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Tassa diplomitydssa selvitettiin oppimateriaaliksi tarkoitetun multimediasiséltojen tuotta-
mista dynaamisesti painopisteen ollessa videopohjaisissa siséll0issé. Liséksi tydssa toteu-
tettiin verkko-oppimisymparisto, jonka paatoiminnallisuuksina ovat verkkovideoiden hal-
linta ja julkaiseminen kirjastondkymien avulla sek& videoleikkeiden kommentointi ajastet-
tujen tekstileikkeiden avulla.

Videon ja sen ohella myds aanen kayttd ovat lisdantynyt voimakkaasti verkossa oppimate-
riaalina pakkaustekniikoiden ja tietoverkkojen kehittymisen myo6ta. Toisin kuin WWW-
palvelimilla olevissa teksti- ja kuvasisélloissa, videota sisdltavissda multimediaesityksissa
ei kaytetd juuri lainkaan hyvéksi siséllon raatélointia katselijan mukaan eika tietokantoja
datan séilytyspaikkana, vaan verkkomultimedia tuotetaan staattisiksi tiedostoiksi sisallon-
tuottajan tyGasemalle, josta ne siirretdédn WWW- tai mediapalvelimille kdyttajien katselta-

Viksi.

Dynaamisuudella saavutetaan katselijakohtaisen raataloitavyyden mukanaan tuomat edut,
mutta myds muita hyOtyjad on saavutettavissa. Medialeikkeiden uudelleenkdyton lisaksi
multimediasisaltdjen julkaisemista voidaan helpottaa selainkayttoliittyman kautta kaytet-



tavilla hallintatyovélineilld ja itse sisallén tuottamistakin voidaan yksinkertaistaa, kuten

tassa tyossa toteutettu videoleikkeiden kommentointitydvéline on osoittanut.

Dynaamisen verkkomultimedian tuottamiseen on olemassa useita eri tekniikoita, joista
tassa tyossé hyodynnettiin menestyksekkaasti W3C:n maaritteleméa&d multimedian kuvaus-
kieltd SMIL:id. Dynaamisuus tuo mukanaan myds tiettyjé vaatimuksia, joista tarkeimpia
ovat multimediasisaltjen rakenteistaminen ja metatiedon kerddminen mediaelementeista

tuotannon kaikissa vaiheissa késikirjoittamisesta tuotantoon ja julkaisuun saakka.
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In this work production of video-based dynamic multimedia learning material is studied.
In addition, an Internet-based learning environment using dynamic multimedia content
was developed. The main functionalities of the learning environment are streaming video
clip management, publishing through library views and video clip commenting with time

sensitive comments.

Usage of video and audio has grown rapidly in online learning material with more effi-
cient compression algorithms and faster networks. User adaptation and database driven
content are commonly used in text and image-based web content, but this is not the case
with online multimedia. Great majority of multimedia contents are produced as static files

with different multimedia creation tools and transferred to web or media servers.

In addition to benefits gained from viewer adaptation, dynamic presentation creation en-
ables content reusability and makes possible to develop and use content management sys-
tems with web browser user interface. The actual multimedia production can also be made
easier with simple web applications and presentation templates like we have seen with
web page generators. Internet greeting cards combining user selectable animation, music

and text contents are just the tip of the ice berg of forthcoming in this area.



There are several techniques to produce dynamic multimedia content, both standardized
and manufacture specific. In this work, SMIL multimedia mark-up language, specification

from W3C, was chosen and successfully deployed as the base technology.

Creation of dynamic multimedia content has some requirements, of which the most impor-
tant ones are content structuring both in semantic and media type levels and formalized
usage of metadata. Importance of metadata collecting should be also noticed during manu-

script, shooting and editing processes.
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1. Johdanto

Multimediaksi voidaan lukea hyvin erilaisia sisaltdja, mutta tassa tyossa kasitellaan lahes
yksinomaan tietoverkkojen valityksella siirrettdvdd multimediaa. Tassé ymparistossé sisal-
I6n dynaamisuudesta saavutetaan suurimmat hyddyt. Toinen tydssa kaytetty rajaus liittyy
kasiteltdvien oppimateriaalien sisaltdmiin mediatyyppeihin: Tassé tyossa liikkuva kuva on
synonyymi videokuvalle, puhtaasti tietokoneella tuotettu animaatio ja sen itsensa mahdol-

listama dynaamisuus rajautuu pois.

Multimedia ja hypermedia:

Késitteitd hyperteksti, hypermedia ja multimedia kdytetdan hyvin vaihtelevasti tarkoitetta-
essa eri mediaelementeista (teksti, kuva, dani, videokuva, animaatio jne) koostettuja esi-
tyksid. Rajallisimman maarityksensa mukaisesti hyperteksti on dokumentti, joka koostuu
tekstisolmuista ja niiden valisistd linkeistd. Hypermedian rakenne on samanlainen, mutta
solmut voivat siséltada tekstin lisdksi myds muita tiedon esitysmuotoja - &anta, kuvia ja
liikkuvaa kuvaa. Multimedia tarkoittaa pelkastd&n naiden tiedon eri esitysmuotojen yhdis-
telmé&a, johon ei liity hypertekstin navigoitavaa rakennetta. Liséksi multimedia rajataan
yleensé tietokoneen valitykselld katseltaviin esityksiin. Siten esimerkiksi televisio ja elo-

kuva eivat ole multimediaa, vaikka ne yhdistavéatkin tehokkaasti eri mediatyyppeja.

Kaytannossé kasitteiden erottelu ei ole néin helppoa. Puhdasta hypertekstid kaytetaan hy-
vin harvoin, sill& tekstin joukkoon sijoitetaan yleenséd kuvia ja yhd useammin my0ds muita
mediaelementteja. Tdman vuoksi puhutaan usein hypertekstistd, vaikka se sisaltéisikin
muita mediatyyppeja kuin tekstid. Rajanveto hypermedian ja multimedian valilla on myds
hailyvéa, silla multimediaesityksissakin kdytetd&dn navigointia mm. siirtymiseen esityksen
kohdasta toiseen. Téssa tyodssa rajanveto on tehty siten, ettd lineaarinen esitys, vaikka se
sisaltdisikin linkkeja esityksen kohdasta toiseen, on multimediaa, ja epalineaarinen esitys,
jossa ei ole selvaa alkua ja loppua, on hypermediaa. Taman jaottelun perusteella luennosta
tehty tallenne on multimediaa ja eri luentotallenteista koottu WWW-sivusto vapaalla navi-

goinnilla on hypermediaa.
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Dynaaminen multimediaesitys:

Multimedia on siséltonsé puolesta yleensa dynaamista, pitddhdn multimediaesitys sisallaan
ldhes aina litkkuvaa kuvaa ja/tai 44ntd. Tassa tyossd dynaamisuudella viitataan kuitenkin
siithen, kuinka multimedia- tai hypermediaesitys koostetaan katselijalle esitystilannetta
varten eli miten ja missa vaiheessa eri mediaelementit sijoitellaan toisiinsa nahden seka
asemoinnin osalta (layout) ettd ajallisesti. Dynaaminen multimediamateriaali koostetaan
vasta esitysvaiheessa, jolloin esityksen sisaltod, rakennetta ja esitystapaa voidaan muuttaa
sekd katselijakohtaisesti ettd ajallisesti péivitysten muodossa. Toimintaidea on sama kuin
WWW-julkaisujarjestelmissd, joissa asiasisaltd eli tekstit ja kuvat, on erotettu WWW-

sivun ulkoasusta ja jokaisen WWW-sivun sisélto voidaan raataloida katselijakohtaisesti.

Lansimainen yhteiskunta on hyvin video-orientoitunut. Lapset oppivat jo hyvin varhain
katselemaan televisiota ja elokuvia, televisio on ohittamassa painetun median tarkeimpéna
uutisinformaation lahteend ja videokameran kéyttd perhetapahtumien ja lomamatkojen
tallentajana on arkipaivéistd. Video on siten mediana erittdin tuttu ja l&heinen useimmille
meisté ja sen vuoksi videon kayttd myos oppimateriaalina on perusteltua. Toisaalta televi-
sio on opettanut meidat varsin vaativiksi videomateriaalin (teknisen) laadun suhteen, mika
nostaa kynnysta aloittaa oman materiaalin tuottaminen pienilla resursseilla. Tahan ongel-
maan tarjoaa ratkaisun digitaalitekniikka, joka mahdollistaa jopa TV-tuotannon videoka-
mera-tietokone -yhdistelmalld, kunhan néité valineita osataan kéyttaa oikein.

Jos siséllon suunnittelu ja itse videokuvaaminen jatetddn huomiotta, niin suurin tekninen
ongelma, joka liittyy videomateriaalin kayttoon perinteisen tekstipohjaisen materiaalin
rinnalla tai sen korvaajana, on liikkuvan kuvan tallentamiseen tarvittava suuri datamaara.
Videomateriaali tarvitsee pakattunakin suuren tallennus- ja siirtokapasiteetin, jota ei ole
kaikkialla kaytettavissa. Taman vuoksi kaiken informaation esittdminen videona ei ole
jarkevad, vaan osa tietosisallostd tulee valittdd véhiten kapasiteettia tarvitsevien me-
diatyyppien, tekstin ja kuvan avulla paatelaitteisiin, joissa se on mahdollista. Parhaassa
tapauksessa kaikki eri mediaelementtityypit voidaan yhdistaa yhdeksi, kayttdjan kannalta
saumattomaksi esitykseksi, joka tarjoaa kayttajan tarvitseman informaation helposti riip-
pumatta siitd, missa tai milla paatelaitteella han sitd katselee ja kayttdd. Tahén tavoittee-

seen péastadan ainoastaan dynaamisten multimediasisaltdjen avulla, joissa katselukokemus
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voidaan raataloidd katselijan, kdytossa olevan tietoverkon siirtokaistan ja paatelaitteen

mukaan.

Dynaamisia multimediasisélt6ja hyddyntdvia palveluita ei juurikaan ole k&ytossa. Yhtend
suomalaisena esimerkkind voidaan nostaa esiin Yleisradion Opinportti. YLE Opetusoh-
jelmat [Opinportti 2004] tarjoaa Suomen suurimman opetusalan video- ja audioleikepan-
kin Klaffin, jossa voi katsella ja kuunnella lahinna Y leisradion opetusohjelmien tarjonnas-
ta poimittuja medialeikkeitd. Leikkeitd on metatietoineen tallennettu yli 2000 kappaletta ja
ne ovat vapaasti kaytettdvissd yksityiseen ja koulukdyttoon. Opinportin Koostamo-
tyokalulla voi rakentaa omaa oppimateriaalia, johon voi liittdd Klaffista 16ytyvaa video- ja
audioaineistoa. Toimintaperiaatteeltaan tydkalu on template-pohjainen eli valmiiseen si-
vupohjaan voidaan tuottaa tekstia WWW-selainkayttoliittyméastd HTML-editorilla, luoda
kuvia omalla kuvaeditorilla tai tuoda valmiita kuvia seka liittda yksi audio- tai videoleike

leikepankista.

Tassa tyossa kaydaan lapi seikkoja, joita tulee huomioida suunniteltaessa ja toteutettaessa
dynaamisia multimedia- tai hypermediatuotteita seka esitelladn erilaisia teknisié ratkaisu-
vaihtoehtoja dynaamisuuden aikaansaamiseksi. Luvussa 2 kerrotaan multimedian histori-
asta ja multimediasiséltdjen kayttokohteista opetuksessa seka esitelladn multimediaoppi-
materiaalin tuotantoprosessi ja sen erityispiirteet. Luvussa 3 perustellaan medialeikkeiden
kuvailemisen tarkeys metatiedon avulla seké esitellaan tarkeimmaét multimedian kuvailuun
kaytettavat metatietostandardit. Luvussa 4 verrataan perinteistd staattisen multimediaesi-
tyksen koostamista dynaamiseen koostamistapaan ja esitelladn esimerkkina staattisen si-
séllon tuottamisesta Matemaattinen mallinnus -verkostohankkeen luentotallenteiden tuo-
tantoprosessi. Luvussa 5 esitellaén toteutustekniikoita eri verkkomultimediaformaattien ja
soitto-ohjelmien avulla. Esimerkki dynaamisesta multimediatoteutuksesta kéasitelldan lu-
vussa 6, jossa esitelladn Metsdkonesimulaatio-opetuksen tuotteistaminen —projektissa tuo-
tettu videoleikkeiden arviointi- ja julkaisutydvaline. Luvussa 7 kerrotaan tdméan tyon yh-

teenveto ja johtopééatokset.
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2. Multimedia

Multimediaa on kéytetty viihdetarkoituksiin koko sen historian ajan. Yhdistelemélld useaa
eri mediaa ja hyédyntdmalla useaa eri aistia on pyritty tuottamaan kokonaisvaltaisempia
elamyksid multimediatuotteen kayttajalle. Tata elamyksellisyyttd on hyddynnetty myds
oppimisessa. Ihminen on luontaisesti visuaalinen ja auditiivinen olento ja han oppii asioita
vauvasta lahtien nakemélld, kuulemalla ja koskettamalla. Haju- ja makuaistin avulla voi

my06s oppia, mutta multimedialla ei olla viela paasty hyddyntdmaan niité taysimaaraisesti.

Multimediaa kéytetaan viihde- ja koulutussovellusten liséksi tiedon valittdmiseen, suunnit-
telun apuvalineend mallintamiseen, arkkitehtuurin ja maankayton suunnitteluun, infokios-
keissa, markkinoinnissa ja kayttdoppaissa. Tassa tydssa painopiste on koulutuskayton puo-
lella, mutta koska tyon ndkokulma on tekninen, samat ideat toimivat myds muissa kon-

teksteissa.

2.1. Multimedian historia

Multimedia ja tietokonepelit ovat kulkeneet kasi kadessé koko tietokoneen historian ajan.
Tietokoneen ja ihmisen valinen vuorovaikutus ja kayttdjan osallistuminen tietokoneen
toimintaan ovat kiinnostaneet ohjelmoijia jo 50-luvulta lahtien. Ensimmaéinen videopeliksi
luokiteltava peli "Tennis for two" on vuodelta 1958 ja sité pelattiin oskilloskoopin naytol-
l&. Fyysikko Willy Higinbothan kehitti sen Brookhavenin ydintutkimuslaitoksessa New
Yorkissa viihdyttdédkseen kuiviin esittelyihin pitké&styneitd vierailijoita. [The Dot Eaters
2004]

Ensimmaéinen oikea interaktiivinen tietokonepeli kehitettiin MIT:ssa vuonna 1961 DEC
PDP-1 mainframe-tietokoneelle ja se oli nimeltdadn Spacewar! Peli levisi laajalle huomioi-

den pelialustan yleisyyden, ja sille tehtiin jopa oma peliohjain. [The Dot Eaters 2004]

Ensimmaisten tietokoneiden vaatimattomat tallennus-, ndytto- ja &&niominaisuudet rajoit-
tivat eri medioiden kayttoa pitkaan. Vasta 1970-luvun loppupuolella videolevy-tekniikka

mahdollisti riittdvan nopeat hakutoiminnot videomateriaalin kayttoon. Yksi kunnianhimoi-
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simmista hankkeista tuolloin oli Yhdysvaltain puolustusministerion rahoittama ja MIT:in
kehittdma Spatial Data Management System (SDMS), jonka tavoitteena oli suurten tieto-
massojen hallittavuuden parantaminen monimediaalisen ihmisen ja koneen valisen vuoro-
vaikutuksen avulla. Perusajatuksena jarjestelméssa oli ihmiselle luontainen tilapohjaisuus
informaation esittdmisessd, kontrolloinnissa ja navigoinnissa. N&aon ja kuulon lisdksi tun-
toaisti oli merkittavassd asemassa. Jarjestelma piti sisdllddn mm. erikoisvarustellun me-
diahuoneen, nelja minitietokonetta, lentdjan tuolin, videoprojektorin ja kaksi kosketus-

nayttdd. [Donelson 1978]

Videolevy-tekniikkaa hyddynnettiin my6s vuonna 1980 Aspen-projektissa, jossa luotiin
videopohjainen virtuaaliajelu Aspenin kaupungin kaduilla. Ideana oli luoda kaupungista
interaktiivinen videokartta, josta pystyi selaamaan eri reittivaihtoehtoja kosketusnayton
avulla. [Aspen Moviemap 2004]

Y leiskayttoiset, graafisilla kayttoliittymilla varustetut PC-tietokoneet avasivat multimedi-
an digitaalisen maailman suuremmalle yleisélle. Xerox Alto vuodelta 1973 oli ensimmai-
nen graafisella kayttoliittymalla ja hiirella varustettu henkilokohtainen tietokone. Alto jdi
tutkimuskayttoon, silla Xerox ei koskaan kaupallistanut sitd. Alton seuraajasta, Xerox Star
8010 vuodelta 1981, ei myodskéan tullut kaupallista menestystd, silla IBM PC ehti jo valla-
ta PC-markkinat avoimella arkkitehtuurillaan. Altossa ja Starissa esitellyt innovatiiviset
ideat ja teknologiat jaivat kuitenkin eldmaén ja niitd hyodynsivat myohemmin niin Atari,
Apple kuin Microsoftkin omissa tuotteissaan. [Digibarn 2004] [Redant 2001]

David Backer esitteli 1980-luvun alussa ensimmaisen séhkdisen Kirjan, jossa kayttoliitty-
ma oli kirjan tapainen. Ohjaus tapahtui kosketusndytolta ja laitteessa oli puheselostus. Kir-
jan sisalto oli interaktiivinen ja siihen oli integroitu ja synkronoitu &ania, tekstid, kuvia ja
videoita. [Backer 1988]

Tietokoneet alkoivat levita koteihin ja kouluihin 1980-luvun loppupuolella. Commodore
64 yleistyi Suomessa kotien ensimmaisend tietokoneena 80-luvun puolivélissa ja sen jél-
keen tulivat graafisella kayttoliittymalla ja jo kohtuullisen hyvilla &&niominaisuuksilla
varustetut tietokoneet: Apple Macintosh, Atari ST ja Commodore Amiga. Apple esitteli

vuonna 1987 HyperCardin, josta tuli nopeasti eniten kéytetty hypertekstijarjestelma ja sen
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paéalle kehitettiin useita muita sovelluksia. IBM PC jatkoi tuolloin yleistymistaan, mutta

multimediakoneeksi sitd ei voinut viela kutsua.

Multimedia teki l&pimurtonsa 1990-luvun alussa, kun tavallisten koti- ja toimistotietoko-
neiden ominaisuudet alkoivat riittdd videomateriaalin esittdmiseen ndyt6lla. Multimedia-
CD-ROM:it toivat multimedian jokaisen tietokoneen kayttdjan ulottuville, kun Applen

tietokoneiden lisaksi PC:t alettiin varustaa CD-ROM-asemalla ja aaniominaisuuksilla.

Multimedian tuotanto-ohjelmat eli multimediakehittimet tulivat markkinoille samoihin
aikoihin ja ne madalsivat kynnysté tuottaa omia multimediatuotteita esimerkiksi koulutus-
kayttoon. Tuon ajan tunnetuimmat ja kaytetyimmat ohjelmistot olivat Asymetrix Tool-

book ja Macromedia Director.

Internet oli ottanut ensiaskeleensa jo 1970-luvun puolella, mutta vasta WWW:n keksimi-
nen 1991 ja graafisten WWW-selainten esiinmarssi muutamaa vuotta myohemmin rajayt-
tivat verkon kayton eksponentiaaliseen kasvuun. Internetista tuli yhta kuin WWW, ja ai-
kaisemmin tekstivoittoiset WWW-sivut muuttuivat visuaalispainotteisiksi kuvien kayton

myo0ta.

Aanta ja liikkuvaa kuvaa ryhdyttiin valittamaan Internetissa pian WWW:n kayttoonoton
jalkeen. Multimediaan oli jo totuttu CD-ROM:ien kautta ja vastaavaa siséltfa yritettiin
tuottaa pian myo6s verkkoon. Multimediasisaltojen kaytt6a rajoittivat kuitenkin alhaiset
siirtonopeudet ja aluksi jouduttiinkin tyytymaan huomattavasti multimedia-CD-ROM:eja

kdyhempdaan mediasisaltoon.

Aluksi lyhyitd medialeikkeita siirrettiin verkossa normaalien tiedostojen tapaan, jolloin
esimerkiksi videoleiketta pystyi katsomaan vasta sen jalkeen, kun koko videotiedosto oli
latautunut ja talletettu omalle tietokoneelle. Tilanne muuttui 1990-luvun puolivalin jal-
keen, kun ensimmaiset streaming- eli suoratoistoformaatit ja -ohjelmistot tulivat kayttoon.
Néiden etuna oli se, etta tiedoston toisto tilaajan tietokoneella saattoi alkaa heti, kun riitta-
va mééra dataa oli vastaanotettu. Mediavirtaa ladattiin samalla, kun sitd toistettiin. Kohde-
ryhmand olivat tuolloin I&hinnd modeemikéyttdjat, koska nopeampia yhteyksia oli hyvin
harvalla kaytettavissaan. [Hakkinen et al. 1997]
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Ensimmaiseksi uusi tekniikka otettiin kayttoon &anen siirtdmisessa. Tunnetuin ensimmai-
sistd audiostream-formaateista oli RealAudio, joka nopeasti valtasi aanistreaming-
markkinat lukuisilta muilta yrittajilta. Pian &&nen jalkeen myos videota varten kehitettiin
omia suoratoistoformaatteja, joiden avulla pystyttiin vélittdmaan suhteellisen heikkotasois-
ta 'postimerkki'-videota. Tyypillista talle streaming-teknologian pioneeriajalle olivat lukui-
sat eri Kkilpailevat formaatit ja yhta lukuisat soitto-ohjelmat, koska jokainen eri formaatti

vaati oman lisdohjelman asennuksen tietokoneeseen.

Aéni- ja videomateriaalien kayton yleistymisen myéta palvelinpuolella otettiin kayttoon
ensimmadiset mediapalvelimet tavallisten WWW-palvelinten rinnalle. Video- ja aanimate-
riaalin jakamiseen suunniteltujen mediapalvelimien avulla pystytdan palvelemaan suuria-
Kin yhtdaikaisia katselijamadria ja niiden avulla suorat verkkol&hetykset eli ns. live-

l&hetykset ovat mahdollisia.

Streaming-markkinat alkoivat nopeasti keskittya 1990-luvun lopulla. Valta-asemaan nousi
Real Networks, joka on edelleen markkinajohtaja streaming-markkinoilla. Microsoft myo-
hastyi hiukan omassa aloituksessaan, mutta se on tasaisesti kasvattanut markkinaosuuttaan
vuoden 2000 jalkeen ja on talla hetkelld tasoissa Realin kanssa. Kolmas suuri toimija on
Apple Quicktime-formaatillaan, jonka vahva historia CD-ROM-multimediassa on kanta-
nut myods streaming-aikakauteen. Nadiden kolmen kaupallinen multimedia-arkkitehtuurin
lisaksi verkkomultimediassa kaytetdan jonkin verran MPEG-standardien [MPEG 2003]
mukaisia formaatteja, joista verkkomultimediassa odotetaan eniten MPEG-4:It4, seka

Macromedian Flash- ja Director-tuoteperheita.

2.2.Multimediasisalttjen kayttokohteita opetuksessa ja

opiskelussa

Multimediaa kédytetdan opetuksessa ennen kaikkea havainnollistamaan opiskeltavia asioita
ja ilmioita aktivoimalla ja kayttaméalla useita eri aisteja samanaikaisesti. Useimmille ihmi-
sille ndkdaisti on tarkein kanava vastaanottaa informaatiota ymparistostdan, mutta myos

kuulo-, tunto- ja makuaistit ovat tarkeité l&hteitd, joissakin tilanteissa jopa nakoa tarkeam-
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pid. Multimediasovelluksissa pyritadn lahinna hyddyntamééan nékoé ja kuuloa, tuntoaistin
kayttd on vasta tulollaan haptisten jarjestelmien, esimerkiksi datakésineiden, kehittymisen
myota. [Clarke 2001]

CD-ROM-pohjaista multimediaa on kéytetty opetuksessa jo kahdenkymmenen vuoden
ajan, mutta tdmén tyon kannalta mielenkiintoisemman verkkomultimedian historia ulottuu
paljon ldhemmaés. Ensimmadiset suoratoistoratkaisut otettiin yliopistoissa kéyttéon 90-
luvun lopussa, jolloin silloisen tekniikan rajoissa tuotettiin ensimmaisia &éni- ja videopoh-

jaisia oppimateriaaleja verkkoon.

Verkon kautta seurattavaa aani- ja videomateriaalia kéytetddn padasiassa kolmessa eri-
tyyppisessa tapauksessa. Lahiopetuksen ja erityisesti etdopetuksen tukimateriaalina ja ha-
vainnollistamisvélineend verkkovideo tarjoaa selkeén lisdarvon pelkkaan teksti- ja kuva-
pohjaiseen materiaaliin verrattuna. Esimerkiksi kielten ja musiikin opiskelussa &&ni- ja
videopohjaisen siséllon edut ovat selkeésti todettavissa. Toisessa kédyttdtapatyypissd koko
kurssin tai muun opintojakson toteutus perustuu suoratoistoratkaisulle, jolloin p&d&osa ope-
tusmateriaalista on mediatallenteena verkossa. Tata kéytetadn erityisesti yliopistojen vali-
sissa verkostohankkeissa. Néiden kahden kayttotyypin valissa ovat tapaukset, joissa nor-
maalit lahiopetusluennot tallennetaan ja tarjotaan opiskelijoille kertausmateriaaliksi ja/tai
korvaamaan l&hiopetustilanteet tilanteissa, joissa opiskelija ei padse seuraamaan luentoa
aikatauluongelmien tai pitkien vélimatkojen takia. Pd&paino ndyttéa talla hetkelld olevan

kahdessa viimeksi mainitussa mediatallenteiden kayttotavassa [Sariola et al. 2003].

