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Tiedostojen viidakko
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Internet on tihin asti ollut hiljaisuuden staattinen maailma. Verkon siirtonopeuksien
kasvaessa on dinen vilittiminen tullut mahdolliseksi ja tulevaisuudessa #ini seki my®s
litkkkuva kuva ovat luonteva osa verkkoviestintii. Sihkoinen sanomalehtemme herii

henkiin.

T4mi opas esittelee ddnen tallentamiseen sekid verkossa julkaisuun liittyvii seikkoja, joita on
verkkosivuja luotaessa huomioitava. Ohjeet on toteutettavissa edullisilla laitteilla ja ohjel-
milla, joten ne soveltuvat esimerkiksi arkiseen etdopetustyshon.

Lyhyesti sanottuna musiikin lisiiminen verkkosivuille sujuu kolmessa vaiheessa: (1)
luodaan audiotiedosto, (2) siirretiin se verkkopalvelimelle ja (3) luodaan tiedostoon linkki.
T4mi opas keskittyy kuvamaan sitd, mitd eri vaihtoehtoja on valittavana, kun luodaan
audiotiedostoja. Oppaassa on perustietoa my®ds itse pakkaamistekniikkoista. Niiden tiedos-
tojen siirtiminen ftp-ohjelmalla palvelimelle sivuutetaan kokonaan, silld sithen 16ytyy
runsaasti opastusta toisaalta. Musiikin sijoittaminen verkkosivulle on kisitelty viimeiseni.

Itse audiotiedoston tekemisessi riittdd valintoja. Tiedostot voidaan jakaa kahteen ryhmiin
seuraavasti: audiotiedostot ja audion ohjaustiedostot. Edellinen pitdi sisilldin informaation
itse audiosta, jilkimmiinen miirittelee sen, mitd sivelid on soitettava ja millaisella
saundilla. Ohjaustiedostoista tunnetuin on tietenkin MIDI-tiedosto, siiti myShemmin.
Audiotiedostoja on taas kahdenlaisia: pakkaamattomia ja pakattuja, kummastakin on
olemassa useita eri vaihtoehtoja. Lopulta pakattuja tiedostoja valmistettaessa on vield
pohdittava kahta vaihtoehtoa: ladataanko tiedosto tietokoneelle ennen kuin se soitetaan vai
soitetaanko se streamaten (soitettavaa tietoa ladataan Internetistd sitdi mukaa kun kappale
etenee). Pakkaamattomat tiedostot kiytinnossi ladataan aina ennen soittamista.
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Audiotiedostot

Pakkaamattomat Pakatut
- WAV - MP3
-AIFF - RealAudio
- QuickTime
- Windows Media Audio

WMA
Rich Music Format (RMF) ( )

Kuva 1. Tiedostojen ryhmittelya

Tiedostorakenteeltaan yksinkertaisin on kompressoimaton WAV-tiedosto, se sisiltid pitkin
rivin numeroita, joilla kuvataan #inen aaltomuotoa. Muitakin vastaavia tiedostoja on,
kuten AIFF (Audio Interchange File Format). Yhteisti niille on aaltomuodon kuvauksen
lisiksi informaatio siitd, mikd on niytteenottotaajuus ja onko kyseessi mono- vai stereo-
foninen tiedosto. Lisiksi yhteistd on niiden suuri koko: kymmenen sekuntia stereodinti
44.1 kHz nidytteenottotaajuudella 16 bitin resoluutiolla (sama laatu, johon olemme
tottuneet CD-levyissi) vie 1.68 Mb. Niinpi nimi tiedostot sopivat audiotuotantoon
studiossa, mutta audion levitykseen Internetissi ne ovat liian kémpeloiti.

