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sen tekniikka on vanhanaikainen ja tilaile tulee uudenaikainen "teletietokone" tai 
lfmediakone", joka on television ja tietokoneen yhdistelmä. Tämän päivän 
tietokoneeiiahan on jo kuvan laatu parempi kuin televisiolla. Ne ovat erilaisia vain 
yhdessä suhteessa; tietokoneet mahdollistavat kuvien kontroiloinnin kun televisio 
sallii vain niiden esittämisen. Broadcast tekniikka muuttuu vihiteilen digitaalisen 
television ja laajakaistaverkkojen ansiosta lbroadcatching"-tekniikaksi. Sen avuiia 
elokuva voidaan lähettää television muistiin interakti~sta katselua varten. Syntyy 
siis tietotekniikkaa käyttävä worovaikutteinen televisio. 

2. Hyperteksti 

Tietokoneelia luodun tekstin a s i d t ö  koostuu pedckäisistä osista - lauseista, 
kappaleista. luvuista jne. Tällaisen tekstin dennetta kutsutaan lineaariseksi tai 
sekventiaaliseksi. Perinteisesti tekstitiedostoja on voinut selata vain eteen- ja 
taaksepäin. Tekstin asiasisäitö, looginen kokonaisuus, vastaa tekstin dennetta. Siitä 
ei ole yhteyksiä muihin tiedostoihin. Hyperteksti voi sisältää teksti- ja 
numeromuotoisen tiedon l ids i  gmhkkaa ja kuvaa. 

Hyperdokumenteissa tietoja ja tekstejä voi sen sijaan poimia mistä vain. Samasta 
asiasisäiiöstä voidaan tehdii erilaisia kokonaisuuksia erilaisilla Iinkityksilla. Toisin kuin 
tavaihen teksti hyperteksti ei sisW juuri lainkaan viittauksia edellisiin kappaleisiin 
tai lauseisiin. Perinteinen tarinan peräkkäisrakenne on siten rikottu. 

Hyperteksti koostuu lyhyistä tekstin osista, joista on viimuksia toisiin osiin. Jokainen 
osa on itsenäinen kokonaisuus. Tekstin osia liitetään toisiinsa asiayhteyksien 
perusteella. Hypertekstin osat eli solmut edustavat sisältöä, solmujen väiiset 
yhteydet eli hki t  määrittele~t kulloisenkin rakenteen. Solmuja on kolmea lajia. 
Huomatussohu avaa ikkunan ruudulle. Ikkuna antaa lisätietoa halu- asiasta ja 
esittää myös huomautuksia lukijalle. Laajennussolmu taqoaa otsikoita jostain asiasta. 
Viitesolmun avuila voi puolestaan siirtyä johonkin toiseen tiedostoon. 

Hypertekstissa tekstin asiasisältö on irroitettu tekstin rakenteesta: tekstin perinteinen, 
suoraviivainen rakenne on rikottu. Hypertekstin yksittäisiä osia yhdistävät hki t  
osoittavat, mihin muihin solmuihin kyseisessä solmussa esitetty asia liitw. Tietystä 
joukosta tekstin osia voidaan tehdä eriiaisia kokonaisuuksia eriiaisilla linkityksiliä. 
Linkkien nim& voidaan kuvata niiden yhdistämien soimujen tyyppiä tai asiasisäitöa. 
Kun linkkeja kootaan hypertekstiin paljon, sama asiasisaltö viittaa lukuisiin eri 
asioihin; esimerkiksi avainsanaan, koko tekstiin, videoon, ääninauhoihin tai omiin 
muistiinpanoihin. 

Soimut ja linkit muodostavat yhdessä hypertekstin hyperavamuden, joka voi oila 
niin laaja, että kayttaja voi ek* tiedonhaussa ' irdtaI1 - samalla tavalla kuin hän voi 
eksyä arkistoihin. Hyperteksti voi kuitenkin auttaa suunnistuksessa 
hyperavaruudessa. Se voi merkitä käyttajde ikkunan reitin, tiekartan, etsinnän 
kulun ja historian. Hyperteksti tietää osoitteet, koska sen muisti numeroi kaikkien 
solmujen ja linkkien paikat. 



Käytmnössä hyperteksti on tietokoneeiia tapahtuvaa ei-sekventiaalista kirjoittamista 
ja lukemista. Hyper- etuliitettä käytetäänkin sellaisen tiedoston tai dokumentin 
yhteydessä, jonka asiasisäitö on irroitettu sen esitysrakenteesta. Hypertekstin voi 
mieltää yleiseksi käyttoiiittymidilosofiaksi - se on linkkeihin perustuva käyttajän ja 
tiedon väiinen liittymä. Yleensä se vaatii tuekseen myös tietoiiikenneyhteyden 
yrityksen tietokantaan tai yleiseen tietopankkiin. 

3. Hypertekstin historiasta 

Hyperteksti tarkoittaa siis kqastoa paatteen mudulla. Idea kaiken kokoavasta kirjasta 
tai tiedosta lienee yhtä vanha kuin ihmisen historia. Ainakin syyrialaisissa ja 
kiinalaisissa teksteissä on mainintoja kaiken kattavan tiedon aarreaiixta. Vhainen 
hyperteksti alkoi saada kaikupohjaa vasta tietokoneiden kehittyessä. Amerikkalainen 
Vannevar Bush toimi 1940-luvulla presidentti Rooseveltin neuvonantajana. Hän 
keskittyi työssään tiedon tallennuksen järjestelyyn. Bush esitteli Adantic Monthiy- 
lehdessä 1%5 reikäkortteihin perustuvan Memex-järjestelmän. Se kokosi yhteen 
laajat tekstit, piirrokset ja valokuvat Memex hkitti nämä aineistot aikansa 
huipputekniikan eli mikrofilnien a d h .  

Hyprteksti kehittyi edelleen 1960-luvuiia kun Douglas Engelbart laati NLS 
järjestelmän McDonnell-Douglas-yh tiölle. Siihen kuului paitsi tietojen linkitys myös 
henkilökunnan sienen sähköposti. Nokkelin Engelbartin keksinnöistä oli hiiri, jota 
nyt käytetään yleisesti tietokoneissa. Hän kehitti myös tiiviiseen ryhmätyöhön 
tarkoitetun muunnelman hypertekstistä. 

Ted Nelson laajensi myöhemmin I ~ l u v u i i a  menetelmän kayttoalaa ja keksi sanat 
"hyperteksti ja hypermedia". Hän näkee hypertekstin mielummin 
yleismaaiimaiiisena kirjastona kuin rajaiiisena yrityksien tai ryhmien työkaluna. 
Kankea tiedonhaku ja -järjestely suututtivat Ted Nehnia. Hän opiskeli Harvardin 
yliopistossa ja suunnittd kqaiiijan ja elokuvaohjaajan uraa. Tiedonhaluisena hän 
halusi oiia joka paikassa ja joka kqan parissa yhtaikaa. Hän koetti järjestella tietojaan 
korteilia, vihkoilia ja indekseib, mutta mikään ei auttanut. h ä n s ä  ensimmäisek 
tietokonekurssilla hän huomasi, kuinka kaikki teksti pitäisi luoda ja yhdistää käyttaen 
näyttöpäätettä. Nelson on nyt kehittanyt yli 30 vuotta suurta haavettaan - Xanadu- 
projektiaan - joka on yleismaailmallinen hypertekstijärjestelmä. Xanadusta tuiee 
dokumenttien sahköinen varastointi- ja julkaisujärjestelmä, joka tallentaa kaikkea 
ihmiskunnan tuottamaa tietoa. Ted Nelson kutsuu sitä itse nimeilä '-sen 
kqaksen muistin kotiff. Järjestelmää ollaan tuomassa markkinoille IWiuwn aikana 
mm. AubJdesk-yhtiön toimesta. Nelson on kirjoittanut aiheesta kqan nimeltä 
Literary Machines. 

Vasta viime vuosina on kiinnostus hypertekstiin ja hypermediaan kasvanut 
hypermittoihin. Luonnolhen tilaus alalle alkoi kasvaa 1980-luvun lopulla. 
Mikrotietokoneiden laatu parani ja teho kasvoi. Samalla tiedonsiirto- ja 
varstointurustannukset laskivat huomasti. Nyt markkinoilta saakin jo useita 



hypermedia- ja hypertekstisovelluksia. Suuret televisioyhtiöt - NIIK, ABC jne. ja 
suuret kustantajat ovat alkaneet julkaista aineistoa hypermediatekniikan keinoin. CD- 
ROM ja CDI julkaisuliiketoiminnaiie emustetaankin mahtavaa kasvua telle. 
vuosikymmenellä. m s  Apple ja japaniiaiset yhtiöt ovat tulossa voimakkaasti 
mukaan multi/hypermediamarkkinoille. 

4. Multimedia 

Multimedia tarkoittaa tietokoneella tapahtuvaa äänen, kwan ja tekstin eri muotojen 
yhdistämistä yhdeksi, mieleliään mielekkääksi kokonaisuudeksi. Hyvässä 
multimediapresentaatiossa yhdistyvat teksti, kuva, g&ka, videokuva, animaatio, 
ääni, musiikki ja efektit saumattomasti toisiinsa, kuten hyvissa 'IV-mainoksessa tai 
rockvideossa. 
Tavallaan multimedia on vahintZmkin äänielokuvan ikäinen. Televisiosta näkee ja 
kuulee joka paive pelkkää muitimediaa. hndamentalistinen tulkinta muitimedia- 
sanasta pitää Nallaan aina tietokoneen; eli jos katsot tietokoneen monitorilta 
videoelokuvan, katsot multimediaa, mutta jos katsot saman videoelokuvan 
televisiosta, et katso multimediaa. Multimediaa on sanottu myös osuvasti 
interaktiiviseksi elokuvaksi. Asia, mikä juhlavissa multimedian määrittelyissä on 
unohdettu täysin, ovat tietokonepeht, vaikka niissä yhdistyvät grafiikka, kuva, 
animaatio ja ääni. Tietokonepelit ovat myös aina olleet interaktiivisia 
(=worovaikutteisia), joten tietokonepeiitkin olisi käsitettävä vähintäänkin 
multimedian esiasteeksi, koska jo nayttavimmat niistä bestyvät 
keinotodeliisuussovelluksia. 

On tärkeää ymmärtää, että multimedia on eri asia kuin hypermedia. Se ei myöskään 
ole markkina tai sovellus - vaan joukko olemassaolevia työkaluja. 
Muitimediatyökaiut ovat laitteita, ohjelmia ja työtapoja yhdistettynä uudeksi tavaksi 
tuottaa ja yliäpitää informaatiota. Multimedia on W l w n  tärkein kehityssuuntaus 
tietokoneiden alueella, koska se yhdistää ihmisen aistien ymmärtämän informaation 
kokonaisvaltaisella tavalla toimivaksi kokonaisuudeksi. Kehitys joka yhdisti 1980- 
luvulla painotuotteen ja tietokoneen omatarvepainatukseksi (desktop pubiishing) 
tulee jatkumaan siten, että broadcast-tason kuva ja ääni yhdistyvät tietokoneeseen 
199(Fluvulia synnyttaen uuden työskentelytavan - omatarvemultimedian. 

hteraktkinen mukimedia pitää sisäiiään ajatuksen, että kayttaja voi vaikuttaa 
enemmän tai vähemmän dokumentin sisäitöön 
( kuten tietokonepeleissä). Käytannössä luultavasti 9096 multimediasta on 
nimenomaan intemhiivkta mdtimediaa. Esimerkki interaktiivisesta multimediasta 
voisi t a d o s s a  sijaitseva infopiste, jossa asiakas voi tutkia päivän 
tqoustuotteet, kuunnelia,/katseiia patkia päivän hiteistä, sovittaa maiiinukelle erilaisia 
vaatteita, etsiä haluamansa erikoistuotteen sijaintipaikan jne. 