Etéopetuksessa on kaytetty luentotallenteita aina videonauhurin keksimisesta ja yleistymi-
sestd lahtien. Videokasetilla on pystytty valittdmaan luennoijan aani ja kuva sek& video-
kameralla kuvattua oheismateriaalia sellaisille henkildille, joilla ei ole ollut mahdollisuutta

osallistua luentoaiheen lahiopetusjaksoille.

Tietoverkot tarjoavat uuden siirtomedian &ani- ja videotallenteiden vélittdmiseen. Tieto-
koneen kaytto tallenteiden esitysvélineena tuo vanhaa TV-nauhuri -yhdistelm&a enemmén
vaihtoehtoja luentotallenteen koostamiseen. Yksinkertaisin tapa on muuttaa videotallenne
suoraan suoratoistoformaattiin yhdeksi videoleikkeeksi, mutta jarkevdmpaa on erottaa
esitysmateriaali videokameralla kuvatusta videosta ja esittdd se alkuperdisessé formaatis-
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saan, esimerkiksi kuvina ja tekstind, videokuvan rinnalla. Talldin pystytddn takaamaan
esimerkiksi luentokalvoille paras mahdollinen kuvanlaatu ja tallenteeseen voidaan raken-
taa sisdinen navigointi. Videokuva voidaan myos tallaisessa tapauksessa jattda kokonaan

pois, jos sen tuoma liséarvo pelkk&én daneen verrattuna on pieni.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tyypillinen kayttoliittyma luentotallenteesta eli milta se
nayttad luennon seuraajan ndkokulmasta. Pddosan nayton alasta vie oikeassa reunassa né-
kyva luentomateriaalikalvo. Vasemmassa ylakulmassa pyorii videokuva luennoijasta ja
vasemmassa alareunassa on listattuna luentokalvojen otsikot. Luentokalvot on synkronoitu
videotallenteeseen eli ne vaihtuvat luennoijan puheen tahtiin. Kalvojen otsikot toimivat
linkkeina kohtiin, joissa luennoija alkaa kasitella kyseista kalvoa. Naiden linkkien avulla

katselija voi litkkua luennossa haluamaansa kohtaan taysin vapaasti.
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Verkon kautta katseltavissa olevan luennon tai muun tallenteen voi seurata itselle parhai-
ten sopivana ajankohtana ja haluamassaan paikassa. Tamé on hyvin suuri etu henkildille,
jotka eivat pystyisi osallistumaan ldhiopetukseen tyon, muiden opintojen tai pitkien vali-
matkojen takia. Lahiopetuksen korvaamisen lisdksi luentotallenteet soveltuvat hyvin opi-
tun asian kertaamiseen. Luennoista on helppo poimia ne kohdat, jotka vaativat kertausta ja
itselle selvat osiot voi jattaa katselematta ja kuuntelematta. Jo ensimmaisellékin katselu-
kerralla epéselvien tai vaikeiden kohtien uudelleenkatselu on selked etu perinteiseen luen-
toon verrattuna, tosin tarkentavien kysymysten esittdminen luennoijalle taytyy verkkoym-

péristdssa jarjestaa erikseen toisin kuin live-tilanteessa.

Tekniikalla ja sen toimivuudella on luonnollisesti suuri vaikutus luento- ja muiden me-
diatallenteiden onnistuneeseen hyddyntamiseen. Tallenteiden seuraaminen verkon vélityk-
selld asettaa vaatimuksia niin pééatelaitteiden kuin verkonkin ominaisuuksille. Kiinteilla
verkkoyhteyksilla toimittaessa yhteysongelmat ja kaistan riittaméattomyys ovat selkeité
vikatilanteita lukuun ottamatta suhteellisen harvinaisia, mutta kohdalle osuessaan ne esté-
vat opetusmateriaalin kéyton. Laajakaistaliittymien yleistyminen kodeissa ja opiskelija-
asuntojen kiinteat verkot eivat poista kuitenkaan sitd tosiasiaa, etté siirtokaista on rajalli-
nen resurssi: modeemikayttdjid tulee olemaan tulevaisuudessakin ja uudet mobiiliyhteydet
tarjoavat kiinteita yhteyksid heikomman palvelutason. Tdman vuoksi sisallontuotannossa
ja tallenteiden jakelussa tulee huomioida skaalautuvuus tarjoamalla esimerkiksi videotal-
lenteesta pelkka audio-versio. Verkkokaistan rajallisuus voi tulla esiin myods palvelinpaas-
sé, jos esimerkiksi reaaliaikaiselle lahetykselle tulee satoja yhtéaikaisia seuraajia eika ta-

han ole varauduttu hajautetulla sisallonjakelulla.

Teknisia ongelmia liittyy myos ohjelmistoihin, joilla verkkotallenteita katsellaan. Jokainen
suoratoistoformaatti vaatii kdytdnnossd oman soitto-ohjelman, jonka taytyy olla usein vii-
meisintd versiota. Soitto-ohjelmien pitdminen ajan tasalla, jos siitd yleensd on olemassa
versio halutulle kayttojarjestelmélle, vaatii erityisesti keskitetyn ylldpidon ymparistoissa
lisatyotd. Kotitietokoneille ohjelmistojen péivitys ei yleensa ole ongelma, mutta yliopisto-
jen ja varsinkin yritysten tietokoneilla omatoimisuudelle ei tarjota mahdollisuuksia, vaan

ohjelmistotarjonnassa ja paivityksissa ollaan yllapidon armoilla.
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Nykyinen tekniikka mahdollistaa reaaliaikaiset l&hetykset opetustilanteista ja ensimmaisia
toteutuksia on jo olemassa. Suoria l&dhetyksia voidaan kéyttaa videoneuvotteluna toteutet-
tavan opetuksen rinnalla tai jopa videoneuvottelun korvaavana tekniikkana tilanteissa,
joissa vuorovaikutus osallistujien valilla on vahéista ja kysymysten esittdminen ja muu
kommentointi voidaan toteuttaa tekstipohjaisesti esimerkiksi WWW:n kautta. Suoratoisto-
pohjaisen suoran l&dhetyksen etuina videoneuvotteluun verrattuna ovat yksinkertaissmmat
laite- ja verkkoyhteysvaatimukset vastaanottopadssd, yksinkertainen taysin WWW-
pohjainen kayttoliittyméa ja opetuksen seuraamismahdollisuus suoraan opiskelijan omalta
tybasemalta. Jatettdessé videokuva pois lahetyksesta luennon seuraamiseen reaaliaikaisesti
riittdd hyvinkin vaatimaton verkkoyhteys, kun esitysmateriaali jaetaan etépisteisiin &anen

tueksi.
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2.3.Multimediaoppimateriaalin tuotantoprosessi ja sen
erityispiirteet

Lukkari [Lukkari 2004] jakaa digitaalisen sisaltétuotantoprojektin kolmeen vaiheeseen:
ideointi, suunnittelu ja toteutus. Tata vaiheistusta voidaan kayttdd hyvin multimediatuo-
tannossa kunhan muistetaan, ettd jokainen tuotantoprosessi on erilainen ja prosessin kulku
riippuu sisallostd. Jos tuotettava oppimateriaali on hyvin videopainotteista, esimerkiksi
video-DVD, tuotantoprosessille voi hyvin hakea mallia perinteisestd AV-tuotannosta, ja
toisaalta interaktioon perustuvan WWW-sovelluksen tuottaminen on selkeésti ohjelmisto-
tekniikkaa.

Kuva 2 esittdd yhden tavan jasentda tuotantoprosessi eri vaiheisiin. Vaiheistus voidaan
tehdd myo6s muulla tavoin, mutta kaikissa tuotantoprojekteissa on syyta tunnistaa ja erottaa
toisistaan paavaiheet: ideointi, suunnittelu ja toteutus. Seuraavassa on kéyty lapi lyhyesti

multimediasisallon tuotantoprosessin eri vaiheet ja niissa huomioitavia asioita.
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Kuva 2 Siséltdtuotantoprojektbjvaiheet [Lukkari 2004]
N 8. 7
Ideoint N kasikirjoitukset: laaju
Oppimateriaaliksi tarkoitgtun multimediatuotte@Si@antBiS&aktdea ideoinnilla aivan mo
samalla tavalla kuin minka tahansa muunkin fUIOt@RMObH S@bksessa. Vaiheesgmutka
voidaan kayttdad myos niﬁeé madrittely, koska tdssa vaiheessa on syytd saada selkeéd na-
kemys siitd, kenelle, mitéjja mill& rajaehdoin oppimateriaali tuotetaan. Sisallon osalta jo
alkuvaiheessa on yleensa suhteellisen hyvé kuva siitd, mista aiheesta tai aiheista tuote tul-
laan tekema&an ja tdma tarkentuu myohemmin késikirjoitusvaiheessa. Haasteellisempi teh-
tava on madritelld, kenell2 tuote tehddan, miten hoidetaan jakelu ja mita resursseja tarvi- 1(
taan eri tuotannon vaiheisra.
E Q. testau
Kohderyhman maarittelyldn syyta tehda huolellise§UIO ERIEO ssa, koska kohdeylei- pl lotc
sO vaikuttaa seké siséll('jruesitystapaan ettd valittavissa oleviin multimedian toteutusteknii- kO rj al
koihin. Oppimateriaalin Spauksessa kohderyhmé on yleensa ldydettavissa ja rajattavissa

jarkevasti, koska harva materiaali on tarkoitettu kaikille esikoululaisista vaareihin ja
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mummoihin. Esitystapaan liittyen kohdeyleis6 vaikuttaa sisallon rakenteen, navigointirat-

kaisujen ja nakymien suunnitteluun seka mediatyyppien valintaan.

Esitystapaa konkreettisemmin kohderyhmé sanelee sen, mik& tai mitka ovat sisallon jake-
lutiet eli miten digitaalinen tieto tai teos valitetd&dn kohderyhmilleen. Jakelutiet eivét ole
enéa toisiaan poissulkevia eivatka valttamatta edes irrallisia toisistaan, silla nykyisin voi-
daan yhdistaa samaan tuotteeseen seka online-jakelu (verkko) ettd offline-jakelu (optinen
tallennusmedia). Jakeluteilld on kuitenkin edelleen selvid eroavaisuuksia ja niiden sopi-
vuus pitéa arvioida tilannekohtaisesti. Kohderyhma méérittelee, riittd&dko yksi loppufor-
maatti — DVD, CD-ROM tai WWW-sivusto — vai pitadkod loppuformaatteja olla useita. Jos
jakeluformaatteja on useita, taytyyko niiden vastata yksi yhteen toisiaan vai voivatko ne
erota toisistaan paljonkin siséltdpainotuksiltaan? Ihannetapauksessa lopputuote toimisi
ilman muokkauksia suoraan sek& online- ettd offline-jakelussa, mutta tdmé tilanne saavu-

tetaan harvoin erityisesti silloin, kun tuotetaan rakenteeltaan dynaamista siséltoa.

Multimediatuotteen tekeminen vaatii hyvin monialaista osaamista eli tuotannon eri vai-
heessa tarvitaan usean eri henkilon tydpanosta alkaen sisallon asiantuntijoista kasikirjoitta-
jiin, graafikoihin, kuvaajiin ja ohjelmoijiin. Jos tuotantoprosessille on jo maéritelty rajaeh-
dot resurssien osalta eli on jo olemassa tieto, keiden henkildiden tyépanos on kaytettavissa
ja mita lopputuote saa maksaa, resurssit pitdd huomioida jo ideointivaiheessa. Jos taas ko-
ko tuotantoprojektin budjetti laaditaan vasta lopputuotteen méérittelyn jalkeen, ideointi-
vaiheen lopussa tulisi olla ainakin oikeassa mittasuhteessa oleva arvio siitd, mita loppu-

tuotteen tekeminen vaatii ajallisesti ja rahallisesti.

Ideointivaiheen lopputuloksena syntyy synopsis eli lyhyt tiivistelma tuotettavan oppimate-
riaalin ideasta: mité ja kenelle. Synopsikseen tiivistetdan tuotteen punainen lanka tai tari-
na, joka saa tuotteen kayttdjan kiinnostumaan juonesta, "jadmaan koukkuun" ja oppimaan
juoneen liitetyn materiaalin avulla. Lisaksi tdssé vaiheessa on hyva hahmotella rakenne-
kaavio siitd, kuinka oppimateriaaliin valittu tietosisaltd ryhmitelld&n lopputuotteessa, kos-
ka sen pohjalta sisallon asiantuntija tai tuotteen tilaaja pystyy kommentoimaan ja hyvak-

symaan rakenteen ja sitd voidaan kédyttaa suoraan suunnitteluvaiheen pohjana.
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Suunnittelu ja kasikirjoitus

Kun méarittely on olemassa, voidaan aloittaa varsinaisen tuotteen suunnittelu. Suunnitte-
lun tuloksena syntyy kasikirjoitus, jonka tarkkuuteen on syytd kiinnittdd huomiota, jotta
toteutusvaiheessa ei kulu aikaa ylimé&ardiseen arvuutteluun siitd, mita pitdisi tehdd. Kes-
keisid kysymyksia tassé vaiheessa ovat: Mitd mediaelementteja kdytetadn? Milta oppima-
teriaali tai muu lopputuote nayttédd ja millaisia taittomalleja kaytetédén eli tyylilaji? Miten
laaja ja monimutkainen tuotteen rakenteesta tehddan eli kuinka monta navigointitasoa

tuotteeseen toteutetaan? [Lukkari 2004]

Suunnittelussa tulee olla mukana niin sisallon, tekniikan kuin pedagogiikan asiantuntijoita,
koska naiden kaikkien osa-alueiden osaaminen I0ytyy erittdin harvoin samasta henkildsta.
Siséllén asiantuntijuus on itsestddnselvyys tuotettaessa opiskelumateriaalia, mutta kahta
muutakaan ei pida aliarvioida. Oli loppuformaatti mika tahansa, jokaisella toteutusteknii-
kalla on omat mahdollisuutensa ja rajoituksensa, joiden tiedostaminen ja tunteminen aut-
tavat toisaalta saamaan kaiken hyddyn irti valituista tekniikoista ja toisaalta hylkaamaan
epérealistiset tai lilan kalliit ideat jo suunnittelupdydalld. Pedagogisia taitoja tarvitaan
suunniteltaessa sitd, kuinka tieto kannattaa opetuksen ja oppimisen kannalta esittaa. Lisak-
si on osattava ottaa kantaa siséltdjen rajauksiin, tuotteen kayttotapoihin, mahdollisiin sisél-

toon liittyviin harjoituksiin seké arviointiin.

Suunnittelun vaatima tyémaara riippuu hyvin paljon toteutettavasta multimediatuotteesta.
Yksinkertaisimmillaan riittda yksi tai kaksi palaveria silloin, kun toimitaan jonkin valmiin
pohjaratkaisun péélla ja tuotantomalli on jo valmiina olemassa. Téllainen tilanne on esi-
merkiksi luentotallenteiden teossa, joissa yksittdisten luentojen tallentamisessa toistetaan
paasaantdisesti samaa kaavaa ja kasikirjoituksena toimii luennoijan laatima rakenne omas-
ta esityksestdén. Erona normaaliin luentoon valmistautumiseen on ainoastaan se, ettd lu-
ennoijan kanssa taytyy sopia ennen luentoja, mita esitysmateriaaleja han haluaa ja pystyy
kayttdmaan luennoillaan ja vaatiiko tallenteen tekeminen muutoksia luennointityyliin.
Naista asioista pystytddn sopimaan parissa palaverissa, jolloin suunnitteluaika j&& hyvin

lyhyeksi.

Toista aaripaéta edustaa itsendinen ja kertaluonteinen verkkomultimediateos, jossa kayte-

taan rikasta mediasisaltod ja suurin osa siséllosta tuotetaan alusta lahtien projektin aikana.
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Kun valmista pohjaa ei ole, kaikki pitda tehda lahtien tyhjalta poydalta. Erityisesti video-
ja animaatiotuotanto vaativat tarkat kasikirjoitukset, koska korjaukset ja muutokset ovat
jalkikateen hankalia tehdd. Muutenkaan tdssé vaiheessa ei kannata hakea aikasaastojé,

koska huonosti tehty suunnittelu kostautuu moninkertaisesti tuotantovaiheessa.

Késikirjoitusvaiheessa tarkennetaan ehké jo ideointivaiheessa luotua rakennekaaviota ja
paatetdan navigointiratkaisuista eli asetetaan eri asiasisallot oikeisiin suhteisiin keskenaan.
Rakenteen kuvaus, niin tarked kuin se onkin, ei kuitenkaan viela riit4 tuotantovaihetta var-
ten, vaan tarvitaan konkreettinen ruutusuunnitelma: mit& kullakin itsenéiselld ruudulla tai
nayttondkymassa on ja tapahtuu. Tassa vaiheessa on huomioitava mahdolliset eri loppu-
formaatit. Jos loppuformaatit eroavat sisélloltaan tai toiminnallisuuksiltaan toisistaan, yh-
talaisyydet ja eroavaisuudet on Kirjattava selvasti, jotta tuotannossa pystytdan valttdmaan
samojen sisaltéjen tuottaminen tarpeettomasti kahteen kertaan ja osataan varautua eroavai-

suuksien vaatimaan tyomaaraan.

Kaésikirjoitusta tehtdessé on usein ongelmana se, kuinka paljon mitékin mediatyyppia kay-
tetdan eri tuotteen osissa. Animaatio ja liikkuva kuva ovat tehokkaita huomion kiinnittéjia
ja luovat tehokkaasti elamyksid, mutta niiden tuottaminen on kallista. Poikkeustapauksia
lukuun ottamatta oppimateriaalituotantoprojektien resurssit ovat rajalliset, jolloin kalliiden
mediaelementtien kayttd pitdd harkita ja kohdentaa tarkoin. Luukkonen kaytt&dd kolmea eri
ilmaisutasoa selittdméén, kuinka vaativaksi ilmaisu eri kohdissa lopputuotetta mitoitetaan:
fiktiotaso, faktataso ja detaljitaso [Luukkonen 2000].

Fiktiivinen ilmaisu pitad sisalladn kaikkein vaativimmat ratkaisut ja se on tarkoitettu kay-
tettavaksi katselijan kiinnostuksen herattdjané ja elamysten luojana. Keinoina kaytetaan
video- ja animaatiosekvenssejd, nopeita kuvaleikkauksia ja rikasta &animaisemaa. Fiktio-
tason tehtdva on sama kuin elokuvan esittelyvideon: se kertoo olennaisen elokuvasta, mut-

ta jattad kaiken niin auki, etta katsojan on pakko nédhda koko filmi.

Faktatasolla tehd&d&n mediaelementeista sellaista kokonaisvalintaa, jonka seurauksena ruu-
dun tai WWW-sivun asiasisalto valittyy selkedsti katselijalle, ei tunnelma tai tehokeinot.
Selkeys saavutetaan méaramuotoisuudella, loogisella rakenteella, sommittelulla ja jasen-
tyneelld asioiden esitystavalla. Katselijan huomio kiinnitetdan siséltoon, ei ulkoisiin seik-
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koihin. Selked rakenne helpottaa myds yllapito-, paivitys- ja muutoskustannusten pitdmis-

t& kurissa ja mahdollistaa dynaamisen sisallon kayton esityksessa fiktiotasoa paremmin.

Detaljitaso on kaikkein lahimpan tietokantaa jo ilmaisultaankin. Se on multimediatuot-
teessa yleensd lisdominaisuutena tarjoten esimerkiksi sanaston tai yksityiskohtaista infor-
maatiota asiasiséllon osista. Tieto tarjotaan katselijalle luettelomaisesti ja taysin maaré-
muotoisena. Hypertekstuaalisuus mahdollistaa alykkéaasti kaytetyn detaljitason, joka lisaa

tuotteen sisallollistd rikkautta ja monipuolisuutta huomattavasti.

Suunnitteluvaiheen lopputuloksina syntyy yksi tai useampi kasikirjoitus riippuen loppu-
tuotteen laajuudesta ja tarvittavan uustuotannon méaéarasta. Asiakéasikirjoitus sisaltaa sisal-
tomateriaalin yksityiskohdat, eri mediaelementtien k&yton ja pedagogiset ratkaisut. Asia-
kasikirjoitus kannattaa laatia ryhmassd, johon kuuluu kasikirjoittajan liséksi ainakin peda-
gogi, sisallon asiantuntija ja visuaalisen ilmaisun asiantuntija. Laajoissa projektityyppisis-
sé tuotannoissa tarvitaan lisaksi tuotantokasikirjoitus, joka madarittelee toteuttajat, toteutus-
tavat, aikataulut, kustannukset sek& projektin seurannan ja hyvaksymismenettelyt. Samas-
sa yhteydessa on syyta laatia ohjeistus metatiedon kerd&@miseen tuotannon aikana eri me-
diaelementeistd. Metatiedon tarkeys korostuu tuotettaessa dynaamista sisaltod, tasta

enemman luvussa 3.

Toteutus

Toteutusvaiheessa kéynnistyy varsinainen tuotanto suunnitteluvaiheessa luotujen kasikir-
joitusten ja suunnitelmien pohjalta. Multimediatuotannosta pétee erityisen hyvin sanonta
”hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”. Kun graafikoilla, kuvaajilla, danittajilla ja ohjelmoi-
jilla on tarkka, mutta ei kuitenkaan toteutusta liikaa sitova, kasikirjoitus toteutuksen poh-
jana, itse toteutus sujuu suoraviivaisesti ilman arvuutteluja siitd, mité oikeasti pitaisi tenda.
Tuotantovaiheessakin tulee eteen yllatyksié ja ongelmia erityisesti laajoissa tuotannoissa,
mutta ne ovat ratkaistavissa, jos peruskonsepti on kunnossa ja tuotantotiimilla on kasikir-

joittajien kanssa yhteinen nakemys siitd, mita ollaan tarkalleen ottaen tekemassa.

Animaatio ja videokuva ovat suhteellisesti eniten tuotantoaikaa vievat mediaelementit
multimediatuotteessa ja siksi niihin liittyvat muutokset tulevat kaikkein kalleimmiksi teh-

da toteutusvaiheessa. Parhaassa tilanteessa iteraatiokierroksia ei tarvita yhtadan, mutta jos
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suunnitteluvaiheessa ei ole jostakin syystd pystytty tekemaan tarkkaa suunnitelmaa toteu-
tuksesta, iteraatiokierrosten lukumaaré tulee saada pidettyd mahdollisimman pienena ja
prototyyppien vaatima tydmadara rajallisena, jottei koko tuotantoprojektin aikataulu ja bud-

jetti karkaa kasista.

Toteutusvaiheessa tuotetaan yksittdiset mediaelementit, yhdistetdén ne ja tuotetaan ohjel-
misto, joka huolehtii multimediatuotteen interaktiivisista ominaisuuksista. Tarvittavan
ohjelmointitydn madré riippuu paljon tuotteen luonteesta: perinteisen multimediatuotteen
voi tehdd multimediakehittimelld hyvin pienelld ohjelmointity6ll&, kun taas tietokantapoh-
jaisen, dynaamiseen siséltdon perustuvan tuotteen toteutus vaatii runsaasti ohjelmistokehi-

tystd. Tamé tulee huomioida seka aikataulutuksessa etté resurssoinnissa.

Toteutusvaiheen dokumentointi ja sen systemaattisuus korostuu tuotettaessa dynaamiseen
sisaltoon perustuvaa multimediaoppimateriaalia. Erityisesti video- ja &&nituotannossa tar-
kan otoskohtaisen kirjanpidon térkeys on nahty jo pitkdan. Uutena vaatimuksena on tullut
tdman otoksiin ja medialeikkeisiin sidotun kuvailevan ja luokittelevan tiedon kaésittely
sellaisessa digitaalisessa muodossa, ettd sitd voidaan hyoddyntdd ilman manuaalisia toi-
menpiteita aina loppusovellukseen saakka. Kun tdma tieto kulkee medialeikkeen mukana
koko tuotantoprosessin lapi, multimediatuotteessa tarvittavien leikekohtaisten tietojen
syottd esimerkiksi tietokantaan tapahtuu merkittavasti pienemmalla vaivalla kuin tilan-
teessa, jossa jonkun pitad katsella leikkeet lapi ja keratd kasin samat tiedot.

Tuotantovaiheessa syntyy niin kuvista kuin &éni- ja videoleikkeista master-versiot eli ver-
siot, jotka ovat laadultaan parhaat ja sopivat jatkomuokkaukseen. N&it4 versiota ei voida
kayttad loppuformaatteina, koska ne eivét vélttamatta ole sellaisessa tiedostomuodossa,
jonka loppukayttaja pystyisi avaamaan, ja ne vievat liikaa tallennuskapasiteettia. Naista
master-versioista muunnetaan ja pakataan jakeluformaatit, jotka soveltuvat erinomaisesti
katselukdyttoon, mutta joiden muokattavuus on erittdin heikko usein aivan tarkoituksella.
Master-versioiden arkistointi on syytd huolehtia jo tuotannon aikana, jotta ne eivét vain
havia projektin paatyttyd. Ulkopuolisella sisallontuottajalla teetetyistd materiaaleista osa-
taan yleensa vaatia alkuperdisversiot varsin hyvin, mutta master-versiot ovat aivan yhté
tarkeitd omatuotannossakin, oli se kuinka vaatimatonta tahansa. Kuviin tai leikkeisiin voi-

daan joutua mydhemmin tekemaan muutoksia, niit4 voidaan kéyttaa jossakin toisessa tuo-
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tannossa ja erityisesti verkkomultimedian tapauksessa &anen ja videon pakkausmenetelmét
kehittyvat hurjaa vauhtia, jolloin jossakin vaiheessa voi tulla eteen loppuformaatin vaihto
laadultaan parempaan. Naissa tilanteissa helposti 16ytyvat ja hyvin dokumentoidut master-

versiot, olivat ne tiedostoina tai nauhoina, ovat arvokkaita.