Audiotiedostojen kokoa kevennetidin pakkaamalla niitd pienempiin tilaan. Pakkauksesta
kiytetdin nimitystd datakompressio, jonka avulla tiedostokokoa pyritiin pienentimiin
niin, etti sen laatu kuitenkin siilyisi mahdollisimman hyvini. Ainen (ja videon) datakom-
pressiomenetelmit ovat kehittyneet huimasti viime vuosina, ja siitd ovat hyédynsaajina
mediateollisuus ja kuluttaja. Musiikkia voidaan ladata ja streamata Internetistd, DVD-
kotiteattereihin saadaan surround-dinentoisto, musiikkia voidaan kuunnella pienilld
laitteilla kuten MiniDisc- ja mp3-soittimet, musiikkia voidaan tallentaa CD-rompulle
huomattavasti aiempaa enemmin, jne. Nimi ovat esimerkkeji pakkauksen tuomista
mahdollisuuksista. Asiaa voidaan ajatella my®os toisin piin: annetulla kaistalla voidaan
vilitedd huomattavasti aiempaa paremman laatuista d4nti.

Pakkaus eli kompressointi tehdéiin kiytedmilld erilaisia algoritmeja, jotka vihentivit datan
midrid. Esimerkiksi CD-levylle tallennetaan perinteisesti menetelmilld, joka pystyy
toistamaan voimakkaita intensiteetteji kaikilla taajuuksilla, myos voimakkaita korkeita
44nid. Musiikissa suurin energia on kuitenkin matalilla taajuuksilla, joten musiikki-CD:lle
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Valmistelut
kompressiota varten

tallentuu my®ds paljon kiyttimitontd dataa. Algoritmien ansiosta tallennuksessa voidaan
optimoida tarvittavan datan miiri. Toinen mentelmi on pureutua musiikin siihen infor-
maatioon, joka peittyy voimakkaampien d4nien alle. Niitd pakkausmetodeja on selvitetty

artikkelin loppupuolella.

Datapakkaus voidaan tehdd hividteomisti tai hivisllisesti. Hivioton pakkaustiedosto
voidaan palauttaa alkuperiiseen muotoonsa, kun taas hiviollisissi menetelmissd musiikki-
informaatio muuttuu enemmin tai vihemmin. Tilannetta voidaan verrata tavalliseen
tiedostopakkaamisen WinZip- tai Stufflt-ohjelmilla. Zipattu tekstidokumentti palautuu
alkuperiisekseen, se on siis hivioton. Ei voida ajatella tissd yhteydessd hivisllistd
menetelmii, joka poistaisi tekstin sanoja sieltd tdiled. Kuluttajille suunnatuissa musiikkial-
goritmeissa suositaan kuitenkin hivisllisii menetelmis, silld niilli saavutetaan suurimmat
sdidstot. Tunnetuin tillainen tiedostomuoto on MP3 (oikeammin MPEG 1, Layer I1II).
Tavallisin kompressiosuhde tipauttaa tilantarpeen kymmenekseen, joten edelld mainittu
kymmenen sekunnin pitki vie tilaa 156 kb. Kuuntelun kannalta MP3 toimii kuten
pakkaamattomat tiedostot, linkin kautta ladataan tiedosto tietokoneelle ja sen MP3-soitin
toistaa musiikin. Yleensi tillainen MP3-soitin, kuten Winamp, on valmiiksi asetettu
toistamaan selaimella 18ydettyji tiedostoja. MP3 on verrattain vanha toteutus, ja vihitellen
rinnalle on tullut muita menetelmii. Yksi tillainen kehittyneempi sovellus on MPEG 4

AAC.

Audion pakkaus toki nopeuttaa lataamista, mutta silti aikaa saattaa kulua liiaksi. Ratkaisu
tillaiseen on streamaus- eli mediavirtateknologia. Audio-ohjelma lataa (bufferoi) dataa
Internetisti sitd mukaa kun se sitd soittaa, streamausta voi verrata radiolihetykseen. Yleisin
tiedostomuoto on RealAudio, muita formaatteja ovat QuickTime ja Windows Media
Audio (WMA). MP3 tai vaikkapa WAV voidaan myds streamata, mutta niiden laatu on
alhaisilla siirtonopeuksilla kehno. Streamaukseen aiotut tiedostot ovat yleensi vieli tiivi-
impid kuin MP3:t, dskeinen kymmensekuntinen saattaa olla vain 46 kt — neljiskymme-
nesosa alkuperiisesti.