Multimedia pistää tietokoneen elämään - se yhdistää tietokoneen ja väritelevision 
parhaat puolet Kun tietokoneella yhdistetään teksti-, kuva ja ääni-informaatiota, 



puhutaan multimediasta. Optinen muistiteknikka, tehokkaat mhotietokoneet sekä 
niiden teksti-, kuva- ja ääniohjelmistot mahdollistavat monipuoliset 
multimediasovellukset. Niitä ovat esimerkiksi CD-ROM-levydle tallennetut 
tietokannat, joissa tekstin, kuvan ja äänen avulla kerrotaan ja havajnnollistetaan tietty 
asiakokonajsuus. 

'Multimedian tekniikka on jo olemassa. Se tarkoittaa itse asiassa tulevaisuuden 
televisiota - uutta interaktwista, vuorovaikutteista media,  jossa yhdistyvät 
television ja sanomaiehden hyvät puolet Esimerkikis hypercardm keksijän, Bill 
Atkinsonin General Magic-yhtiö tutkii vakavasti koululapde tarkoitetun tasku- 
tietokonetelevision tuomista markkinoille. 

Multimedian avuila television audiovisuaalinen tehokkuus ja sanoman twiys kohtaa 
sanomalehden tekstikokonaisuuksien hahmottamisen ja tiedon syvihsyyden. 
Ongelmana multimedian siirtämisessa on toistaiseksi kuitenkin tiedonsiirtoverkkojen 

- hitaus. Multimediatietokantojen - video- ja äänitietokantojen - käyttö edellyttää 
myös nykyistä moninkerroin kajempia ja nopeampia talletuskapasiteetteja. 

Kun multimedian tiedonhallintaohjelmisto sisäitää hypertekstin ideaan perustuvaa 
ass0siatihist-a tiedonhallintaa, sanotaan sitä hypermediaksi. Se piiää s i d h n  siis 
mdtimedian, muttei päinvastoin. Hypermediassa voidaan käsitellä myös ääntä ja 
liikkuvaa ku\.ainformaatiota - videota ja animaatiota. Ääni-informaatio voi olla puhetta, 
musikkia ja muita äänitehosteita. 

Tietokoneella luodut tekstit, kuvat tai muut dokumentit ovat myös itsenäisiä 
kokonaisuuksia, eikä ni& ole suoria yhteyksiä toisiin muistilaitteelia oleviin 
dokumentteihin. Olennaista on se, että tiedosto talletetaan vain kerran järjestelmään 
ja silti siihen voidaan viitata useasta eri kohdasta käsin. Hypertekstin ja hypermedian 

- erottaakin parhaiten siiti, etta hypertek- käsi* staatiista, ajasta riippumatonta 
tietoa, kun taas hypermedia sidtää myös dynaamista, ajasta riippuvaa tietoa - äänta, 
videokuvaa ja animaatiota. Iiike siis laajentaa informaatiosidtöä. Parhaiten se nakyy 
uudessa Applen Quicktimearkkitehtuurissa, jonka avulia käyttajä voi leikata ja iiimata 
elävää kuvaa ja ääntä - dynaamisia tiedostoja - tekstudsiin dokumentteihin. Myös 
TBMn uudet Ultimedia-julkistukset, joissa mikro DM-tekniikan keinoin voi käsiteliä 
suoraan massamuistilla olevaa pakamia videota näyttavät suuntaa 

Hypermediassa tieto on tallennettu solmuihin, jotka yhdistyvät toisiinsa linkein. 
Yhdessä solrnussa voi alla kuva tai tekstinosa. Iinkit liittavät nämä eri osat toisiinsa 
kokonaisudeksi. Koko hypertiedostoa voidaan siis selata, lukea ja käsitek sekä 
lineaarisesti että epiheaarisesti. Äänien ja videon tuottamista varten tamittavat 
komennot sijoitetaan nekin solnuun. Kun käyttajä navigoi tdiaiseen solmuun, 
tietokone käynnistää esimerkiksi CD-soittimen, tulostaa muististaan digitoidun äänen 
tai käynnistää videolevysoittimen. Ääni- ja videoinformaatiota voidaan osoittaa 



ikonilla Solmwsa voi sijaita myös ohjelma, joka käynnistyy automaattisesti kayttajän 
saapuessa salmuun. 

6. Hyperjärjestelmän peruspiirteitä 

(kts. tarkemmin Heimburger- Aikula- Kuhanen: Hyperteksti ja Hypermedia) 

- Hypertietokanta on solnujen ja linkkien muodostama verkko. 

- Hyperdokumentti koostuu tietyUtä solmuista ja niistä ulospáin menevistä linkeistä. 

- Tietokoneen naytöiiä olevat ikkunat vastaavat yksikäsitteisesti hypertietokannan 
solmuja Vain osa tietokannan solmuista voi olla avoinna näytolla samanaikaisesti. 

- Solmuja käsi* ikkunointitekniikaila; niitä voidaan siirtää paikasta toiseen, avata ja 
sulkea seka niiden kokoa voidaan muuttaa. 

- Ikkunat voivat sidtää useita eri linkki-ikoneita. Ne osoittavat muihin 
hypertietokannan solmuihin ja ne sisäitävat myös lyhyen kuvauksen näistä 
soknuista. Kun linkki-ikoni aktivoidaan, järjestelmä hakee viitatun solmun ja avaa sen 
näytolle. 

- Käyttäjä voi luoda uusia soknuja seka linkkeja uusiin tai jo olemassaolevin 
solmuihin. 

- Käyttaja voi selata hypertietokantaa usealla eri tavaila. 

7. Hyperjärjestelmän etuja 

- Viittauksia toisiin dokumentteihin tai niiden osiin on helppo seurata 

- Uusia viittauksia on helppo luoda 

- Tietoa voidaan stnikturoida hierarkkisesti tai ei-hierarkkisesti 

- Hyperdokumentista saadaan naytdle kokonaiskuva selairnen avulla 

- Samaa dokumenttia tai sen osia voidaan käyttaa moniin enlaisiui tarkoituksiin eikä 
näin tarvitse tahintaa samaa asiaa moneen kertaan 

- Dokumentissa olevat viittauket on "upotettuff tekstiin. Jos teksti siirretään toisen 
dokumentin alaisuuteen, siirretyssä tekstissä olevat liittymat +at ennallaan. 



- Käyttajän etsiessa tiettyä tietoa näytblle tulostuu niin monta polkua, jossa kysytty 
tieto esiintyy, ja käyttäjä voi valta minkä tahansa näistä poluista löytaakseen 
haluamansa tiedon. 

Haittoina voidaan mainita esimerkiksi se, että kayttaja voi eksyä helposti 
I1hyperavaniuteent1, hypertekstidokumenttien viidakkoon. Kokonaiskuvan 
seuraamiseen iarvitaan kehittyneitä selahjoita. Toinen ongelma on siinä, miten 
normaali teksti saataisiin kääntymään hypertekstiksi. Toistaiseksi ei ole hyvää 
menetelmää pilkkoa normaali teksti hypertekstin vaatimiin s o p ~ n  pätkiin ja niiden 
automaattiseen Iinkitykseen. Hypermediassa ja -tekstissä on muitakin lastentauteja 
kuten tarpeeton hyppelehtiminen tietokannassa loogisen etenemisen asemesta, 
korttien tai taustojen huono visualisointi jne. 

8. Hyperohjelmat 

Hyperohjelmat ovat tiedonhahtaohjelmia. Ne antavat kayttajdie mahdollisuuden 
luoda, järjestää, taiientaa, hakea ja kayttaa tietoa samaan tapaan kum nämä tapahtuisivat 
hänen omassa mielessään - asioita yhdistellen, assosioiden. Ohjelmilla rakennetaan 
tietokoneella luotujen teksti-, kuva-, ääni- ja muiden dokumenttien valiset 
asiayhteydet. Ohjelmistoilla hallitaan myös erityyppisiä solmuja, näiden valisia 
linkkeja, soveliuksen visuaalisuutta seka worovaikutteisuutta. 

Hyperteksti ja -media siis liittävät nopeasti yhteen gratkkkaa, kuvia, %tä ja kaikkea 
informaatiota, jota voi hallita tietokoneelia. Ne yhdistävät tietokoneitten, 
tietoverkkojen ja videon parhaat puolet. Se on tietopankkien käyttöä korotettuna 
toiseen potenssiin - 90-luvun aikana yhä halpenevaa tekniikkaa. 

Multimediaohjelmistot voidaan jakaa kolmeen pääryhmään: hypermediaohjelmat, 
multimediaohjeimat ja apuohjeimat. 

Hypermedia- ja multimediaohjeimien ero on lähinnä painopisteessä: hypermedia 
kohdentuu on tiedonhalhtaan, muitimediassa painopiste on äänen, kuvan ja tekstin 
eri muotojen yhdistämisessa. Apuohjelmina toimivat kaikki kuva- ja 
äänenkäsittelyohjelmat, 2D- ja 3D-gdikka- seka animaatioohjelmat Melkein 
kaikkiin hyper/multimediaohjeLnistoihin sisältyy oma ohjelmointikieli. 
Aloituskynnys on yleensä matala, yksinkertaisia navigointikäskyja oppii kqoittamaan 
manuaalin avaamisen jälkeen. Vaativampi ohjelmointi edellyttiiii Nttävää opiskelua. 
Ohjelmiin voidaan myös usein iiittää alemman tason ohjelmointheliliä (C, Pascal, 
BASIC) kirjoitettuja tlohjelmanpätkiäll resursseina. 

Ohjelmistoja ovat 



- Hypercard (2.00 on visuaahen, vapaamuotoinen tietokantaohjelma. Se tuo 
hyperideologian tavaiiisen käyttäjän ulottuville. Tiedosto koostuu joukosta toisiinsa 
Wttaavia kortteja, joille voi tallentaa tekstiä, kuvaa ja ääntä Sen ominaisuuksia 
voidaan lisätä ohjelmoimaiia Hyperdk-kieleb. Ulkoisin komemoin voi sen 
ominaisuuksia lisätä huomattavasti. 

- Supercard on vastaava ohjelmisto, joka tukee värejä. Sen supertalk-kieli 
muistuttaa hypertalkia. 

- Macromind Director (interaktiivinen 3.0 versio) on tarkoitettu animaation ja 
liikkuvan värikuvan tahdistamiseen. Macromind on järeän luokan työkalu 
multimedian ammattiiaisile. Siihen sisäityy hgo-kieli interaktiiviseen 
ohjelmointiin. IBM ympäristöön on tarjolla myös Macromind Action-ohjelma. 