Jakelu

Multimediatuote jaetaan loppukayttdjélle joko optisen median (CD-ROM tai DVD) tai
verkon vaélitykselld. Myds yhdistelma on mahdollista eli raskaimmat ja muuttumattomat
sisaltoosat kaytetadn paikallisesti ja paivitettava osuus ladataan tietoverkon kautta. Tat4 on
kaytetty esimerkiksi multimediatietosanakirjoissa.

Optisen median kaytto jakeluvalineend tuo mukaan tiettyja etuja. Vaatimukset asiakaspaan
laitteistolle ovat pienemmat kuin verkkosovelluksessa, koska tietoverkkoyhteyttd ei tarvita
ja medialeikkeet voidaan tallettaa heikommalla pakkauksella, jolloin niiden katseluun riit-
td4d hiukan vanhempikin tai tehottomampi tietokone. Toteutustekniikoiksi voidaan myos
valita sellaiset, jotka ovat varmatoimisempia ja vakaampia kuin tukeutuminen koko ajan
paivittyvien WWW-selainten ja niiden laajennusten ominaisuuksiin. Optinen media on
my0s luotettavampi, yhden palvelimen tai kriittisen verkkoyhteyden ongelmat eivét vélity
kaikille multimediatuotteen kayttajille.

Dynaaminen ja usein paivittyva multimediasisaltd pitdd jakaa verkon valitykselld, jotta
sisaltéjen vaihtaminen olisi mahdollista. Toinen verkkomultimediasovellusten kiistaton
etu on se, ettd kun eri paatelaitteet on otettu huomioon toteutuksessa, sama sisélto on kat-

seltavissa seké tydasemalta kotoa ettd kimmentietokoneelta tai &lypuhelimella mobiilisti.

Jaettaessa multimediasisélttjd verkon valityksell& tulee huomioida siséllon resurssitarpeet,
jotka ovat huomattavastii suuremmat kuin tavallisen WWW-palvelun tapauksessa. Yksin-
kertaisin mitata ja ratkaista on levykapasiteetin tarve palvelimelle tai palvelimilla, joiden
valityksella mediaelementit jaetaan. Huomattavasti kriittisempi ja vaikeammin mitoitetta-
vissa on siirtokaistan maaré, joka varataan palvelinpddhan. Jos siséllon katseleminen suju-
vasti vaatii noin 250kbit/s siirtokaistan yhta katselijaa kohden, niin jo 20 yhtaaikaista kat-
selijaa vaatii laskennallisesti 5SMbit/s siirtokaistaa palvelimella, kdytdnndssa jonkin verran

enemman johtuen siirtotien aiheuttamasta purskeisuudesta eli siité, etta dataa siirtyy valilla
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enemman ja vélilla vahemman kuin sisallon nimellisnopeus ilmoittaa. Yhtdaikaisten katse-
lijoiden maksimimaaraa on hyvin vaikea arvioida ja varautuminen pahimpaan tilanteeseen
on usein taloudellisesti mahdotonta, koska ylimaarainen siirtokaista ja mahdollisesti mak-
sulliset kayttamattomat kayttajalisenssit mediapalvelimelle tulevat kalliiksi. Jos yhtdai-
kaisten kéyttdjien maara vaihtelee paljon, kannattaa harkita mediapalvelinpalvelujen os-
tamista operaattorilta tai muulta palveluntarjoajalta ja sijoittaa raskaat mediaelementit pal-
veluntarjoajan palvelimelle, jos valitut mediaformaatit sen sallivat. Vahemman siirtokais-
taa kuluttavat teksti-, kuva- ja aanileikkeet voidaan pitd4d omalla palvelimella v&han hi-
taammankin yhteyden p&assa.

Dynaamisen sisallon kaytto ei sulje taysin pois tuotteen jakelua optisena mediana. Taysin
vastaavan toiminnallisuuden toteuttaminen ilman verkon kayttda on hankalaa, koska kaik-
ki palvelinohjelmistot tulisi asentaa paikallisesti, mutta staattisen version luominen tuot-
teesta on mahdollista. Tall6in esimerkiksi DVD-levylle talletetaan kertaotos sen hetkisestéa
sisdllosté ja rakenteesta varsinaisella tuotantopalvelimella ilman interaktiivisia toiminnal-
lisuuksia. Siséllon adaptiivisuutta kayttdjan valintoihin voidaan toki simuloida tiettyyn
rajaan asti tallentamalla kaikki eri variaatiot mahdollisista nékymista, mutta jos adaptiivi-
sia komponentteja on paljon, eri variaatioiden lukumaaréd kasvaa eksponentiaalisesti eika

niiden kaikkien tallentaminen ole kdytannéssa mahdollista.

Staattisen version luominen dynaamisesta sisallosté ja rakenteesta vaatii oman toimintalo-
giikansa toteuttamisen verkkomultimediasovellukseen. Teksti- ja kuvasisallt saadaan
talletettua offline-katselumuotoon sopivilla tydkaluohjelmistoilla, jotka kayvat hakurobo-
tin tavoin kaiken siséllon 1api, tallettavat tiedostot levylle ja muokkaavat linkit vastaamaan
levylle talletettua hakemistorakennetta. Aéni- ja videoleikkeet tuottavat kuitenkin ongel-
mia néille tyokaluille, silld mediaelementeihin ei viitata suoraan HTML-sivulta vaan
yleensa ns. metatiedoston avulla. Metatiedosto pitaa sisélladn osoitteen varsinaiseen me-
dialeikkeen sijaintipaikkaan, joka voi olla mediapalvelin jonkun muun siirtoprotokollan
kuin WWW-sivujen siirtdmiseen kéytetyn HTTP-protokollan takana. Vaikka tyokalu
osaisikin etsid metatiedostoista medialeikkeiden oikean sijaintipaikan, niiden lataaminen
ja tallentaminen levylle on vaikeaa, koska niita ei ole tarkoitettu tallennettavaksi levylle ja
itse asiassa suoratoistotuotteiden valmistajat pyrkivat estdmaén tallentamisen kaikin kei-

noin.
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Jakelukanavan valinta vaikuttaa koko tuotantoprosessin aikataulutukseen. Verkkopohjai-
nen multimediatuote voidaan siirtdd péivassa tai parissa kehitysympéristosta tuotantoym-
paristéon lopullista testid varten, jonka jalkeen tuote on kohdeyleison kaytettavissa vélit-
tOmaésti. Optisen median tapauksessa puhutaan kertaluokkaa suuremmista ajoista, silla

levyjen painattaminen ja toimittaminen asiakkaille voi kestaa viikkoja.

Muuta huomioitavaa

Tehtdessé taysin uudentyyppistd materiaalia tuotantoryhmaéllg, jonka kaikilla jasenilla ei
ole aikaisempaa kokemusta animaatio- tai videotuotannosta, projektiin on syytd varata
resursseja kevyen prototyypin tekemiseen. Prototyypin avulla kaikki osalliset saavat yhtei-
sesti hyvaksytyn ja ymmérretyn kuvan siitd, kuinka tuotantoprosessi etenee, mita vaadi-
taan missékin vaiheessa ja mita lopputuloksia on odotettavissa. Samalla 10ytyvat tuotanto-
prosessin loppupuolelta mahdolliset sudenkuopat, joita ei osattu nahda ennalta ja jotka

kaataisivat koko projektin, jos sama olisi tullut vastaan lopullista sisaltoa tuotettaessa.

Tuotteen kieliversiointi saattaa tuntua kaukaiselta asialta suunniteltaessa ja toteutettaessa
multimediatuotetta ensimmaista kertaa, jolloin paallimmaisena tavoitteen on saada toimiva
tuote edes yhdella kielelld. Jos tarve toisen kieliversioon on ennakoitavissa ja vaikka sita
ei paatettaisikddn ensivaiheessa toteuttaa, kieliversiointiin voidaan ja pitdékin varautua.
Kuvamateriaalissa kielisidonnaiset komponentit kannattaa pitaa erillddn muista graafisista
komponenteista, jotta kielisidonnaiset komponentit olisivat helposti vaihdettavissa. Vi-
deomateriaalin osalla varautuminen tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sitd, ettd aani pide-
taan erillaan videokuvasta, jolloin selostusaaniraita voidaan korvata toisella videokuvaan
puuttumatta. Kaytdnnossa aaniraidan vaihtaminen ei valttamaétta ole aivan yksinkertaista
varsinkaan silloin, jos selostusdani on synkronoitu vahvasti videokuvaan, silla eri kielissa
samojen asioiden ilmaisemiseen kuluu erimittainen aika. Luvussa 6 esiteltdvassa Metsa-
konesimulaatio-opetuksen tuotteistaminen -projektissa tdma tuli vastaan siten, etta englan-
ninkieliset selostukset oli vaikea saada mahtumaan samoihin aikaikkunoihin aikaisemmin

aanitettyjen ja videoeditoinnissa kaytettyjen suomenkielisten selostusten kanssa.
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Multimediatuotteen valmistamisessa kaytetdan tyypillisesti hyvin monen henkilén osaa-
mista sisalloén tuottamisessa. Osa sisélldista tuotetaan alusta loppuun tuotantoprojektissa,
mutta tuotteeseen saatetaan sisallyttdd huomattava maarad myds muualta hankittu tai saatua
sisaltomateriaalia joko sellaisenaan tai muokattuna. T&ma asettaa suuret vaatimukset teki-
janoikeuksien hallinnalle: kaikkien sisallontuottajien tai oikeuksien haltijoiden kanssa tay-
tyy laatia tekijanoikeussopimukset, joissa maaritelldan tarkasti, miten ja missa yhteyksissé
sisaltomateriaaleja voidaan kayttaa. Tarkoilla sopimuksilla estetdan hankalat riitatapaukset

yksittaisten mediaelementtien kdytéstd myohemmassé vaiheessa.

2.4.Video verkkomultimediassa

Videokuva on vaativin mediatyyppi kaikessa multimediassa seka sisallontuotannon etté
siirron ja kasittelyn nakékulmasta, mutta erityisesti se on haastava verkkomultimediassa.
Videomuotoinen siséltd vaatii muihin mediatyyppeihin verrattuna moninkertaisesti tallen-
nus- ja tiedonsiirtokapasiteettia. Jos unohdetaan yliopistojen rakentamat tutkimuskayttéon
tarkoitetut suurikapasiteettiset videonsiirtoverkot, verkkomultimediassa joudutaan aina
tekemaan kompromissi videon laadun ja sen kaytettavyyden valilla. Jokainen haluaisi kat-
sella verkkovideonsa DVD-elokuvan kuvanlaadulla, mutta suurimmalta osalta kéyttdjista
puuttuu sellainen internet-yhteys, jolla se olisi mahdollista tinkimatta kaytettavyydesta.

Verkkovideon kaytettavyyden yksi tarkeimmista kriteereista on kéyttdjan kokema viive
katselun aloituspaatoksesta videon kaynnistymiseen. Nopeimmillaankin viive on verkosta
ladattavan videosisallon kohdalla luokkaa 1 - 5 sekuntia riippuen soitto-ohjelmasta ja vi-
deoformaatista. Aloitusviive syntyy ennen kaikkea videodatan puskuroinnista (buffering)
valimuistiin soitto-ohjelmassa [Microsoft 2004a]. Puskurointi on valttdmatonta, jotta in-
ternet-yhteyksilla videon sujuva katseleminen ilman toistuvia hetkellisid katkoksia olisi
mahdollista. Puskurointi antaa pelivaraa tietoverkon hetkellisia hairigita ja datan epatasais-

ta siirtovuota vastaan.

Puskurin tayttymisnopeuteen ja myds toiston sujuvuuteen vaikuttaa videoleikkeen bittino-
peuden (bit rate) suhde internet-yhteyden siirtokaistaan (bandwidth). Videoleikkeen bitti-
nopeus kertoo, kuinka monta bittid sekunnissa tarvitaan dataa videokuvan ja &anen esitta-

miseen. Pakkaamattoman videoleikkeen, jonka kuvakoko on neljasosa TV:n kuvakoosta
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eli 360x288 (leveys x korkeus kuvapisteind) ja kuvanopeus 25 kuvaa sekunnissa, bittino-
peus on yli 62 miljoonaa bittid sekunnissa eli 62 Mbit/s. Kun muistetaan, ettd normaalin
laajakaistaliittyman nopeus on alle 1Mbit/s puhumattakaan modeemiyhteyksistd, huoma-
taan, ettd videokuvaa taytyy pakata runsaasti, jotta sen katselu onnistuisi reaaliaikaisesti
eli samaa tahtia vastaanotetun videodatan kanssa. Videokuvaa voidaan pakata tiettyyn
rajaan saakka ilman, ettd ihmissilma huomaa pakkauksesta johtuvaa kuvatiedon haviamis-
td. Tama raja tulee kuitenkin jo aikaisemmin vastaan kuin mitka ovat normaaleja internet-
yhteysnopeuksia kotik&ytdssa, jolloin kysymys kuuluukin, kuinka paljon katselija kestda

videokuvan laadun heikkenemista.

Jotta puskurointia ja siten videon soittamisen pyséhtymistd ei tapahtuisi enda toiston
kaynnistyttyd, videoleikkeen bittinopeuden pitdd olla pienempi kuin internet-liittymén
siirtokaistan suuruus. Katselija, jonka ADSL-liittym&n maksiminopeus on 512kbit/s, voi
alkaa katsella 1 Mbit/s-bittinopeudelle pakattua videoleikettd, mutta minuutin videoleik-
keen katseluun kuluu noin kaksi minuuttia ja puolet ajasta videoleike on pyséhdyksissa,
kun soitto-ohjelma tdyttada datapuskuria. Jos edelld kuvattu valinta on vapaaehtoinen, asia
on kunnossa ja katselija on valinnut tietoisesti paremman kuvanlaadun katselun sujuvuu-
den kustannuksella. Mutta jos katselija onkin odottanut nédkevansé videoleikkeen sujuvasti
ilman katkoksia toistossa, asiakastyytyvaisyys jaa heikoksi ja todennédkdisesti katselija ei
katso ensimmaistakaan tarjottua videoleikettd loppuun saakka, vaan vaihtaa sisallontarjo-
ajaa. Tama takia siséllontuottajan tulee pystya tarjoamaan kaikille tuotteen tarkeimmille
kohderyhmille heidan yhteysnopeuksiaan vastaavat versiot videosisélldista joko automaat-
tisesti tai kayttajan valintoihin tukkeutuen, tai ainakin kertoa selvasti, etté hitailla yhteyk-

silla joutuu sisélt6ja odottamaan.

Mité pienempad bittinopeutta videoleike kéyttaa, sitd voimakkaammin videokuvaa pitda
pakata ja sitd enemman videokuvan laatu karsii. Videokuvan laatua voidaan mitata tekni-
sesti kuvanopeuden (frame rate), resoluution ja kuvan tarkkuuden avulla. Videoleikkeen
laadukkuuden pééattadd kuitenkin katselija itse ja tdssé ihmiset ovat erilaisia. Esimerkiksi
kuvanopeutta on yleisesti pidetty kriittisempana ominaisuutena kuin kuvan tarkkuutta eli
kuvassa nékyvien yksityiskohtien maarad, mutta Englannissa PDA-laitteilla tehdyssa tut-
kimuksessa [McCarthy et al. 2004] todettiin, ettd jalkapallouutisia katselleet testihenkil6t

tinkivat ennemmin kuvanopeudesta kuin kuvan teravyydesta.
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Muunnettaessa videoleikettd suoratoistomuotoon térkein valittava parametri on bittinopeus
tai -nopeudet, jotka soveltuvat kohdeyleisolle. Valittujen bittinopeuksien puitteissa opti-
moidaan kuvan laatu 1ahinnd s&&tdmalla kuvakokoa, joka vaikuttaa suoraan pakatun vide-
on kuvanopeuteen. Seuraavassa taulukossa on esitetty RealMedialle [Real 2004b] annettu-
ja suosituskuvakokoja eri yhteysnopeuksille, mutta samat suositukset koskevat myds mui-
ta suoratoistoformaatteja. Taulukon bittinopeus-sarakkeessa olevat arvot pitavat jo sisal-
laan a4nen pakkaukseen tarvittavan bittinopeuden. Aani-sarakkeessa kunkin rivin pienem-

pi lukema tarkoittaa puhedanisisaltod ja suurempi musiikkisiséltoa.

Bittinopeus Kuvakoko Kuvanopeus Aéanen tarvitsema
kbit/s leveys x korkeus kuvaa sekunnissa bittinopeus
alle 56 176 x 144 alle 10 4-8
56 - 256 176 x 144 12 -15 8-16
256-768 320 x 240 15-25 64 - 96
yli 768 640 x 480 25 64 - 96

Taulukko 1 Suosituksia videoleikkeen kuvakoolle ja kuvanopeudelle eri yhteysnopeuksille.

Taulukon lukuarvoja ei voi noudattaa orjallisesti, silld videosiséallot ovat erilaisia ja ne
pakkautuvat siten myos eri tavalla. Puhuvan paa tarvitsee huomattavasti véhemman bitteja
hyvaan kuvanlaatuun kuin musiikkivideo tai urheiluvideo. Oman videoleikkeen optimaali-

set pakkausparametrit tdytyy hakea loppujen lopuksi kokeilemalla.

Videoleikkeen laatu riippuu bittivirtanopeuden ja kuvakoon lisaksi oleellisesti pakkaus-
menetelmastd, jolla videokuva on pakattu. Videokuvan ja &anen pakkauksen yhteydessa
puhutaan késitteestd koodekki (codec), joka tarkoittaa videokuvan pakkaamiseen ja pur-
kamiseen kéytettdvaa algoritmiparia. Koodekkien kirjo on kaiken kaikkiaan hyvin suuri,
mutta suoratoistokayttoon soveltuvia yleiskayttoisia koodekkeja on suhteellisen pieni méa-
ré ja useat niistakin on sidottu johonkin suoratoistovideoformaattiin. T&std ei kuitenkaan
pida tehda sitd virheellistd péatelmad, ettd videoformaatti tai jopa tiedostopéate kertoisi
kaytetyn pakkauskoodekin, sillda videoformaatti ja videokoodekki ovat kaksi taysin eri
asiaa: Videoformaatti on kuin juna, joka tarjoaa videodatalle maardmuotoisen siirtoalus-

tan, mutta se ei ota kantaa siihen, miten videodata on pakattu vaunuihin. Tosin vastaanot-
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tajalle 'junan’ pitad pystya kertomaan 'rahtikirjassa’ eli videoleikkeen otsikkotiedoissa kay-
tetyn koodekin, jotta vastaanottaja eli soitto-ohjelma osaa valita oikean (purku-)koodekin

videokuvan nayttamiseksi.

Tarkeimmat yleiskéyttoiset verkkovideoformaatit ovat MPEG-4, Quicktime, RealMedia ja
Windows Media. Ndistd MPEG-4 on ainoa standardoitu formaatti, muut ovat valmistaja-
kohtaisia formaatteja. Lisaksi verkkomultimediassa on kéyttssa joitakin sovelluskohtaisia
videoformaatteja kuten esimerkiksi Macromedian Flash-animaatioiden oma videoformaat-

tinsa.

Real Networksin RealMedia ja Microsoftin Windows Media ovat eniten kadytetyt suora-
toistovideoformaatit verkossa. Ominaisuuksiltaan ne ovat hyvin tasavakisia ja valinta nii-
den vélill& pitdd tehdd muilla syilld kuin itse formaattien teknisiin ominaisuuksiin liittyvil-
I& perusteilla. Jos kadyttajakunta on puhtaasti Windows-kayttéjia ja siséllontuottaja on si-
toutunut Windows-palvelimiin, Windows Median valinta on helppo perustella jo kustan-
nussyilld, mutta jos katselijakunnasta 16ytyy myos Linux- ja Mac-kayttéjid, vaakakuppi
saattaa kaantyd RealMedian suuntaan. Kolmas ja turvallisin vaihtoehto yleisille videosisal-
topalveluille on tukea molempia formaatteja. Videokuvanlaatua naiden formaattien ja niis-
sé kaytettavien koodekkien valilla voi verrata eri bittinopeuksilla esimerkiksi Sonera Me-

dialabin esittelysivuilla [Sonera 2004].

Applen Quicktimella on vahva asema multimedian historiassa ja historian noste on kanta-
nut myos verkkomultimediapuolelle. Quicktime oli jo menettdméassa suoratoistomarkkinat
RealMedialle ja Windows Medialle, mutta Applen vahva rooli MPEG-4:n standardoinnis-
sa ja Quicktimen hyva tuki syntyneelle suoratoistostandardille ovat tuoneet uutta uskoa
Quicktimen sailymiselle varteenotettavana video- ja multimediaformaattina myos tulevai-
suudessa. Erityisesti Quicktimen tuki kolmannen sukupolven matkapuhelimissa kéaytetylle
3GPP-videostandardille on tuonut uusia Quicktime-kayttdjia, kun PC-kéyttdjat haluavat
katsella multimediamatkapuhelimilla tallennettuja videoleikkeité erityisesti Aasiassa [Di-
git 2004] .

MPEG-standardiperheeseen kuuluvan MPEG-4:n asema suoratoistomarkkinoilla on viel&
heikko, vaikkakin sen uskotaan parantuvan tulevaisuudessa. Talla hetkella sit4 ei voida
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suositella vield tuotantokayttoon, ellei kohderyhmé ole mobiililaitevoittoinen. Muidenkin
kannattaa kuitenkin seurata formaatin yleistymistd. MPEG-4:n vahvuus on sen laaja tuki
erilaisille kayttokohteille, suoratoistomarkkinoiden valtaus saattaakin tapahtua televisioyh-
tididen kautta, joista viimeisetkin ovat siirtymassa analogiatekniikasta digitaalitekniikkaan
ja télla alueella MPEG-4 on jo haastanut MPEG-2:n erityisesti korkearesoluutioisessa te-
ravapiirtovideossa (HDTV) [StreaminMedia 2004].
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3. Sisallon metatiedon tallentaminen ja
hyodyntaminen

Metatieto madaritelladn yleensa tiedoksi tiedosta” (data about data). Termi "meta” tulee
kreikasta ja tarkoittaa muutosta. Metatieto on Internet-ajan termi kuvailutiedolle, joka on
yleisesti yhdistetty nimenomaan verkkodokumenttien kuvailuun. Metatietoa on kaytetty
aikaisemminkin, mutta kiinnostus siihen on herannyt sahkéisten julkaisujen ja Internetissa
olevan laajan kuvailemattoman aineiston ansiosta. Metatiedon avulla tiedonhakuja saa-
daan tarkemmiksi, mutta toisaalta metatieto auttaa sisallontuotannossa suurten tietoméaari-

en kasittelya ja uudelleenkayttoa.

Metatieto on dataa/tietoa dokumentin ominaispiirteistd, sisallostd, alkuperasta, muutoksis-
ta ja kdytOsta. Tata tietoa voidaan kayttdd moniin tarkoituksiin: tiedonhakuun, dokument-

tien muutosten tai kdyton seuraamiseen.

Metatieto voi olla termejd, tekstia tai kuvia, jotka kuvaavat yksittéisia tieto-olioita ja nii-
den vélisid suhteita. Tieto-olio voi olla kokonainen tekstidokumentti, kuva, danileike tai
video, tai vain tietty osa niistd. Tieto-olio voi olla esimerkiksi videotallenne luennosta.
Metatietoja videotallenteesta ovat kuvauspéiva ja -aika, puhujien nimet, kurssin nimi, lu-
ennon aihe ja kaytetyt esitysmateriaalit. Videotallenne voidaan jakaa edelleen aiheosuuk-
siin, joihin mé&éritelld4&n omat metatietonsa, kuten aiheosuuden alku- ja loppuaika, kuvaus
kasiteltdvasta aiheesta ja aikajakson aikana puhuneet henkilot. Toinen, perinteisempi esi-
merkki metatietojarjestelmasta on Kirjaston kortisto, joka sisaltad kuvailevaa tietoa kirjasta
tai muusta kirjastossa olevasta tallenteesta: tekija, nimeke, julkaisuvuosi, aihe ja sijaintitie-

to, jonka avulla kohde 16ytyy hyllystéa.

Metatietoa voidaan tuottaa sekd automaattisesti ettd manuaalisesti. Automaattisesti dataa
saadaan dokumenttien tai medialeikkeiden ominaisuustiedoista, dokumenttien sisallésta

rakenteisuutta hyddyntden, sisallonhallintajérjestelmistd ja tyokaluohjelmista. Metatiedot
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joudutaan sy6ttdméadn manuaalisesti, kun halutaan lisaté itse Kirjoitettu kuvaus tai kun au-

tomaattinen tuotto ei ole mahdollista tai riittdvén taydellista.

