiuhan tyyppeja. Kuitujen eroavaisuutena
ovat ytimen halkaisijan mitat:

— Yksimuotokuidun ytimen halkaisija on 0.001 mm, lasisen heijastus-
pinnan halkaisija 0.0125 mm sek& kokonaisuutta ympéréivan pinnoit-
teen halkaisija 0.025 mm. Naiden arvojen perusteella maksimimatka
olisi 75 km. (Single-mode fiber, wikipedia 2010)

— Monimuotokuidun ytimen halkaisija on 0.006 mm, lasisen heijastus-
pinnan halkaisija 0.0125 mm sek& kokonaisuutta ympéréivan pinnoit-
teen halkaisija 0.025 mm. Naiden arvojen perusteella maksimimatka
olisi 2 km. (Multi-mode fiber, wikipedia 2010)

Toinen merkittdva eroavaisuus kuitutyypeissd on niiden tavassa kuljettaa
valoa. Yksimuotokuidun ytimen halkaisija on tarkoituksella niin pieni etta
valo ei péase taipumaan kulkiessaan putken sisépinnalla, joten tdma mah-
dollistaa suuret etdisyydet sek& suuren kaistanleveyden. Haittapuolena on
ettd yksimuotokuitu ei pysty kuin yksittaiseen valonsateeseen ja toimivaan
yhteyteen tarvitaan pari, joka muodostuu sekd l&hettdvasta ettd vastaanot-
tavasta osapuolesta.

Monimuotokuidussa ytimen halkaisija on suurempi kuin yksimuoto-
kuidussa, mutta se mahdollistaa lahettavén/vastaanottavan liikenteen yh-
teen kuituun valosateen taipumisen ansioista. Tama kuitenkin karsii ko-
vasti kantomatkaa, mutta on omalta osaltaan halvempi ratkaisu pééatelait-
teiden kannalta kuin yksimuotokuitu.
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3.4.3 Valokuidun reitti

Tapahtuma-alueen verkkoteknisten tarpeiden toteutukseen joudutaan kayt-
tdmaan valokuitulinkkia yhteen pitkaan tietoliikenneyhteyteen |IT-
keskuksesta kotipirtille, kts. kuva 3. Kuidun reitti jouduttiin tarkasti mit-
taamaan ja paras reittivalinta koostui vain neljasta tien alituksesta. Mittaus
tapahtui GPS:n tarkkuudella ja kuvaan piirretty viiva vastaa suurin piirtein
toteutettua kuidun etenemisvaylaa. Huomioon otettavia seikkoja valinnas-
sa oli maaston esteet, kavelyreitit sek& liikennevaylien ruuhkaisuus. Valo-
kuitu itsessaan on erittdin herkkaa taipumiselle ja voi helposti hajota liian
suuresta vaantokulmasta.
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4 KAYTTOKOHTEET

4.1 Paatelaitteisto

Projektin paamaéardisend tavoitteena on saada videokuva seké tulospalvelu
jakeluun sisaverkkoon. Paatelaitteina toimivat 3 kpl kannettavaa tietoko-
netta joiden tehtdvand on vastaanottaa kuvasignaalia sekd Internetista tu-
lospalvelun tuottamaa tietoa flash-pohjaiseen html-sivuun. Kummankin
median julkaisu on toteutettu kolmella LCD-taulutelevisiolla, joista kaksi
on sijoitettu ravintolatelttaan ja yksi infotelttaan. Taulujen sijoituksen rat-
kaisi odotettu katsojamaaré ja median levityksen maksimointi.

Laitteiden vaatimuksena on VGA -liitanta (Video Graphics Array) ulkoi-
seen videol@hteeseen, sekd langaton verkkoliitantd tiedonsiirtoon. Paras
tulos ja liitettavyys olisi voitu saada HDMI:lla (High-Definition Multime-
dia Interface), mutta projektiin madritellyissé kannettavissa tietokoneissa
ei tatd mahdollisuutta 16ytynyt.

Nama kolme paatelaitetta ovat projektin onnistumisen kannalta tarkeimpi-
en kohteiden joukossa. Tapahtuman reaaliaikainen seuranta sek& videoku-
vajulkaisu tuotiin verkossa suuremmalle yleisolle néiden liitantépisteiden
valitykselld. Kaikki paatelaitteet ovat etdhallittuja mika mahdollistaa val-
vonnan suoraan hermokeskuksesta, sekd muutokset asetuksiin saa tehtya
ilman katsojien hairintaa.

Kuuluttajat saivat soudun kulusta tarkkaa paikkatietoa ja pystyivat tamén
perusteella tekemaan valikommentteja tiettyjen venekuntien sijoituksesta
ja jopa sen hetkisistd soutunopeuksista. Kuuluttamon kone oli myos kay-
t0ssé tietokannasta hakujen suorittamista varten. Talla saatiin tuoreinta tie-
toa venekuntien kokoonpanosta, sekd séé&styttiin papereiden turhalta se-
laamiselta ja paikkansapitédvyyden arvioinnista.

4.2  Jarjestelmanvalvonta

4.2.1 Valvonta tapahtuman aikana

Tapahtuma sisaltaa paljon fyysisté laitteistoa, sekd etalaitteita joita kaytta-
vat my0ds muut kuin itse projektin tyéryhma. Valvontaa vaaditaan toimi-
vuuden ja yhteyksien katkeamattomuuden takia, jotta projektin paamaa-
réinen tavoite toteutuisi.