- Aurhorwuetekijäohjelmisto on raskaamman luokan tekijäohjelmisto, joka on 
tarkoitettu monipuolisten opetusohjelmistojen tekoon. Se sopii mainiosti 
yliopistoympäristöön. Sen rinnde on Widows-puolella nousemassa IconAuthor- 
tekijäohjelmisto, jolla voidaan toteuttaa tuottavasti interaktuvisia TAO~hjelmistoja, 
esimerkiksi kuvalevyn ohjaukseen. 

- MediaMaker:in keskeisin käyttöalue on DeskTopVideon puolelia ja normaalissa 
(tietokonemsteisessa) videotuotannossa. Se on elävän videomateriaalin 
leikkaamiseen ja editointiin tarkoitettu sekvensseriohjelmisto. MediaMaker on 
er%mhben Directorin serkku ja myös siitä on ilmeisesti tulossa PC-versio. Erittäin 
helppokayttöisena ohjelmana se soveltuu tasokkaiden, ei-in teraktiivisten 
multimediapresentaatioiden luomiseen. 
Uvän kuvan ja äänen taiiettaminen vaatii myös kymmnekertaisesti massamuistitilaa. 
Tehokas tietokantaohjelmisto tyyppiä Oncle tai Superbase 4 on väittämatön. 
Macintosh-ympyröissä Mariah tai 4th Dimension on oikea valinta. 

Uuteen OEM-pohjalla jaettavaan Wmdows~hjelmiston mdtimedialaajemukseen 
(1.0) kuuluu hyperoppaan lisäksi musiikkiohjelmisto, äänentallennus ja mediasoitin 
laiteajureineen. Mediaplayer voi ajaa aikaisemmin vain Macintoshilla mahdollisia 
Macromind Director animaatio-ohjelmia. 'Tulevaisuuden suuntauksia ovat 
synkronoidun audio- ja visuaalisten jaksojen liittäminen ohjelmiin sekä erityisesti 
digitaaiisen videon ja audion pakkaus- ja käsitteiytekniikka. 

Kun siihen lisätään hymetrixin Toolbook, jota voidaan ohjehoida Hypertaikia 
muistuttadia Openscript-kieleliä päästään Hypercardia muistuttaviin ympäristöihin. 
Tdbookin käyttoalueet ovat laajat; se hyödyntää tehokkaasti grahkkaa ja siinä on 
hyvät hypertekstiominaisuudet, joten siiia voi tehdä näyttavia opetus- ja 
esittelyohjehia. 



- Convertit! ohjelmistolla voidaan muuntaa Hypercard pinoja Toolbookin alla 
toimiviksi. Tiliöin on kuitenkin otettava huomioon tekijänoikeuskysmykset. 

- Macromind Player IBM-ympäristöihin on tulossa markkinoille. Macintoshilla 
tuotetut hypermediaesitykset voidaan ajaa PC-ympäristössä. 

PC-puolelle onnistunutta HyperCard-kloonia saatiin odottaa pitkään. Ensimmäinen 
vakava yritys, HyperPAD, ei saanut tulta alleen sen huonojen 
~aomina i suuks i en  ja jäykän rakenteen vuoksi. Täb  hetkeh PC-maailmassa on 
jo kaksi mainiosti toimivaa HyperCard-kloonia, ToolBook seka PLUS. Molemmat 
ohjelmat ovat eräänlaisia viritewa HyperCard:eja. ToolBookin etuna PLUS:aan 
nahden on hyvä ajoversio, PLUS:an paras plussa taas on, että se toimii myös macissa. 
Täb  hedreh HyperCard-pinot saadaan muunnettua seka T o o h k -  että PLUS 
dokumentiksi, toisin päin homma ei toistaiseksi toimi. 

- Ow1:in Guide-hypertekstiohjelmisto lienee tunnetuin mikrojen 
hypertekstiohjelmisto. Se on saatavissa seka Macintosh että IBM-ympäristöön. Guide 
on markkinoiden tämän hetken ehkä ainoa toimiva hypertekstiohjelmisto. Siinä 
teksti voidaan hajoim eri tasoiksi ja tasoja voidaan selata painamalla "aktivbta" sanaa 
tai sanaryhmää Guidea on saataviiia seka mac- että pc-versiona, joista jallrimmäinen on 
hieman kehittyneempi. Guide soveltuu erinomaisesti esim. teknisiin, gra€iikkaa 
sisäitäviin dokumentteihin. Ohjelmaa kehittävä OWL-yhtiö on vastikään julkaissut 
myös verkko-PC-ympäristöön tarkoitetun GUIDEX-version, d a  todellinen 
hypoermedia vaatii tuekseen verkon ja tietokannan. 

- AutoDesk-yh tion Animator-oh jelma soveltuu vektorikuvien animaatioon 

9. Laitteistot 

Hypermedia tuo tietokoneeseen uudet tietomuodot - eiävän kuvan ja äänen. Siksi 
nykyisen mikrotietokoneen syöttö- ja tuiostuslaitteet taydentyvat nappäimistöstä ja 
kuvaskannerista mikrofoniin, MIDI-iiitäntään tai videokameraan. Tulostuksessa 
käytetty laser saa lisäkseen kaiuttimet, videonauhurin tai suurkuvaprojektorin. 
Mdtimediaan riitiiiä mikä tahansa Mac II tai b t e h  803861486 suorittimella varustettu 
PC-kone. RAM-muistin on oltava vahintään 4-8 megaa ja kovalevyliikin 200 megaa 
kiintomuistia on suotavaa. Mac II-perhe toimii multimediassa suhteeliisen hyvin 
seiiaisenaan, PC:hen joutuu hankkimaan eriiaisia ääni- ja gdikkakortteja, ennen 
kuin piisee nauttimaan multimedian luomisen tuskasta. 

Varsinaisia multimedian tuotiamiseen tarkoitettuja laitteistoja ovat IBM:n PS/2 malli 
57 SLC-Ultimedia seka Tandyn multimediajärjestelmä. IBM:n laite sisdtaa CD-ROM- 
lukijan, audiokortin MIDI-liitäntöineen, XGA-näytön seka DVI Actionmedia Ii 
naytonohjaimen. Vaikka kone toimii 20 megahertsin keilotaajuisella 386 SLC- 



suorittimella on se lahes puolet nopeampi identtista PC:tä. IBM suunnittelee yhdessä 
I n d i n  kanssa myös uutta 32-bitin mikmkanavaan ja ohjelmoitaviin i79sarjan 
mediasuorittimiin pmstuvaa konetta. 

Multimediaan tahtäävat Microsoh johdolla uuden MPC - multimediamikron 
kehittäjäyhtiöt - 'Wketing Council" - Fujitsu, NEC, Olivetti, Philips, Tandy ja 
Zenith, jotka hallitsevat neljännestä maailman PC-markkinoista. Multimediamikmlla 
tarkoitetaan 286/1Omhz:n suorittimella, 2 Mb RAM-muistilla, levykeasemalla, 30 Mb 
kodevyliä, CD-ROM-lukijalla, 8-bitin audio inpu t/output- ja MIDI-portilla 
varustettua peniskonetta. 

Apple puolestaan on julkistanut uuden Quicktime-arkkitehtuurinsa, joka muuntaa 
vahitellen macintosh-tuotelinjaa multimedian suuntaan. Japanissa Fujitsun FM-Towns 
on taas kotimarkkinoille suunnattu hypermediakone, joka tullee aikanaan myös 
Euroopan markkinoille. 

Yksinkertaisen, ilman elävää kuvaa toimivan ohjelmiston tuottamiseen tarvittava 
laitteisto maksaa muutamia kymmeniätuhansia markkoja. Valmiiden CD-ROMlevyja 
voidaan lukea muutaman tuhannen markan arvoisella soittimella. Videokuvalevyjen 
kanssa pääsee tekemisiin muutaman kymmenen tuhannen markan lisäinvestoinnilla, 
joka käsittää analogia/digitaaiimuunnoskortin M s i  soittimen. 

Hypermedian vaatimat optiset muistit edustavat uusinta, nopeasti kehittyvää 
tiedontallennustekniikkaa. Ne ovat suoritusI(yvy1tään tehokkaimpia kehitettyjä 
muistivälineitä. Ne tekevät mahdolliseksi hypermediasovelluksien nopean kasvun 
ensi vuosikymmenellä. 

Multi/hypermedian tuottamiseen ja kayttamiseen riittää usein pelkkä tietokone. 
Äänti, animaatiota ja videokuvaa sidtävät dokumentit paiswat kuitenkin nopeasti 
satohinkin megoihin tai vaaiivassa kaytossä gigaisiin tiedotoihin, joten ensimmäinen 
iisävaruste on nopea massamuisti. Vmuuskopiointi on myös ongelmallista, 
massamuistienkaan kapsitetti (600-1000 megaa) ei riitä pitkalle. DAT-nauhuri on 
taloudellinen ratkaisu; yhdelle DAT-nauhalle mahtuu gigan verran dataa. 

Videokuvan siirtäminen tietokoneelle vaatii Mes poikkeuksetta tietokoneeseen 
oman kortin, joka muutiaa analogisen videosignaah binääriseen (digitaaiiseen) 
muotoon. Videokamera, videostilllramera ja kuiadigitoija ovat 
multimediatyöaseman perustyökaluja. Äänen siirtäminen tietokoneelle vaatii ainakin 
CD-tasoisen (=lG bittiä, naytteenottotaajuus 44,l mhz.) myös oman kortin seka 
ulkopuolisen äänidigitoijan. Ääni saadaan siirrettyä tietokoneeseen periaatteessa 
mistä tahansa analogisesta audiolahteestä. Jos musiikki tuotetaan itse, on myös MIDI- laitteisto ka..össavalttamaton h d t a .  

Yleisin n a p l a i t e  on tietysti monitori. Vihimmaisvaatimus on sama kuin macin 
penismonitoiilla: tarkkuus 640x480 pikselia ja 2% väriä, joka on sama kuin VGA- 
n a m & .  24-bitin rrikoiskorteilla värien määrää saadaan nostetuksi 16.7 
miljoonaan. PC-koneissa erilaisten standardien runsaus tuottaa ties&in suhteessa 



päänvaivaa, muutta V G q  tai XGA ovat soveltuvia multimedian kaytannön 
tuottamiseen. 

Multimediadokumentti voidaan purkaa myös videonauhaksi, joten laadukas 
videonauhuri (SuperVHS tai Hi8) on olennainen osa hyvin koottua työasemaa. 
Videonauhurilta voidaan myös haista kuvaa muistiin, editoida kuvajaksoja (esim. 
ktä videokuvaan grafiikkaa ja tekstiä) ja purkaa kuva takaisin videonauhaksi. 
Kuvansiirrossa tietokoneelta videonauhalle on omat ongelmansa, joista myöhemmin 
lisää. Multimedian tulostuslaitteisiin luetaan kuuluviksi vielä videotykki eli 
suurkuvaprojektori, piirtoheitin ja äänikaiuttimet. Tietokone voi myös ohjata 
MIDI-laitteistoa, joten MDI-soittimia voidaan ka- osana multimediaesitystä. 