Metatieto voidaan tallentaa yhdessa tieto-olion kanssa jopa samaan tiedostoon tai metatie-
to voidaan séilyttad taysin eri paikassa kuin varsinainen tieto-olio, esimerkiksi erillisell4
metatietopalvelimella omassa tietokannassaan tai Kirjastoesimerkin tapauksessa erillisessa
kortistossa. Erilaisia metatietoformaatteja on olemassa lukuisia ja ne ovat usein sovel-
lusala- ja tieto-oliotyyppikohtaisia. Yleisista sovellusalariippumattomista metatietoformaa-
teista eniten kaytetty on Dublin Core, josta lisd4 hiukan edempéna. Yleisten metatietofor-
maattien suurin etu on se, ettd ne toimivat hyvin metatiedon siirtoformaatteina jérjestel-
masta toiseen. Nain tieto-olioita, esimerkiksi mediaelementtejd, voidaan siirtaa jarjestel-
masté toiseen metatietoineen riippumatta kéytetyisté ohjelmistoista ja siséisista metatiedon
séilytystavoista. Samoin yhteinen metatietorajapinta mahdollistaa metatietokantojen yh-
distamisen riippumatta siitd, milld tekniikalla kukin metatietokanta on toteutettu. Tallgin
tarvitaan yhteisen metatietoformaatin lisaksi myos yhteinen termisto ja sen sisélle sovitut

riippuvuudet, jotta myos eri jarjestelmissé kéytetyt termit vastaisivat toisiaan.

Multimedia-metatiedot jaetaan kolmeen luokkaan: mediakohtainen metatieto, median ka-
sittelyyn liittyva metatieto ja siséltoon liittyva metatieto. Mediakohtainen metatieto on
teknistyyppista tietoa mediaelementisté, kuten tiedostoformaatti, kuvakoko, kéaytetty pak-
kauskoodekki danelle ja videolle sek& medialeikkeen kesto. N&ma tiedot pystytdan selvit-
tdmaan medialeiketiedostoista yleensa ohjelmallisesti ilman manuaalisesti tapahtuvaa tie-
tojen syottoa. Kasittelyyn liittyvia tietoja syntyy mediaelementin elinkaaren aikana, kuten
luonti- ja muokkauspdivdmadarid, versiointitietoja, kayttooikeustietoja, prosessointitietoja
ja tyovaihetietoja. Sisallllisella metatiedolla kuvataan mediaelementin aihepiiri.

Metatietoa hyddynnetdadn eniten hakujen suorittamiseen suuresta tietomassasta. Teksti- ja
kuvamateriaaleista voidaan tosin tehdd hakuja varsin hyvin ilman sisallén kuvailua ja
avainsanoja, mutta hakutulokset ovat talloin varsin jasentyméttomia kuten kaikki Interne-
tin hakukoneita kayttaneet tietavat. Aani- ja erityisesti videomateriaalille ei voida edes
tehda tasmallisid sanahakuja, silla automaattiset siséltdanalyysimenetelmat eivat ole viela

riittdvan kehittyneitd mahdollistamaan sisaltohakuja ilman erillistd kuvailua. Metatietoa
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hyodyntamalla voidaan tehdé tasmallisia hakuja esimerkiksi luentotallennearkistosta luen-

noijan, aihealueen ja asiasanojen avulla.

Tietojen hakemisen ja kayton kannalta on véalttaméatontd, ettd tiedot tallennetaan jollain
yhtendisella tallennusperiaatteella, joka on esiteltdvissd myds tietojen hakijalle. Yhtendisié
tallennusperiaatteita varten on suunniteltu metatietostandardeja, kuten edelld mainittu
Dublin Core. Esimerkiksi kirjastojen kortistot tai museoiden esineluettelot ovat metatieto-
jarjestelmid. Ne siséltdvat kuvailevaa tietoa kuvailun kohteesta: kirjasta, tallenteesta tai

museossa olevasta esineesta.

Dynaaminen multimediaesityksen koostaminen edellyttaa sisallon rakenteistamista ja sen
kuvailua metatiedon avulla. Rakenteistamisen avulla multimediasisaltd jaetaan pienem-
piin osiin, joihin voidaan viitata suoraan ja joista tallennetaan tarvittavat tiedot mm. mah-
dollistamaan mediaelementin liittdminen osaksi suurempaa kokonaisuutta ja hakutoimin-
toja varten. Rakenteistaminen ei tarkoita aikajatkuvien mediatyyppien tapauksessa esi-
merkiksi videotallenteen jakamista fyysisesti eri osiin, vaan jako on looginen. Tieto video-
ohjelmasta ja sen osista aikarajoineen on metatietoa, jonka avulla valitaan katsottavaksi
halutut komponentit ja saadaan naista lisatietoa. Katsottavaksi halutut osat valitaan meta-
tiedon avulla. Segmentointi voidaan tehda usealla eri tasolla; monitasoisessa jaottelussa
tallenteen osia jaetaan edelleen osiin. Esimerkiksi TV-uutisista tehty videotallenne jaetaan

ensin aiheisiin, aiheet aiheosuuksiin ja aiheosuudet otoksiin.

3.1. Metatietostandardeja multimedian kuvailuun

Olennaista kaytettdvan metatietoméarityksen valinnassa on maéarityksen soveltuvuus ku-
vailtavaan kohteeseen. Eri formaatit soveltuvat eri tavoin toisaalta laajojen kokonaisuuksi-
en, esimerkiksi kokonaisen verkkokurssin kuvailuun, ja toisaalta yksittaisten, itsendisten
aineistojen kuvailuun. Metatiedon kéyttotarkoitus vaikuttaa siihenkin, mink& elementtien
tulisi olla pakollisia. Minimitason maarittdminen on tarpeen myds, jotta metatietoa voi-

daan konvertoida eli muuntaa toiseen formaattiin.
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Dublin Core

Metatietostandardeista tunnetuin ja eniten kéytetty on Dublin Core [Dublin Core 2004].
Dublin Coren kehitysty6 alkoi vuonna 1995 ja tarkoituksena oli tehostaa verkkotallentei-
den hakua luomalla véline niiden kuvailuun. N&in syntyi yha kehittyva Dublin Core stan-
dardi, joka on yksinkertainen mutta tehokas véline erilaisten verkotettujen resurssien ku-
vailuun. Se koostuu 15:sta elementistd, joita rakentamassa on ollut kansainvélinen, eri
alojen ammattilaisista koostuva yhteisd. Mukana on ollut asiantuntijoita kirjastoalalta,
tietojenkasittelytieteestd, museoyhteisostd ym. tieteenaloilta [Stenvall 1998]. Dublin Core
-formaatista on tehty suomenkielinen SFS-standardi.

Dublin Core sallii omien laajennusten tekemisen ja tatd mahdollisuutta on kéytetty run-
saasti my0s multimediamateriaalin kuvailussa, koska perus-Dublin Core soveltuu varsin
huonosti aikajatkuvien medioiden, &4nen ja videokuvan, kuvailuun. Videopohjaisiin sisél-
toihin keskittyvia laajennuksia ovat tehneet Videnet [Videnet 2001], DSPACE-hanke
[DSPACE Metadata 2004] ja CSC Suomessa osana Medar-hanketta [CSC Metadata
2003].

LOM

IEEE:n laatima LOM-médritys (Learning Object Metadata) [LOM 2004] on tarkoitettu
nimenomaan oppisiséltéjen kuvailuun ja sitd on tarkoitus kayttdd mm. Suomen virtuaa-
liyliopiston oppimateriaalin metatietojarjestelmané. TIEKE on vetényt tyéryhmaa, joka on
suomentanut standardin ja laatinut kansalliset soveltamisohjeet standardista. My6s LOMin
tallentamiseen on suunniteltu alustaa ja tyon tuloksena on kehitetty Metakka-
pilotointiympéristd LOM-metatiedon kéyttamiselle [Metakka 2004]. LOM-maarityksen

mukainen metadata on periaatteessa muunnettavissa Dublin Coreksi.

MARC 21

MARC-standardin (MAchine-Readable Cataloging) [MARC 2004] kehittaminen aloitet-
tiin Yhdysvaltain kongressin kirjaston tarpeisiin yli kolmekymment& vuotta sitten. Sen
tavoitteena oli luoda mekanismi, jolla tietokoneet pystyisivat vaihtamaan, kdyttamaan ja
tulkitsemaan bibliografista informaatiota. MARC 21 -versio valmistui 1990-luvun lopulla

ja se on kaytossa hyvin laajalti maailmalla tieteellisissé kirjastoissa, myds Suomessa.
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MARC on joustava rakenteinen metatietoformaatti, jolla voidaan kuvailla hyvinkin erilai-
sia aineistoja: seka painettuja etté digitaalisia julkaisuja, musiikkia, kuvaa, videoita, esinei-
td ja jopa tapahtumia ja organisaatioita. Multimedian erityispiirteiden kuvaamiseen
MARC:issa ei ole kuitenkaan kentti&, joten se soveltuu I&hinnd mediasisaltojen luetteloin-

tiin.

MPEG-7 ja MPEG-21

MPEG-7 [MPEG 2004] on 1SO-standardi vuodelta 2001 multimediamateriaalin kuvaami-
seen metatiedon avulla. Standardin tavoitteena ei ole esittad informaatiota sinallaan, vaan
tuottaa informaatiota informaatiosta eli kuvauksia audio- ja videodatan siséllosta. Tassa se
siis eroaa merkittavasti vanhemmista MPEG-standardeista. MPEG-1, -2 ja -4 standardit
mahdollistavat sisallon saatavuuden tarjoamalla standardoidut tiedosto- ja siirtoformaatit.
MPEG-7 mahdollistaa tarvittavan tiedon loytymisen. Sen takia on tirke&d4 huomata, ettd
MPEG-7 on kohdistettu erilaisille sovelluksille ja erilaisiin ympéristoihin.

MPEG-7:n tavoitteena on tarjota menetelma luokitella ja kuvata multimedian sisalt6a
standardoidulla, ohjelmallisesti tehokkaasti kasiteltdvissd olevalla tavalla. Semanttisen
kuvailun lisaksi MPEG-7 tarjoaa mahdollisuuden kuvailla multimedialeikkeita mygs visu-
aalisesti ja adnen ominaisuuksien perusteella: mediaobjektin tai otoksen varejd, muotoja,
liikkeitd, melodioita ja daanenvarejd. Ndiden metatietojen avulla on mahdollista toteuttaa
hakukoneita, joissa multimedialeikkeitd voidaan hakea paitsi asiasanojen myds mallikuvi-

en ja &&nindytteiden avulla.

MPEG-7 on standardina varsin nuori ja sen kéyttd on vasta yleistymassa. Sen suurin ero ja
my06s vahvuus verrattuna muihin metatietostandardeihin on sen tuki aika- ja kuva-
aluesidonnaiselle kuvailutiedolle. MPEG-7-metadatan tuottamiseen on olemassa joitakin
ohjelmia, joista tunnetuin on IBM:n VideoAnnEx-tyokalu [IBM 2004]. Tyokalu osaa ha-
kea automaattisesti videoleikkeestd yksittaiset otokset, mutta kayttdja joutuu itse kuvaile-
maan otokset seka tekemansa kuva-aluerajaukset. Kuvailun ja luokittelun helpottamiseksi

tyokalu kayttaa sanastoja eli se tukee siten ontologioita.

MPEG-21 on my6s metatietostandardi, mutta sen ndakdkulma on laajempi kuin MPEG-7:n.

MPEG-21:n tavoitteena on mahdollistaa lisddntyva multimedian kayttd l&pinakyvasti
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verkkojen yli ja kattaa koko multimedian jakeluketju tuotannosta jakeluun ja kaupankayn-
tiin. Standardin perusyksikkdna on digitaalinen tuotos (Digital Item), joka yksiloiddén ja
kuvataan standardissa maadritetylla tavalla. Tuotos voi mikd tahansa mediaelementtien,
niiden rakenteen ja metatiedon yhdistelmd, esimerkkeind musiikkilevy, elokuva ja WWW-
sivu. Mpeg-21 ottaa kantaa seuraaviin asioihin: digitaalisten tuotosten méérittely ja yksi-
I6iminen, sisallén késittely ja kaytto, tekijdnoikeuksien hallinta ja suojaus, paatelaitteet ja
siirtoverkot, sisallon esittdminen seka tapahtumien raportointi [Burnett 2003]. MPEG-21

on monimutkainen ja abstrakti standardi ja sitd on otettu kdyttoon varsin rajallisesti.
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4. Staattinen vs. dynaaminen multimedia-
esityksen koostaminen

Multimediaesitykset kootaan nykyisin paasaantoisesti staattisesti eli esityksen elementit,
sen kulku ja mahdolliset vaihtoehtoiset etenemisjarjestykset valitaan ja maarataan esityk-
sen tuotantovaiheessa. Tatd tukevat jo multimedian tuotantotytdkalutkin: ne on tarkoitettu
esitysten tuottamiseen epélineaarisesti eli esitys kootaan muokkausvaiheessa ja julkaistaan
lopullisessa formaatissa tyostamisvaiheen lopuksi. Myds multimedian tiedostoformaatit
tukevat staattisia esityksid, sill& perusideana suurimmassa osassa niistad on paketoida kaik-

ki esityksen mediaelementit yhteen tiedostoon.

Adanen ja erityisesti videokuvan tuottaminen taysin dynaamisesti eli niiden luominen jo-
kaista esityskertaa varten erikseen on raskasta eika sitd kannata tehdad kuin erikoissovel-
luksissa. Taman takia aani- ja videoleikkeet kannattaa yleensa pitaa staattisina. Sen sijaan
teksti- ja kuvaelementtien tuottaminen téysin geneerisesti tietokannassa olevan datan pe-
rusteella on taysin arkipaivaista nykyisissa WWW-sovelluksissa. Jos multimediaesityksen
eri mediaelementit pystytaan pitdmaan erillaén, jo naiden viimeksi mainittujen elementtien
saaminen dynaamiseksi esityksen koostamisen lisaksi mahdollistaa multimediamateriaalin

rakenteisuuden hyddyntdmisen monella tavalla.

Dynaamisen eli ajonaikaisen koostamisen avulla multimediaesitykset saadaan tukemaan
paivittyvaa sisaltoa. Vaikka esitys sisaltaisikin muuttumattomia aani- ja videoleikkeitd,
teksti- ja kuvaosuudet voidaan tuottaa ohjelmallisesti tietokannassa olevan ja péivitettavan
sisallon perusteella. Saman tekniikan ansiosta muuten staattiseen esitykseen, esimerkiksi
luentotallenteeseen, voidaan tarjota yksinkertainen selainkayttoliittymé, jonka avulla niin
sisallon tuottaja kuin tallenteen katselijatkin voivat lisatd kommentteja tai tarkennuksia
haluamiinsa kohtiin esitystd. Nama lisaykset tulevat valittomasti nékyville muillekin tal-

lenteen katselijoille.

Multimediamateriaalin rakenteistaminen ansiosta samoja mediaelementteja voidaan hyo-

dynt&d& monessa paikassa ilman kopiointia. T&mé& koskee erityisesti aani- ja videoleikkeita,
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koska tyypillisesti ne ovat vaikeinten paivitettavié ja vievét paljon tallennuskapasiteettia.
Samoin HTML-pohjaisista materiaaleista tuttu raataloitavyys kayttdjan ja tilanteen mu-
kaan tulee mahdolliseksi, esimerkiksi multimediakoulutusmateriaaliin voidaan helposti

vaihtaa logot ja tunnistetekstit koulutuksen kohderyhmén mukaan.

Kéyttajaadaptiivisuuden lisdksi dynaaminen esitysten tuottaminen mahdollistaa myds
muun tyyppistd adaptiivisuutta. Multimedian katseluun soveltuvien péatelaitteiden kirjo
kasvaa jatkuvasti alykkaiden k&mmenlaitteiden yleistyessa, jolloin seké siirtokaistan rajal-
lisuus ettd ndyton koko asettavat vaatimuksia multimediasiséllGille. Jos saman siséllon
halutaan olevan kaytettavissa seké tydasema- ettd mobiilipaatelaitteilla, sisallén tulee mu-
kautua esitystilanteen mukaan vaihtamalla mediaelementteja katselijan paatelaitteelle op-

timoituihin versioihin tai jattamalla tiettyja mediaelementtej& kokonaan pois.

Multimediaesitysten dynaamisuus tuo mukanaan myads tiettyja haasteita. Kun verkkomul-
timedian tapauksessa staattisille esityksille riittavat normaali WWW-palvelin ja mediapal-
velin, vaativat dynaamiset esitykset palvelimelle oman ohjelmistonsa ja yleenséd myos tie-
tokannan. Valmisohjelmistojen valikoima tdhan tarkoitukseen on hyvin niukka, joten oma
ohjelmistokehitys on kéytdnnossé vaatimuksena toteutettaessa dynaamiseen multimediasi-

séltoon perustuvia verkkopalveluita.

Staattinen multimediaesitys toimii oikein tehtynd sekd verkossa ettd paikallisesti CD-
ROM/DVD-levylta ilman muokkauksia, miké helpottaa aineiston siirrettavyytta ja kayttoa
paikoissa, joissa ei ole ollenkaan tai riittdvan laadukasta verkkoyhteytta kaytettavissa. Dy-
naaminen materiaali vaatii aina verkkoyhteyden, mika on selvé rajoitus aineiston kaytto-
kelpoisuuden suhteen suhteen. Toki dynaamisesta materiaalista voidaan tehdad staattisia

versioita, mutta se vaatii oman toimintalogiikan rakentamisen julkaisusovellukseen.

Verkon siirtoprotokollat eivat juuri tue multimedian siirtoa palvelun laadun (Quality of
Service, QoS) kannalta, mik& aiheuttaa ongelmia erityisesti silloin, kun dynaamisen mul-
timediaesityksen eri elementit ladataan eri paikoista. Jos siirtokaista on rajallinen ja katsot-
tava multimediaesitys vaatii kaiken tai ldhes kaiken kaytettdvissa olevan siirtokaistan, on
todenndkdistd, ettd osa mediaelementeistd ei saavu ajallaan paatelaitteelle. Jos soitto-

ohjelman puskurointi ei riitd kompensoimaan eri mediaelementtien viipeitd, seurauksena
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on joko katkoksia esitykseen tai ongelmia eri elementtien synkronoinnissa riippuen mul-
timediasisallostd ja katselusovelluksen virheenkésittelylogiikasta. Staattiset esitykset on
yleensé pakattu yhteen tiedostoon, joka on helpompi siirtdd verkon yli ja soitto-ohjelman
on helpompi huolehtia mediaelementtien synkronoinnista myos silloin, kun verkkoliiken-

teen kanssa tulee ongelmia.

4.1. Matemaattinen mallinnus -verkostohankkeen luen-

totallenteet

Matemaattinen mallinnus -verkostohanke [Mallinnus 2004] on Tampereen teknillisen yli-
opiston (TTY) koordinoima yhdeksan yliopiston yhteinen projekti, jossa tuotetaan mate-
maattista mallinnusta kasittelevdd materiaali ja kursseja verkkoon. Hankkeessa tuotetut
kurssit ovat verkkokursseja, joiden luennot vélitetdan verkossa videoituina luentotallentei-
na. Tallenteet ovat luonteeltaan staattisia multimediaesityksia eli ne koostuvat staattisista
tiedostoista.

Luentotallenteiden lahtokohtana oli synkronoida luentojen esitysmateriaali eli kaytannossé
luentokalvot digitaaliseen videotallenteeseen. Ensimmaisessa vaiheessa luentotallenteet
toteutettiin  Sync-O-Matic -ohjelmalla [Sync-O-Matic 2004], joka tuotti HTML-
kehysrakenteen HTML-sivulle upotettua videoleikettd ja kalvokuvia varten. Ohjelma it-
sessadn oli helppokéayttdinen, mutta sen tuottamissa tallenteissa oli ongelmia selainyhteen-
sopivuuksien ja tallenteiden siirrettdvyyden kanssa. Kun ohjelman kehitys vield pysahtyi,

edessé oli luentotallenteiden tuottamistekniikan vaihto ensimmaisen vuoden jalkeen.

Seuraavaksi tekniikaksi valittiin SMIL-multimediakuvauskieli (Synchronized Multimedia
Integration Language), joka takaa laajan asiakaspdan laitetuen sekd paremman tallenteiden
hallittavuuden Sync-O-matic -ratkaisuun verrattuna. SMIL-kielen avulla voidaan koostaa
multimediaesityksia useista eri mediatyypeista méaarittelemalla asemointi (layout) ja ajalli-
nen esityksen kulku yhteen XML-pohjaiseen tiedostoon. Itse mediaelementit, joista esitys

koostetaan, voivat sijaita missa tahansa verkossa. [Pohjolainen et al. 2003]



4 Staattinen vs. dynaaminen multimediaesityksen koostaminen 46

SMIL on World Wide Web Consortiumin (W3C) suositus, joka periaatteessa takaa yh-
teensopivuuden eri soitto-ohjelmien (player) valilla. Kaytanndssa tilanne on kuitenkin se,
ettd SMIL-esityksen koostamiseen kéytetyt mediaelementit, erityisesti videomateriaalin
osalta, rajoittavat eri soitto-ohjelmien kéyttokelpoisuutta. Matemaattisen mallinnuksen
kursseilla soitto-ohjelmaksi on valittu RealPlayer, mik& mahdollistaa tiettyjen Real Net-

worksin omien formaattien kdyton tekstin ja kuvien esittdmisessa.

Luentotallenteiden tuotantoprosessi

Seuraavassa kuvassa on esitetty kurssilla kdytetty tuotantoprosessi. Ensimmaéisessé vai-
heessa luento ja silla kdytetyt oheismateriaalit tallennetaan digitaalisesti tietokoneelle.
Toisessa vaiheessa kootaan lahtotiedostot SMIL-esityksen luontia varten ja kolmannessa
vaiheessa generoidaan SMIL-esityksen tarvitsemat tiedostot ja sijoitetaan ne mediapalve-

limelle.
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Kuva 3 Staattinen luentotallenne SMIL-tekniikalla

Luennot kuvattiin digitaalivideokameralla, johon &éni tuotiin erillisen mikrofonin kautta.
DV-kameralla kuvattiin seka itse luennoijaa ettd valkokankaalle heijastettuja luentokalvo-
ja, jolloin luennoija pystyi luontevasti osoittamaan yksityiskohtia luentokalvoilta. Luen-
noijien esitysmateriaalille oli esitetty vaatimus, ettd niiden tuli olla digitaalisessa muodos-
sa, jolloin luentokalvojen muuttaminen yksittaisiksi kuviksi oli yksinkertaista eli tyolasta

kalvojen skannausta tarvinnut tehda.

Digitaalinen videomateriaali siirrettiin toisessa vaiheessa videoeditointitietokoneelle, jolla
tehtiin yksinkertaiset videotallenteen muokkaukset. Haluttujen muokkausten jalkeen vi-

deo- ja aani pakattiin RealMedia-formaattiin.
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Luentokalvot voidaan muuttaa yksittaisiksi GIF-kuviksi joko itse tuotantosovelluksesta tai
ruudunkaappauksen kautta. Toisen vaiheen ty6lain osuus on luentokalvojen vaihtoaikojen
maéarittdminen. Jos kalvonvaihtoaikoja ei ole merkitty muistiin jo kuvausvaiheessa, luen-
noijan kalvojen tarkat vaihtoajat tdytyy hakea kuvanauhan avulla, mika kuluttaa aikaa.
SMIL-luentotallenteen siséllysluetteloa varten tarvitaan liséksi yksittéisten luentokalvojen
otsikot. My0Os tamé on pitkélti kasityotd, ellei otsikkoja saada ohjelmallisesti kaivettua

esiin alkuperaisesté esitysmateriaalista.

Kun kalvokuvat, ajastustiedot ja kalvojen otsikot on saatu tallennettua omiin tiedostoihin-
sa, voidaan koostaa varsinainen SMIL-esitys. SMIL-tiedostojen muokkaaminen onnistuu
milla tahansa tekstieditorilla. Koska talla kurssilla tallenteissa kaytettiin RealText- ja
RealPix-formaatteja tekstin ja kuvien esittdmiseen, kaikkien tarvittavien tiedostojen
muokkaaminen kasin oli liian ty6lasta. Taman takia oli kdytdssa pieni Perl-ohjelma (kuvan
smil_gen.pl), joka tekee halutut loppuformaatit ja -tiedostot annettujen lahtétietojen perus-
teella. Ohjelman avulla on mm. mahdollista nopeasti muuttaa lopullisen esityksen ulko-

asua.

Luentotallenteen videotiedosto, luentokalvojen kuvat ja Perl-ohjelmalla tuotetut uudet
tiedostot siirrettiin mediapalvelimelle, josta ne ovat katseltavissa. Videotallenteissa kaytet-
tiin RealMedian ns. SureStream-ominaisuutta, mik& mahdollistaa usean eri yhteysnopeus-
version tallentamisen samaan tiedostoon. Mediapalvelimen tehtavéksi j&a valita oikea yh-
teysnopeusversio, joka varsinaisesti ndytetaan katselijalle. Télla tavoin luentotallenteissa

tuettiin sekd modeemikéayttéjia ettd laajakaistaliittymien omistajia.