Jotta datakompressiossa paistiisiin mahdollisimman hyviin tuloksiin, on pakattavaa
f4nitiedostoa syyti ensiksi muokata. Téssd yhteydessi otetaan huomioon mm. tiedoston
kiyttstarkoitus. Onko tarkoitus kuunnella hyvilld laitteilla vai tietokoneen vaatimattomilla
kaiuttimilla? Tavoitellaanko soinnin tiyteldistd toistoa, onko musiikki etualalla? Onko ehki
kyseessd taustalla soiva musiikki, ja tuotoksen piihuomio onkin vaikkapa puheessa?
Tiedoston optimointi on tehtivi ennen pakkausta.

Datakompressoinnissa kiytetdin hyviksi psykoakustista mallinnusta, jonka perusteella
jdljitetddn niitd osia materiaalista, jota ihmiskorva tai aivot eivit havaitse. Tllaisen aineksen
kuvaukseen kiytetdin vain vihin tai ei lainkaan dataa. Kompression my6ti — m#dristd
riippuen — kuulija voi havaita pakatussa tiedostossa metallisuutta ja tuhruisuutta. My6s
selkeys ja tilan tuntu kirsivit. Parhaiten tapahtuvia muutoksia voi jiljiteid kompressoimalla
poikkeuksellisen paljon, jolloin laadun heikkeneminen tulee paremmin esiin.

Seuraavassa muutamia ohjeita, joiden avulla voidaan kompressioon valmistautua. Musiikki
tydstetdin Internet-kuntoon kolmessa vaiheessa. Ensin tuotetaan (dinitetdin) puhdas aihio,
joka on kompressoimaton, 16-bittinen 44.1 kHz:n stereo-WAYV tai -AIFE Siis lihtékohtana
on mahdollisimman hyvilaatuinen dinitiedosto. T4std aihiosta on syyti tehdd varmuus-
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kopio, jos jostain syysti haluaa aloittaa prosessin alusta. Toiseksi tydstetdin tiedostoa taaju-
uskorjaimella, muutetaan tarvittaessa stereofoninen #4ni monoksi, tiputetaan
niytteenottotaajuutta seki siddelliin dynamiikkaa, jne. Niin ennakoidaan enkoodauksen
muutoksia, ts. jirjestetdin enkooderin tehtivi mahdollisimman helpoksi. Lopuksi suori-
tetaan varsinainen enkoodaus eli datakompressio.

Kalibrointi jarajaus. Ennen muita toimenpi-

teitd on tarkistettava niytteen vaakapoikkeama .

(DC offser). Adnityksen maadoitusongelmat : .4

saattavat nimittiin siirtii tiedoston nollakohtaa x- e

akselin yli- tai alapuolelle, miki aiheuttaa seuraa-
vissa vaiheissa sirdytymisti. Poikkeama korjataan
audioeditorilla. Kuva 2. Ainiaallon siirtyminen x-akselin suhteen

Sitten aihio rajataan oikeaan mittaansa ja sithen tehd4in — mikili kyseessd on niytteestd
eiki kokonaisesta kappaleesta — alku- ja loppuhiivytykset. Mahdollinen alkuhiivytys
kannattaa aloittaa vahvalta tahdinosalta, loppuhiivytys tehdiin tahdin tai kahden aikana.

Ekvalisointi (EQ) €li taajuuskorjaus. Toimenpiteen yhteydessi leikataan tiedostosta
yleensi pois matalimpia ja korkeimpia taajuuksia. Jos on todennikéistd, ettd tiedostoa
kuunnellaan vaatimattomilla kaiuttimilla tietokoneen tuhisevan tuulettimen katveessa,
kannattaa helpottaa enkooderin taakkaa leikkaamalla ainakin alle 60 Hz:n ja yli 12 kHz:
taajuuksia. Jos lihde on pelkii puhetta, voidaan ylipidci leikata jo 7 kHz:sti Iihtien.
Streamattavissa tiedostoissa voidaan leikkaus aloittaa jopa 6 kHz:n ylipuolelta. Ylempii
keskitaajuuksia (preesens-alue) voidaan kirkastaa pienelld korostuksella 2.5 kHz:n kohdalla
ja bassoa voidaan tukevoittaa 200 Hz:n lisdykselld. Kokeilemalla 16yt lopulta parhaan
tuloksen.