Multimedian kaupallinen läpimurto riippuu täysin siitä, kuinka hyviä tallennus- ja 
jakeluvälineitä on markkinoilla. Andoginen videokuvaievy on täiiä hetkeIla 
suhteehsen halpa ja toimiva ratkaisu. Yhdelle puolelle tallaista levyä voidaan 
dentaa n. 54 000 yksittäistä kuvaa tai vaihtoehtoisesti n. 35 minuuttia liikkuvaa kuvaa 

- ja ääntä. Videokuvalevyn käyttö edellyttaa videolevytoistinta, joka lukee tiedot 
levyltä. Toisiinta ohjataan tietokoneeiia ja sitä varten tehdyiia ohjausohjelmah. 
Kuvalevyn ohjausohjelman tekeminen on teknisesti helppoa, varsinkin, jos 
käytetään valmiita mdtimediasovelluskehittimia, joita markkinoilla on jo riittävästi. 
Videolevyn tekee tehokkaaksi sen nopea hakuaika; yksittäinen haluttu kuva tai 
videosekvenssi saadaan tulostettua näytole muutamassa sekunnissa. Videolevyä 
hankittaesa kannattaa harkita moniformaattisoitinta, jonka awlla NTSC-, PAIi ja 
SE CAM-levyt voidaan esittää ongelmitta. 

Videokwalevyjen parhaita sovellusalueita ovat kuva-arkistot seka interaktiiviset, 
videokuvaa ja ääntä sisdtävat opetusohjelmat. Levyn paina- on halpaa; yleensä 
ensimmäinen levy maksaa n. 10 000 mk ja sen duplikaatit n. 100 mk kappale. 
Digitadinen kuvatallennus onkin kehittymässä kuvakompressoinnin myötä siihen 
pisteeseen, että se syrjayttaa analogisen videolevyn jo lahivuosina. Siinä still-kuvan 
pakkaamisenJPEG- ja &vän kuvan pakkaamisenJPEG-standardit ovat tärkeässä osassa. 

- CD-ROM on multimediatyöaseman olennainen osa. CD-levystä on tulossa 
multimedian varsinainen jakelwaline. 600 megan CD-levylle saadaan mahtumaan 
tuhansia stiiivideokwra ja suhteessa sama määrä grafikkaa, animaatiota ja ääni% 
Markkinoille on tulossa itsekirjoitettavia CD-ROM-kirjoitustoasemia, jolloin myös 
tuottaminen halpenee huomattavasti nykyisestä. CD-standardit kehittyvät jatkuvasti; 
pian videokuvaa saadaan pakattua siten, että yhdelle CD-levylle mahtuu yhteensä 72 minuu& &. ja 

Täiiä hetkeliä videokuvan toisto ei vieiä onnistu CDJtä tyydyttavästi. S& sen 
hakuaika on videolevyä huomattavasti pidempi. Laitevalmistajat kehittävät 
kuumeisesti kuvan kompressointimenetelrniä, joista kenties lupaavin on Intelin DVI 
Oigitai Video Interactive). DVI:tä kayttavat monet laite seka ohjelmistovalmistajat 
@licrosoft, IBM jne.), joten DVI-standar& on luultavasti vielä suuri vaikutus 
multimediamarkkinoihin. Myös edehainitut jap&sten kehittämät JPEG- ja 



MHG-pakkausalgoritmeihin perustuvat suorittimet tulevat kilpailemaan lahivuosina 
DVln kanssa. 

CD-ROM (Compact Disc Read Oniyl-levyt toimivat tdä hetkek  yleisinä 
hypemediatiedostojen jakelwälineinä. Philips ja Sony kehith%t tämän standardin jo 
viisi wotta sitten. CD-ROM kykenee varastoimaan 250 000 konekirjoitettua sivua, 
5000 kuvaa tai 1500 5 l / 4  tuuman levykettä. CD-ROMit ovat vakiintunutta tekniikkaa 
ja niiden valmistushinnat ovat jatkuvasti laskeneet Monissa uusissa 
mikrotietokoneissa CD-levyasema korvaakin jo nykyiset levyke- tai 
kovaievyasemat. 

Kannettavat CD-ROMasemat ovat yleistymässä kovaa vauhtia. NEC:ih ja useilla 
muilla japanilatsilla valmistajilla on niitä jo taqolla iiitettäviksi mikroihin. Saatavilia on - 
myös CD-ROM-'fjukebox'f-tyyppisiä monilevysoittimia. Esimerkiksi Pioneerilla on 6 
CD-ROMin soitin, joka pystyy käsittelemään 3 gigaa CD-ROM tietoa samanaikaisesti. 
Naita laitteita voi ketjuttaa seitsemän kappletta perikkäin, joiloin käytettävissä on 
useita kymmeniä CD-ROM-levyjä yhtaikaa. 

Valmiiden soveiiusten hinta on kuitenkin laskenut suhteellisen hitaasti, joka johtuu 
tiedon tuottamisen kalleudesta. Ongelmana erityisesti on myös copyright-suojatun 
aineiston käpömahdollisuus.Pa~on käytettävien tietokantojen hankkiminen CD- 
ROM-muodossa alkaa olla hinnaltaan kilpailukykyistä tietopankkeihin verrattuna.CD- 
ROM-lukulaitteita hyvakikäyttaen voidaan toteuttaa myös verkkoratkaisuja. CD- 
ROM on tulevina wosina laajentumassa videota sidtävaksi CD-ROM XA-fomaatiksi. 

Anaiogisessa muodossa olevaa aineistoa - mm. elokuvia, still-kwa-arkistoja levitetään 
käyttaen 12" videolevyja. Yhdydo i s sa  ja Japanissa ne ovat NTSC-fomaatin 
muodoss Euroopassa sovelletaan PAL-bmaattia, joka laadultaan on parempaa. 
Tietokoneella käsiteltävään muotoon tarvitaan erikseen ADDA-muunnos, joka käy - 
tietokoneeseen liitettävän muunnoskortin avulla. 

Multimedian standardina pidetään IBM-m&assa Intel-yhtiön kehittämää DVI- 
Digital Video Interactivel-järjestelmää. S& on takanaan mm. Intelin yhteistyöyhtiöt 
IBM, Olivetti ja useat kloonivalmistajat. Tulevaisuudessa liikkuvaa videokuvaa 
s idtäva Sony:n, Philipsin ja Matsushitan kehittämä CD-I (Compact Disc Interactivel- 
standardi vallannee aiaa. Niiden kehitys riippuu vanin paljon ohjelmistotarjonnasta. 

Optomagneettiset levyt sopivat myös hyvin soveiiusohjelmien levitykseen ennen 
laajakaistaken monip&eiuverkon - 1SDN:n tuloalvbnet valmistajat - kuten Apple, 
IBM ja At&T seka monet japaniiaisyritykset N'iT:n koordinoimana kokeilevat myös 
verkkopohjaisia jakeluväheitä. 



11. Aura on mediasuorittimien tietotyyppi 

Apple on julkaissut 7.0 varusohjelmistonsa myötä uuden MPEG-elävän videon 
pakkausstandarh perustuvan Quicktime ohjelmistopakettinsa, jota jaetaan vapaasti 
kaikille kehittäjdle CD-ROM &-versiona. Se käsittää jo nyt niitä piirteitä, mitkä 
myöhemmin integroituvat Wmdowsiin. Digitaalivideon editoin ti desktop-koneeila 
on tänään arkipäivää. Eiäva kuva ja ääni ovat macintosh-arkkitehtuurin luonnollmen 
laajennus. Quicktime on Applen laajennus dynaamisen median suuntaan. 
Videotiedostot ovat Applen mukaan dynaamisia datatiedostoja. Minuutti videota 
pakattuna suhteessa 1:15 vie 5 7  megatawa. Ohjelmiston osia ovat valokuva-, 
animaatie ja videopakkaaja. Quicktirnen kompressiosuhde mahdollistaa jo 
vinjetinomaisen digitaaiivideon katsomisen tietokoneruudulta, vaikka laatu ei viela 
olekaan ammattiiasoa. 

Iiman uusia muitimediasuorittimia eivät markkinat kuitenkaan avaudu. 
Kiinteätoimin toiset ja ohjelmoi tavat siru t yhdistävät vahitelleen eiävät tietotyypit: 
videon ja äänen osaksi muitimediatiedostoja. Ohjehoitavat suorittimet ovat 
joustavampia kuin kiinteätoimintoiset. Samaa suoritinta voi käyttää useaan en 
tehtävään. Myös analogisen, visuaahsen tietomassan muuntaminen digitaahseksi vaatii 
toistaiseksi erikoisratkaisuja. Työaseman sisäisen väylaan liitetty~a AD-muuntimia, 
videon- ja äänenkäsitteiyn prosesointikortteja seka erikoisohjelmistoja. 
Lähivuosien aikana havaitsemme kuitenkin iiopeasti, miten digitaaiiset 
signaaliprosessorit jaJPEG/MPEG/DVIstandardien mukaiset kuvaprosessorit 
pakataan tietokoneesta mediatyöasemaksi muuntuvan laitteen äitikortille. 
Intelin kehitysjohtajat ennustelevat tämänpäivän 33 megahertsin perustyöprosessorin 
nopeuden kymmenkertaistuvan vuosituhannen vaihteeseen mennessä. 

Pakkaustekniikka on avain kum laadun, hinta/suoritesuhteen ja aineiston 
editointiin. Ajantasainen editointi on ehkä tärkeintä kun desktop vide~vailankumous 
lahiwosina kasvattaa markkinoita Kun 10 sekunnin digitoitu, pakkaamaton - videoleike vie 200 megatawa levutilaa on välttämätöntä ottaa kayttoön uusi 
tekniikka. Yieisimmat pakkaustekniikat ovat: 
-JPEG goint Photographic Expert Group), joka on käytossä tila hetkek Se on 
tarkoitettu still-kuvien pak kaamiseen. 
- MPEG (Moving Pictures Expert Group), jota tullaan kayttamään täysvideon 
pakkaamiseen seka 
- CCITT:n H261/PxG4 standardi videokonferensseja varten. Kumpikin 
viimeksimainittu on viela kehityksen alla. 

Myös suoritiimen nopeus on avainasemassa. Ajantasaisessa videonkäsittelyssä - 30 
kuvaa sekunnissa tiheydek 352x240 8-bitin pikseleitä - on sen kyettävä 76 
miljoonaan käskyyn mustavalkovideoila. Varhvat kaksin- tai kolminkertaistavat 
suoriaimelle asetettavan nopeusvaatimuksen. 720x480 pikseln kuvat puolestaan 
nelinkertaistavat tarpeen. Eipä ihme, että suuret prosessorivalmistajat suunnittelevat 
tuovansa markkinoille aivan uusia muitimediasiruja. Ne kykenevät rinnakkaiseen 



ajan ja tiian käsittelyyn ja sidtävät suuren on-chip-muistin. Niihin on integroitu 
monta toimintoyksikköa, iaajakaistavayk yhdlstää suorittimen, muistin ja syöttö- ja 
tulostuslutannat. Suorittimet kykenevät Miwosina miijardiin käskyyn sekunnissa. 