Luentotallenteiden tallentamiseen ja jakamiseen verkon valityksella mediapalvelin on valt-
tamattomyys, koska WWW-palvelimen kaytolla menetettdisiin kdytanndssa mahdollisuus
seurata luentotallennetta ei-lineaarisesti. Tavalliselle WWW-palvelimelle tallennetun vi-
deoleikkeen katselua ei voida aloittaa keskeltd leiketta ilman, ettd soitto-ohjelma joutuisi
lataamaan koko alkupéan videotallenteen. Tamé nékyisi katselijalle jopa minuuttien mit-
taisena odotusaikana tilanteessa, jossa han haluaisi aloittaa luennon seuraamisen keskeltéa
luentoa. Mediapalvelin pystyy aloittamaan videoleikkeen suoratoiston eli videokuvan 1a-
hettdmisen mista tahansa kohtaa videotallenteesta eiké ylimé&araisia odotusaikoja synny.
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Matemaattisen mallinnusten luentotallenteiden jakamiseen kéytettiin CSC:n mediapalve-
linta, koska Hypermedialaboratoriolla on kéyttssdan ainoastaan testikayttoon ja vahaiseen
tuotantokéyttoon soveltuva mediapalvelin. Valintaan vaikuttivat myos kustannuskysy-
mykset, silld  kymmenid samanaikaisia  katselijoita  tukevan  RealServer-

palvelinohjelmiston vuosilisenssi on useita tuhansia euroja.

Tarkemmat tiedot mediapalvelimesta ja kdytetyista ohjelmaversioista ovat liitteessé 3.

Luentotallenteiden linkitys osaksi verkkokurssien WWW-sivuja tapahtui kasin sekad kurs-
sin staattisille julkisille sivuille ettd kurssin verkkotoimintaympéristond toimineeseen
A&O-oppimisympéristoon. Muunlaista julkaisujérjestelmaa ei missaan vaiheessa harkit-
tukaan, koska luentotallenteita on tuotettu verkostohankkeessa yhteensa muutama kym-
menen ja yhtd kurssia kohden luentotallenteita on noin kymmenen kappaletta. Tallainen
madra pystytaan hallitsemaan vield ilman tietokantaratkaisuja ja automatisoitua julkaisu-

jarjestelméaa.

Pohdintaa toteutuksesta

Edella esitetty luentotallenteiden tuotantoprosessi on suhteellisen yksinkertainen, vaikka-
Kin se sisaltad useita manuaalisia tydvaiheita. Tuotantoprosessin automatisointiin ei ollut
resursseja ja siitd saavutetut hyodyt olisivat jaaneet ainakin Hypermedialaboratorion mit-
takaavassa vahaisiksi, silla luentotallenteiden lukumé&éara j&a vuositasolla alle kymmenen.
Yksittaisten luentojen ja seminaarien tapauksissa tallenteiden tekemiseen videokuvaus
mukaan lukien kulunut kaksinkertainen aika luennon kestoon verrattuna on vield hyvak-
syttavissd, mutta yhden tai kahden viikoittain luennoitavan kurssin luentojen tallentami-

sessa tdma ei ole mahdollista.

Luentotallenteiden tuottamisessa suurin vaiva piti ndhda kalvojen ajastamisessa ja synk-
ronoinnissa videoon. Kalvojen ajastamista voitaisiin huomattavasti yksinkertaistaa tallen-
tamalla luennon aikana kalvojen vaihtumisajankohdat tietokoneella, jolta esitys pidetéan.
Tallgin véltettdisiin virhealtis aikakoodien kasin kirjaaminen luennon kuvauksen aikana ja
ty6las kalvonvaihtokohtien hakeminen ja tarkistaminen videonauhoitteesta. Téssa suhtees-

sa siirtyminen SMIL-muotoisiin luentotallenteisiin oli askel taaksepéin, silla Sync-O-
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Matic-ohjelmalla kalvojen kestoajat saatiin talteen automaattisesti. Toisaalta SMIL-
tekniikalla tuotetut tallenteet ovat siirrettavissé sellaisenaan joko palvelimelta toiselle tai

optiselle medialle ilman mitddn muokkaustoimenpiteita.

Luentotallenteiden videoleikkeet on optimoitu laajakaistayhteyksille eli ADSL-yhteyksille
tai vastaaville yli 300kbit/s nopeuksisille internet-yhteyksille. Vaikka videotiedostoissa on
mya0s hitaiden yhteysnopeuksien versiot, ne toimivat huonosti alle 100kbit/s nopeuksilla,
koska kuvakokoa ei ole pienennetty hitaita yhteyksia varten. Suuri kuvakoko ja alhainen
bittivirtanopeus nakyvat kuvan hyvin selvanéd nykimisend ja hitaana paivittymisena kuvas-
sa tapahtuvien isojen muutosten jalkeen. Tdma puute voitaisiin korjata suhteellisen yksin-
kertaisesti tuottamalla videoleikkeestd useita eri kuvakokoversioita ja kayttamalla SMIL-
kielen switch-rakennetta valitsemaan oikea versio katselijan soitto-ohjelman yhteysno-
peusasetusten perusteella (ks. kappale 5.1). Luentotallenteista ei ole myoskaan tarjolla
pelkkaa audio-versiota, joka voisi kiinnostaa modeemikayttéjia ja kannettavien musiikki-
soittimien omistajia erityisesti silloin, jos audiotallenteen voisi tallentaa omalle tietoko-

neelle.

Tiedonsiirtokapasiteetin riittamattomyydesta ei ole syntynyt ongelmia korkeakouluver-
koissa, koska kaistaa on kaytettavissa riittavasti niin CSC:n mediapalvelimen padssa kuin
yliopistojen omissakin verkoissa. Sen sijaan ongelmia tallenteiden seuraamisessa aiheutti-
vat asiakaspaan rajallinen siirtokaista kuluttaja-internet-liittymissé. Vaikka esimerkiksi
kaapelimodeemiliittyman nimellisnopeus on 512kbit/s, aina tuo nopeus ei ole kdytettavissa
jaetun verkkomedian luonteen takia. Sama tilanne on Kiinteisto- tai taloyhtioliittymissé,
joissa samaa laajakaistaliittymadd kayttdd useampi henkild samanaikaisesti. Tallaisissa
ruuhkatilanteissa katselijan pitaé tunnistaa tilanne ja osata vaihtaa nopeusasetukset RealP-
layeristdén vastaamaan hitaampaa yhteyttd, jolloin soitto-ohjelma pyytdd mediapalvelimel-
ta myods heikompilaatuisen mutta varmemmin toimivan version videoleikkeestd. Me-
diapalvelin pystyy tekeméaan vaihdoksen automaattisestikin, mutta se aiheuttaa epamiellyt-
tavia katkoksia ja ylimééaraisia datan puskurointiaikoja suoratoistossa.

Hitailla yhteysnopeuksilla SMIL-esityksissa pitdd huomioida kuva- ja tekstielementtien
vaatima siirtokaista, luentotallenteiden tapauksessa kuvien ja videon siirtokaistan tarpeet
ovat samaa suuruusluokkaa alle 70 kbit/s:n yhteysnopeuksissa. Real Networks tarjoaa yk-
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sinkertaisen laskurin arvioimaan kuvien tarvitsemaa kaistaa ja katselijan kokemaa datan

puskuroinnista aiheutuvaa viivetta [Real 2004c].

Luentotallenteet edustavat staattista multimediaa esitysten koostamisen ndkokulmasta.
Staattisen tallennusmuodon ansiosta tallenteet ovat helposti siirrettavissa jakelu- tai tallen-
nuspaikasta toiseen ja ne vaativat minimaalisen véhan yllapitoa, kunhan mediapalvelin on
toimintakunnossa. Toisaalta kaikki muokkaustoimenpiteet taytyy tehda ensin muualla ja
korvata muokatut tiedostot tamén jélkeen palvelimella tiedostojarjestelmétasolla. Luento-
tallenteita ei voida mydskadn rikastaa lisdelementtien avulla kayton aikana eli esimerkiksi
luennoija ei pysty itse lisddméaén oheistietoa tai péivittyvaa tietoa olemassa oleviin luento-

tallenteisiin.

Luentotallenteet tuotettiin hyvin suoraviivaisesti pyrkimyksend minimoida tallenteen te-
koon kuluva aika. Toimintamalli luentojen tallentamisesta ja julkaisusta tehtiin etukéteen
kayttden hyvaksi Cernissa Web University -pilotissa [Web University 2004] [Rinta-
Filppula et al. 2002] saatuja kokemuksia. Yksittdisia luentotallenteita ei suunniteltu erik-
seen, luennoijia ainoastaan ohjeistettiin ennen luentoaan kayttaméan digitaalisia oheisma-
teriaaleja. Luennoijat saivat pitad luentonsa omalla tyylilld&n videokuvaus tietenkin huo-
mioon ottaen eli mitdan sisalto- tai kuvakasikirjoitusta ei tehty etukéateen yhdessa luennoi-

jan kanssa.

Metatietoa hyddynnettiin luennoissa minimaalisesti liittyen ainoastaan tallennetiedostojen
luomiseen Perl-ohjelmalla, joka tarvitsi syotteekseen seka teknisié tietoja SMIL-esityksen
kuvakokoon ja ajalliseen kestoon liittyen ett& sisallollistd tietoa puhujan nimen ja luennon
otsikon muodossa. Lisdksi ohjelma tarvitsi syotteekseen luentokalvojen otsikot ja niiden
kestot. Luentokalvoihin liittyvia tietoja olisi mahdollista kdyttaa rakenteistamaan luentoja,
eli siihen, ettd yksittaiset luennot voitaisiin jakaa pienempiin osiin ja néihin osiin pystyt-
téisiin viittaamaan suoraan tallenteen ulkopuolelta. T&m& vaatisi kuitenkin olemassa ole-
van tiedon jatkojalostamista, metatietovaraston rakentamisen ja tarkemman aihejaottelun

maarittelya.

Teknisesti luentotallenteet toimivat hyvin, suurimmat ongelmat liittyivét soitto-ohjelmaan

eli RealPlayeriin. RealPlayer ei kuulunut kaikkien hankkeeseen osallistuneiden yliopisto-
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jen vakio-ohjelmistotarjontaan, joten soitto-ohjelmien saatavuus yliopistojen tietokoneilla
oli joissakin tapauksissa ongelmallista. RealPlayer kévi lapi hankkeen aikana myds monta
versiosukupolvea, miké ei nakynyt Windows-alustoilla, mutta aiheutti jonkin verran yh-
teensopivuusongelmia Linux- ja erityisesti Mac-alustoilla. Koska luentotallenteita tuotet-
tiin usean vuoden aikana, tuotanto-ohjelmistotkin vaihtuivat hankkeen aikana. Uudet tuo-
tanto-ohjelmistot ja erityisesti RealMedian kehittyneet videon pakkausalgoritmit olisivat
mahdollistaneet parempilaatuisten videoleikkeiden tuottamisen hitaammille yhteysnope-

uksille, mutta n&ihin ei siirrytty nimenomaan yhteensopivuusseikkojen takia.
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5. Dynaamisen multimedian toteutustek-
niikat

Verkkomultimedian ja siten myés multimediaoppimateriaalin tuottamiseen on ollut ole-
massa lukuisia eri menetelmia ja formaatteja jo vuosia. Tyypillistd ensimmaisille toteutuk-
sille olivat valmistajakohtaiset ja suojatut tiedostoformaatit, multimediaesitysten jakami-
nen tiedostoina bind4risessa muodossa ja katselijakohtaisen raataloitavyyden puuttuminen,
koska multimediaesitykset koostettiin lopulliseen ulkoasuunsa tuotantovaiheessa. Tata
aikakautta edustavat Toolbook ja Macromedia Director, joita kaytettiin 1990-luvulla hyvin
yleisesti sekd multimedia-CD-ROMien ettd verkkomultimediaoppimateriaalin tuottami-

seen.

Multimediaesitysten tuottaminen dynaamisesti kayttajan tarpeiden ja toiveiden mukaisesti
on yleistynyt vasta viime vuosina. Tekniikoita tdman dynaamisuuden tuottamiseen on
olemassa useita. Puhtaasti video- ja &&nipohjaisessa sisallossa katselijakohtaisten esitysten
luominen onnistuu helposti soittolistojen avulla, silla kdytdnndssa kaikki mediasoittimet
tukevat useiden video- ja aanileikkeiden soittamista perakkéin soittolistassa maaritellyssa
jarjestyksessa. Joissakin soittolistaformaateissa, kuten Realin ja Quicktimen tapauksissa,
tuetaan myos soitettavien leikkeiden alku- ja loppukohtien méaé&rittdmista aikakoodilla,
jolloin leikkeesta voidaan soittaa vain haluttu osa riippumatta leikkeen oikeasta pituudesta.
Tallaisten soittolistojen avulla on toteutettavissa esimerkiksi verkko-jukeboksi, jossa kayt-
t4ja voi kayda vaihtoehdot nopeasti 1api soittamalla yhdelld valinnalla kaikista leikkeisté
ensimmadiset 20 sekuntia ja valita tdman jalkeen Kkiinnostavat aani- ja/tai videoleikkeet

omaan henkilokohtaiseen soittolistaansa haluamassaan jarjestyksessa.

Toinen soittolista-ideaa hyddyntavé sovellus on réataloitava videokatselu, jonka ideana on
joko jattdd nayttdamattd elokuvasta tai muusta pitkéstd videoesityksestd sopimattomat tai
epéasialliset kohdat tai toisaalta ndyttdd ainoastaan muutama esimerkiksi opetuksellisesti
kiinnostava kohtaus elokuvasta. Metatiedot nédytettavistd kohdista talletetaan erillaén var-
sinaisesta videotallenteesta, jolloin tydlasté videoeditointia ei tarvita ja soittolista voidaan
jakaa erikseen muiden videotallenteen kayttdjien kanssa. Tallainen toiminnallisuus on jo
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toteutettu joihinkin DVD-soittimiin 1&hinn& helpottamaan vanhempien mahdollisuutta
kontrolloida lastensa elokuvien katselua, mutta samaa ideaa voidaan hyddyntadd myoés ope-

tuskaytdssa seka DVD-elokuvien ettd verkkovideoiden katselussa. [Bush 2004]

Kun dynaamiseen multimediaesitykseen tai -oppimateriaaliin halutaan mukaan muita me-
diaelementteja ja eri mediaelementtien halutaan nakyvén ja kuuluvan saman aikaisesti,
soittolistamalli ei enda riita. Yleisimmat tavat yhdistelld eri mediaelementteja verkkosisél-
I0iss& ovat HTML:n kaytto liimakielend ja Macromedia Flash -formaatin hyédyntdminen.
Molemmissa vaihtoehdoissa on omat rajoituksensa, joten tdman tyon kdytannon toteutuk-

sessa tekniikaksi valittiin W3C:n maarittelema SMIL-multimediakuvauskieli.

Toinen standardoitu multimediaformaatti MPEG-4 on tulossa laajempaan kéyttoon erityi-
sesti mobiilipuolella ja sen objektipohjainen rakenne soveltuu hyvin ajatusmalliin multi-
mediaesitysten koostamisesta eri elementeistd. Sen tuki seké& soitto-ohjelmissa etta tuotan-
to-ohjelmistoissa on kuitenkin vield vajaata ja bindarisend formaattina sen reaaliaikainen

tuottaminen on raskasta.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi eri tekniikkojen vahvuuksia ja heikkouksia.

5.1.SMIL-kuvauskieli

W3C-konsortion maarittelemd XML-pohjainen SMIL-kuvauskieli (Synchronized Multi-
media Integration Language) on tarkoitettu nimenomaan luentotallenteiden kaltaisten mul-
timediaesitysten koostamiseen ja synkronoimiseen erilaisista mediaelementeisté seka nii-
den jakamiseen verkon vélityksella&. SMIL ei ole suoranainen Kilpailija muille vastaaville
verkkomultimedia-arkkitehtuureille kuten esimerkiksi Macromedia Flashille, silld SMIL
on pelkka kuvauskieli, se tarvitsee muita formaatteja itse mediaelementtien valittamiseen.
Koska SMIL ei rajaa kdytettavia formaatteja, sen avulla voidaan hyddyntad eri multime-
diaformaattien vahvuudet yhdessd ja samassa esityksessé: vektorianimaatio voidaan to-
teuttaa Flashin avulla, videokuva RealMediana, kuvat PNG:na ja tekstiosuudet puhtaana

tekstina.
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Aloituskynnys SMIL-esitysten tuottamiseen on hyvin matala, silla esityksessé kéaytettavien
mediaelementtien liséksi tarvitaan vain ASCII-tekstieditori. Toki on olemassa myds
SMIL.:ia varten kehitettyja graafisia tyokaluja, mutta ne eivat ole valttaméattomia etenkaan
rakenteeltaan yksinkertaisten SMIL-esitysten tuottamisessa. Valmiiden mallipohjien avul-

la uusien esitysten luominen onnistuu helposti k&sinkin, jos HTML-merkkaus on tuttua.

SMILin suurimmat vahvuudet 16ytyvat sen integroitavuudesta WWW-sovelluksiin. XML-
pohjaisena formaattina SMILin tuottaminen ohjelmallisesti on yksinkertaista mill4 tahansa
WWW-sovellusalustalla. T&m& mahdollistaa dynaamisten multimediaesitysten tuottami-
sen missé tahansa WWW-sovelluksessa, oli se sitten toteutettu Java-, PHP- tai ASP-

tekniikalla.

Ensimmaéinen vuonna 1998 valmistunut SMIL-kielen suositus oli suhteellisen yksinkertai-
nen ja sisalsi niukasti ominaisuuksia. Vuonna 2001 julkaistu SMIL 2.0 -suositus on huo-
mattavasti laajempi ja pitaa sisalladn mm. lisaa interaktiivisuusominaisuuksia, laajemmat
ajastusmahdollisuudet ja paremman ulkoasun hallinnan. Liséksi uusi suositus on maaritel-
ty ja jaoteltu loogisiin moduuleihin, joista on méaaritelty profiileita suorituskyvyltdan ja
nayton ominaisuuksiltaan eroaville péatelaitteille. SMIL Basic on suunnattu kimmentieto-
koneille ja TV-paatelaitteille ja 3GPP-profiili on tarkoitettu kolmannen sukupolven mat-
kapuhelimiin [W3C 2004].

W3C:n tavoitteena kielen rakenteen suunnittelussa on ollut multimediaesityksen interak-
tiivisuuden ja ulkoasun kuvaaminen WWW-julkaisuun sopivalla tavalla, koska selaimet
eivat aikaisemmin tukeneet integroitujen mediaelementtien vuorovaikutusta ja synk-
ronointia. Esimerkiksi kahden eri liikkuvan kuvan esittdminen samaan aikaan ei ollut hal-
littua. Toinen tavoite on SMIL-rakenteiden kayttd muissa XML-sovelluksissa, joiden on
tarkoitus esittda synkronoitua multimediaa. SMIL-rakenteita hyddynnetéén talla hetkella
W3C:n SVG-vektorigrafiikkaformaatissa (Scalable Vector Graphics) [SVG 2004] seka
XHTML:ss& XHTML+SMIL -profiilin kautta [ XHTML+SMIL 2004].

Rakenne
SMIL-esitys voi pitaa sisélldén videota, 44ntd, kuvaa, tekstid ja animaatioita seka kaikkien
naiden yhdistelmid. SMIL-kuvauskieli muistuttaa ulkoasultaan HTML-kielt4, suurimmat
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erot HTML:&an verrattuna ovat tarkassa layout-méérittelyssa ja aikaulottuvuuden mu-
kanaolossa: SMIL-esityksesséd madaritellaan tarkasti, mitkd mediaelementit nakyvét mihin-

Kin aikaan ja missé jarjestyksessa.

SMIL on kuvauskieli, sen avulla ainoastaan koostetaan multimediaesitys itsendisistd me-
diaelementeistd, joihin viitataan SMIL-dokumentista URL-osoitteilla. Mediaelementit
voivat siten fyysisesti sijaita missé tahansa verkossa. Talla saavutetaan seuraavia etuja:

e Erityyppiset medialeikkeet voidaan sijoittaa tarkoituksenmukaisimmalle palveli-
mille eli video- ja d&nileikkeet mediapalvelimelle ja kuvat ja tekstitiedostot nor-
maalille WWW-palvelimelle.

e Osa SMIL-esityksestd voi olla tdysin dynaamista eli jokin mediaobjekti, yleensa
kuva- tai tekstielementti, haetaan tietokantapalvelimelta.

e |tse SMIL-dokumentti on XML-dokumentti, joka voidaan helposti luoda dynaami-
sesti tietokannassa olevien mediaelementtitietojen ja esimerkiksi kayttdjatietojen
avulla.

e SMIL-esityksen tuotantovaiheessa ei tarvitse huolehtia eri mediavirtojen yhdista-

misestd ja synkronoimisesta, vaan tdmaé jaa soitinohjelman tehtévaksi.

SMIL-dokumentissa méaritelldén esityksen layout eli alueet, joille ulkoiset mediaelemen-
tit sijoitetaan, seka eri mediaelementtien esittdmisajankohta. Kuva 4 on esimerkki SMIL-
esityksen asemoinnista. Esitykseen on maéritelty kolme eri aluetta (A1-A3), joille voidaan
sijoittaa visuaalisia mediaobjekteja. Seuraavassa SMIL-merkkaus, jolla kyseiset alueet

madritelld&dn [Hakkinen 2004a]:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>
<smil xmIns="http://www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language’>
<head>
<layout>
<root-layout width="572" height="528"/>
<region id="A1" left="4" top="4" width="280" height="240" />
<region i1d="A3" left="0" top='"248" width="280" height="280" />
<region id="A2" left=""288" top="4" width="380" height=""350" />
</layout>
</head>
<body>

</Body>
</smil>
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A3

Kuva 4. SMIL-esityksen layout, johon on mééritelty kolme esitysaluetta.

Ajallisesti mediaelementit voidaan sijoittaa toisiinsa nahden kolmella eri tavalla: perék-
kain, rinnakkain tai toisensa poissulkevasti (jalkimmaisin uutena ominaisuutena SMIL
2.0:ssa) kuvan 5 esittdmalla tavalla. Aikaelementit ovat nimeltdén seq, par ja excl.

IHHHHIIIHHHHII Iiﬁii

excl

seq

() (b) (c)

Kuva 5. SMIL 2.0:n aikaelementit
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Esimerkkien a ja b aikaesitykset saadaan seuraavilla SMIL-merkkauksilla:

(a) Leikkeet perakkain: (b) Leikkeet rinnakkain:
<body> <body>
<seq> <par>
<img src="kuval.gif" region="A2"> <audio src="audio.mp3"
<img src="kuva2.gif" region="A2""> <img src="kuval.gif"
<img src="kuva2.gif" region="A2" region="A2"
start=""2s"> dur="6s"
</seq> <video src="video.rm"
</body> region="A1"
start="4s">
</par>
</body>

SMIL-dokumentissa seq-elementin sisédén sijoitetut mediaobjektit soitetaan perakkéin eli
kun edellinen mediaobjektin esittdminen paattyy, seuraavan alkaa. Kullekin mediaobjektil-
le voidaan lisaksi madritelld kesto seké alkamisaika ja paattymisaika, jotka lasketaan suh-
teellisina aikoina edellisen objektin paattymisestd. Mediaelementeille, jotka eivat sisélla
aikatietoa jo itsessaan, on madritelty oletuskestoksi 0 sekuntia, joten kaikille teksti- ja ku-

vaobjekteille taytyy maaritelld kesto eksplisiittisesti.

Par-elementin siséén sijoitetut medialeikkeet esitetddn samanaikaisesti. Esimerkiksi kuvan
4 mukaisessa esityksessa taustalla voi kuulua daniraita, alueessa A2 voidaan néyttaa kuvaa

ja alueessa Al kaynnistyy videoleike pienelld viiveelld kuvan ilmestymisen jéalkeen.

Excl-elementti on uusi aikaelementti SMIL 2.0:ssa ja se on tarkoitettu kaytettavaksi yh-
dessa katselijan aktivoimien tapahtumien, esimerkiksi hiiren avulla tehtévien valintojen
kanssa. Esimerkiksi kéyttdjalle naytetddn kolme painikkeen kuvaa, joita napsauttamalla
katselija voi valita haluamansa kuvan toiseen kohtaa SMIL-esitystd [Learning SMIL
2004].

Edella mainitut kolme aikaelementtid voidaan sijoittaa toistensa sisaan ja rakentaa hyvin-
kin monimutkaisia esitysrakenteita. Yksi SMIL:in vahvuus on nimenomaan aikatason
adaptiivisuus: koko esityksen tai edes sen osan kestoa ei tarvitse Kiinnittdd SMIL-
dokumenttiin, vaan esityksen kesto mukautuu mediaobjektien keston mukaan ellei toisin

haluta. Tamd& mahdollistaa vaihtuvapituisten mediaobjektien kéayttamisen SMIL-
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esityksissd, jolloin tietyn elementin korvaaminen péivitetyll&, kestoltaan erilaisella versiol-

la alkuperdisestd, ei riko esityksen rakennetta.

SMIL tukee suoraan esityksen mukautuvuutta katselijan mukaan switch-rakenteella. Eh-
toina, joiden mukaan valitaan katselijalle esitettavat medialeikkeet, voidaan kéyttaa soitto-
ohjelman Kieliasetuksia ja katselijan valitsemaa Internet-yhteyden nopeutta, péaatelaitteen
suorituskykyéa seka katselijan maarittelemia saavutettavuusasetuksia. Naiden tietojen avul-

la voidaan toteuttaa tietyn asteista sisallon dynaamisuutta staattisilla SMIL-tiedostoilla.