Suurin osa valvonnasta tapahtuu IT —teltasta, jossa on my0ds suurin osa
projektin laitteistosta. Keskeisimmaéstd kytkimestd nakee suoraan jos yhte-
yksié katkeaa, kuten myds valokuituyhteyteen tarkoitetusta mediamuunti-
messa on omat valonsa yhteyksille. Teltassa on valvontaa varten yksi kan-
nettava, jossa on avoinna etdyhteydet paatelaitteille ravintolatelttaan, seké
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infotelttaan. Verkon toimintaa voidaan seurata myods mediapalvelimen
ruudulta, koska kyseisen laitteen toimintaa ei satunnainen kéaytto héiritse.

Myos GPS -seuranta oli valvontalaitteistossa aktiivisena, mistd kykeni
hahmottamaan mm. jokaisen lahettimen jaljellda olevan akunvarauksen.
Suurimpana pelkona oli ettd joku laite vahingossa irtoaa kesken soudun ja
niinpéd tdma oli yksi valvonnan kohde, jotta mahdollinen irtoamispaikka
olisi tiedossa.

Verkon toiminnan hairidtilanteessa ensisijaisesti ongelmaa lahdettiin sel-
vittdmaan hermokeskuksesta etdhallintaohjelmistoilla, seuraavana oli vuo-
rossa fyysinen laitteisto IT -teltan puolella ja lopulta itse péatelaitteista.
Tapahtumassa on paljon kavijoita ja inhimillisia erehdyksia sattuu, kuten
jatkojohdon lainauksia, kompastumisia tai suoraan sanottuna ilkivaltaisesti
irrotettuja piuhoja.

Tamantyyppisten ongelmatilanteiden varalle koko tyéryhmalle oli tehty
ohjepaketti jokaisen laitteen yksilollisten asetusten méaéarittdmistd varten.
Ohjepaketti piti sisallaén:

— Verkon topologian

— Verkkolaitteiden kytkennéat

— IP-osoitteet ja kéyttdjatunnukset

— Streamin kohdeosoitteen seka Flash-palvelimen ohjeistukset
— GPS-paikannuksen osoitteen

— VNC:n kayttoohjeen ja osoitteet

Ohijeet tehtiin omatoimisen korjauksen mahdollistamiseksi ja tdten nopeut-
tamaan jarjestelmén mahdollisen kaatumisen aiheuttaman katkoksen kor-
jausta.

4.2.2 Virtual Network Computing (VNC)

VNC on etéhallintaohjelmisto, joka mahdollistaa seurannan seka tayden
kayttomahdollisuuden toiseen koneeseen. Tassd paatelaitteessa on oltava
VNC  palvelinohjelmisto, johon yhdistetddn etdénd VNC -
seurantaohjelmalla toiselta koneelta verkon tai Internetin ylitse. Kahden
koneen ei tarvitse olla samanlaisia, vaan voidaan yhdistaa vaikkapa Win-
dows-kayttojarjestelmaa kayttava kone toiseen koneeseen, jossa on kay-
t0ssé Linux- tai Macintosh-kayttojarjestelmé. Ohjelman kayttéa helpotta-
maan on olemassa Java-seurantaohjelma samalta pohjalta, jota voidaan
kayttaa selaimella ja taten sééstytadn VNC -seurantaohjelman asennuksel-
ta.
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VNC Server VNC Viewer
Software Software

Internet

Secure Logon
Data Encryption

Kuva 4 VNC hahmoteltuna

VNC on laajassa kaytdssa niin teollisuudessa, opetusmaailmassa seka yk-
sityisesséd kaytossd. Versioita on monia, joista esimerkiksi voidaan valita
projektissa kdytetyn ilmaisen version, sek& maksullisia monipuolisempia
kaupallisia versioita. Tuotteen suosituin kdyttokohde on jarjestelmélaitteet
isoissa verkoissa, joiden korjaus ja seuranta on mahdollista suorittaa etana.
Ohjelma on myds loistava kayttokohde palvelimille, joiden fyysinen sijoi-
tus ei valttdméattd ole aivan helposti hallinnoitavassa paikassa. (Etéhal-
lintaohjelmisto n.d.)

4.3 Kuuluttamo

Tapahtumaan oli rakennettu kuuluttamo tuloksien seurannalle seka juonta-
jille ja kuuluttajille. Kuuluttamo oli rakennettu rekan puoliperédvaunun
paalle, siten etta toinen sivu oli tdysin avoin ja nakyvyys jarvelle oli hyva.
Yksi projektin kannettavista tietokoneista oli sijoitettu tdnne toimihenki-
I6iden kayttdon reaaliaikaisen seurannan mahdollistamiseksi GPS-
palvelusta. Tama laite oli langattomasti runkoverkossa kiinni, koska kuu-
luttamo oli sijoitettu lahelle rantaa ja sinne vietdva kaapeli olisi kulkenut
vilkkaasti liikennoidyn kulkuvaylén ylitse. Etéisyys myos ylitti CAT-5e
rajoitetun 100m matkan, joten langaton yhteys oli valttdmaton.