Ensimmäisen sukupolven mediasuorittimia ttekevät jo mm. LSI Logic, SGS-Thomson, 
Motorola, Intel ja C-Cube. Esimerkiksi C-Cuben ajantasainenJPEG-kwaa pakkaava 
CWSO-suoritin on Kodakin uusien digitaalikameroiden penissiru. Samoin CL950, 
yhdelle s i d e  pakattu MPEG-prosessori on monen alan johtavan HDN-tuotteissa 
perustekniikkaa. Digitaaiisen videon avuila päästäänkin parempaan ja haivempaan 
videoon kuin analogiatekniikan keinoin. Videologic on hoittanut kayttavänsä C- 
Cuben sinija seuraavissa videokorteissaan. Panasonic ja JVC tulevat kehittämään myös 
C-Cube tekniikkaan penistuvaa digitaalnideotekniikkaa, jonka tavoitteena on oila 
neljä kertaa tarkempaa kuin MPEG-standardin mukainen. Philips vdmistautuu myös 
kiireek CD-1 kuluttajatuotteiden lanseeraukseen. 
Intelin mielestäJPEG muodostuu tärkeimmäksi yksittaiskuvan pakkausalgoritmiksi. 
Yhtiö keh iwin  ohjelmoitavia videosuorithia koodaamaan ja dekoodaamaanJPEG, 
MPEGstandardeja 

Ensimmäiset hyperteks tien sovdukset ovat olleet Minna laajoja teknisen alan 
käsikirjoja. Se on yrnmämettävää, koska tekniset laitteet vilisevät yksityiskohtia. Kun 
lentokoneen tai auton graa6sesta kuvasta osoittaa kohdan, hyperteksti tuo nayttoon 
teksti- ja numeerista tietoa kohteesta. Joitakiii sovelluksia on luotu mm. Märeiden 
avuksi tautien määrittelyyn. Ydinvoimaloiden dokumentit on koottu hypermedian 
a& kokonaisuudeksi. 

Tärkeimmät sovdusalueet ovat: 

- Elektroninen dokumentointi 

On eräs hypermediateoilisuuden tärkeimpiä alueita CAD-suunnittelua ja 
tuotannonohjausta ja materiaaiihallintoa hyvaksikayttavät yritykset ovat kiinnostuneet 
jalleenmyyjäaineiston seka huoltodokumenttien tuottamisesta elektronisia 
dokumentteina, jotka on yhdistetty alemassaolevaan tietokantaan 
tietolukenneyhteyksin. Esimerkkinä voi mainita P18 havittäjiikoneen 
dokumentoinnin käsittävän 300 000 sivua ja se on 68 kuutiojalan kokoinen pino 
paperilla. Kun se talletetaan CD-ROM-levylle on tietokannan koko vain 0.04 
kuutiojalkaa. Eipä ihme, että edeliäkavijöina elektronisessa dokumentainnissa 
ovatkin auto- ja lentokonetehtaat 

- Elektroninen julkaiseminen 

Monet yhdysvaitaiaiset, japgnikiset ja keski-Euroopan kustantajat ovat kustantaneet 
CD-ROM ja videolevyja markkinoille perinteisen painetun sanan täydennykseksi. 
Tietosanakqat - mm. Encydopedia Britannica - ovat olleet ensimmäisiä, laajoja 



hypertekstidokumentteja. Suomessa markkinoiden pienuuden vuoksi kustantajat 
suhtautuvat odottavasti markkinoihin. Kokeilulevyja on jo tuotettu Suomessa mm. 
VlT:n toimesta. q ö s  Heureka on tuottamassa Suomi-kuvaievya. 

AV- ja mainostoimistojen t uoma t  multimediaesitykset alkavat muuntua 
interakti~seen suuntaan. Monipuoluien ohjelmistovalikoima taqoaakin siihen jo 
monipuolisia mahdollisuuksia. 

- Arkistoinnin sovellukset 

Kuvien ja äänien arkistointi vaatii suurta kapasiteetia. Erityyppiset 
tiedonhaUint;tsovellukset alkavat ottaa huomioon kuvien ja äänien 
dokumentointimahdollisuudet perinteisten alfanumeeristen tekstitietokantojen 

- osana. 

- Interaktiiviset informaatiokioskit ja asiakaspahelujärjestehat 

Vuorovaikutteiset informaatiokioskit ovat yleistymässä paivelutoimitojen aiueelia. 
Monet pankit, matkatoimistot, kento- ja rautatieyhtiöt kayttavat interaktiivisia 
palvelu kioskeja. 

- Tietokoneavusteinen opetus 
Hypermedia ja vuorovaikutteinen video ovat koulutustekniikan uusinta uutta. Ne 
soveltuvat erinomaisesti monimutkaisten ja monitasoisten asioiden käsittelyyn. 
Haastawnmat soveliukset Mtevät siitä, että opiskelijat tuottavat koulutuspaketin itse. 
On erittäin selvää, etiä koulu- , koti- ja aikuisopetus saavat Wluvun huokeista 
audio/video/tietokoneyhdistelmistä uuden työkaiun oppimisen avuksi. Se jos mikä 
tulee muuttamaan opetuksen menetelmiä ja oppiaineistojen tuottamistapoja. 

- - Käyttöliittymien protoiiu ja vdinekehittimet 

- Ohjelmistokehitys ja systeemityö oliokeskeisen ohjelmoinnin ja tietokantojen 
avulla. Olio-ohjelmointi edustaa ajattelutavan radikada muutosta perinteiseen 
strukturoituun tietokoneohjelmointiin nihden. Jokaiseen olioon voidaan kätkeä 
ohjelmanpätkä, joka suoitetaan vasta sitten kun olio (kortti, sen tausta, pino, kenttä tai 
painike) aktivoituu tai aktivoidaan. 

- Tietämysjkrjesteimät, joissa päättelyverkot koostuvat toisiinsa linkein kytkegistä 
tietämysalkioista. 

Hypermediajärjestelmiä tullaan 1Wluvun aikana yhä suuremmassa määrin mutenkin 
soveltamaan kouluissa, kodeissa, liike-elämM sekä kulttuurin piirissä. 



13. Multimedian tuotanto 

Hypermediatuotteen rakentaminen on ryhmätyötä. Suunnitteluryhmän voivat 
muodostaa hyperohjeimointia osaavan henkilön lisaksi myös visuaalisen 
suunni~lun osaava graafikko, videotietokannan rakentaja ja editoija, äänen 
ammattilainen seka myös aineiston keruuseen, yllepitoon ja tekijänoikeuksiin 
perehtynyt sihteeri. 

Jo yksinkertainen esitys, jossa stilikwat, musiikki ja teksti toimivat saumattomasti, 
vaatii useamman kuin yhden henkilön työpanoksen. Jokaisen projektiin osallistuvan 
pitäisi kuitenkin kehittaa myös omaa multiosaamistaan, eli tietää penisasiat niin kuvan- 
kuin äänenkäsittelystä, ohjeimoinnista, kayttoiiittymän suunnittelusta jne. 
Osaamisalueet täytyy jakaa järkevästi. Ibkonaisprojektin johdon on oltava yhden 
henkilön käsissä ja taiteellinen näkemys jonkun toisen vastuulla. 

Sovelluksen järkevä valmistaminen on alettava suunnittelusta. Tärkeintä lienee rajata 
aluksi se, mitä t e h b  ja m& tehdään. Oleellinen kysymys on sekin, kenelle tuote 
on tarkoitettu. Jos suunnitelma Ocasikirjoitus) ja budjetti täsmäävat, on seuraava vaihe 
raakamateriaaiin koostminen (kuvat, musiikki, tekstit) ja samanaikaisesti myös 
ohjelmarungon valmistaminen. Tässä vaiheessa projektiin osallistujat ovat vieiä iloisia 
ja raakamatexiaaiin jdostamisenkin aikana optimismia on yha hieman jiijek. 
Lopullisen sovelluksen koostaminen ja ohjelmointi on myös aikaavievää puuhaa. 
Jokaisessa projektissa, jossa Ajatusmaailma Oy on ollut mukana, olemme huomanneet 
saman ilmiön: ohjelmoinniue ja editointityöile ei koskaan jää tarpeeksi aikaa. Tämä 
pitäisi huomioida jo suunnitteluvaiheessa. Budjetti ja aika loppuvat, työpäivät 
venyvät 2&tuntisiksi, ihmiset ryhtyvät torailemaan ja jostain kumman syystä tuote 
saadaan aina jotakuinkin valmiiksi. Projektin vaikeusastetta yrnmärtämäti.ömien 
asiakkaiden vaatimuksetkaan eivät toistaiseksi ole vielä ajan tadh, joten joitakin 
rimoja tekijät alittelevat surutta. 

Ongelmia löytyy myös siitä, että tekniset asiat toimivat esitteissa ja mainoksissa 
upeasti, mutta usein kaytannössa tekninen yhteensopivuus löytyy vasta monien 
työtuntien jälkeen, jos silloinkaan, koska manuaaiit eivät väittämattii ole aina ajan 
tada 
Etenkin verkkohypermedian tuottaminen on oma lukunsa, jossa vaaditaan 
työasematekniikan ja -ohjelmiston osaamisen lisaksi myös tietoiiikenteen 
hallitsemisen kykyä ja interaktiivisten skriptien - ohjelmien synkronoinnin 
tai- 



14. Hypermedia tietojärjestelmän osana. 

Kun tietotekniikkainvestoinnit supistuvat laman puristamina masentaa yritysjohtoa 
usein tieto myös niiden kannattarnattomudesta. &skustietokonearkkitehtuuriin 
sidottu yritys on surtynyt verkkotietokonekäyttajaksi. Työasemat toisiinsa 
yhdistävät väylät toimivat jo toimisto- ja tuotantopuolella. Mdjoonia markkoja on 
poltettu iaajamittaisiin hankkeisiin ja jäileen uusi sukupolvenvaihdos on edessä. 
Vai onko? 
Uusin tekniikka taqoaa nopeille omaksujiiie mielenkiintoisia mahdoliisuuksia. Kuvan 
ja äänen tietokoneeseen kytkevästä hypermediasta puhutaan yhä enemmän. Siitä 
ennustetaan tulevan yhtä tärkeän kehitysalueen seuraavan kymmenen vuoden 
aikana kuin mikrotietokoneista 8 0 - l d .  
"Aiiarvioimme pitkän táhtäyksen ja yliarviomme puolestamme lyhyen táhtäyksen 
muutoksen", sanoo Yhdysvaltaiainen markkinatutkija Jonathan Seybold. 

- 'Wypermedian iäpimurtoon tarvitaan oma kriittinen massansa, mutta me alamme 
vahitelen lähestyä sitä. Tietotekniikka, viihdeteollisuus ja kustantaminen ovat 
sulautumassa toisiinsa e n n e n n ä k e m ä ~ m ~  ta&'' Desktop Presentations Inc. 
ennustaakin multimediatuotteiden markinoiden kasvavan vuoteen 1993 mennessä 
11.4 miljardiin dollariin. Appien Information WorkStation Group arvioi hieman 
varovaisemmin niiden olevan 10 miljardin taalan arvoiset 1994 lopulla. 
Silti huima kasvu! 