W3C:n SMIL-suositus ei ota kantaa siihen, missa tiedostoformaatissa kukin mediaele-
mentti on. Sopivat formaatit maaraa SMIL-soitto-ohjelma, jolla esityksié on tarkoitus kat-
sella. RealPlayer-soitto-ohjelman yleisyyden takia useimpien SMIL-esityksien koostami-
seen kaytetdan kaytanndssa Real Networksin formaatteja (mm. Realmedia, RealPix, Real-
Text), joita RealPlayer osaa ndyttad. Quicktimen ja Internet Explorer 6:n SMIL-tuki tule-
vat varmaan tulevaisuudessa rikastamaan formaattitarjontaa. Talld hetkelld puhtaiden
SMIL-esitysten Kkatselemiseen kaytetddn ldhes yksinomaan RealPlayer-ohjelmistoa.
WWW-selainta ei siis tarvita, kaikki luentotallenteen elementit esitetdén soitto-ohjelman

sisalla.

SMIL-esitysten dynaaminen tuottaminen
SMIL-kuvauskielen yksi tarkeimmista lahtokohdista on ollut silla tuotettujen esitysten
joustavuus ja helppo muokattavuus sekda manuaalisesti ettd ohjelmallisesti. SMIL tukeekin

erittdin hyvin monentasoista dynaamisen multimediasisallon tuottamista.

Yksinkertaisin vaihtuvasisaltoinen SMIL-esitys voidaan toteuttaa luomalla staattinen
SMIL-tiedosto, joka maéarittelee esityksen ulkoasun ja mediaelementtien asemoinnin, ja
vaihtamalla tarpeen mukaan SMIL-tiedostossa viitattuja medialeikkeitd uusiin paivitettyi-
hin versioihin. Tama toimii esimerkiksi tiedottamistyyppisessé toiminnassa, jolloin uutis-
videotiedoston vaihtaminen uuteen onnistuu ilman muutoksia muihin esityksessa kéytet-
taviin tiedostoihin. Kun esitys on rakennettu sopivasti, videoleikkeen keston muuttuminen

ei aiheuta ongelmia koko esityksen toimivuudelle.
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Seuraava askel on tuoda SMIL-esitykseen ripaus aitoa dynaamisuutta liittdamalla esityk-
seen komponentteja, jotka luodaan dynaamisesti jokaisella katselukerralla uudelleen. Télla
tavoin muuten staattiseen ja muuttumattomaan luentotallenteeseen tai muuhun valmiiseen
multimediaoppimateriaaliin voidaan lisatd paivittyvié teksti- ja kuvaosuuksia, jotka gene-
roidaan tietokannassa olevan datan tai muualta verkossa saatavilla olevan datan avulla.
Esimerkiksi paikallissaata kasittelemaan tallenteeseen voitaisiin lisata reaaliaikaisia séatie-

toja katselijan oman paikkakunnan sadoloista.

Viimeinen askel on tuottaa suurin osa tai kaikki SMIL-esityksessa kaytettavat tiedostot
katselijakohtaisesti itse SMIL-tiedostosta lahtien tietokannan tai muun dataldhteen pohjal-
ta. Talloin katselija itse tai hanelle maaritelty profiili méaarittelee paitsi multimediaesityk-
sen sisallon myds esitystavan. Tata kasitelld&dn tarkemmin luvussa 6 k&ytannon esimerkin

kautta..

5.2. Muut verkkomultimedian koostamisformaatit

Macromedia Flash [Macromedia 2004] on erittdin suosittu verkkomultimediaformaatti
animaatioiden ja muun vektorigrafiikan tuottamiseen. Flashin avulla on mahdollista luoda
erittdin nayttavia ja kuitenkin suhteellisen hitailla yhteysnopeuksilla toimivia multime-
diatuotteita, joihin voidaan upottaa runsaasti alykkyytt4 asiakaspadhan Flashin ActionSc-
ript-ohjelmointikielen avulla. Flash-animaatioihin voidaan tuoda teksti- kuva-, aani- ja
videoleikkeitd dynaamisesti esimerkiksi tietokannasta, jolloin dynaamisen sisallon esitta-

minen on mahdollista suoraan Flash-animaationa toteutetussa kayttoliittyméassa.

Flash-animaatioiden dynaamiseen tuottamiseen Macromedialla on oma palvelinohjelmis-
tonsa Macromedia Flash Remoting. Sen avulla Flash-animaatioita voidaan tuottaa aivan

vastaavalla tavalla kuin dynaamisia WWW-sivustoja tietokantapohjaisesti.

Flashin tuki eri mediaformaateille on varsin rajallinen, esimerkiksi videoleikkeet pitaa
pakata omaan formaattiinsa, jotta sen voi sisallyttaa Flash-animaatioon. Macromedia tukee
yleisia verkkovideoformaatteja Macromedia Director -tuotteellaan, jonka uusin versio
pystyy esittdméén niin RealMedia, Quicktime ja WindowsMedia-formaateissa olevia vi-

deoleikkeita.
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Seké& Flashin ettd Directorin Shockwave-formaatin vahvuutena voidaan pitda niiden soit-
tamiseen tarvittavien selainlaajennusten (plug-in) yleisyytta eli siséllontuottaja voi luottaa
siihen, ettd formaattivalinta ei karkota k&yttdjiad. Kyseisten formaattien heikkoutena voi-
daan taas pitaa sitd, ettd ne sitovat kayttdmaan yhden valmistajan tuotanto-ohjelmistoja.
N&ma ohjelmistot ovat liséksi tarkoitettu ennen kaikkea siséllontuotannon ammattilaisille,

jolloin aloittelijalla on selked kynnys lahted tuottamaan edes staattista omaa sisaltoa.

HTML:n ja HTML-sivulle upotettujen mediaelementtien avulla on suhteellisen yksinker-
taista yhdistaa eri medialeikkeitd samaan esitykseen niin staattisesti kuin myds dynaami-
sesti. Tietokantapohjaiset WWW-julkaisujérjestelmét ovat yleisessa kaytdssa ja jos tallai-
sen julkaisujarjestelman tietosisaltéon ja sen tuottamaan HTML-merkkaukseen pystytaan
vaikuttamaan, yksittaisten video- ja animaatioleikkeiden sijoittaminen WWW-sivuille on
suhteellisen yksinkertaista. Tamé ratkaisu toimii niin kauan, kun erillisia medialeikkeita
on véhan ja ne eivét ole sidoksissa toisistaan. Jos eri mediaelementtien, esimerkiksi teksti-
ja video-osuuksien valille halutaan luoda riippuvuuksia, joudutaan kayttdméan JavaScrip-
ti4 tai vastaavaa asiakaspdan skriptauskieltd seka dynaamista HTML:&4 (DHTML). Nai-
den merkkausten tuottaminen on jo vaikeampaa ja vaatii kdytdnndssa oman tuotanto-

ohjelmistonsa.

Microsoft kéyttdd omissa tuotteissaan HTML:&4 my0s verkkomultimediaesitysten koos-
tamisvélineend. Edellda mainittujen tekniikoiden liséksi Microsoftin WWW-selain Internet
Explorer kdyttdd HTML-standardin laajennusta HTML+TIME, jonka avulla medialeikkei-
t4 on voidaan asettaa aikajanalle sek& perakkain ettd rinnakkain. Tallaisten esitysten, esi-
merkiksi Microsoft Producerin [Microsoft 2004b] tuottamat luentotallenteet, ovat erittéin

hankalia muokata muilla kuin alkuperaisilla tuotanto-ohjelmilla.

5.3.5oitto-ohjelmat

RealPlayer/RealOnePlayer [Real 2004] on ainoa ei-kayttojarjestelmaan sidottu mediasoit-
to-ohjelma, joka on levinnyt laajalle kayttdjdkunnalle ja on pystynyt kilpailemaan Win-
dows- ja Mac OS -kayttojarjestelmien siséltdmien soitto-ohjelmien kanssa. RealPlayer oli

alun alkaen tarkoitettu puhtaasti verkkomedian katseluun ja se levisi RealAudio- ja Real-
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Video-formaattien suosion my6td, mutta nyt sen kéyttokohteet ovat monipuolistuneet.
Real Networks on pyrkinyt tekemaén RealPlayeristdén universaalin soitto-ohjelman, joka
soveltuu lahes minké tahansa tyyppisen multimediamateriaalin katseluun WWW-sivuista

ja DVD-tallenteista kilpaileviin suoratoistoformaatteihin.

RealPlayer tukee taysin SMIL-kuvauskieltd ja suurin osa SMIL-sisélléntuotannosta on
kohdistettu télle soitto-ohjelmalle. RealNetworks-yritys on ollut aktiivisesti mukana
SMIL-suosituksen kehityksessa alusta saakka ja sen tuotteet mukaan lukien sen omat me-
diaformaatit ovat viritetty hyodyntamaan SMIL:i4. RealNetworksin teksti- ja kuvaesitys-
formaatteja RealText ja RealPix on kaytetty paljon SMIL-esitysten elementteind paikkaa-
maan erityisesti SMIL 1.0:n kdyhaa teksti- ja kuvaefektivalikoimaa. Kun lisdksi aani- ja
videosisallon formaattina kdytetd&dn usein RealMedia-formaattia (entiset RealVideo ja
RealAudio), SMIL-siséltoon on yhdistetty usein vaatimus RealPlayerin ké&ytostd. IImainen
versio RealPlayerista on helposti saatavilla eri kdyttojarjestelmaymparistéihin, mutta se on
saanut myos Kkritiikkia mainosten pakkosyotosta ja spyware-ominaisuuksista [Wired News
1999].

Quicktime Player [Quicktime 2004] on Applen kehittdma multimediasoitto-ohjelma, joka
on ollut kdytdssa 90-luvun alkupuolelta lahtien. Sen suosio ja levinneisyys myds Win-
dows-maailmassa on peraisin multimediaromppujen ajalta, jolloin suuri osa videosisallos-
t& oli Quicktime-formaatissa. Tall& hetkell& se on palaamassa kayttdjamaarissa markkinoi-

ta aikaisemmin hallinneiden RealPlayerin ja Windows Media Playerin joukkoon.

Quicktime Playerin vahvuus on sen laaja tuki eri tiedostoformaateille, myods sellaisille,
joita muut soitto-ohjelmat eivat ole koskaan hyvéksyneetk&an. Se tukee yli 200 eri for-
maattia, mik& tekee sen varsin huokuttelevaksi vaihtoehdoksi tilanteissa, joissa vanhaa
sisdltéd on runsaasti kaytettdvissad. Vaikka sen tuki SMIL-kielelle rajoittuukin vanhaan
1.0-versioon, laaja formaattituki kompensoi tatd puutetta ja mahdollistaa SMIL-esityksissa
sellaiset sisallot, joita muilla SMIL:i4 tukevilla soitto-ohjelmilla ei voida kéyttaa. Tulevai-
suudessa hyvd MPEG-4-tuki saattaa parantaa Quicktime Playerin asemaa kilpailussa mui-

ta mediasoittimia vastaan.
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Microsoftin Windows Media Player [Windows Media 2004] on kaikkein laajimmalle le-
vinnyt soitto-ohjelma, koska se tulee Windows-kayttojarjestelmien mukana. Aluksi se oli
tarkoitettu pelkastaan paikallisten medialeikkeiden katseluun, mutta verkkomedian tuki
tuli mukaan pikkuhiljaa 2000-luvun puolella ja talla hetkelld uusin 10-versio on jo taysin
kilpailukykyinen my6s ominaisuuksiensa puolesta verrattuna esimerkiksi verkkomedian

puolella syntyneeseen RealPlayeriin.

Windows Media Player tukee luonnollisesti parhaiten Microsoftin omia verkkovideofor-
maatteja. Muiden formaattien tuki on puutteellinen, ohjelma ei tue esimerkiksi MPEG-4-
formaattia ollenkaan. Lisdksi Microsoft tukee kayttojarjestelmaalustoina vain eri Win-
dows-versioita, joten talle mediasoittimelle raataloity sisaltd rajaa muiden alustojen kayt-

t&jat pois.

Microsoftin soitto-ohjelma ei tue SMIL-kieltd, vaan SMIL-tuki on sijoitettu Internet Ex-
plorer -selaimeen. Yritys oli mukana jo SMIL 1.0:n kehitystydssa, mutta vetéytyi tyoryh-
masté aivan loppuvaiheessa. Se teki oman SMIL-ehdotuksensa W3C:lle pian 1.0:n julkai-
semisen jalkeen nimeltddn HTML+TIME (Timed Interactive Multimedia Extensions),
jonka ideana oli kayttdd SMIL-pohjaisia laajennuksia HTML-sivujen sisélld. Microsoft
liittyi takaisin SMIL 2.0 -tydryhmadan ja jatkoi valitsemaansa linjausta. Internet Explorer -
selain tukee HTML:n SMIL-laajennusta eli SMIL-merkkausta HTML-merkkauksen sisal-
l4. Se ei siis tue, kuten ei tue mik&an muukaan Microsoftin ohjelmisto, itsendisia SMIL-

tiedostoja kuten muut edella esitellyt soitto-ohjelmat.

GriNS (Graphical Interface for SMIL) [GriNS 2004] on yksi vanhimmista SMIL-soitto-
ohjelmista. Se on l&htdisin hollantilaisesta CWI-tutkimuslaitoksen projektista, jossa kehi-
tettiin seuraavan kappaleen tuotanto-ohjelmistoissa mainittu Oratrix. Soitto-ohjelma kuu-
luu itse asiassa tuotanto-ohjelmistopakettiin, eiké se olekaan maksullisen levinnyt yleis-
kayttoon. Eri mediaformaattien tuki tulee muiden soitto-ohjelmien kautta eli esimerkiksi
RealMedia-sisaltojen katselu GriNS-ohjelmalla vaatii RealOnePlayerin asennuksen.

X-Smiles [X-Smiles 2004] on TKK:n Tietoliikenneohjelmistojen ja Multimedian Labora-
torion kehittdama XML-selain, joka on toteutettu Javalla. X-Smiles toteuttaa SMIL Basic -
profiilin.
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6. Metsdkonesimulaatio-opiskelun verk-
koymparistdo: SIMUBA

Osana Metsakonesimulaatio-opetuksen tuotteistaminen -projektia (MetSimu) TTY:14 to-
teutettiin WWW-pohjainen oppimisympéristd SIMUBA tukemaan simulaattoripohjaista
opiskelua [Ranta 2005][MetSimu 2004]. Oppimisympaéristosta 10ytyvat metsékoneenkul-
jettajan koulutuksen opetussuunnitelma, hallitun puunkorjuuprosessin kasitteet, videoituja
toimintamalleja seké& harjoituksia. Liséksi omana toimintonaan on opiskelijan seurantapas-
si, johon opettajat merkitsevat suoritetut tehtdvat ja seuraavat opiskelijoiden etenemista
opetussuunnitelman mukaan. WWW-sovelluksessa on hyddynnetty projektissa tuotettuja
oppimateriaalisisaltdja, jotka on tuotettu DVD-videoiksi ja seindpostereiksi. [Hékkinen
2004b]

SIMUBA-ohjelmiston yhtend komponenttina on videoiden arviointityévaline, jonka perus-
ideana on mahdollistaa ajastettujen tekstikommenttien liittdminen videoleikkeisiin. Tyoka-
lun avulla voidaan tuottaa sekd video-oppimateriaalia ettd toteuttaa harjoituksia, joissa
opiskelijat tekevat omista simulaattorisuorituksista videotallenteet ja kommentoivat ne
tehtdvanannon mukaisesti. Liséksi voidaan tuottaa ongelmakuvauksia sek& kommentoituja
toimintamalleja harjoitusten tueksi. Videomateriaalin kommentointi on lahtokohdaltaankin
vaikeampaa kuin teksti- tai kuvamateriaalin, koska videotallenteessa on mukana aikaele-
mentti ja kommentti halutaan yleensd kohdistaa tiettyyn aikajaksoon videotallenteessa.
Arviointitydvalineen tarkein ominaisuus onkin antaa sekd opettajille ettd opiskelijoille
helppokayttdinen kayttoliittyma tiettyyn videotallenteen kohtaan kohdistettavan kommen-

tin lisdéamiseksi.

SIMUBAssa on huomioitu lokalisointi ja siité tehtiinkin projektin loppuvaiheessa englan-
ninkieliselld kayttoliittymalld varustettu versio. Kaikkiin sisaltoihin lokalisointi ei kuiten-
kaan ulotu, vaan harjoitustehtévien, toimintamallien ja muiden WWW-kéayttéliittymén
kautta tuotettujen sisaltdjen lokalisointi vaatii kdytdnnosséd uuden SIMUBA-alustan asen-

tamista ja sisaltéjen uudelleen luontia halutulla kielella. Kieliversioihin heranneen kiinnos-
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tuksen takia kasitteissé ja seurantapassissa huomioitiin kieliversiointi jo tietomallissa, mut-

ta muiden toimintojen sisaltdjen osalta aito Kieliversiointi jai myéhemmin toteutettavaksi.

6.1. Kayttoperiaate

Kuvassa 6 on esitetty yksinkertainen prosessikaavio videotallenteiden tuottamisesta niiden
katseluun kommentteineen. Tydvaline ei ota kantaa siihen, kuinka kaytettava videomateri-
aali on tuotettu. Téssd metsakonesimulaatioprojektissa videomateriaalia syntyy kahdella
eri tavalla: 1. valmis esimerkki- ja opetusmateriaali kuvataan digitaalivideokameralla joko
luonnossa oikealla metsdkoneella tai simulaattoritietokoneen naytolta ja 2. opiskelijoiden
videotallenteet syntyvat videokaappaus-PC:ll&, joka on kytketty simulaattori-PC:n nay-
tobnohjaimeen. Ensimmaisessa tuottamistavassa saadaan hyvalaatuista videomateriaalia,
jota voidaan vield editoida lopulliseen esitysmuotoon ennen kuin se pakataan julkaisufor-
maattiin. Toinen tuottamistapa soveltuu parhaiten nopeaan ja yksinkertaiseen videoleik-
keiden tuottamiseen, jossa simulaattorilta saatava kuva pakataan reaaliaikaisesti lopulli-

seen suoratoistoformaattiin.

Arviointitydvaline astuu mukaan kuvaan siina vaiheessa, kun videoleike on saatu pakattua
suoratoistoformaattiin. Tassé projektissa formaatiksi valittiin RealMedia, mutta tydvaline
el itsessadn rajoita formaattivalintaa. RealMedian on todettu toimivan hyvin SMIL-
multimediakuvauskielen kanssa ja kun lisédksi Realin soitto-ohjelma on kdytdnnossa ainoa

vaihtoehto SMIL-soittimeksi, formaattivalinta oli yksinkertainen.
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Kommentointilomake
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RealMedia Il: e
tiedosto

video.rm
Videon
Videoleikkeen  Siirtolomake
metatiedot
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Tieto- B8 &=

Ajastetut
kommentit
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PHP-sovellus
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SMIL-tiedosto (layout)

RealText-tiedosto 1: Kommenttilistaus
RealText-tiedosto 2: Ajastetut kommentit

SMIL-esitys
RealPlayerissa

Kuva 6 Dynaaminen SMIL-esitysten luominen videoiden arviointitydkalussa

Videoleikkeen siirto

Tuotettu RealMedia-tiedosto siirretddn WWW-selainkayttoliittyman kautta palvelimelle,

jonne videomateriaali tallennetaan. Tyokalun kayttdminen seka oppimateriaalin tuottami-

seen ettd harjoitustehtavien toteuttamiseen nakyy jo videotiedoston siirtovaiheessa. Opet-

tajien oletetaan siirtdvan oppisisalloksi tulevia medialeikkeitd, jotka paatyvat videokirjas-

toon my6s muiden opettajien hyddynnettavaksi. Jotta videokirjastosta olisi aidosti hyotya,

sinne tallennettavista videoista taytyy 16ytya riittavasti hyodyllista metatietoa. Opettaja-

oikeuksilla siirrettavasta videoleikkeesta kysytdan pakollisina tietoina videoleikkeen ot-
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sikko ja kesto seka metsakoneen merkki. Lisaksi videoleikkeen siirtdja voi halutessaan
kuvailla videoleikkeen siséltd muutaman vapaaehtoisesti taytettdvan kentan avulla. Vi-
deoleikkeitd voidaan siten hyvin verrata LOM-metatietostandardin mukaisiksi oppi-
misaihioihin, vaikka LOM-mallia ei olekaan hyodynnetty SIMUBA:n metatietomallia

maariteltaessa.

Opiskelijoiden videotallenteet sidotaan heti tietyn harjoitustehtavan palautukseen. Opiske-
lijoilla ei ole mahdollisuutta hallinnoida vastaavaa videokirjastoa kuin opettajilla ja tallen-
netut videoleikkeet ovat ainoastaan opiskelijan itsenséd katseltavissa pois lukien harjoitus-
tehtdvan palautukseen mukaan liitetyt leikkeet, jotka ovat luonnollisesti opettajien katsel-
tavissa. Opiskelija tayttdd samat perustiedot omasta videoleikkeestdan kuin opettajakin,

mutta lisdkenttid hénelle ei nayteté.

Varsinainen siirto tehdddn WWW-lomakkeen avulla hyodyntden WWW-selainten upload-
toimintoa. Tama siirtotapa sopii huonosti hyvin suurten tiedostojen siirtdmiseen, mutta
videoleikkeiden rajallisen pituuden ja hyvan pakkauksen ansiosta RealMedia-tiedostoista
ei tule liian suuria. Kaytetyilla RealMedia-pakkausparametreilla minuutin videoleikkeen
tiedostokoko on noin 5 Mtavua riippuen siitd, mille yhteysnopeudelle se on optimoitu ja
onko kyseessd SureStream-formaatti, jolla tallennetaan samaan tiedostoon useampi siirto-

nopeusversio samasta leikkeesta.

Videotiedosto tallennetaan palvelimelle sellaiseen paikkaan, josta mediapalvelin sen 1dy-
tdd. Videoleikkeen mukana WWW-lomakkeesta tulleet metatiedot tallennetaan tietokan-
taan lisattyind tiedoilla, jotka tyovéline osaa itse selvittdd. Naita tietoja ovat videoleikkeen
siirtaja ja siirtoaika, tiedostokoko seka videoleikkeen kuvakoko.

Videoleikkeiden kommentointi

Ajastettujen kommenttien lisédminen videoleikkeisiin tapahtuu arviointilomakkeella (kuva
7). Lomake on periaatteeltaan sama seka opettajille ettd opiskelijoille, lomakkeen varsi-
nainen sisaltod vaihtelee tilanteittain. Kuvassa olevaa lomaketta kdytetddn harjoitustehtavi-
en palautuksissa. Kommentointindkymadssé vasemmalle on upotettu videoleike kontrolli-
painikkeineen. Oikealla puolella omassa kehyksessdén on varsinainen kommentointiloma-
ke.
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#} http:/ /tensori.ee.tutfi/simu/task/editreturn.php?&id =41 - Microsoft Internet Explorer 10l x|
File Edit View Faworites Tools  Help | ™
)Eack - ﬂ ﬂ o ‘ / ) Search ¢ Favarites w'Media 5‘ = -

Address I@ http: fitensar, ee. tut. fifsimuftaskfeditreturn, php?éid=41 j ﬂ (=) | Links **

1 Arviol kasamuodostelmaa.
Testaa

G TTETTYS (Kommentin alkuaika: Heevideosts | kesta [3s -]
3 Kommentti: | Lisaa
00:08 (PaTe) Kasanmuodostelman alkupaikka on OK [Poista
00:11 (OlOp) Ei se nyt ihan OK ole, oikea kasan pailka olisi ollut 2m
oikealle
00:14 (PaTe) Vastaava onnistuu myds maastossa [Poista]

2 Arvioi Kaatopiste

Kommentin alkuaika: Haevideosta | kesto [3s ]

Kommentti: | Lisaa
00:33 (PaTe) Kaatopiste on OK [Poista
00:37 (OlOp) OK

3 Arvioi puiden valintajarjestys

Kommentin alkuaika: Hasvideasta | kesto [3s =]
Kommentti: | Lis&d
00:40 (PaTe) Eka puu ekaksi jne [Poista]

4 Esitd oma arvio toiminnasta.

COlen mestari tassa! ;I

Kuva 7 Videoiden kommentointilomake

Kun kéyttaja haluaa lisdtd kommentit tiettyyn kohtaan videoleikettd, han voi hakea kom-
mentin oikean alkuajan joko katselemalla videota ja painamalla ’Hae videosta’ —
painiketta, jolloin lomake hakee oikean aikakoodin videosta, tai kéytt4ja voi kirjoittaa ai-
kakoodin suoraan alkuaika-kenttddn. Kommentin kestoaika valitaan alasvetovalikosta ja
varsinainen kommentti Kirjoitetaan Kommentti-kenttdan. Kuhunkin kysymykseen lisatyt
kommentit listataan kommentointikenttien alle aikakoodeineen ja kayttajan nimikirjaimilla
varustettuna. Kaytt4jd voi poistaa omat kommenttinsa yksitellen Poista-linkin avulla.
Kommentit talletetaan muokkausvaiheessa istuntodataan, jolloin kommentit eivat katoa,
vaikka kéyttdja tarkoituksella tai vahingossa poistuisi kommentointindkymasta. Tietokan-

taan kommentit talletetaan vasta kun kéyttaja painaa Laheté-painiketta.
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Opettajan siirtdmien videoleikkeiden hyddyntaminen

Sovelluksessa opettaja ndkee omat ja muiden opettajien siirtdmat videoleikkeet videokir-
jastonakymassé (kts kuva 8). Videokirjasto esitetddn taulukkomuodossa, jossa ovat néky-
vissé videoihin liittyvat tarkeimmat metatiedot ja luokittelut. Opettajalla on mahdollisuus
jarjesté listausta halumansa sarakkeen mukaan, mika helpottaa oikean videoleikkeen va-
lintaa. Opettajien siirtdmien videoleikkeiden kayttdoikeuksien hallintaa ei tdéhén ohjelmis-
toon toteutettu, koska néhtiin, etta sille ei ole tarvetta tdssd ymparistossa ja se olisi turhaan

monimutkaistanut toisten opettajien videoleikkeiden hyddyntamista.