Kuuluttamo myds tarvitsi yhteyden tietokantapalvelimeen, jonne ilmoit-
tautumispéédyssé tehtiin jatkuvasti muutoksia, niin joukkueiden kokoon-
panoissa sekd uusien lisdyksien muodossa. Kuuluttamon henkiléille yhteys
tietokantaan sekd seurantaan oli erittdin tarkedd oikean tiedonkulun kan-
nalta. He saivat paikkatietoa veneiden kulusta jarvelld ilman perinteista
nékoyhteyttd radion péésta ja pystyivét selostamaan ohitustilanteita ja va-
liaikatilanteita, sekd ennakoimaan maaliintulon jarjestyksen hyvissé ajoin.
Tietokannasta saatiin tuoreinta tietoa joukkueiden kokoonpanosta seka jo-
kaisen lahdon listatut joukkueet tiettyihin veneisiin sijoitettuna.

4.4 llmoittautumisien vastaanotto

Kotipirtilla, vajaan kilometrin paéassa rannasta oli ilmoittautuminen viime-
hetken osallistujille. Suurin osa oli jo ennakkoilmoittautunut, mutta viel&
tapahtumapéaivdn aamuna saatiin uusia joukkueita seka muutoksia henki-
I6vaihdoksiin yms. Taman varalle virittelimme yhden kannettavan tieto-
koneen, josta oli mahdollisuus paasta késiksi tietokantapalvelimelle IT -
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keskuksessa. Kannettava oli helppo kytked verkkokaapelilla jarjestelmaan,
koska kotipirtilla oli myds kytkin, sek& reititin hoitamassa omia tehtavi-
aan.

45 Mediakeskus

Tapahtumaan suunniteltiin medialle oma tydskentelytila, jonka kayttotar-
koitus olisi tuoda maanlaajuista julkisuutta valtamedioiden silmissa. Té&-
mén rakennelman toimintaperiaate perustui rauhoitettuun tyoskentelyti-
laan seka Internetiin paasyn mahdollisuuteen. Projektiin siséllytettiin yksi
kytkin seka yksi kannettava tietokone yleiseen kayttoon, sekd valmius ja
opastus langattoman verkon kéayttoon.

4.6 Paikannuspalvelu kdytannossa

Yksi padkohdista ja tarkeimmistd projektin tavoitteista on GPS-pohjainen
reaaliaikainen seurantajarjestelmd. Tama mahdollistaa soudun kulunseu-
rannan tapahtuma-alueen esityspisteissa seké Internetissa. Seurantajarjes-
telmastd on hyotya niin katsojille kuin toimihenkildille, jotka mm. tekevét
tilanneraporttia kuuluttamon muodossa ja ennen kaikkea se antaa suuren
media-arvon tapahtumalle, jossa ei ennen ole kyetty seuraamaan soudun
kulkua muuten kuin lahdon ja maalintulon muodossa. Lahtbalueesta n.
500m pé&asté veneet hdvidavat ensimmaisen niemen taakse ja seurattavaan
kulkuun tulee n. 30-40min katkos. Nyt jarjestelmén ansiosta katsojat p&a-
sevat seuraamaan kolmesta pisteesté alueen katselupisteista suosikkijouk-
kueensa sijoitusta, kuten myds muut tapahtumasta kiinnostuneet ympaéri
maailman Internetin vélityksell&.

Laitteisto vuokrattiin Tmi Pekan GPS-seuranta (www.gpsseuranta.net)
nimiseltd yritykseltd, jonka paatoimena on jarjestdd paikannusta tdman-
tyyppisiin tapahtumiin pakettiratkaisuna. Meilta 16ytyi projektiin ja pai-
kannukseen tarvittava osaaminen, joten meille riitti laitteiden vuokraus il-
man paikanpéélle saapumista ja toteutusta. Kyseinen yrittdja Ioydettiin
paikantimien maahantuojan linkkien kautta. Paikantimien toiminnasta 10y-
tyi esimerkkitapauksia kyseisen yrityksen sivuilta ja ne nayttivat oikein
sopivilta meidéan kayttotarkoituksiin. Nopea yhteydenotto ja tarjousvahvis-
tus vahvistivat toimituksen hyvissé ajoin ennen tapahtumaa testausta seké
viimeistelya varten.

4.7 GPS-lahettimet ja ohjelmisto

Paikannukseen vuokrattuja GPS-l&hettimid kdytetddn pdadsaantoisesti
suunnistuskisoissa, erareissuilla, soutu- ja venekisoissa seka hiihdossa,
mutta alun perin Tracker TTA-310i mallin laitteet on tarkoitettu metsas-
tykseen. Laitteiden maahantuojana toimii Tracker Oy (www.tracker.fi),
jonka toimipiste sijaitsee Oulunsalossa. Laite on painoltaan n. 230 gram-
maa ja sen akku kestda normaalikdytdssa 2 vuorokautta. Meidan projektis-
sa lahetystaajuus asetettiin paljon tiuhemmaksi, mik& luonnollisesti karsi
akun kestoa kahdeksaan tuntiin.
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Laitteet lahettivat kymmenen sekunnin vélein paikkatietoa GPRS-yhteytta
pitkin palvelimelle, jossa palvelinohjelmisto hoitaa koordinaattitiedoilla
sijoituksen kartalle kuten kuvassa 5. Kuvan mukaiseen nakymé&an péastaan
Internetin valitykselld ja ndkyma vaatii Java-tuen selaimelta, koska tietoa
tulee jatkuvalla sy6tolla palvelimelta paatelaitteistolle. Kaytetty ohjelmisto
on myos helposti hallinnoitava, kuten lahennys-loitonnus ominaisuus hii-
ren rullasta.