Seybold nAee multimedian olevan kehittymässä teknologia- ja 
ohjelmistokeskeisestä vaiheesta vahitellen siihen, että informaatiota aletaan siirtää 
käyttajäitä toiselle. hfbrmaatio alkaa saada myös sidtöä ja se henkilökohtaistuu. De 
t h o  standardit saavat vihitellen jalansijaa, mutta tärkein tulee olemaan jakelutie. 
!Digitaal.isen median sisäito - olipa se kuvaa, ääntä tai dataa - on käytettävissä verkon 
kautta ajasta ja paikasta riippumatta. Voimme siten yhdistää uusin tavoin aktiivisesti 
informaatiota" 

- Viime vuosina on kiinnostus hypertekstiin ja hypermediaan kasvanut 
hypermittoihin komponenttiteknologian kehityksen ansiosta. Samaila tiedonsiirto- ja 
varastointikustannukset ovat voimakkaasti laskeneet. Optinen muistitekniikka, 
tehokkaat mikrotietokoneet sekä niiden teksti-, kuva- ja ääniohjelmistot 
mahdollistavat monipuoliset multimediasovelukset. Niitä ovat esimerkiksi 
CD-ROM-levyllle dennetut tietokannat, joissa tekstin, kuvan ja äänen avulla 
kerrotaan ja havainnoiiistetaan tietty asiakokonaisuus. 

On tärkeää ymmartaa, etiii muiii- ja hypermedia ovat eri asioita. Ne eivät myöskään 
ole markkina tai sovellus - vaan joukko olemassadevia työkaluja - laitteita, ohjelmia 
ja työtapoja yhdistettynä uudeksi tavaksi tuottaa ja ykpitää informaatiota. Ne 
ovat 9Gluvun tietotekniikan tärkein kehityssuuntaus, koska se yhdistää ihmisen 
aistien ymmartamän informaation kokonaisvaltaisella ta& toimivaksi 
kokonaisuudeksi. Kehitys joka hitti 8 @ h d a  painotuotteen ja tietokoneen 
oma~epainatukseksi yhdistää W 1 d  broadcast-tason kuvan ja äänen 



tietokoneeseen. Kun tietokoneella yhdistetään teksti-, kuva ja ääni-informaatiota, 
puhutaan multimediasta. Multimedia pistää tietokoneen e h ä ä n  - se yhdistää 
tietokoneen ja väritelevision parhaat puolet. 

Hypermediassa voidaan käsi& myös dynaamista, ajasta riippuvaa tietoa: 
ääntä ja liikkuvaa ~ o r m a a t i o t a . ~ e d o s b  talletetaan vain kerran järjesteimään ja 
silti siihen voidaan viitata useasta eri kohdasta käsin. Tieto on taiiennettu solmuihin, 
jotka yhdistyvat toisiinsa linkein. Solmuaa voi sidtää kuvan tai tekstinosan. Linkit 
liittävät ne toisiinsa kokonaisudeksi. Hypertiedostoa voidaan selata, lukea ja käsitek 
seka lineaarkesti että epaheaaisesti. Äänen ja videon tuottamista varten 
tarvittavat komennot sijoitetaan nekin soimuun, josta ohjelma kaynnistää 
esimerkiksi CD-soittimen, tulostaa muististaan digitoidun äänen tai hakee 
kuvalevysegmen tin. 

Objektioientoitunut ohjelmointi on tämän vuosikymmenen kayttöliittymän 
perusta. Se on oliokeskeinen; voimme käynnistää ja käsitek eriiaisia töitä 
työpöytametaforan keinoin. M e i h  ei tarvitse tuntea ruudulla toimivien 
painike- tai kenttäikonien taustalla piilevää ohjelmakoodia. Kun tekstin 
joukkoon liitetään kuva, napsautetaan grafikkaikonia ja vedetään se 
vain haluttuun tekstinkohtaan. Pisimmdie ovat ehtineet Mac-hypercard kayttajat, 
mutta Wmdows-ympiiistössä seuraa Toolbook hyvänä kakkosena. Sia monelle 
hypercardista tuttu korttilpino-käsite on korvattu kirja/ sivu-ikonein ja lehdin. 
Toolbookin Opensaipt-ohjelmointikieli inuistuttaakin hämmästyttavästi hypertaikia. 

Uutuksia puolestaan ovat norjalaisen Hans-Peter Brondrnon MiT:issa kehittelemat 
kuva- ja ääni-ikonit eli pikonit @icture icons) ja sikonit (sound icons). Lukkuvat 
videokentät voivat graafisten still-ikonien tavoin käynnistää ääni- tai videokenttiä 
käsittävän sovduksen tai sen osan. Esimerkkinä peruskäyttiijaymparistöön 
suunnitdusta pikoneita kayffavästä ohjelmasta on BBC:n ja Applen yhteistyönä 
syntynyt MediaMaker. Sen avuiia kayttaja voi yhdisteilä vaivatta video- ja 
aanimateriaaiia hyperohjelman osaksi. Samoin agenttipohjaiset tiedonhakuun 
erikoistuneet liittymat saavat jalansijaa kannettavien muuttuessa 
tietonavigaattoreiksi vuosituhannen vaihteessa. "Henkilökohtainen" mikro 
muuttuu todeila persoonalliseksi kun opetamme aluksi silie luonteenpiirteemme, 
joiden awlla sen taustaila toimiva agenttiohjelmisto hakee iriformaatiota 
väsymättä verkosta kayttoömme. 

HDTV:n eli teräväpiirtotelevision on luvattu tuovan koteihin elokuvatarkan 
kwan ja cd-soittimen äänen. Useat asiantuntijat ennustavat hdtv-tekniikan 
olevan valmistuessaan vanhanaikaista. Sen dlalle ennustellaan "teletietokonetta" 
tai ttmediakonetta", joka on television ja tietokoneen yhdistelmä. Televisio 
ottaa tuekseen tietokoneen vuorovaikutteisuuden. BBC:n 
Medialaboratorion Max Whitby:n uskookin kolmiulotteisten, kartta- tai 
valo kuvapohjalla toimivien varivideopikoneihin yleistyvän nopeasti. 
"Televisio on nykymaailman modernein ja voimakkain ilrnais~väiine'~, 
hän sanoo. "Se kehittyy vuorovaikutteiseksi. Voimme käsitek ääni- tai 





keskuskoneen vamohjelmiston virtuaalisuuteen. Nopeilta massamuisteilta 
ladattiin keskusyksikön moniprosessonkäsittelyyn ja kätkömuisteihin kullakin 
hetkellä tarvittava ohjelmalohko tai tietueet. Viime vuosikymmenelia virtuaalisuus 
aikoi nirtya mikroverkkojen tasole. Keskuskoneen tietokannasta kaapatut otokset 
siirrettiin ja ladattiin työasemamikron kovaievyle käsittelyä varten. 
Mikroprosessoriteknologian ansiosta prosessointi halpeni ja tapahtumien käsittely, 
laskennat ja taulukkokäsittelyt kannatti jo suoritiaa käytiqän omalla lai& 
Mikrotietokoneen vamohjelmistot perustwatkin samaan filosofiaan kuin 
keskuskoneiden käyttöjärjestelmät parikymmentä vuotta sitten. OS/2 n 
toiminnot muistuttavat problematiikaitaan IBM370:n MVS: ää - tosin 
pienoiskoossa. 

Samanaikaisesti teiemaattiset phelut ovat saawtlaneet jalansijaa. Tiedonsiirto 
paivelu- ja yrityksen omassa paikallisverkossa on muodostunut tietojärjestelmän 
osaksi. Paraikaa elämme kehitysvaihetta, joloin keskus- ja mikroverkko- 
paivelinperustaiset tietojájestelmät integroituvat M- ja telefaksipaiveluhin 
seka toimisttiautornaaiioon. 
Järjestelmät ovat rakentuneet monitasoiseksi, virtuadseksi 
informaatioarkkitehtuuriksi. Järjestelmien transparenttisuus - läpinakmys on 
yhä tarkeämpää. Samanaikaisesti toimistotekniikka miniatynsoituu ja se kehittyy 
yhä kannettavammaksi. Teletekniikan lisääntyvat palvelut NMT:stä Cn- 
taskupuhelimeen ja 386SX salkkumikroihin tukevat liikkuvaa organisaatiota uudella 
tavaiia.Sen ansiosta lisäämme seuraavien vuosien aikana tietojärjestelmään uuden, 
kannettavan tason, joka syventaa entisestään monikerroksista rakennetta. 

16. Tietoarkistosta mediastoksi 

Hyperohjelmat ovat tiedonhallintaohjelmia. Ne antavat kayttajde mahdollisuuden 
luoda, jarptaa, dentaa, hakea ja käyttaa tietoa samaan tapaan kuin hänen 
m i e l d i n  - asioita yhdistelien, assosioiden. Ohjelmilla rakennetaan teksti-, 
kuva-, ääni- ja muiden dokumenttien väiiset asiayhteydet. Niillä hallitaan myös 
solmut, näiden vdiset linkit, soveluksen visuaalisuus seka vuorovaikutteisuus. 
Useat yritykset ovatkin jo suunnittelemassa ääni- ja kwatietokantojen 
iiittämistä perustietojäxjestelmiin. Yksi kuva kertoo enemmän kuin tuhat sanaa - 
mutta vie myös sata kertaa enemmän tilaa, kuten digitoitu äänikin. 
Muitimediatietokantojen käyttö edelyttaa kuitenkin nykyistä moninkerroin 
masmvisempaa detuskapsiteettiaIiike skdtää ihrmaatiota; elävän kuvan ja äänen 
ansiosta tietokanta saa lsaaivoa. Tulevakuuden monimediatietokannan kapanteetti 
kasvaa kuitenkin eksponentiaaiisesti suhteena sisäilön monipuolisuuteen, joloin sen 
kapasiteetti punnitaan kustannuskysymyksenä. 

Myös verkkopaivelimien kapasiteetit ovat kovassa kasvussa - 100 megan 
peruskovalevy on jo muuttumassa gigaiseksi. Sama pätee tietokantojen 
ohjelmistokehitykseen - Oraclen, Paradoxin tai 4th Dimensionin 
perusominaisuuksiin aikaa kuulua jo hypemediamaisia ominaisuuksia. 
Ne voivat tallettaa ja käsiteb erilaisia multimediaobjekteja. Megan 





Käytiinnön tasolia on jo julkistettu tuotteita, joista ennusteimn tulevan de kto-tason 
standardeja. NAin kuuluu mm. SOWn VISCA-arkkitehtuuri (Video System Control 
Architecture), jonka avulia kuusi videolaitetta voidaan ketjuttaa Macintoshin 
sarjaporaiin ja osaksi multimediakokonaisuutta. Apple, Digital ja IBM tutkivat myös 
hypemediatietokantoja. Mikrotyöasemaverkon tueksi on markkinoille tuotu 
suurikapasiteettisia - kymmenien gigatavujen pahrelunia seka anaiogisia 
videomuisteja, joista digitaaiisen äänen ja grahkan tai analogisen 
videon (elokuvan tai kayttajän oman videon) haku relaatiotietokantapohjaisen 
kyselykielen avulla käy vaivatta. 