¥ videokirjasto - METSAKONEOPISKELU - Mozilla Firefox = =]
Fle Edit Wew Go Bookmarks Tools  Help

<:3| - E:> - @ 42:_,’ I‘—‘ httpffsimuba.plky Fifsimubajteacherfvideolibrary. php j @ GO I@,

|| Yideokirjasto - METSAKONEDPISKELU | @

METSAKONEOPISKELU

T

wag

S
g :;;h‘“f.,g.

Etusivu - Oma sivu - Opetussuunnitelma - Késitteet - Toimintamallit - Harjoitukset - Opeopas - Ohje —
Oma sivu > Videokitjasto

Videokirjasto
Lis&a uusi videotallenne

huokkas Poista
Konemerkki Kesto Lahde Paakdyttékohde Tuotantotapa Siitopvym  Siirtaja

|

© 3.2 Siitoauton tarkistukset [Ponsse | 00:02:11  maasto Toimintamalli tuctetty I 18.032004 PeRa
3.3 Hakkuukoneen kuormaus sii...  [Earrd 00:02:16  maasto Toimintamalli tuotettu i) 18032004 PeRa
© 3.4, Siirtoauton varustelu ja . m 00:03:12 maasto Toimintamalli tuotetty i) 18.032004 PeRa
3.5 Siitoautoon kohdistuvap... [Ponsse | 00:01:58 maasto Toimintamalli tuotettu i) 18.032004 PeRa
411 Valmet Tydmaatietojen va... ﬁ 00:00:58 maasto Toimintamalli tuotetty i) 17.052004 Pehe
412 Valmet Leimikon sijainti [Valmet/ 00:00:21  maasto Toimintamalli tuctetty I 17.052004 Pele
0 4.1.3 Valmet Tydohjzistukset ﬁ 00:01:12  maasto Toimintamalli tuotetty i) 17.05.2004 PeNe
414 Valmet Apteeraustiedosto ﬁ 00:01:37  maasto Toimintamalli tuotetty i) 17.052004 PeNe
415 Valmet Leimikon apteerau... | IESINGH 00:00:32  maasto Toimintamailli tuotettu i 17.052004 PeMNe
421 Varasto- ja varikkopaika. .. ﬁ 00:00:56 maasto Toimintamalli tuotetty i) 26042004 Pehe
© 422 Varaston tilatarve [Valmet/ 00:01:10  maasto Harjoitustehtavsd  tuotettu I 19.04.2004 Pele
423 Varastoalusen raivaus [Valmet| 00:00:38  maasto Harjoitustehtava  tuotstiu i 19.042004 PeMNe
424 Hakkuutydmaan merkintd Muu 00:00:30  maasto Toimintamalli tuotetty i) 17.052004 PeNe -
| Dane Adblock g

Kuva 8 Opettajan videokirjastondkyma

Opettajat voivat hyodyntaa videoleikkeitd tehdesséan SIMUBASssa opetusmateriaalia toi-
mintamalliesimerkkien muodossa tai madaritellessdén harjoitustehtavia. Toimintamallit
ovat videomuodossa olevia esimerkkisuorituksia, jotka ovat joko videokuvattu oikean
metsédkoneen kanssa tai tallennettu simulaattorilta. Opettaja voi kayttaa videoleiketté sel-

laisenaan ilman kommentointia (vrt. kuva 9) tai h&n voi halutessaan merkité térkeitd koh-
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tia suorituksessa tai kirjoittaa muita tarkennuksia ajastettujen kommenttien avulla. Vaikka
esimerkin  toimintamallissa ei olekaan kommentteja, se esitetddn kuitenkin SMIL-
esityksend, mik& mahdollistaa tekstielementtien helpon péivitettavyyden, raataloitavyyden

seka kieliversioinnin.

réalem File  Wigw 2= @ - O X

Toimintamalli: 9.2.4 Ponsse Kaato
kKonemerkki:Ponsse
Mazasto:-

5] | P 5.2.4 Ponsse Kaato { smik3 ) 512 Kbps 0:19/0:29  5) |+

_I_L (®) () . @)=—=0

-@ Real Guide (70 Music & My Library ﬁ Music Stare '

Kuva 9 Toimintamalli ilman ajastettuja kommentteja

Videoleikkeiden toinen padkayttokohde ovat harjoitustehtavat. Jokaiseen harjoitustehta-
vaan voidaan liittdd videoleikkeen liséksi yksi kuva seké useita liitetiedostoja. SIMUBA
tukee neljan tyyppisia tehtavia:

1) perustehtava: perinteinen lomakekysymys, jossa video toimii vain taustamateriaalina

2) toimintamallin arviointi: opettaja valitsee videokirjastosta videoleikkeen, johon opiske-
lija lis&é ajastetut kommentit tehtdvanannon perusteella

3) oman toimintamallin arviointi: tehtdvanannon perusteella opiskelija tekee halutun suori-

tuksen simulaattorilla, josta suoritus tallennetaan videoleikkeeksi. Opiskelija siirtdd video-
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tiedoston palvelimelle ja arvioi suorituksensa kysymysten perusteella mm. kayttdmalla
ajastettuja kommentteja. Opettaja voi halutessaan liittdd tehtdvénantoon videoleikkeen
videokirjastosta.

4) opetustuokio: teoriaosuus, joka toimii yhden tai useamman oikean tehtévan taustamate-

riaalina, ei sisalla vastausosuutta.

Seuraavassa kuvassa on nakyma harjoitustehtavékirjastosta, jonne opettajat tuottavat har-

joitukset ja josta ne julkaistaan erikseen opiskelijoiden ndhtéville.

r -
& Tehtévakiriasto - METSAKONEORISKELL - Mozilia Firefox 0606
Tiedosto  Muckkas Hiyts Siny Kijounerkit Tyekaht Oje
@E@- -8 @) 5 [ bttpscimuba pley b atezcherftacklibrary php?sort h_title M Gl |

METSAKONEOPISKELU

-

[ || Tehstiviikirjasto - METSAKONEOPISKELU ] B8
= = 0s a

Y [ I I Ry TR [
padlE | ! AR L P
S *}:}'}F .-

L N - Ba ol Yoavil e

Etusivu - Oma sivu - Opetussuunnitelma - Késitteet - Toimintamallit - Harjoitukset - Opeopas - Ohje

Oma sive » Tehtavakirjasto

Tehtavikirjasto

== Luo uusi haroitustehtavs

[ Julkaise har'oitustehtéva’f Muokkaatehta’v'aa’f Kopioi uuden poh aksi_\,' { Poisla_\,'

Moduuli Otsikko Tehtévityyppi Konemerkki Taso Aika Laatija Paikka
I 2 Johdatus O Hakkuukonemittausohie Perustehtava CHBEME s5yw 06042004 PeMe Tilu
koneelliseen puunkor]...
W1 2 Johdatus O Ajokoneen kuormairnen kanio Toimintz-arvio  C M Per 20022004 MaHa  Muu
koneeliidean puunkorj
M 120 Aj[ Modimli 2: Johdstas koneelliseen pumkorimseen 2: Ajokoneen kiyton arvioint | Perustehtava - Syv 23022004 MaHa Ma
suunnittelu
b 12 Ajouraverkoston O Ajouraverkoston suunnitelu] Perustehtava I Per 08102004 PeMe Lu
suunnittslu
I 12 Ajouraverkoston O Ajouraverkoston suunnittelu2 Perustehtava Il Per 08102004 PeMe  Lu
suunnittslu
I 12 Ajouraverkoston O Ajouraverkoston suunnittelud Perustehtava Il Per 08.102004 PeMNe  Lu
suunnittelu
W 12: Ajouraverkoston O Ajourien suunnittelu Opetustuokio - Sy 23.022004 MaHa  Lu
suunnitteu
W1 3 Koneellisen O Hakkuukoneen mittarit ja valvontalaitest Perustehtavs CIHBE Per 10062004 PeNe Malu
puunkorjuun perust.
W1 1: Johdatus O Hakkuukonemittauksen toimintaperiaate Opetustuokio CEHEBME Por 23032004 MaHa  LuMuu
koneellisesn puunkorj
Wt 1: Johdatus O Hakkuukonemittauslaki Perustehtava - FPer 24032004 PeMe  Tilu

konesllisesn puunkorj

Walmis Adlock |

Kuva 10 Harjoitustehtavékirjasto

Videopohjaisen oppimateriaalin kéyttd verkko-oppimateriaalina koetaan yleensa vaivalloi-
seksi useistakin eri syistd, joita on kuvattu edellisissd luvuissa. MetSimu-hankkeeseen
osallistuneet metsékonealan opettajat ottivat kuitenkin hyvin videosisallon kéyttoon
SIMUBA-ohjelmiston avulla ja tuottivat itse harjoitustehtavat ja toimintamallit tuotettujen
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videoleikkeiden paélle. Opettajat kokivat videoleikkeiden siirron, videokirjaston kayton ja
videoiden liittdmisen harjoitustehtaviin yksinkertaisina toimenpiteind ja ottivat ohjelmis-
ton mielellaan kéayttéon. On toki huomattava, ettd suurin osa videoleikkeistd on ammatti-
laisten tuottamaa, joten vaativin tyGvaihe eli itse videoleikkeiden kuvaaminen ja editointi
jai suurelta osin pois, mutta jo projektin aikana muutama opettaja kokeili onnistuneesti

omien videoleikkeiden tuottamista videoeditointiohjelman avulla PC:lI&.

Videoleikkeet, joita SIMUBA-ympéristossa kdytetddn toimintamalleissa ja harjoitustehta-
vin liitteind, ovat suurelta osin ammatti-ihmisten tekemid ja ammattikalustolla tuotettuja.
Néin ollen ne ovat erittdin hyvalaatuisia. Alkuperaiset videoleikkeet on tarkoitettu DVD-
julkaisua varten ja verkkokayttoa varten ne on pakattu RealMedia-formaattiin bittivirtano-
peudella (bitrate) 512 kbit/s kayttden RealVideo 9 -koodekkia. Kéytanndssé videoleikkeet
ovat siis katseltavissa ilman ylimaardisia odotusaikoja perus-ADSL-liittyman kautta. Vi-
deoleikkeiden kuvanlaatu riittd4 videokuvan skaalaamiseen koko néayttéruudun kokoiseksi,

jolloin kuva vastaa hyvélaatuista VHS-nauhaa.
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6.2. Tekninen toteutus

Arviointitydvalineen tekniseksi alustaksi haluttiin mahdollisimman avoin ohjelmistoym-
péristo, jotta tydvalineen siirrettdvyys olisi mahdollista niin teknisesti kuin kustannusten-
kin kannalta. Tyovalineen kéyttoliittymé ja toiminnallisuus péétettiin toteuttaa PHP-
kielelld [PHP 2004], joka on yksi yleisimmin kdytetyista tekniikoista dynaamisten WWW-
sivujen toteuttamisessa. PHP:n ideana on upottaa WWW-palvelimella suoritettavaa oh-
jelmakoodia HTML-merkkauksen sisdan. WWW-palvelimeen asennetaan lisamoduuli,
joka huolehtii PHP-tiedostojen prosessoinnista. Vastaavia kilpailevia tekniikoita ovat I&-
hinnd Windows-ympaéristossé kaytettava ASP (Active Server Pages) ja Java-kieleen perus-
tuva JSP (Java Servlet Pages). Ideana kaikilla nailla tekniikoilla on mahdollistaa nopea
WWW-sovelluskehitys yhdistamélla HTML-k&yttoliittyméaan sovellus- ja tietokantalo-
giikka.

Tydvalineen suunnittelun lahtokohtana oli rakentaa koko jarjestelma tietokannan paalle.
Tietokantavalinta kohdistui luonnostaan MySQL-ohjelmistoon [MySQL 2004], joka on
eniten kéytetty tietokanta PHP-sovelluksissa. PHP:n tavoin MySQL kuuluu useimpiin
Linux-jakeluversioihin automaattisesti. Avoimen lahdekoodin ohjelmistona MySQL:n saa

ilmaiseksi asennettua myds muille Unix-alustoille ja Windows-koneille.

Kayttojarjestelméalustaksi valittiin Linux, koska se oli tuttu kehitystiimille aikaisesmmista
ohjelmistokehityshankkeista ja se koettiin luotettavammaksi alustaksi kuin Windows-
ymparistd. Arviointityovalinettd ei ole kuitenkaan sidottu Linux-ymparistoon, vaan kehi-
tetty ohjelmisto toimii myds Windows-alustalla, kunhan PHP ja MySQL-tietokanta ovat
kéytettavissa. Itse asiassa suuri osa SIMUBAN kehitystyosta tehtiinkin Windows-alustalla.

Kuvassa 11 on esitetty arviointityokalun asiakas-palvelin -malli. Kolmitasoinen arkkiteh-
tuuri mahdollistaa palvelintoteutuksen hajauttamisen usealle eri palvelinkoneelle, mutta
tassa toteutuksessa niin WWW-palvelin, tietokanta kuin mediapalvelinkin sijaitsevat sa-
malla palvelimella. Naistd kolmesta tietokanta on kaikkein helpoin hajauttaa uudelle pal-

velimelle tietokantayhteyden luonteen takia. WWW-palvelimen ja mediapalvelimen valil-
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I& on tiedostotason riippuvuussuhde, koska mediapalvelimen sisaltd, videoleikkeet, siirre-
tdan asiakkaalta WWW-palvelimen kautta. Téassa toteutuksessa ongelmaa ei synny, koska
kaytossa on yhteinen tiedostojarjestelma. Jos mediapalvelin halutaan sijoittaa fyysisesti eri
palvelimelle kuin WWW-palvelin, PHP-sovelluksen taytyy pystya siirtdmaéan videotiedos-
tot jollakin tekniikalla WWW-palvelimen tiedostojarjestelmasta mediapalvelimen tiedos-

tojarjestelmaén. Yhteisen verkkolevyn kayttd on yksi helpoimmin toteutettavista vaihto-

ehdoista.
Asiakas Palvelin
T,
\.H_‘_____'_,_,_,/
Tietokanta
WWW-selai
selan WWW-palvelin MySQL
Apache
PHP C/y
—
Mediasoitin N
Multimediaesitysten
RealOnePlayer A videoleikkeet
| Mediapalvelin
RealMbdia Helix Server

Kuva 11 Arviointitydkalun asiakas-palvelin -malli

Itsendisen mediapalvelimen kaytto tulee ajankohtaiseksi silloin, kun yhden palvelinkoneen
tai verkkoyhteyden kapasiteetti ei riitd palvelemaan kaikkia yhtdaikaisia asiakkaita.
WWW-palvelimen tarvitsema verkkokapasiteetti arviointitydvalineen kayttoliittyman ja
tekstimuotoisen datan siirtdmiseen on huomattavasti pienempi kuin mediapalvelimen kais-
tavaatimukset videokuvan vélittdmiseen. Jos tyodvalineen kayttajat ovat maantieteellisesti
laajalla alueella usean eri operaattorin verkoissa, voi olla siirtokaistan kdyton optimoinnin
kannalta jarkevéa sijoittaa mediapalvelin jopa taysin eri paikkaan kuin varsinainen sovel-
luspalvelin. Kaytetyn SMIL-tekniikan ansiosta mediaesitysten elementit voidaan koota
taysin vapaasti eri palvelimilta. Tam& mahdollistaa esimerkiksi keskitetyn ja nopeiden
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verkkoyhteyksien pé&éahén sijoitetun jaredn mediapalvelimen hyddyntdmisen myos tassé

sovelluksessa. WWW-palvelin voidaan jattda heikompien verkkoyhteyksien taakse.

Palvelinpaan toteutus

Palvelinpadssa kaikki sovelluslogiikka ja kayttoliittymdn muodostaminen hoidetaan
PHP:1la. PHP-ohjelmilla huolehditaan niin kayttajien autentikointi, WWW-sivujen gene-
rointi, tiedostojen siirtdminen palvelimelle kuin SMIL-esityksissa tarvittavan tekstimuo-
toisen data tuottaminen. Kaikki jarjestelmén kéyttdma tieto video-, kuva- ja liitetiedostoja
lukuun ottamatta tallennetaan tietokantaan.

Arviointitydkalu kayttdd PHP:n tarjoamaa istuntomallia, joka mahdollistaa kayttéjien tun-
nistamisen eri sivupyyntojen valilla ja siséllon raataloinnin kayttajakohtaisesti. Kayttéja-
tietojen perusteella huolehditaan myods kayttdoikeuksien tarkistaminen eli opiskelijatun-

nuksilla ei ole paasyéa esimerkiksi opettajan tydvalineisiin.

PHP:n istunto sallii istuntokohtaisen tietojen tallettamisen ja hyédyntamisen palvelimella
ilman, ettd tietoja taytyisi kierrattaa tietokannan kautta. Tata hyodynnetddn mm. harjoitus-
tehtévien vastausvaiheessa, jolloin videoleikkeeseen lisatdan aikakommentteja. Komment-
teja lisataan yksitellen ja ne tallennetaan valiaikaisesti istuntoon ennen kuin kayttaja pai-
naa varsinaista Tallenna-painiketta. Jos kayttdja poistuu vahingossa tai tahallaan kommen-
tointilomakkeesta, tiedot sailyvat palvelimella ja kun kaytt4jad palaa saman harjoituksen
tehtavasivulle, aikaisemmin lisatyt kommentit ja vastaukset ovat tallessa. Talla tekniikalla
toisaalta estetddn kayttajaa turhauttavat tietojen katoamiset virhepainallusten takia ja toi-
saalta valtetdan ylimaardista tietokantaliikennettd verrattuna tilanteeseen, jossa jokainen

kommentin lisdys tallennettaisiin aina suoraan tietokantaan.

Vaikka PHP on tarkoitettukin 1&hinn& HTML-muotoisten sivujen tulostamiseen, silla voi-
daan tuottaa tai valittdd myds muun tyyppista sisaltéa aina dynaamisesti luotavista kuva-
tiedostoista lahtien. Tdssd sovelluksessa kaikki liite- ja kuvatiedostot ajetaan PHP-
ohjelman lapi kayttajaoikeuksien tarkistamisen ja palvelinpadn hakemistorakenteen piilot-
tamisen takia. SMIL-esitykset luodaan taysin dynaamisesti tietokannasta saatavien tietojen

perusteella. Varsinaisen esityksen ulkoasun ja mediaelementit madarittelevdn SMIL-
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tiedoston lisaksi PHP:11a muodostetaan myds RealText-tiedostot, jotka sisaltavat esitysten
tekstimuotoisen datan: ajastetut kommentit aikakoodeineen, navigointilinkit kommenttien
alkamisajankohtiin ja yleistiedot tallenteesta. RealText-formaatin kayttoon paadyttiin,
koska SMIL ei tue hyvin tekstimuotoisen sisallon ulkoasun muotoilua ja ei ole olemassa
yhta yhteensopivaa ajastetun tekstin formaattia. W3C:ssa on aloitettu ty6 tallaisen media-
soittimesta riippumattoman formaatin kehitysty®, mutta suositus ei ollut valmis tdman
projektin aikana eika yksikaan mediasoitin tukenut uutta Timed Text -formaattia [Timed-
Text 2004].

Dynaamisten multimediaesitysten tuottamiseen PHP soveltuu siind missd mika tahansa
muukin WWW-ohjelmointikieli. PHP ei tue SMILi& milldan valmiilla kirjastofunktioilla
ja valmiita kirjastoja SMILin tuottamiseen dynaamisesti ei ole muutenkaan ainakaan ylei-
sesti saatavilla. Sama patee muihinkin ohjelmointikieleen, ainoastaan Perl:illa on tehty
yksi vapaasti kaytettavissa oleva moduuli dynaamiseen SMIL-tiedostojen luontiin [Per-
lySMIL 2003]. Tama osoittaa sen, ettd SMIL-esitysten dynaaminen tuottaminen on vielé
varsin vahan kaytetty toiminnallisuus verkossa. Staattisia SMIL-tuottavia editoreita on

olemassa jo useita.

TyoOssa paadyttiin kayttdmaan mediaelemettien vakioasettelua toistensa suhteen SMIL-
esityksissa. Ainoa muuttuja on videoleikkeen kuvakoko, jonka mukaan maaraytyy myos
koko SMIL-esityksen korkeus ja leveys. SMIL-esitysten dynaaminen tuottaminen mahdol-
listaa sivupohjien kayton eli samat medialeikkeet voidaan asemoida katseluvaiheessa eri
tavoin joko esityskohtaisesti tai jopa katselijakohtaisesti, mutta SIMUBA-ohjelmistossa

télle ei nahty tarvetta. Liitteessd 1 on tiedostolistauksia tyypillisestd SMIL-esityksesta.

Ulkoisista ohjelmista arviointityokalun palvelinosuus kayttdd RealNetworksin rmedit-
ohjelmaa, joka on tarkoitettu pééasiassa komentoriviltd tapahtuvaan RealMedia-
tiedostojen yksinkertaiseen muokkaamiseen [rmedit 2004]. rmedit-ohjelma kuuluu osana
RealProducer-ohjelmapakettia. Arviointityokalu hyodyntédd rmedit-ohjelmaa videotiedos-
tojen siirtovaiheessa. rmedit:illa tarkistetaan, ettd siirretty tiedosto on RealMedia-
formaatissa ja selvitetdan kuvakoko ja muutama muu tekninen metatieto videoleikkeesta.
Videoleikkeen kestoa rmedit-ohjelmalla ei kuitenkaan saa selville, mik& on selke& puute

tdmantyyppisessé kaytossa. Pituustiedon valittdminen jaa videon siirtdjan vastuulle.
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Asiakaspaan toteutus

Arviointityokalu vaatii asiakaspaassé WWW-selaimen, jossa toimii RealPlayerin selain-
laajennus (plug-in) eli kaytdnndssa Microsoft Internet Explorerin tai Mozillan. Tdma joh-
tuu siitg, ettd videoleikkeiden kommentointi on toteutettu upottamalla RealMedia-leike
HTML-sivulle kuvan 7 mukaisesti. Kommentointivaiheessa hytdynnetdan RealPlayerin
selainlaajennuksen JavaScript-rajapintaa, jonka avulla selain voi seka saada tilatietoja vi-
deoleikkeen soitosta ettd antaa komentoja soitto-ohjelmalle. Tama nakyy kéaytannossa si-
ten, ettd kommentointilomakkeeseen saadaan tarkka aikakoodi videoleikkeen sen hetkises-
t4 soittokohdasta lomakkeen painiketta painamalla, ja videoleikkeessa voidaan hypété ha-
luttuun kohtaan HTML-sivulla olevan aikakoodilinkin avulla. Tdma helpottaa navigointia

videoleikkeen sisalla.

Kommentoitujen videoleikkeiden eli kaytdnnossd SMIL-esitysten katselu tapahtuu erilli-
sessd RealPlayer-ikkunassa. SMIL-esitykset on toki mahdollista upottaa HTML-sivulle
pelkan videon tavoin, mutta erillisen soitto-ohjelmaikkunan kaytolla haluttiin sallia soit-
toikkunan koon muuttaminen ja arviointityOvélineen vapaa kaytt0 samanaikaisesti video-
tallenteen katselun aikana. Erillisen ikkunan kayttéa puoltaa myds sen parempi luotetta-
vuus. Upotettu videoikkuna on riippuvainen selaimen ja soitto-ohjelman yhteensopivuu-
desta, missa on havaittu ongelmia erilaisilla selain - RealPlayer -yhdistelmilld. Lisaksi
selaimen ja RealPlayerin vélimuistiasetukset vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka luo-
tettavasti dynaamisesti luotu viittaus videoleikkeeseen toimii HTML-sivulle upotetun me-
dialeikkeen tapauksessa.

Liitteeseen 2 on keratty versiotiedot kédytetyistd palvelin- ja asiakaspdan ohjelmistoista.

6.3. Toteutuksen arviointi

Tuotantoprosessin nakokulmasta siséllontuotanto MetSimu-hankkeessa jakautui liiankin
selvasti kahteen eri osaan eli videotuotantoon ja ohjelmistotuotantoon. Videotuotannon
toteutus ulkoistettiin aivan perustellusti videoammattilaisten tehtavaksi, kasikirjoitus syn-
tyi hankkeeseen osallistuneiden opettajien voimin. Videotuotanto onnistui hyvin, silla sen
tarkeimmat lopputuotteet, video-DVD-muotoon tuotettu oppimateriaali, sai kiitosta niin
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projektin osapuolilta kuin ulkopuolisiltakin ja DVD:t paatyivat maailmanlaajuiseen jake-
luun konevalmistajien kautta. Yhdeksi tarkeimmaksi onnistumisen syyksi ammattitaitois-
ten tekijoiden lisaksi projektissa nahtiin videotuotannon pilotointi. Kolmevuotisen hank-
keen ensimmadisend vuonna tehtiin ensimmaiset videokuvaukset seka harvesterisimulaatto-
reilta ettd oikeilla koneilla. Tekniseltd laadultaan tuotokset olivat ihan hyvid, mutta video-
leikkeiden kevyesti tehty kasikirjoitus ndkyi selvésti lopputuloksessa. Vaikka ensimmais-
ten kuvausten tuotantoa ei testikayton lisaksi opetuksessa kaytettykaan, toimi se vankkana
pohjana hankkeen toisena vuonna kdynnistyneelle huomattavasti tarkemmalla videotuo-
tannon sisaltdjen suunnittelulle ja videokuvausten kasikirjoittamiselle. Pilotoinnista huo-
limatta lopullisten videoleikkeiden saaminen julkaisukuntoon selostusraitoineen ja itse
DVD-levyjen toteutus osoittautuivat yllattavan tyolaiksi, minka takia suunnitellussa resur-

soinnissa ei aivan pysytty.