Lahettimia oli myos 5 kpl kaiken varalle ja itse ohjelmistosta laitteen ID:n
muuttaminen tiettyyn veneen ID:hen kavi ihan muutamaa numeroa vaih-
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4.8 Videokuvan kayttotarkoitus

Tapahtuman jarjestéjien toiveen mukaan toteutettiin videokuvaus lahdoista
seka maaliin saapumisesta. Videokuvaa naytettiin yleisdlle kolmesta kat-
selupisteestd ja sen tarkoituksena oli tuoda lisdarvoa ja nakyvyyttd myos
niille jotka eivat rantaan halunneet menné seuraamaan. Alustavissa suun-
nitelmissa oli tarkoitus saada streamattua kuva myds Internetiin, mutta In-
ternet-liittyman pienestd nopeudesta johtuen jouduimme péatymaan vain
lahiverkon jakeluun. (Streamaus 2010)

Tapahtuma-alueelle on aikanaan rakennettu valokuituyhteys verkko-
operaattori Elisan toimesta ja tdma olisi riittdnyt kuvan jakeluun Interne-
tiin loistavasti, mutta erindisistd ongelmista ja yhteistyon puutteesta toive
ei toteutunut.

4.9 Videokuvan tuottaminen ja jakelu

Rantaan pystytettiin asema, johon kuului Canon XL1-videokamera jalus-
talla, kannettava tietokone videodatan siirtoon sek& aurinkovarjo kuvaajan
ja laitteiston suojaksi. Kamerapiste toteutettiin langattomalla linkill& IT -
keskukseen, koska ndiden kahden pisteen valisell4 matkalla on runsaasti
liikennettd ja etdisyys ei ollut liian pitka tarpeeksi vahvalle yhteydelle.

Kuvattu videomateriaali streamattiin kannettavassa toimivan Adobe Media
Encoder -sovelluksen avulla verkon yli mediapalvelimelle, jonka péatar-
koituksena on kaésitelld ja tuottaa jakeluun sopivaksi muunnettua videota
kayttamalla Adobe Flash Media Server -sovellusta. Valmis tuote siirtyy
suoraan palvelimelta eteenpéin paatelaitteiksi mééritettyihin kannettaviin,
jotka vield jakelevat sen taulutelevisioille.

Koko prosessi vaatii verkolta vakaata siirtonopeutta sekd hairiotonta ku-
vasignaalia, koska muuten palvelu suorittaa jatkuvaa puskurointia eiké py-
sy reaaliaikaisessa tuloksessa. Pieni katkos tdssé tapahtumaketjussa ei kéy-
tdnnossa tarkoita vield mitdén puskurimuistin ansiosta. Vaikka kuva on li-
venda jaettavaa, on siind kuitenkin muutaman sekunnin puskurimuisti eli
kuva tulee hieman viiveelld. Palvelin lataa tietoa muistiin ja purkaa sitd
sen mukaan miten sité lisdd saapuu kameralta prosessoitavaksi.

4.10 Kuvasignaalin asetukset

Kameraan firewire -kaapelilla yhteydessé oleva kannettava tietokone vas-
taanottaa kuvamateriaalin kamerasta ja pakkaa kuvaa levitykseen sopivaan
muotoon. Kuvasignaalin vastaanotosta sekéd valittamisestd mediapalveli-
melle huolehtii Adobe Media Encoder versioltaan 3.1.

Ohjelma oli luonnollinen valinta projektiin jo kayt6ssa olevan mediapalve-
lin Adobe -ohjelmiston takia. Yleensa paras liitettdvyys ja toimintakyky
saadaan kayttamalla saman yrityksen tuotteita kesken&én, koska yhtendi-
syys perustuu samalle pohjalle ja tarkoituksella toisiinsa tukeutuviin oh-
jelmistojen kayttotarkoituksiin.

22



Urheilutapahtuman tulos- ja kuvauspalvelun verkkotekninen toteutus
- -

Alustavat asetukset ja kokeilut tehtiin laboratorio-olosuhteissa riittavéan
suuren kuvanlaadun ja signaalin siirtdamiseen kuluvan tiedonsiirron opti-
moimiseksi. Nama testit eivat vield olleet lopullisia, koska luonnon tuomat
esteet kuten puut ja korkeuserot vaikuttavat signaalin kulkuun, joten lopul-
liset asetuspaatokset tehtiin vasta kun verkko fyysisesti pystyssd oikealla
alueella. Kuvatun kohteen liikehdintd, kuten vedenpinnan- ja veneiden lii-
kehdintd vaikuttavat kuvan pakkaamiseen sek& tiedonsiirron kuormituk-
seen. Néiden kriteerien perusteella tehtiin maastotestit ennen itse tapahtu-
maa ongelmien ennakoimiseksi ja asetuksiin tehtiin pientd muutosta, kuten
kuvanlaadun pienentamista n. 10-15% ja suunnitelmien mukaisesti kame-
rapisteen tietoliikenne yhteydelle varattiin aivan oma langaton verkko, il-
man muuta kuormitusta tai tiedonsiirtoa.