IBM on perustanut uuden, laajan f'multimedia computingiidf perustuvan 
moniviestin- ja koulutusryhmän. Yritys tukee myös ohjelmistokehittaiiä *oamalla 
Digital Motion Video -järjestelmakehitystyökal~a kaikille halukkaille. IBM nakee 
hypemediatekniikan teknisesti AVC- (Audio/Video Connection) seka 
M-Motion-kortin integroimisena jo olemassaoleviin PS-luokan mikrotietokoneisiin. 
Se on oiva tekniikka nostaa tietojärjestelmän kayttajien tuottavuutta. IBM ja Intel 
kehittävät myös yhdessä AVK (Audio-Video-KemeD multimedia-arkkitehtuuria, joka 
on suunniteltu integroimaan Microsoh Media Control Interhce ja Applen 
Q u i c h e  oleviin multimediatyöasemiin. Sen Mtökohtana on myös toimia 
laiteriippumattomasti eri vamsohjelrnistoympäristöissä ja taqota silta tuleviin 
multimediajärjestelmiin. AWn tasot ovat 1. mikrokooditaso - microcode engine, 2. 
audio-video -laiteajurit, 3. Audio-video-kirjasto ja 4. soveliusohjelmaliitänta: API 
(application programmming interface) 

Vain harvat markkinoilla olevat verkot tukevat toistaiseksi monimediaa. Ratkaisuiksi 
taqotaan 155 megabitin Sonet-verkkoon Witettyä LAN:ia tai Artelin 100 megabitin 
FiberWay:tä. Viimeksimainittu suoriutuu äänen ja videon vahtyksestä. Vaiokuitu- ja 
JPEG-seka MPEG-kuvanpakkaustekniikat ovat vasta tulossa, joten kaytannön 
verkovaihtoehdoiksi jäävät yrityskayttajilie kaytannössä ethemet ja token ring. 
Näissä verkoissa valitetaan kuitenkin vain dataa, jolloin kuvan valitys joudutaan 
rakentamaan sen paalle. Jos kuitenkin tingitään laadusta tavallinen lähiverkko 
soveltuu kuvan siirtoon. Kotimainen Vistacom Oy on kehitellyt myös 
puhelinverkkoa kayttavää mikro-kuvapuhelinkortteja jo pidemmän aikaa. 

Käyttöliittymä tarvitsee tuekseen tietoliikenneverkon ja laajan tietokannan - 
hyperpaivelimen. Liittymän f%ypertasot!f voidaan talla vuosikymmenelia nopean 
monimediaverkon kautta liittää video- ja äänitietokantaan. Tämänpäivän hypercardin 
tai Windows-Toolbookin avulla tehty~a sovelluksia ei vielä voi ajaa verkossa, s& 
kuva ja ääni vaativat suuria siirtonopeuksia. Niiden sisaltamat tietomäärät ovat liian 
jämäköitä t a . n  verkon MlitettäivBsi. 64 kilobitin kaista siirtää jonkintasoista 
kuvaa, mutta vasta 1.5 - 2 megabitin mrtonopeus takaa 30 Hzn taajuuden ja väittävän 
kuvatarkkuuden. Broadcast-tason videon siirto edelipaa jo G megabitin kaistaa. 

PitemmäUä tähtäyksella kehitteiliä on jo useita eriiaisia vaimistajakohtaisia 
ratkaisumalleja. Myös ODA (Open Document Architectud-standardiin perustuvat 



monimediaverkkotyökalut ja ohjelmistot ovat standardoitumassa. Sovelluskerroksista 
muodostuu siten olennainen osa jokapäiväis. työskentely-ympäristöa. Keski- 
Euroopassa on jo lukuisia kokeiluja käynnissä, joissa nopean pakettiverkon 
väiitykseliä jaetaan monimediaa hajautetussa ympäristössä työasemalta toiselle. 
Samoin NTI'Japanissa kokeilee llgroupware-konseptiaanll - suurilla kaistaleveyksda 
toimivaa monimediatyöasemaverkkoa. Sen moni-ikkunaisen kayttajäiiittymän 
awlla voidaan ruudulle ajaa samanaikaisesti videota, graa€eja ja kytkeä työasemalta 
toiselle monihaaraisia kuvapuhelinyhteyksiä. 

18. Hypermedian tulevaisuus 

"Euroopan markkinat kasvavat vuosittain 7-8 miljoonalla PC& ja siitä muodostuu 
viestintävalinetl, sanovat IBM:n edustajat, jotka nikevät videopostin ja 
konferensioinnin merkityksen multimediaverkoissa. Verkkovideosovellukset ovat - tulevaisuutta IBM:n tutkijan, tohtori Paul Evans:in mukaan. "Videolla onkin suurin 
sisaltöarvo multimediassa. Tutkimme erityisesti sen sisaltöä ilmaisussa ja eritylsiä 
megamediasoveiluksia, joissa laajojen tietojärjesteimien sidtöa parannetaan videc ja 
audiotekniikan keinoin. Laajin hankkeistamme on 10 videolevyn ja 10 CD-ROm.in 
Columbus-projekti". Tarkoituksena on pystyä esittämään tietämystä monisyrnbolisin 
keinoin - mm. ruudulla nakyvm videoikonein seka lisäämään tekstisidtöa muiden 
medioiden avulia. Pyrkimyksenä on myös auttaa selvittämään asiayhteyksia, 
näkökulmia ja sovittamaan yliteen kulttuiiielementtejä. "Viidensadan vuoden ajan 
tietämys on aina linkitetty tekstiin ja tietoon on pyritty rakentamaan keinotekoisia 
rajoja1', sanoo Evans. 'Nyt voimme sehittaa asiayhteyksia, näkökulmia ja sovittaa 
yhteen kulttuurielementtejä visuaalisen, elävän kuvan keinoin ohjaamalla sitä 
tietokoneen parhain ominaisuuksin. Tulossa ovat hybridi tuottaminen, joka yhdistää 
videon ja tietokonegrafiikan" 

Digitmhsen videoverkon läpimurto tapahtuu t i l i  wosikymmenelh, mutta markkinat 
- kehittyvät kuluttajamarkkinoiden mukaan. hkkkinat jakautuvat kahteen osaan: 

työasemapohjaiseen off-he tekniikkaan ja on-he laajakaista-monimediaan - eli 
kaksisuuntaisiin verkkoihin. Entä huomisen worovaikutteinen digitaaiielokuva? 
MIT:n medialaboratorion worovaikutteisen elokuvaryhmän professori Gloriana 
Davenport sanookin seuraavasti: 'Kehitämme avointa, worovaikutteiseen 
arkkitehtuuriin perustuvaa seuraavan sukupolven televisiota. Tutkimme ihmisten 
unelmia navigoimalla hyperavaruudessa. Ja kehittelemme myös lapsille universaalia, 
joustavaa mediakieltä, joka heilie voi kuvata visuaalisen maiseman sisäiiön 
monidotteisestin 

2 0 0 0 - 1 d  tuskin puhutaan enää multimediasta. Tämän päivän käsitteenä se on 
paikallaan, mutta multimedian lonkeroiden levitessä yhä laajemmin kuluttaja- ja 
ammattimarkkinoilie tekniikka integroituu osaksi kuluttaja- ja ammattituotteita. 
Nykyisetkin sovellusalueet ovat tosin jo huikeat: interaktiiviset sana- ja oppikirjat, 
elektroniset dokumentaatiot, opetusohjelmat, infopisteet, kuva-, ääni- ja 



taidearkistot,woroMikutteiset kartastot, tieteeiliset simulaatiot, interaktiiviset 
taideteokset jne. Multi-hypermedian kaikkia sovellusalueita ei ole vielä edes 
keksitty. Kun televisio, puhelin ja tietokone yhdistyvat, multimediasta tulee 
jokapäiväistä mediaa. Vahaisen tietokoneen rooli tuotantokoneena sdy varmasti 
pitkään, mutta käyttajat eivät tarvitse väittamättä kalluta supermhja, vaan erillisiä, 
halpoja CDROM CD-1 tai Sony:n Data Dixman-tyyppisiä esityslaitteita, joita on jo 
nyt markkinoilla. 

Hypermedia - tietokoneen ohjaama vuorovaikutteinen monimediatietokanta - onkin 
tekstin laajentamista ja vahvistamista video- ja ääntekniikan saiiimin keinoin. Luovat 
työryhmät, voivat jo tänään k ä w  sen tarjoamaa tekniikkaa hyvakseen. ZOOO-luvun 
kqailija on ehkä työryhmä, joka koostuu kiisikirjoittajasta, visualistista, äänen ja 
musiikin arnmatjilaisesta, pedagogista, hyperohjeimoijasta ja tekijänoikeuksiin 
perehtyneestä, tuottaja-ohjaajaa avustavasta tuotantoasktentista 

Olemme joutuneet Mhitellen informaatiomaiseman keskelle, jossa viestinnän 
suunnittelu on aarimmäisen haastavaa. Monimutkaiset mformaatiorakenteet voidaan 
rakentaa kuvaliisen viestinnän keinoin, s& visuaalinen tieto auttaa asiayhteyksien 
rakentamisessa. Vuorovaikutteisen elokuvan tekemiseen onkin kehittymässä oma 
mediakielensä. Sen tehtävänä on jäsentää luovuutta - kykya oivaltaa ja oppia sekä 
vahvistaa kykya löytaa maailma uudella tavaiia. "Olemme loytamässä uudenlaisen 
kirjan", sanoo Alan Kay - Dynabookin isä. "Sen avulla jokainen voi luoda omat 
pohnsa navigoidesaan media-aineistossa". Monimediatekniikan keinoin awlla 
voimme kertoa iainan yhä paremmin. Siinä meitä auttaa ihmisen moniaistinen kyky 
l iukuah-  jaäänimaisemassa 

Vuorovaikutteisen elokuvan keinoin toimittaja voi valittaa katsojaile - tietoa 
monimutkaisista rakenteista. Hänen tehtävänsä on havainnollistaa ja yksinkertaistaa 
vaikeita asioita. Multimedia auttaa uusin keinoin linki~ämäiiä kuvan, tekstin ja 
videon. Yhdessä ne avaavat aistejamme ja viestintakykyamme. Multimedide 
syvyytta ja monitasoisuutta olio-ohjehoinnin keinoin antava hypemediatekniikka 
an& mahdoliisuuden tutkia ja matkailla ohy4massa uudella ta&. 
Jo tänään hypemediaohjelmat tekevät mitä monimutkaisimpia toimintoja 
siimänräpäyksessä. Sen tekniikka laajentaa aistimme ulottuvuudet uudelle tasalle. 
T i n  viidakkoon ei kuitenkaan kannata eksya, tirkeintä on hahmottaa asiat 
sisäitökokonaisuuksina Hypemedian arvo pemtuu sen nopeuteen ja 
monipuolisuuteen asioiden ja näkökuimien yhdisklyssä. Se on luonnollinen tapa 
hahmottaa maaiimaa ja omaksua tietua. Sen anshta tekstuaahuteen penisaivat 
tietojärjestelmät kokevatkin visuaalisen ja auditiivisen tekniikan keinoin 
täydennettyhä renesanssin, jonka seuraukset pystymme vasta aavistamaan. 
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neeseen sidottu yri- 

- tys on jo siirtynyt 
verkkotietokonekayt- 

tajaksi. Työasemat 
toisiinsa yhdistävät 
väylät toimivat toi- 
misto- ja tuotanto- 

puolella. 
Satoia tuhansia ~~ - 

rnarkkoja~ 'on poltettu 
laajamittaisiin hank- 
keisiin. Onko jälleen 

uusi su kupolvenvaih- 
dos edessä? 