Stereokuva. Stereotiedoston muuttaminen monoksi saattaa olla eduksi. Kun tiedoston
tilantarve puoliintuu voi enkoodauksessa kiyttid paremman laatuisia vaihtoehtoja. Jotkin
enkoodaukset poistavat joka tapauksessa tietoa, joka on yhteisti oikealle ja vasemmalle
kanavalle.

Puskurivyohyke. Streamattavaan tiedostoon on hyvi laittaa sekunnin tai kahden tyhji
jakso ennen varsinaista aloitusta (insert silence). Tillainen jakso herdtedi soittimen hieman
aiemmin ja toisto tulee hiiristtdmimmaiksi. Joillain palvelimilla on taipumusta my®s
typistii tiedostoa lopusta, joten pari hiljaista sekuntia siellikin voi olla paikallaan.

Dynamiikan kompressointi. Pieni dynamiikan kompressointi saattaa parantaa tiedoston
laatua. Kompressoinnilla voidaan korjata esimerkiksi ailahtelevan mikrofonitekniikan
tuomia voimakkuuseroja. Miedoin vaikuttava kompressointi tehddin seuraavasti: Valitse
kompressiosuhteeksi (ratio) 2:1. Etsi editorin mittareiden avulla voimakkain signaali ja sen
mukaan siidi kynnystasoksi (#hreshold) 6 dB alempi arvo. Siis jos mittarin mukaan
voimakkain signaali oli vaikkapa -9 dB, aseta kynnystasoksi -15 dB. Kompressiosuhteen
ollessa 2:1 suurin kompressio on niill arvoilla -3 dB, miki on tuskin havaittava muutos.
Suurempia arvoja kiytetdin harkinnan mukaan.

Resoluutio ja taajuus. Tiedoston kokoa voidaan keventid muuttamalla niytteenottotaaj-
uutta (sample rate) ja bittiresoluutiota (bit depth). Niytteenottotaajuuden pudottaminen
heikentid ylimpien dineksien toistoa, kun taas resoluution muutos vaikuttaa d4nimateri-
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Yleisimmat
pakkausformaatit

aaliin koko taajuusalueella. Puhutun materiaalin kanssa nimi menetelmit voivat tulla
kyseeseen, musiikin kanssa harvemmin

Normalisointi. Lopuksi tiedosto normalisoidaan. Tdmi tarkoittaa siti, ettd ohjelma hakee
d4nitiedoston voimakkaimman kohdan ja arvioi sen mukaan, kuinka paljon tiedoston
yleistd d4nen tasoa voidaan nostaa. T4std on mm. se etu, ettd eri tiedostot toistuvat voimak-
kuudeltaan tasaisemmin. Myos enkoodaustulos todennikéisesti paranee. Normalisointi
(normalize) kannattaa tehdi hieman alle sadan prosentin, jotta dynamiikkareservii ei syddi
ihan kokonaan.

Vuorossa on siis lopullinen pakkaus. Sitd ennen on syyti tehdid optimoidusta tiedostosta
varmuuskopio siltd varalta, ettd kompressio onkin syyti tehdi jollain toisella algoritmilla.

Yleisimmit pakkausformaatit ovat siis MP3, RealAudio, WMA ja QuickTime. Muitakin on
olemassa, mutta kannattanee kiytti jotakin niistd, silld on todennikdistd, ettd vastaanot-
tajan koneessa on valmiiksi soitin, joka tukee jotakin tai kaikkia nditd formaatteja. Jokainen
niistd tiedostomuodoista tukee streamausta, yleisin on kuitenkin RealAudio. Ladattavien
tiedostojen ykkénen on (edelleen) MP3.