S Adobe Flash Media Live Encoder 3.1

HP Webcam [2 MP1 101
264 00= A
25.00 ¥ fps

IzeE -

Kuva 6 Adobe Media Encoder hallintapaneeli

Kuvan 6 asetukset ovat projektissa kaytettyjd, tosin (device)-kohta ei nayta
kuvassa oikean kameran liitantad, koska ohjelma tunnistaa laitteen kytket-
téessd ja liséd sen automaattisesti kuvaldhteeksi. 650 kbit/sec videon kais-
tanvaatimuksena osoittautui verkon rajoituksia ajatellen maksimi siirtoka-
pasiteetiksi. Tatd korkeammalla kaistanleveydelld kuva aloitti jatkuvan
puskuroinnin paatelaitteiden ruuduilla verkkoyhteyksien kuormituttua tai
laitteiston tehon loppuessa kuvan kasittelyssa.

Valituilla asetuksilla kuvanlaatu on riittdvan hyvé ja tavoitteet taytetty jat-
kuvan reaaliaikaisen kuvan osalta. Koko jarjestelma on erittdin vakaa jos
ulkopuolisia muuttujia ei ole, kuten sdhkokatkoksia tai verkkoyhteyksien
hairioitd. Vikojen korjauksiin tehtiin ohjeistus kaikille toimihenkil6ille
tyoryhméssa ongelmien varalle, kuten kuvan jadtymisen takia tai laitteis-
ton kaatumiselle.
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4.10.1 Mediapalvelimen asetukset

Videokuvan tuottaman datan prosessointiin vaaditaan oma palvelimensa ja
projektiin valittiin Adoben Flash Media Server 3.5 developer versio. Oh-
jelma on ilmainen kehitys- ja opetuskéayttoon tietyilla rajoituksilla, joita on
esimerkiksi se, ettd ulospdin lahteviad kanavia paatelaitteille voi olla sa-
manaikaisesti vain 10 kpl ké&ytossa. Eli kdytanndssa tuotteeseen pitdisi 0s-
taa lisenssi jos haluaa isomman luokan tapahtumalle levityspisteet tai saa-
da se massalevitykseen lahiverkkoon kaikkien asiasta kiinnostuneiden kat-
sottavaksi. Projektin kdyttoon tuote oli omiaan sen yksinkertaisen kaytto-
liittyman ja hallittavuuden vuoksi, ja lisdksi tuo aikaisemmin mainitsema-
ni 10 kpl:een rajoitus paatepisteiden osalta on talle ty6lle aivan riittava.
Videokuvaan péaéstdédn késiksi verkon yli selaimella osoitteesta
192.168.1.7/video.htm.

LASH' MEDIA ADMINISTRATION CONSOLE Refrash Rate: [FTONNIN | Rofrash | Logoft

S —ycl

= u.,._mg_ I Cliants | Shared Objects |Stmnml L—m] @

live/_definst_ - Performance

Uptime: 1 hour 28 minutes " 25 175 O
Started: Fri, July 9 y G
11:28am GMT+3 Eytas ParSvcond

12

0
[“]mactive Connections

Kuva 7 Mediapalvelimen HTML-pohjainen hallintapaneeli

Kuvassa 7 on mediapalvelin tdydessa tyon touhussa. Palvelimeen tulee vi-
deokuva kameralta ja sen toimintaperiaate on ldhettdd tyostettyd kuvaa
eteenpdin paatelaitteille. Hallintapaneelista saa projektin kannalta tarkeda
tietoa verkon kuormituksesta, kéyttdjien méaarastd sekd mahdollisista héi-
ridistd. Ohjauspaneeliin paastaan kasiksi mediapalvelimelta osoitteesta
c:\program files\Adobe\Flash Media Server 3.5\webroot\index.html.

Kuvan nayttamalla hetkella nakyy palvelimelle siséan tulevan datan maa-
réksi 81 kb/sec ja ulospédin menevéa liikennettd 571 kb/sec, eli biteiksi
muunnettuna saapuva liikenne toimii 0,6 Mbits/sec ja ldhtevé liikenne 4,6
Mbits/sec nopeudella. Videostreamia kayttavié paatelaitteita on 8 kpl. Lis-
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tasta nakee myd6s, montako uniikkia paatelaitetta on koko projektin aikana
ollut palvelimeen yhteydessa (25 kpl).

4.10.2 Kuvan jakelun paatelaitteet

Lahdon aikana néytdissa tulostettiin suoraa kuvaa lahtoalueelta kameralta
ja ensimmaisen niemen taakse jaatyadn veneista tuotiin kuvaruuduille pai-
kannusjarjestelman tuottamaa informaatiota karttapohjalla. Laitteisto oli
valmiiksi asetettu siten ettd kuvaldhteen vaihto onnistui vaivattomasti
websivua vaihtamalla, joten tdmé& ei tuottanut harmillista katkosta vaih-
doksessa.

4.11 Osallistuja tietokanta

Tietokantaa varten rakennettiin oma palvelimensa, jonka tarkoitus oli toi-
mia péaéasiassa osallistujatietokannan yll&pitdmisessd, sekéd antamalla uu-
sinta tietoa kuuluttamon kayttoon tasmallisesti. Paivitysten lisdys tapahtui
kotipirtill, josta perinteisesti paivitykset vietiin rantaan paperimuodossa.
Toiveena tuli toteuttaa taméa toimitus séhkdisessd muodossa ja paadyimme
ratkaisuun, joka on joustava liséys- sekd poistomahdollisuuksien muodos-
sa. Yhteys tietokantapalvelimeen onnistuu verkon yli ja sen kayttoon vali-
tut henkil6t koulutettiin tapahtuman jarjestajien puolelta.