MetSimu-hankkeen ohjelmistotuotanto eli SIMUBA-verkkoympériston toteuttajat oli ko-
ko ajan tietoisia hankkeen muun sisélléntuotannon etenemisesta, mutta verkkojulkaisemi-
sen vaatimuksia tai toiveita ei juurikaan vélittynyt takaisinpdin sisalléntuotantoon. Yksin-
kertaisimmillaan puhutaan video- ja kuvatiedostojen nimedmispolitiikasta, joka téssa
hankkeessa nousi tavallista merkityksellisemmaksi konemerkki- ja kieliversioiden takia.
Esimerkiksi jokaisesta kasitekuvasta syntyi kuusi eri versiota: kolme merkkikohtaista ver-
siota ja niistd jokaisesta kaksi eri kieliversiota. Tiedostojen nimedminen tehtiin DVD-
tuotannon ja ihmiskayttajien nadkokulmasta, mik& ei vastannut ohjelmallisen késittelyn
vaatimuksia. Sisalléntuotannosta syntyi myos paljon metatiedoksi laskettavaa tietoa, jota
ei kuitenkaan hyoédynnetty SIMUBASsa, koska tata ei oltu ajateltu ohjelmiston suunnitte-
luvaiheessa eiké siten ollut mitadn maarityksia siitd, kuinka nama4 tiedot olisivat siirtyneet

SIMUBAan ilman kasin tapahtuvaa kopiointia.

Metatietostandardeja ei kdytetty muutenkaan hyvéksi maariteltdessa SIMUBA-
ohjelmiston metatietomalleja. Metatietomallin r&&téldinti minimalistiseksi juuri t&han
kayttotarkoitukseen yksinkertaisti tietojen syottdd, mutta esimerkiksi videoiden tietoja ei
voida hyodyntdd muualla ja siséltdjen siirrettdvyys muihin ympéristoihin vaatisi erikois-
ratkaisuja. Jos ohjelmisto tehtdisiin uudelleen, siind hyodynnettdisiin valmiita metatieto-

malleja erityisesti jo muualle tuotetun kuvailevan tiedon tuomisessa jarjestelmaan.
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Luvussa 3 esitellyistd metatietostandardeista mielenkiintoisimmat SIMUBAN kannalta
ovat LOM ja Dublin Core. Vaikka oppimisaihio-ajattelu ei ollutkaan suunnittelun l&hto-
kohtana, toteutus erityisesti toimintamallien osalta noudattaa LOM:in ideoita varsin hyvin.
Lisdamalla kuvailemaa tietoa ja luokittelemalla se laajemmin toimintamallien tuottamista-
paa voitaisiin hyddyntdd helposti myods tuotettaessa kommentoituja videosisaltoja SIMA-
BAnN ulkopuolella kéytettavaksi. Dublin Core ja erityisesti joku sen multimediakayttoon
tehty laajennus soveltuu hyvin videoleikkeisiin liittyvan metadatan tallennus- ja siirto-

muodoksi.

Luvussa 2 esitetyn sisalléntuotantoprojektin vaiheet ovat I0ydettavissd SIMUBAN kehi-
tyksestd, vaikkakaan ei aivan yhté selkeind vaiheina eli ne ovat tapahtuneet osittain limit-
téin, kuten varmaan monessa muussakin oikeassa multimediasisaltoprojektissa. ldeointi ja
suunnitteluvaiheet tapahtuivat kdytdnnossa samanaikaisesti, eivatkd ne edes paattyneet
toteutuksen kaynnistyttyd. Kéayttajaryhmien maarittely ja mediavalintojen tekeminen olivat
yksinkertaisia toimenpiteitd, mutta toimintojen ryhmittelya ja niiden lukumaaréaa ja laa-
juutta ei pystytty maaritteleméaan tarkasti suunnitteluvaiheessa. Toimintojen tarkat ominai-
suudet madarittyivat kaytdnnossa vasta toteutuksen aikana, kun loppukayttajat nakivat toi-
minnot oikeasti kdytossd. Tallainen iteratiivinen ohjelmistokehitys aiheutti luonnollisesti
yliméaardista tyota, mutta ohjelmiston modulaarisuuden ansiosta se ei tuottanut ylivoimai-

sia ongelmia vaikkakin vaikeuttivat aikataulussa pysymista.

Kieliversioinnin merkitys tiedostettiin jo projektin alkuvaiheessa projektissa mukana ol-
leiden konevalmistajien kansainvalisen toiminnan takia, mutta lokalisoinnin vieminen
loppuun saakka aina sisaltéihin asti SIMUBA-ohjelmistossa néhtiin liian vaativana ja tyo-
la&an& urakkana projektin alkuvaiheessa, joten ohjelmistossa tyydyttiin kayttoliittyman
lokalisointimahdollisuuteen. Tdmé& mahdollisuus konkretisoitui projektin loppuvaiheessa,
kun alkuperadisista suunnitelmista poiketen SIMUBA-ympaéristosta tehtiin englanninkieli-
nen versio jo hankkeen aikana. Kieliversioinnin huomioiminen onnistui ohjelmistossa hy-
vin, silld uusi kieliversio syntyi muutamassa paivassé ja se toteutettiin siten, ettd kayttaja
pystyy vaihtamaan kayttoliittyman kielen itse vaikka kesken istunnon. SIMUBAnN staatti-
set siséllot saatiin myds kieliversioinnin taakse, joten ainoastaan itse ymparistossa tuotet-

tavat sisallot jaivéat kieliversioinnin ulkopuolelle.
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Muista MetSimu-projektin tuotteista, opetussuunnitelmasta, puunkorjuuprosessin késit-
teistd sekd DVD-video-oppimateriaaleista, tuotettiin englanninkieliset versiot ja niita toki
hyodynnettiinkin WWW-sovelluksessa, mutta kehitettavaa jai talta osalta. Sisalléntuotan-
non osalta myo6s sisalloiltdéan taysin englanninkielisen SIMUBA-ympariston luominen
uuden asennuksen péalle ei ole juurikaan sen tyoladmpéa kuin jos tehtévat ja toimintamal-
lit olisi pystynyt luomaan jo alun alkaenkin monikielising, mutta péivitettavyyden kannalta

erillisten kieliversioalustojen yllapito on huomattavasti hankalampaa.

Ohjelmiston kaytanndn maksimisuorituskykya ei testattu formaalisti, mutta muutamalla
samanaikaisella kayttajalla vasteajat jaivat kaikissa toiminnoissa alle sekunnin kéytetylla
palvelimella (ks. liite 2). SIMUBAnN raskaimmat toiminnot ovat opettajan roolilla kaytet-
tavat kirjastondkymat, jotka tuottavat paljon tietokantahakuja jokaista taulukon luontia
kohden. Suorituskyvyn pullonkaulana onkin tietokanta, silla ohjelmiston sovelluslogiikka
on suhteellisen yksinkertainen ja vaatii vahan laskentaa. Toisen pullonkaulan muodostaa
yhtéaikainen videoleikkeiden katselu, joka rasittaa seké palvelimen tiedostojarjestelmaa
ettd kuluttaa paljon tiedonsiirtokapasiteettia palvelimen lahiverkossa ja internet-
liittyma&ssa.

Ohjelmisto paisui ominaisuuksien puolesta videoiden arviointitydkalusta oppimisalustaksi
ja suurin osa ohjelmointityosta kaytettiin muuhun kuin videomateriaalin késittelylogiikan
tuottamiseen. Tdéman vuoksi SMIL-tekniikan mahdollistamaa multimediaesitysten dynaa-
misuutta ei hyddynnetty tassa tydssé kovin pitkélle ja jatkoprojekteille jéi siten paljon ke-

hitettavaa.

Kehityskohteista tarkeimmat ovat SMIL-esitysten suurempi raataloitavyys, ohjelmiston
tuki videoleikkeiden versioinnille ja ulkoisten videoleikkeiden kaytolle, laajempi video-
formaattien tuki sekda dynaamisten sisaltdjen julkaisutoiminto staattisille tallenteiksi.
SMIL-esityksissé oli kaytdssé ainoastaan yksi julkaisupohja (template), josta kaytettiin
kolmea eri versiota esitettavien tekstisisaltojen mukaan. Julkaisupohjia pitéisi olla enem-
man ja niiden pitéa olla kéyttdjan valittavissa, jos SIMUBAnN ideoita halutaan hyddyntaa

yleiskéyttdisemmassa sisalléntuotannossa.
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Videoleikkeiden versioinnille olisi ollut kayttod jo MetSimu-hankkeessa, koska samoista
videosisalloista oli tuotettuna maksimissaan nelja eri versiota: kaksi eri konemerkkié ja
niista Kieliversiot suomeksi ja englanniksi. Kieliversioinnin huomioiminen tietokannan ja
sovelluslogiikan suunnittelussa olisi ollut jalkik&ateen katseltuna varsin pieni lisatyo, ja se
olisi mahdollistanut oikeasti kieliversioidun SIMUBAnN toteuttamisen. Ohjelmiston laa-
jemman kayttokelpoisuuden kannalta myds useiden eri nopeusversioiden tukeminen sa-

masta videoleikkeesta olisi hyddyllinen ominaisuus.

Projektissa ei tarvittu ohjelmiston tukea ulkoisille eli jo valmiiksi verkosta I0ytyville vi-
deoleikkeille, mutta jatkon kannalta se olisi erittdin hyodyllinen ominaisuus. Liséksi olisi
vakavasti harkittava muiden videoformaattien tukemista samasta syysta, silla RealPlayer-

soitto-ohjelmavalinta mahdollistaa Quicktime- ja MPEG-4-siséltdjen kayton.

SIMUBA-siséltojen julkaisemista staattiseen tiedostomuotoon mietittiin hankkeen aikana,
mutta se jai toteuttamatta ajanpuutteen takia. Staattista tallennetta harjoituksista ja toimin-
tamalleista voitaisiin hyddyntaa tilanteissa, joissa verkkoyhteytté ei ole ollenkaan tai se on
lilan heikkotasoinen videomateriaalien kaytolle. Silloin CD- tai DVD-tallenne mahdollis-
taisi sisaltojen kayton WWW-selainkayttoliittymasta ilman interaktiivisia ja personoituja

toimintoja.
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7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Videopohjaisen sisallon kayttd verkossa on menettanyt hype-arvonsa ja on muuttunut ar-
Kipdivaiseksi toiminnaksi. Liikkuvalla kuvalla ei ole enéé itseisarvoa, vaan siséltd on saa-
nut arvoisensa huomion myos verkkomultimediassa ja verkko-oppimateriaaleissa videon

kayton arkipaivaistymisen myota.

Multimediasisaltdjen tuottaminen on edelleen haasteellista ty6td. Laadukas videotuotanto
vaatii tekniikan kehittymisestd huolimatta ammattitaitoa seké k&sikirjoittamisessa etta tuo-
tantovaiheessa, jolloin tuotetun siséllon uudelleenkaytettdvyys voi olla ratkaiseva kynnys-
kysymys resursseja laskettaessa ja tuotantopaattsta tehtdessa. Toisaalta koulutustuotteiden
kayttajat ovat usein paatelaitteiden osalta varsin heterogeeninen ryhmaé. Vaikka lankamo-
deemikayttdjat alkavatkin olla vahemmistdssd, uudet mobiilikayttajat asettavat kovia vaa-
timuksia sisélt6jen taipumiselle pienelle ndytélle ja laajakaistanopeuksia hitaammille yh-

teysnopeuksille.

Verkkomultimediasiséltdjen dynaaminen tuottaminen ja katselijakohtainen raatalointi tuo-
vat ratkaisuja edelld mainittuihin haasteisiin. Kun tuotetut siséllot pilkotaan riittdvéan pie-
niin osiin, kuvataan tarkasti metatietojen avulla ja kaytdssé on alykas julkaisujarjestelma,
joka osaa koota yksittdisista osista kuhunkin kayttétilanteeseen optimoidun esityksen, si-
séllontuottaja pystyy loytaméan ja kayttaméan uudelleen joskus aikaisemmin tehtyjé sisél-
tokomponentteja ja hanelle jaa vapaat kadet hyddyntad valmista materiaalia eri tilanteissa
eri tavoin. Lisaksi loppukayttdjéstd voidaan tehdd multimediamateriaalin sisélléntuottaja

hanestakin.

SMIL osoittautui tassd tyossa hyvaksi valinnaksi dynaamisen videopohjaisen multime-
diaoppimateriaalin tuottamisessa. Palvelinpaan toteutus vaati ohjelmointipanosta, mutta
tuo panos saatiin jo projektin aikana takaisin sadstyneina siséllontuotantotunteina, koska
videoleikkeiden julkaisu yksinkertaistui kaytannossa kolmen WWW-lomakkeen tayttami-
seen: videoleikkeen siirto, harjoitustehtavén tai toimintamallin luonti sek& sen julkaisu

haluttuun kohtaan julkaisurakennetta. Toki on muistettava, ett4 opettajat saivat videoleik-
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keet valmiina loppuformaateissaan video-DVD:t tehneeltd videotuotantoyhtidltd, joten

kaikkia vaiheita heidan ei tarvinnut itse tehda.

Seké vapaasti kdytettavissa olevan ettd kaupallisen videomateriaalin maaré verkossa aihe-
uttaa valinnan vaikeutta ja vaikka tiedettéisiin, ettd omaan opetukseen liittyvéaa videomate-
riaalia varmasti 10ytyy verkosta, sen loytdminen on vaikeaa. Tassd multimediasisélt6ihin

liitettdva metatieto ja sen hallinta ndyttelevat merkittavaa roolia.

Eri oppilaitoksissa niin Suomessa kuin muuallakin on heratty huomaamaan videopohjais-
ten sisaltdjen arvo opetuksen tukena, kun videokuvaus ja -kasittely ovat digitalisoituneet.
Nykytekniikalla kuka tahansa opettaja pystyy pienen harjoittelun jalkeen tuottamaan kéyt-
tOkelpoista videosisaltod hyvin pienilld laiteinvestoinneilla. Ongelmaksi muodostuukin,
miten tuotettua videomateriaalia pystytadan hallinnoimaan ja yhdistdimaan muuhun verkko-
oppimateriaalin. Henkil6t, jotka ovat manuaalisesti linkittdneet HTML-sivuihinsa palve-
limelle jollakin tavalla siirtdmiaan videoleikkeita, tietavat, ettd se ei tunnu enéda kovin jar-
kevéltd toiminnalta kymmenennen tai kahdennenkymmenennen videoleikkeen jélkeen.
Liséksi voi herata kysymys, miten opettaja itse tai hanen kollegansa voisivat hyddyntaa

uudelleen jo kertaalleen julkaistuja videoleikkeita.

Kun hallinnoitavia videoleikkeitd alkaa olla kymmenia tai satoja, videoleikekirjasto ja
kayttajaautentikoinnin sisaltava julkaisujérjestelmé ovat jarkevia investointeja koulutusyk-
sikkokohtaisissa ratkaisuissa. MetSimu-projektissa opettajilta saadun palautteen perusteel-
la leikekirjastot ja selainkayttéliittymén kautta tapahtuva eri medialeikkeiden yhdistami-
nen toimivat hyvin tilanteissa, joissa tuotetaan rakenteeltaan suhteellisen yksinkertaisia ja

madramuodossa olevia multimediasiséltdja.

Videoneuvottelun kayton yleistyminen tuo myds oman lisdnsa videotallenteiden kayttoon.
Videoneuvotteluna toteutetut luennot, seminaarit tai muut opetustilanteet pystytaan tallen-
tamaan reaaliaikaisesti ja lahes automaattisesti mediapalvelimelle, josta ne ovat vélitto-
masti kaytettavissa tilaisuuden jalkeen. Tallenteita kdytetdaan talla hetkelld korvaamaan
reaaliaikaista osallistumista ja kertaamistarkoituksiin, mutta mikéli tekijanoikeudet sen
sallivat, videoneuvottelutallenteiden osia voitaisiin hyodyntéa taysin irrallaan alkuperéi-

sestd kontekstistaan.
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Haasteet videopohjaisen oppi- ja muun materiaalin tuottamisessa liittyvét prosesseihin
videokameran ja valmiin videoleikkeen julkaisemisen valissd. Luvussa 2 esitettyyn TV-
tuotantomaiseen prosessiin on hyvin harvoin varaa oppimateriaalituotannossa, varsinkaan
silloin, kun opettaja tekee ehkd kertaluonteista tukimateriaalia omalle kurssilleen. Ihanne-
tilanteessa koko sisédllontuotantoprosessi vieddén lapi viiden minuutin valmistautumisajal-
la, kuvauksella ja minuutin jalkikasittelylla: puhe- ja neuvottelutaidon opettaja kytkee vir-
rat tietokoneeseen ja siihen kytkettyyn DV-kameraan, sijoittaa kameran ja mikrofonin
oikeisiin paikkoihin, s&atdaa valaistuksen ja antaa neuvotteluharjoitukseen osallistuville
opiskelijoille luvan aloittaa. Harjoitus kuvataan ja tallennetaan suoraan tietokoneelle lop-
puformaattiin. Harjoituksen paatyttyd opettaja siirtda videoleikkeen mediapalvelimelle,
kirjautuu videoleikkeiden hallinta- ja julkaisujérjestelmaan ja julkaisee hetki sitten tehdyn
tallenteen kurssilaisille. Harjoitukseen osallistuneet ja muut kurssilaiset voivat katsella
tallenteen ja kommentoida sita valittémasti harjoituksen jalkeen opettajan antaman tehta-

vanannon mukaan.

Edell& kuvattu skenaario ei toteudu vield k&ytannossa, mutta siihen suuntaan on syyta pyr-
kid. Teknisesti vastaava jarjestelma on mahdollista rakentaa raétéloityna tiettyyn kéyttota-
paukseen, mutta yleiskayttoisten jarjestelmien toteuttaminen vaatii yhteensopivuutta ja -
toimivuutta tuotanto-ohjelmistojen ja tallennus- ja julkaisujarjestelmien valilla. On hyvin
mahdollista, ettd tdmé& saavutetaan ensiksi mobiililaitepuolella, esimerkkejd matkapuheli-

mille tarkoitetuista helppokayttoisista kuvien julkaisupalveluista on jo olemassa.

Tassa tyossa kuvattu tietokannan péalle rakennettu dynaaminen verkkomultimedian tuot-
taminen ei korvaa tai tee tarpeettomaksi staattista tiedostopohjaista multimedian tuottamis-
ta. Staattinen esitysten koostaminen soveltuu hyvin tilanteisiin, jossa tuotettavan sisallon
madré on pieni, paivittdmista ja muokkausta tehdaan harvoin ja multimediaesitykset ovat
rakenteeltaan uniikkeja. Ei pidd myodskaan unohtaa sitd tosiasiaa, ettd dynaaminen multi-
mediaesitysten koostaminen vaatii tietoverkkoyhteyden, miké ei edelleenkaan ole itses-
tdanselvyys. On kuitenkin néhtévissd, ettd multimediasiséltojen kayton lisdédntyminen vie
vadjadmatta kohti dynaamiseen esitysten koostamiseen perustuvia julkaisujarjestelmia ja

multimediasisallontuottajien tulee varautua tdhdn muutokseen.
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Liitteet

Liite 1: SMIL-ohjelmakoodiesimerkki

Seuraava SMIL-merkkauskielen esimerkkilistaus on otettu SIMUBAnN yhdestd toiminta-
mallista, johon ei ole lisatty ajastettuna kommentteja. Listauksen layout-osassa soitto-
ohjelman soittoalue jaetaan kahteen osaan, joista toiseen (Title_Region) tuodaan body-
osassa madritelty tekstimuotoinen RealText-leike ja toiseen (Video_Region) sijoitetaan
videoleike. Koska teksti- ja videoleikkeet ovat par-lohkon siséllg, soitto-ohjelma nayttaa

videon otsikkotiedot sisaltavan tekstileikkeen ja videoleikkeen yhta aikaa.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>
<smil xmlns="http://www.w3.0rg/2001/SMIL20/Language">
<head>
<meta name="author" content=""/>
<meta name="title" content="3.2. Siirtoauton tarkistukset"/>
<meta name="copyright" content=""/>
<layout>
<root-layout background-color="#279957" width="368" height="368"/>
<region id="Title_Region" left="4" top="4" width="360" height="80" z-index="3"/>
<region id="Video_Region" left="4" top="84" width="360" height="280" z-
index="3"/>

</layout>
</head>
<body>
<par>
<video id="video"
src="http://simuba.pkky.fi/simuba/video/taskvideos/pekka.ranta/p32 1079605225.rm" re-
gion="Video_Region" dur="131"/>
<textstream id="title"
src="http://simuba.pkky.fi/simuba/smil/modelcomment rt.php?id=339&title=1" re-
gion="Title_Region" dur="131"/>

</par>
</body>
</[smil>


http://127.0.0.1:10933/template.html?nuyhtgmz475fmhpih8voACafEtmE2eopA3nf96Ck9f7o5Ayf8xqwz6iCx9sed16o4e9cbuafcr7Arglmvvmfu7c4ng2sk03ee2z2c7yxzzE75deys7oBhvt6
http://127.0.0.1:10933/template.html?nuyhtgmz475fmhpih8voACafEtmE2eopA3nf96Ck9f7o5AyfEixtz63u7drf5z43me9fhn5gxqowEfd7rwxghA3iag1itez88fBcn5nqensf
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Seuraavassa listauksessa on esitetty edelld mainitun dynaamisesti PHP-ohjelmalla generoi-
tavan Real Text-tiedoston sisaltd. Listauksen alussa maééritellaan tekstileikkeen perusomi-
naisuudet: ajallinen kesto, tekstileikkeen varaaman kuva-alueen koko ja variméaaritykset.

Loppuosassa on varsinainen tekstileikkeen sisélto, jolle on méaritelty ulkoasumaarityksia.

<window
type="generic"
bgcolor="#FFFFFF"
underline_hyperlinks="false"
width="360"
height="80"
duration="131"
link="#666600"
version="1.2"

>

<font face="Arial" size="+0" charset="is0-8859-1">
<ul>

Toimintamalli:

<b>3.2. Siirtoauton tarkistukset</b><br/>
Konemerkki :Ponsse<br/>

Maasto:Piha

</ul>

</font>

</window>
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Liite 2: SIMUBAN palvelinalusta ja ohjelmaversiot

Palvelinkone:
e |IBM xSeries 226
e prosessori Intel Xeon 2.66GHz
e muistia 1Gtavu

o levyjérjestelmé 2 x 36 Gtavu SCSI-levyt RAID-1 konfiguraatiossa

Ohjelmistot:

Kéayttojarjestelma: Linux Redhat 9

WWW-palvelin: Apache 2.0.50 (toimii myds Apache 1.3.x-versioilla)
Tietokanta: MySQL 4.0.20 (toimii myds MySQL 3.x-versioilla)

PHP: PHP 5.0.2 (toimii myds vanhemmilla PHP 4.x-versioilla)

RealPlayer: kaikki RealOnePlayer-versiot sekd uudemmat RealPlayer 10 -versiot

Selaimet:
e Internet Explorer 6 (kaikki toiminnallisuudet)
e Mozilla 1.7, Firefox 1.0 (kommentointilomakkeen JavaScript-rajapinta RealPlayer-

pluginin kanssa ei toimi taysin)

SMIL-esitykset :
e SMIL 2.0 (tosin ei kaytetd sen uusia ominaisuuksia verrattuna 1.0-versioon)
e RealText 1.2 (kaikki tekstielementit SMIL-esityksissd)
e RealMedia:
o videokoodekki RealVideo 9
bittinopeus 512Kkbit/s
kuvakoko 360x280

kuvanopeus 25 fps

O O O O

(myds muilla parametreilla tuotettuja leikkeitd kéytossa)
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Liite 3: Matemaattisen mallinnuksen luentotallenteiden

palvelinalusta ja ohjelmaversiot

Palvelinkone (CSC):
e Supermicron SuperServer 6022P-8R
e prosessorit 2 x Intel Xeon
e muistia useita gigatavuja

o erillinen teratavu-kokoluokan levyjéarjestelméa

Ohjelmistot:

Kayttojarjestelma: Linux Redhat 9

Mediapalvelinohjelmisto: Helix Universal Server

RealPlayer: kaikki RealOnePlayer-versiot sekd uudemmat RealPlayer 10 -versiot, tallen-

teet toimivat myds vanhemmissa RealPlayer 8 -versioissa

Selaimet:
e graafinen selain, joka pystyy kdynnistdamaan RealPlayerin SMIL-esityksen linkista,

mm. Internet Explorer 5.x tai uudempi, Netscape 4.x tai uudempi, Opera, Mozilla

SMIL-esitykset :

e SMIL1.0
e RealText 1.2 (kaikki tekstielementit SMIL-esityksissd)
e RealMedia:

o videokoodekki RealVideo 8
0 videotiedostoformaattina SureStream, sisaltdd bittinopeusversioita valilla
64 - 512 kbit/s
o videoleikkeiden kuvakoko vélilla 192 x 144 - 320x240
0 kuvanopeus 2 - 25 fps riippuen yhteysnopeudesta
¢ luentokalvot RealPix-muodossa GIF-kuvina, kuvakoko tapauskohtainen

e tekstimuotoisten tiedostojen luomiseen kaytettiin itse tehtya Perl-ohjelmaa
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