MP3. Kaikkein yleisin pakkausmuoto on tilli hetkelli stereofoninen 128 kb:n MP3. Sitd
tukevat kiytinnossi kaikki ohjelmat ja lisiksi on olemassa erillisi, kannettavia MP3-
soittimia, joilla voi ladata ja kuunnella tiedostoja ilman tietokonetta. Kiytetyn teknologian
omistaa saksalainen Frauenhofer HS [http://www.frauenhofer.com]. Tiedostojen kiytts on
ilmaista, mutta jos musiikkia myyddin, on syytd varautua maksuihin. Niisti tarkemmin
osoitteessa [http://www.mp3licencing.com].

Todennikéisesti audioeditoriohjelma (kuten SoundForge) pystyy tallentamaan tiedostoja
my6s MP3-muotoon. Tallennus tapahtuu normaaliin tapaan, mutta tiedostomuodoksi
valitaan MP3. Lisiksi tiytyy valita kiytetty taajuus (SoundForgessa Template). Vaihtoeh-
toina ovat esimerkiksi 96 kbps, joka on laihin suositeltava vaihtoehto, 128 kbps on
kiytetyin, 192 kbps on, Frauenhoferin mukaan, kuulijan kannalta jo identtinen alkupe-
riisen WAV-tiedoston kanssa.

RealAudio. RealNetworks on kehittinyt tuoteperheen multimedian streamaukseen, ja sen
F4nekis osa on RealAudio. Datan kompressoinnissa kiytetdin Sonyn kehittimii ATRAC3-
enkoodusta, jota myds hyddynnetiin MiniDisc-soittimissa. Tiedoston lataaminen vaatii
palvelimelta Helix Server -ohjelman, joka sallii maksutta 25 yhtiaikaista kiyttdjad. Toden-
nikéisesti esimerkiksi yliopisto omistaa jo valmiiksi Helix Serverin, joten timin suhteen ei
tulle ongelmia. Kappaletta voi toki myds streamata HTTP-palveluna (paljon huonompi
vaihtoehto), jos Helix Serverii ei ole kiytossi.

Enkoodausta varten on saatavilla ilmainen Helix Producer Basic -ohjelma. My®s audioed-
itori osannee tallentaa RealAudio tiedostoja (tunniste on .rm). Myynnissi on myos perus-
versiota monipuolisempi Helix Producer Plus. Koska kyseessi on streamattava tiedosto, on
tallennusvaiheessa huomioitava kiytetty serveri, yhtiaikaisten kuuntelijoiden miiri sek
kuuntelija yhteysnopeus. Niistd valinnoista on tietoa osoitteessa [http://www.realnet-
works.com/devzone].
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Enkoodauksessa ei tarvitse valita vain yhti kaistaleveyttd, vaan koodaus voidaan tehdi jopa
kahdeksaan eri leveyteen. Niisti eri vaihtoehdoista palvelin sitten valitsee yhteydenottajalle
sopivimman. T#ssi kohdassa HTTP-palvelin on huono, silli se ei osaa tiedustella Helix
Serverin tavoin yhteydenottajan nopeutta. T4ssi tilanteessa enkoodaajan on tehtivi
sivulleen useampia vaihtoehtoja itse.

Windows M edia Audio. RealAudion WMA on RealAudion piikilpailija. Sen pakkaus-
laatu piihittdd MP3-tiedoston ja se tulee osaksi Windows XP -kiyttojirjestelmad.
Enkoodaukseen kelpaa WMA Player 7.1 ja jilleen mys useimmat audioeditorit osaavat
myds timin tehtidvin.

QuickTime. Apple kehitti multimediatuotantoon QuickTime-ohjelmiston, joka on saata-
vissa myds Windowsiin. Se on suunnattu videotuotantoa varten (tunniste on .mov), mutta

myds pelkit audiotiedostot sindllddn ovat hyvid vaihtoehtoja. QuickTime tukee useita
tiedostoformaatteja, mm. streamattavaa MP3:a ja MPEG4 AAC:ti ja sen oma QDesign
Music -koodekki tekee erittdin hyvii jilkei.