4.12 Kayttoliittyma jarjestdjille

Tietokantapalvelin rakennettiin koneelle, jonka pohjana toimi Debian
(Gnu/linux) versio 5.0 — kayttojarjestelma. Itse tietokanta on MySQL -
pohjalta ja kayttoliittymé toteutettiin PHP:lla. Yksi projektin henkil6ista
toteutti tdman kantaratkaisun itsendisesti, joten en voi kertoa tarkemmin
jarjestelman yksityiskohdista. Selainpohjainen kayttoliittymé& on kuvan 8
mukainen.

Soutelu 2010

Valitse lahto! v | Lahtoon | [ Uusi osallistuja

Kuva 8 Paaliittyma tietokantaan

Kéayttoliittymasta paastadn suoraan késiksi haluttuun lahtéon ja muuttele-
maan mm. venekunnan kokoonpanoa tai nimid, kts kuva 8. Pad&kohdasta
voidaan my0s lisata joukkueisiin uusia jasenia tai poistaa tarvittaessa, mut-
ta projektin kiireisen aikataulun takia joukkueiden lisdys - ominaisuus ei
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valmistunut jarjestelmaan, vaan ne piti lisatd suoraan tietokantaan késin.
Tapahtumapaivana kuitenkin tietokannan péaavastuuhenkilt oli paivystyk-
sessd mahdollisten muutosten varalle.
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5 PROJEKTINJOHTAMINEN

5.1 Projektin kulku

Projektipdallikdn padvastuu on tydn etenemisen seuraaminen ja laadun-
valvonta. Tarvittaessa voidaan tehdd korjaavia toimenpiteitd jos jotain
menee pieleen esimerkiksi aikataulusta lipsumisessa tai tyémoraalin laski-
essa. Budjetissa pysyminen on myds tarkeda projektin onnistumisen kan-
nalta, mutta tdmé on pienempi paha koska varat on jo madritelty tiettyihin
osa-alueisiin ennen tyon aloitusta. Tyon on kuljettava omalla painollaan
ennalta mééritetyn suunnitelman mukaisesti ja tdman suuntaa on seuratta-
va jatkuvasti.

5.2 Tehtévien jako ja aikataulutus

Ty6ryhmaélle jaetaan tehtdvat osaamisen ja kiinnostuksen perusteella eli
jokaisella on se oma erikoistehtdvansa ja vastuunsa. Suunnitteluvaiheessa
tyossé toimii ydinryhmad, jonka vastuuna on toteuttaa kokonaiskuva ver-
kon rakenteesta ja toiminnasta. Suurin ty® on itse projektin toteutuksessa
paikan p&élla ja tdéhan osallistuu ydinryhmén liséaksi muutama yliméaéarai-
nen henkild suunnittelun ulkopuolelta, kuten 2 lisdapuria rakentamiseen,
sekd tapahtumapaivané yksi henkild median puolelta videokuvausta hoi-
tamaan. Tapahtuman verkon rakennus ja testaus vaativat koko tyéryhman
panoksen ja tehtavat koostuvat mm. videokuvan kulusta, verkon rakenta-
misesta seka GPS-laitteiden valvonnasta ja sijoittamisesta.

Projektin aikataulu oli alustavien suunnitelmien mukaisesti seuraavanlai-

nen:
— Suunnittelun aikataulu: Kesakuu
— Alustava verkko laboratoriossa: 5-9.7
— Flash- ja tietokantapalvelimen
Rakennus 5-9.7
— GPS-paikantimien testaus 15-16.7
— Apuryhman tehtévien jako 15-16.7
— Kokonaisuuden lopullinen testaus  Tapahtumaa edeltavalla viikolla
— Rakennuspaivét 15-18.7
— Tapahtuman h-hetki: 17.7
—  Purku 18.7
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5.3  Projektin toteutuksen vaatimat ominaisuudet

Taméan tyyppinen projekti vaatii luovaa kiinnostusta koulutusohjelmaa
kohtaan, sekd joustavuutta jatkuvasti muuttuvalle projektiymparistolle.
Asiat ja ihmiset muuttuvat siind missé suunnitelmatkin niiden mukana, jo-
ten kriittisen verkon rakentamisessa ja suunnittelussa on oltava aina taka-
portti vaihtoehtoiselle ratkaisulle. Tyon aikataulutuksen on oltava valmis
Jo ennen varsinaista toteutuksen alkua ja sen mukaan on elettdva etta voi-
daan tarkasti toteuttaa suunnitelman kulkua. Mahdollisten ongelmien sel-
vittdmiseen ja lopullisen kokoonpanon testaukseen on varattava reilusti ai-
kaa, koska jos jotain menee pieleen, on vield mahdollisuus korjata ongel-
makohdat ennen tapahtuman alkua. Luonnollisesti projekti myds vaatii
alansa laajamittaista tuntemusta, kuten erindiset verkkolaitteet, tiedonsiir-
totekniikka, palvelinten sekd kytkent6jen toteutus ja median kulku verkos-
sa.

Kirjoittamaani aineistoa voidaan kéyttdd suunnittelun suuntaa-antavana
pohjana. Tyo on tehty tilaustydné juuri Mommilan souteluita varten, mutta
verkon toteutus ei juuri eroa mahdollisuudesta muihin tapahtumiin. Ty6n
uudelleenkdyttéarvo on omasta mielestani hyva, koska sitd voidaan sovel-
taa osaavan tyoryhman parissa mielivaltaisesti ja luultavasti parantaa kéyt-
toonottoa projektin kohteesta riippuen.

Projektin toteutus on taysin riippuvainen kysynnésta sek siitd, miten ja
minne ty0 halutaan suorittaa. Maaston olosuhteet ovat suuri tekija valiai-
kaisen verkon toteutukselle etdisyyksien ja korkeuserojen vaihtelevuuden
vuoksi. Opinnaytetyossa selostettu projekti sisdltdd langatonta verkon so-
vellutusta, pitkaa valokuidulla vedettyd yhteyttd, seka Internet-pisteen
luomista yksityisen tilaajan liittymastd. Kokonaisuuden toiminnan kannal-
ta on tarkeda osata joustaa tilanteissa, joissa on pakon edessa tyydyttava
niithin ty6kaluihin, joita on saatavilla eik& tuhlata aikaa ja rahaa parhaa-
seen mahdollisimpaan ratkaisuun. Esimerkkina voidaan ottaa HD —kuvan
toteutus ja kiinte& Internet suoraan Elisan runkoverkosta. Nama vaihtoeh-
dot olisivat olleet saatavilla, mutta projektin luonne ei vaatinut huipputa-
son median toistoa eik& nopeaa Internet-yhteytta.

5.3.1 Vaatimukset tydryhman osalta

Projektin koko maarittdd tyoryhman koon jo suunnitteluvaiheessa. Jokai-
sella henkildlla ryhméssa on omat erikoistaitonsa ja tdman on tultava esille
jo valintavaiheessa. Ryhman ty6t jaotellaan siis kiinnostuksen ja osaami-
sen perusteella siten ettd kenenkaan harteille ei jaa liikaa tyotaakkaa. Isot
suunnitelmat, kuten verkon kokonaisrakenne, tehdadn yhdess4, jolloin jo-
kainen saa mielipiteensé kuuluviin.

28



Urheilutapahtuman tulos- ja kuvauspalvelun verkkotekninen toteutus

5.3.2 Resurssien osalta

Projektin k&ytossa olevat resurssit ovat suurimmilta osin koulun laitteis-
toa, seké edellisend vuonna hankittuja laitteita kuten langattomat tukiase-
mat, mediamuuntimet ja yhdistyksen kustantama valokuitukela. Suunnitte-
lun tyotilana oli verkkotekniikan laboratorio, jossa on laitteita seka doku-
mentteja kasien ulottuvilla. Tdm4 toimi myos loistavasti testausymparisto-
na raakaversiolle verkosta.

GPS-paikantimet vuokrattiin ulkopuoliselta palveluntarjoajalta, koska
koululla ei vield ole kayttoa eikd madrérahoja arvokkaiden paikantimien
hankintaan. Mahdolliset séhko- ja rakennustarvikkeet pyritddn saamaan
lainaan tapahtuman jarjestavalta taholta, joka taas vuokraa kyseiset tavarat
rakennustarvikevuokraamosta tarkkaa tarvelistaa vastaan.
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6 YHTEENVETO

6.1 Projektin toteutus

Tarkeinté t&ssd tydssa on ollut oppimiskayrd, joka on alkanut jo vuotta ai-
kaisemmin ja mm. allekirjoittanut on muutamat asiat joutunut oppimaan
kantapddn kautta projektia suunniteltaessa. Harjoittelun kannalta ty6 on ol-
lut loistava ryhman jokaiselle jasenelle, koska tdman mittakaavan toteu-
tuksia paésee harvoin toteuttamaan kesken opintojen.

Projektissa on sovellettu laajasti tietoliikennetekniikan oppiméaaraéd ja
kurssitarjontaa. Tyon aikana suunniteltiin verkkoa, maariteltiin fyysiset
laitteet sek& kaytettiin opittua teoreettista pohjaa hyvaksi.

6.2 Aikataulu ja budjetti

Tarkan suunnittelun ja joustavan aikataulutuksen ansiosta projekti toteutui
toiveiden mukaisesti. Muutama tyoryhmasté riippumaton myohastyminen
tapahtui tavaroiden toimittamisen viivastyessd, mutta tdmé oli huomioitu
jo suunnitteluvaiheessa ja ei tuottanut ongelmia toteutuksessa. Valokuidun
hitsaukseen tarvittavia osia jouduttiin tilaamaan sdhkotukusta, mutta on-
neksi toimitusajat olivat vain muutaman paivén, joten aikatauluun ei tar-
vinnut tehdd muutoksia.

Budjetin osalta projekti onnistui loistavasti, eli mitdén ylimaaraista ei ollut

tarvetta tilata. Aikaisempana vuotena tilatut tuotteet toimivat kuten oli
suunniteltu ja ndiden uusiokdyton pohjalta budjetti oli mydos laadittu.
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Liite 1
Kotipirtin reitittimen asetukset

Projektissa kotipirtille sijoitetun reitittimen CLI:std (Command line inter-
face) tulostettua komentolistausta kayttden komentoa Show Running-
Config.

Kotipirtti-reititin:
Current configuration : 1253 bytes
|

I No configuration change since last restart
!

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec

no service password-encryption

|

hostname KOTIREITITIN
!

boot-start-marker
boot-end-marker

!