Taulukko 1. Enkoodereiden ja formaattien vertailu:

Windows Media

MP3 QuickTime RealAudio Audio (WMA)
URL WWW.mpeg.org www.quicktime.com www.real networks.com/ www.windowsmedia.com
devzone
Hinta ilmaisohjelmia, audioedi- QuickTime 6 Pro $35, Helix Producer Basic ilmainen, audioeditorit

Hyvét ominaisuudet

Parantamisen varaa

Erityispiirteitéa

torit tukevat yleensé tal-
lennusta

tarjollarunsaasti ilmaisia
tyokaluja, sopii myos kan-
nettaviin laitteisiin

lisenssimaksut myytéa-
véssamateriaalissa, huono
&énenlaatu tiivistetyim-
missa tiedostoissa
tiedostotunnisteeseen eli
tagiin voidaan upottaa
myds kuvia

MIDI ja muut

audioeditorit tukevat
yleensé tallennusta,
QuickTime Browser on
ilmainen streamausoh-
jelma

lahdekoodi on tarjollanel-
j&én eri ymparistoon,
tukee MPEG4 AAC -for-
maattia

harvinaisin

tukee luuppeja, useitarai-
toja, videota, erilasia upo-
tuksia..

(ilmainen), Helix Pro-
ducer Plus $199, audioedi-
torit tukevat yleensa
tallennusta

joustava, ilmaisia tyoka-
luja arkikayttoon, hyvia
maksullisia tyokaluja
ammattikayttoon

jatkuvasti tyrkytetaén
maksullista ohjelmaa

asiakasohjelmat myos
PlayStationille ja Nokian
Media Stationille

tukevat yleensa tallen-
nusta

aénenlaatu hyva myos tii-
viimmissatiedostoissa, iso
firmatakana

monimutkainen enkooderi

tukee tiedostojen
suojausta

Kevein vaihtoehto musiikkitiedostoista on MIDI-tiedosto. Sen mukana ei vilitetd audiosig-

naalia vaan tieto siitd, miti sivelid soitetaan ja milld saundilla. Keveyden kiintépuolella on

lopputulos, jota tekiji ei voi vilttdimittd ennakoida: vastaanottajan d4nikortd ei ehki

tuekaan yleisti GM-standardia, joka miirittelee saundivaihdoksia, tai vaikka tukisikin, se

voi olla laadultaan periti kehno. Ei siis ole mitid4n tietoa siitd, minkilainen on vastaanot-

tajan ddnikortin kisitys esimerkiksi saksofonin saundista. Tiedostoon ei voi myoskdin liictdd

mukaan puhetta tai mitdin muutakaan, miki on tallennettu mikrofonilla.
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Tiedostojen
pakkausmenetel mista

Beatnik. Vaihtoehtoinen MIDI:n ja audion yhdistelmi on Beatnikin kehittimi Rich
Music Format (RMF). Se tukee MIDI:n lisiksi audion kompressointia ja streamausta.
Beatnik Player on itsessdin my®s syntetisoija, joten MIDI-tiedosto toistuu sellaisena, kuin
se on Beatnik Editorilla tallennettu. (My6s QuickTime sisiltdd softasyntetisoijan, joten
MIDI-toiston sointi voidaan ennalta varmistaa.)

Nuotinnos. Jos mikd4n niisti ratkaisuista ei ole tyydyttivi, voi musiikin my®ds tallentaa
Internettiin nuottisivuina. Sibelius- ja Finale-nuotinkirjoitusohjelmat osaavat tallentaa
tiedostonsa my®os verkkosivuiksi. Vierailija voi soittaa kappaleen ja seurata sitd verkosta,
kunhan selaimeen on asennettu tarvittava lisiohjelma, plug-in.

Ainitiedoston kompressointi ei kiyti dataa siithen informaatioon, miki ei ole kuulon
kannalta olennaista. Tdmi tapahtuu mallintamalla d4nisignaalin datavirtaa. Kuulon
hahmotuskykyi tutkimalla on voitu kehittii useita menetelmii, joilla tiedostokokoa
voidaan olennaisesti pienentid. Kaikki edellimainitut koodekit seki esimerkiksi MiniDisc-
jdrjestelmd (MD) perustuvat usean erilaisen koodausmenetelmin yhteiskiytcoon.