!

no aaa new-model
|

resource policy

|

memory-size iomem 15
ip cef

|

|

no ip dhcp use vrf connected

ip dhcp excluded-address 192.168.1.1 192.168.1.20
|

ip dhcp pool DNA
network 192.168.1.0 255.255.255.0
default-router 192.168.1.1
dns-server 8.8.4.4

|

interface FastEthernet0/0

ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

Ip nat inside

ip virtual-reassembly

duplex auto

speed auto

|

interface FastEthernet0/1

ip address dhcp
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|

ip nat outside

ip virtual-reassembly

duplex auto

speed auto

!

interface Serial0/1/0

no ip address

shutdown

clock rate 125000

!

interface Serial0/1/1

no ip address

shutdown

clock rate 125000

!

ip http server

no ip http secure-server

ip nat inside source list local interface FastEthernetO/1 overload

!

ip access-list standard local

permit 192.168.1.0 0.0.0.255

|

control-plane
!
linecon 0
line aux 0
line vty 04
password cisco
login
!
scheduler allocate 20000 1000
end
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Liite 2
Kotipirtin kytkimen asetukset

Projektissa kotipirtille sijoitetun kytkimen CLI:std (Command line interfa-
ce) tulostettua komentolistausta kayttden komentoa Show Running-
Config.

Current configuration : 2460 bytes
|

version 12.2

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime

no service password-encryption

|

hostname KOTIKYTKIN

!

no aaa new-model

system mtu routing 1500

ip subnet-zero

!

no file verify auto
spanning-tree mode pvst
spanning-tree extend system-id
I

vlan internal allocation policy ascending
!

interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/3
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/4
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/5
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/6
switchport access vlan 7
switchport mode access
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interface FastEthernet0/7
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/8
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/10
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/11
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/12
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/13
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/14
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/15
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/16
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/17
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/18
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/19
switchport access vlan 7
switchport mode access
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interface FastEthernet0/20
switchport access vlan 7
switchport mode access

]

interface FastEthernet0/21
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/22
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/23
switchport access vlan 7
switchport mode access

]

interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk

|

interface GigabitEthernet0/1
!
interface GigabitEthernet0/2
|

interface Vlanl

no ip address

no ip route-cache

shutdown

I

interface Vlan7

ip address 192.168.1.5 255.255.255.0
no ip route-cache

I

in http server
I

control-plane
!

!

line con O
line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

end
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Liite 3
IT-keskuksen kytkimen asetukset

Projektissa rantaan sijoitetun kytkimen CLI:std (Command line interface)
tulostettua komentolistausta kdyttaen komentoa Show Running-Config.

Current configuration : 2452 bytes
!

version 12.2

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime
no service password-encryption

!

hostname IT

!

!

no aaa new-model

system mtu routing 1500

ip subnet-zero

!

no file verify auto

spanning-tree mode pvst
spanning-tree extend system-id

|

vlan internal allocation policy ascending
!

interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/3
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/4
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/5
switchport access vlan 7
switchport mode access
!

interface FastEthernet0/6
switchport access vlan 7
switchport mode access
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interface FastEthernet0/7
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/8
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/10
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/11
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/12
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/13
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/14
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/15
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/16
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/17
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/18
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/19
switchport access vlan 7
switchport mode access
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interface FastEthernet0/20
switchport access vlan 7
switchport mode access

]

interface FastEthernet0/21
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/22
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/23
switchport access vlan 7
switchport mode access

]

interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk

|

interface GigabitEthernet0/1
!
interface GigabitEthernet0/2
|

interface Vlanl

no ip address

no ip route-cache

shutdown

I

interface Vlan7

ip address 192.168.1.4 255.255.255.0
no ip route-cache

I

in http server
I

control-plane
!

!

line con O
line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

end
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Liite 4
Mediakeskuksen kytkimen asetukset

Projektissa rantaan sijoitetun kytkimen CLI:std (Command line interface)
tulostettua komentolistausta kayttaen komentoa Show Running-Config.

Current configuration : 2486 bytes
|

version 12.2

no service pad

service timestamps debug uptime
service timestamps log uptime

no service password-encryption

|

hostname MEDIA

!

no aaa new-model
system mtu routing 1500
vtp mode transparent

ip subnet-zero

!

no file verify auto
spanning-tree mode pvst
spanning-tree extend system-id
|

vlan internal allocation policy ascending
|

vlan 7

!

interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/2
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/3
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/4
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/5
switchport access vlan 7
switchport mode access

|

interface FastEthernet0/6
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switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/7
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/8
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/9
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/10
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/11
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/12
switchport mode trunk

!

interface FastEthernet0/13
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/14
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/15
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/16
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/17
switchport access vlan 7
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/18
switchport access vlan 7
switchport mode access

|

interface FastEthernet0/19



Urheilutapahtuman tulos- ja kuvauspalvelun verkkotekninen toteutus
- -
switchport access vlan 7
switchport mode access
!
interface FastEthernet0/20
switchport access vlan 7
switchport mode access
!
interface FastEthernet0/21
switchport access vlan 7
switchport mode access
!
interface FastEthernet0/22
switchport access vlan 7
switchport mode access
!
interface FastEthernet0/23
switchport access vlan 7
switchport mode access
!
interface FastEthernet0/24
switchport mode trunk
|

interface GigabitEthernet0/1
!
interface GigabitEthernet0/2
|

interface Vlanl

no ip address

no ip route-cache

shutdown

I

interface Vlan7

ip address 192.168.1.6 255.255.255.0
no ip route-cache

I

in http server
I

control-plane
!

!

line con O
line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

!

end