Jako kaistoihin. Aznitiedosto kannattaa jakaa useaan kaistaan kompressointia varten.
TAmi tarkoittaa sitd, ettd taajuusaluetta kisitelld4n viipaleina, niin voidaan paremmin
huomioida kaistojen erilaiset intensiteetit seki kisitelld d4nidataa skaalakertoimien avulla.
Kustakin kaistasta enkooderi tekee ennusteen, johon sitten todellista tapahtumaa verrataan
erotusluvuin. Niin saatu kuvaus on tiiviimpi kuin todellista tilannetta kuvaava tieto.

Katvealueet. Kaistoihin jakoa hyddynnetiin my®s siten, ettd voimakkaan taajuuden
ympirilli olevat hiljaiset d4net voidaan poistaa. Tdmi perustuu siihen, ettd kuulokynnys
nousee voimakkaan taajuuden viereisilli taajuuksilla (vain piikkitaajuus kuullaan, muut
alueet eivit erotu). Titd voidaan verrata nikdaistiin: kuvitellaan pimeill3 vastaantulevaa
autoa, jolla on kytkettyni seki seisontavalot etti ajovalot, silmi erottaa vain ajovalot.

Aikaan sidottu kuuloalue. Toinen bittivihennystapa kisittelee eri taajuuksia ajan
suhteen. Hallitseva 44ni jittdd peittoonsa heikommat inet, jotka esiintyvit muutama
millisekunti ennen (!) ja kymmenii millisekunteja voimakkaan dinen jilkeen. Siis jysdyksen
jilkeen kestdd hyvin aikaa, ennen kuin heikommat #inet taas erottuvat. (Jilleen kannattaa
verrata nikdaistiin: kestdd kauan, ennen kuin silmi sopeutuu auringonvalosta himiriin
huoneeseen.)

Stereokuvan muokkaus. Stereoiiinen bittivihennysti voidaan kisitelld omilla koode-
reillaan. Yhteisstereokoodaus siitid jatkuvasti kanavien vilistd bittiosoitusta d4nisignaalin
mukaan siten, ettd hallitsevan kanavan koodaukseen osoitetaan enemmin bitteji. Toinen
stereokoodausmenetelmi yhdistdd alemmilla taajuuksilla datakuvausta aina silloin, kun
molempien kanavien materiaali on samankaltaista. Ylimmit taajuudet kuvataan yleensi
vain kerran. Ainisignaali on siis sterofonista matalilla ja keskitaajuuksilla, mutta
monofonista korkealla alueella. Tutkimusten mukaan timi ei kuitenkaan heikenni stereo-
vaikutelmaa. Hyttysen inin3i on vaikea paikallista, silld korkean d4nen olemattomat heijas-
tumat eivit auta lihteen sijainnin suuntaamisessa.
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Musiikki verkkosivun
osana

puhe/selostus ja itse musiikki. Tilanteen mukaan voimme my®s valita sen, miten sivulla
vierailija voi kuunnella/kuulla d4nitiedoston. Musiikki voi soida automaattisesti taustalla, se
voidaan aloittaa erityiselld painikkeella tai sitten yksinkertaisesti tiedosto voidaan tallentaa
ja soittaa linkkii osoittamalla. Viimeksi mainittu linkitys on usein suositeltavin.

Linkki. Luotu dinitiedosto on tietenkin ensin siirrettivi verkkosivulle, yksittiinen tiedosto
y
yleensd mieluiten samaan kansioon muiden tiedostojen kanssa. Sen jilkeen kirjoitetaan

HTML-koodiin seuraava skripti:
<A HREF="saundi.aiff" >Téassgpa déninayte...</A>

Itse sivulla sitten nikyy seuraavanlainen teksti:

Té&ssipd daninayte...

Kun vierailija sitten klikkaa linkkii, palvelin lihettii tiedoston (tissd tapauksessa
saundi.aiff) Internetin ylitse vierailijan selaimelle. Mikili tiedostoa tukeva apuohjelma tai
plug-in on miiritelty, selain automaattisesti lataa ja soittaa tiedoston. Valitettavasti niin ei
aina ole. Jos selaimessa ei ole miiritelty tulkkia kyseiselle tiedostotyypille, saattaa ohjelma
ehdottaa hakemaan sellaisen tai tallentamaan sen omalle kovalevylle. On ehki syyti laittaa

toisella nippdimelld — Mac-kiyttiji Curl-klikkaamalla —linkkii ja avata valikon, jonka avulla
voi tallentaa kyseisen tiedoston.

Upotus. Tiedoston upotus on tirkeiti silloin, kun halutaan niyttii sivustolla jokin multi-
mediaesitys. Upotus (embedding) lataa sivun myotd myés ddnitiedoston, jolloin se on heti
kiytossd, kun itse esitys kiynnistetdin. Lisiksi tekstin sekaan voi sijoittaa kuvien tapaan
myds valitun soittimen sditimet. Seuraava skripti miirittelee sivulle liittyvin QuickTime-
tiedoston, jonka siitimien pikselileveys on 120 ja -korkeus 16.

<EMBED SRC="hiisi.mov”
AUTOPLAY ="false"
WIDTH="120" HEIGHT "16">

Jos autoplay olisi miiritelty “true”, tiedosto alkaisi soimaan heti latauduttuaan.

Tillaiselle d:inimaisemalle voidaan antaa lisimiireiti:
<EMBED SRC="taustamatto.mov”
AUTOPLAY ="true"
VOLUME="50"
WIDTH="120" HEIGHT " 16"
LOOP="infinite"
PLUGINSPAGE="http://www.appl e.com/quicktime/download/” >

Tissi on lisdohjeet d4nenvoimakkuudesta, soiton toistokerroista seki siitd, miki sivu aukeaa
jos vierailijan selaimesta puuttuu vaadittu plug-in. Pelkistidn sivuston taustamusiikiksi ei
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Lopuksi

Lahteet:

upotusta kannata, silld se hidastaa sivun latautumista ja koetaan muutenkin helposti 4rsyt-
tavana.

Streamaus. Jos d4ni halutaan tuottaa streamattuna, on linkitys tehtivi hieman edellisestd
poiketen. Itse linkki osoitetaankin tekstiin I. metatiedostoon, joka sitten osoittaa dinitie-
dostoon. Tillainen metatiedosto sisiltdd vain URL:n. Esimerkiksi jos haluaa kiyttid
RealAudio-tiedostoa biisi.rm, se tallennetaan sivuston audiohakemistoon. Metatiedoston
teksti on silloin seuraava

http://www.sivustoni fi/audio/biisi.rm

Tallenna tekstitiedosto nimelli biisi.ram ja laita sivulle seuraava linkki:

<A HREF="hiisi.ram”>Osoitatastéd jabiis akaa soimaan</A>

Kun vierailija osoittaa tekstid, RealAudio-soitin avaa ja soittaa tiedoston biisi.rm. Tekstitied-
ostolla voidaan viitata useaan kappaleeseen siten, ettdi URL-osoitteet erotetaan toisistaan
rivinvaihdolla. Niin menetellen kappaleet soitetaan perikkiin. Jos halutaan ottaa kiytté6n
selaimen plug-in, vaihdetaan seki metatiedoston etti linkin ram-p#iteeen tilalle rpm.
Metatiedostoa kutsutaan silloin skriptilli:

<EMBED SRC="http://www.sivustoni.fi/audio/biisi.rpm”
WIDTH= 375 HEIGHT=100 CONTROL S=all>

Aini on jiinyt etiopetuksessa taka-alalle. Osittain timi johtuu tekniikan riittimittomyy-
destd. Silti, kun muistaa, kuinka paljon arkisesta kommunikaatiosta tapahtuu dinen kautta,
on perusteltua lisitd d4ni-informaatiota esimerkiksi etiopetuksen verkkosivuille. Opetuksen
vastaanottaminen puheen ja muiden #4niviestien vilitykselld on opiskelijalle hyvin
luontevaa.
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