Tekniikoiden 
yhclistyminen 
Tietotekniikan ja -liikenteen va- 
hittainen konvergoituminen 
audio-videotekniikkaan on luo- 
massa uutta, toimistoa muutta- 
viia infrastruktuuria. Syynä ta- 

hän on nopea tietokoneiden ja 
tietoliikenteen hinta-suorite- 
suhteen muutos. Mikroproses- 
sori- ja komponenttiteknolo- 
gian miniatyrisoituminen on ol- 
lut rajua. Miljoonia ohjelmistoja 
on istutettu tietokoneisiin jo pe- 
rusosina kuuluvissa mikrosi- 
ruissa. Samoin tietoliikenteen 
kaistanleveys on monikertais- 
tunut lasikuitukaapelien ansio- 
sta. 

Tietokoneen käyttö on kayt- 
tajalle kuitenkin vielä vaikeaa 
verrattuna vaikkapa toimiston 
puhelimeen. Samoin television 
katselu on vaivatonta tietoko- 
neliittymään verrattuna. Infor- 
maation löytäminen on sekin 
hankalaa ja ikoni-hiiritietoko- 
neliittymassakin on parantami- 
sen varaa. PC-luokan mikrojen 
suorittimien kehityksestä vas- 
taava Intel-yhtiö uskoo kuiten- 
kin television, tietokoneen ja 
puhelimen yhdistyvän askeleit- 
tain ensi vuosituhannen alkuun 
mennessä. 

Kuva ja ääni ja tietojen 
Moniulotteisiin käsirtely niahdollisraa monia 

- -  - sovellirksia loimisrossa. sovelluksiin - 
Pelkkä mikron, puhelimen ja 

Kuvassa esitell" " 
ne~~vorreli~a k u v a f i  

näv~~öoaärt'e,n 

teen. ~ o ~ e i l t a  massamuisteilta 
ladattiin keskusyksikön moni- 
prosessorikasittelyyn ja katkö- 
muisteihin kullakin hetkellä tar- 
vittava ohjelmalohko tai tietu- 
eet. Viime vuosikymmenellä 
virtuaalisuus alkoi siirtyä mikro- 
verkkojen tasolle. Keskusko- 
neen tietokannasta kaapatut 
otokset siirrettiin ja ladattiin työ- 
asemamikron kovalevylle ka- 
sittelya varten. Mikroprosesso- 
riteknologian ansiosta proses- 
sointi halpeni ja tapahtumien 
käsittely, laskennat ja taulukko- 
käsittely kannattaa jo suorittaa 
käyttäjän omalla laitteella. Mik- 

faksin yhdistelmä ei vielä riita. ~va1;tyksellä. 
Tietokoneen käyttöliittymä tar- 
vitsee tietoliikenteen tuekseen. 
Seitsemänkymmentäluvun ta- 
pahtumankasittelyjarjestelmat rotietokoneen varusohjelmistot 

t6jarjestelmat parikymmentä 
vuotta sitten. 0S/2:n toiminnot 
muistuttavat problematiikal- 
taan IBM 370 MVS:aa - tosin 
pienoiskoossa. 

perustuivat keskuskoneen va- 

Telemaattisten 
palvelziiden 
kasvu 
Samanaikaisesti telemaattiset 
palvelut ovat saavuttaneet ja- 
lansijaa toimistossa. Tiedon- 
siirto yrityksen omassa paikal- 
lisverkossa on muodostunut 
tietojärjestelmän osaksi. Parai- 

perustuvatkin samaan filosofi- 
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rusohielmiston virtuaalisuu- aan kuin keskuskoneiden kayt- 



Japanilaisren pirkälle 
kehirryneellä nritiiagyri- 
rekniikalle kaivaraan 
rukeu amerikkalaisren 
pidemmälle kehiretyisrä 
ohjelmisrorarkaisui~.  

mikron stadardikäyltöliittymä. 
Microsoftin, japanilaisten ja 
suurimpien eurooppalaisten 
MultimediaPC-ryhmittymä jul- 
kisti lokakuussa 91 multimedia 
PC:n toimintasuunnitelman. Li- 
säksi julkistettiin multimedia- 
Windows-ympäristöön jo 60 
CD-ROM nimikettä. 
- Microsoft työskentelee tiiviisti 
japanilaisten ja eurooppalais- 
ten kanssa saadakseen multi- 
median standardoitua, sanoo 
Robert Glaser, Microsoftin 
multimediastrategoasta vas- 
taava johtaja. Nähtäväksi jää, 
kuinka paljon Winfows-markki- 
noiden suuruus ja MPC-kon- 

kaa elämme kehitysvaihetta, 
jolloin keskus- ja mikroverkko- 
palvelinperustaiset tietojärjes- 
telmät integroituvat NMT- ja te- 
lefaksipalveluihin sekä toimis- 
toautomaatioon. Järjestelmät 
ovat rakentuneet monitasoi- 
seksi informaatioarkkitehtuu- 
riksi. Järjestelmien transpa- 
renttisuus - läpinäkyvyys on 
yhä tarkeampaa. Samanaikai- 
sesti toimistotekniikka miniaty- 
risoityy ja kehittyy yhä kannet- 
iavammaksi. 

Teletekniikan lisääntyvät pal- 
velut NMT:stä CT2 -taskupuhe- 
limeen ja 386SX -salkkumikroi- 
hin tukevat liikkuvaa organi- 
saatiota uudella tavalla. Sen 
ansiosta lisäämme seuraavien 
VIJ ien aikana tietojärejstel- 
cf l i  uuden, kannettavan ta- 
sen, joka syventää entisestään 
monikerroksista rakennetta. 
Myös verkkopalvelimien kapa- 
siteetit ovat kovassa kasvussa 
- 100 megatavun kovalevy on 
jo muuttumassa gigaiseksi. 
Megan levykkeet vaihtuvat ne- 
kin parikymmenmegaisiksi 
vaihtolevykkeiksi talla kym- 
menluvulla. Kuka kohta enaa 
muistaa vanhaa kunnon lerp- 
pua! 

Strnte.giset liitot 
valttamattömia 
Kun kuva- ja ääni yhdistyvät tie- 
iokoneeseen, ei kukaan enaa 
selviä yksin. Uusia, yllättäviäkin 
tietotekniikan valmistajien liit- 
toja syntyy - kuten IBM-Apple 
esimerkki osoittaa. Taligent ja 
Kaleida ovat näiden yhtiöiden 

sorlion tämänhetkinen 25 pro- 
sentin osuus PC-kloonimarkki- 
noista merkitsevät rintama- 
suunnan muuttuessa. MPC- 
ryhmittymän suurimmal yhtiöt 
ovat Microsoftin lisäksi NEC, 
Fujitsu, Olivetti, Philips, Tandy 
ja Zenith. 

uusien yhteistyöyritysten nimet. 
Taligentin tehtavaksi tulee ke- 
hittää "avoimmuuden ja toisen 
sukupolven tietokoneiden" pe- 
rustalta uutta olio-ohjelmointiin 
perustuvaa ohjelmistoa ja tieto- 
liikenne- sekä monimediatieto- 
kantatekniikkaa. Kaleida puo- 
lestaan keskittyy multimedia- 
tekniikkaan ja sen kehittämi- 
seen. Tuotteet perustuvat uu- 
delle, Motorolan mikrosirutek- 
niikalle. Markkinoille ensim- 
mäiset tuotteet tulevat muuta- 
man vuoden sisällä. 

PowerOpen-nimellä markki- 
noitu projekti on yllättänyt tieto- 
konemaailman asiantuntijatkin. 
Nahtavaksi jää, miten helposti 
uusi, kummankin laiteympäris- 
tön yhdistävä koodi saadaan 
aikaan Applen Pink-projektin ja 
IBM:n ostaman Metaphor 
Computeri:in yhteistyön hedel- 
minä. Samoin tekstin, grafiikan 
äänen ja videon yhdistava Ka- 
leidaprojekti suollaa standar- 
deja ohjelmistotaloille jo Iähi- 
vuosina. Mikrosirqja tuottavan 
Motorolan osakkeet ainakin 
ovat nousussa; ovathan video- 
ja ääniprosessorit avainase- 
massa multimediaa integroita- 
essa perinteiseen tietotekniik- 
kaan. Yhtiön "MediaEngine" 
kehitysprojekti ennustaakin 
henkilökohtaisen tietokoneen 
melkoista muodonmuutosta. 

MPC-valmistajat 
hmit ,,at 

Vastapuolikaan ei ole jäänyt 
neuvottomaksi. Windows-mik- 
roista on viimeisen viiden vuo- 
den kuluessa lullut toimisto- 

Kannettavat 
valtaavat alaa 
Kannettavat ja kynälmuistikir- 
jamikrot ovat tietotekniikan val- 
tavirta 1990-luvulla. Kynäkäyt- 
tajaliittymä on tulossa hiiri-Win- 
dows liittymän rinnalle. Niille 
ennustetaan kovaa kasvua, 
vaikka perinteisten pöytämik- 
rojen markkinat haipuvat. Kan- 
nettavaan, värinestekidenäyt- 
töiseen tietokoneeseen yhdis- 
tyy talla vuosikymmenellä gi- 
gan minikovalevyn lisäksi mi- 
niCd-levy tai DCC-nauhuri ää- 
ninavigaattoreineen. 

Japanilaiset näyttävät tietä. 

Toshiban kannettavat ovat jo 
usean vuoden olleet Suomen- 
kin markkinoilla kehityksen 
kärjessä. Sharp:in värinesteki- 
denäyttöiset ovat puolestaan 
kannettavien aatelia. Muistikir- 
jamikrojen hinnoittelukin sovi- 
tetaan jokamiehelle. 32-bitin 
suorittimella varustetun muisti- 
kirjamikron hinnat ovat talla 
hetkellä kymmenen-parinkym- 
menen tuhannen markan luok- 
kaa, mutta puristunevat siitä 
alaspäin kilpailun yhä kove- 
tessa. 

Ohjelmistot 
1 avainasemassa 

Piilaakson ja Japanin yhte' 
tuotantona syntyy jo ohjelmis 
toja ja laitteistoja, jotka yhdistä- 
vät television, videokameran 
tietokoneen käyttäjältään pal- 
jon vaativaan ympäristöön. 
Tässä käytössä tietokoneet iär- 
jestelmän keskeisenä osana 
menettävät merkitystään, 
koska tarkeampaa on se, mitä 
niillä tehdään. Ohjelmistot pil- 
kotaan olio-ohjelmoinnin kei- 
noin jatkuvasti ylläpidettäviksi 
ja uusiutuviksi paloiksi, joita tul- 
laan kauppaamaan samoin 
kuin rautaa tähän asti. Niilä voi 
kuka tahansa hallita ja koota tu- 
hansista moduleista itselleen 
sopivan kokonaisuuden. 

Esimerkkinä toimivan Tali- 
gentin tehtäväksi tulee IBM:n 
strategiasta vastaavan johtajan 
James A. Cannavinon mu- 
kaan kehittää "avoimmuuden 

Jarkuu 
sivulla 18 

I I 

TOIMISTO 11-12/1991 15 



I 

i 
I 
1 
i , 

I 

j , 

, 

ja toisen sukupolven tietoko- 
neiden" perustalta uutta olio- 
ohjelmointiin perustuvaa ohjel- 
mistoa. Cannavinon mukaan 
asiakkaitten toiveet yhdistivät 
IBM:n ja Applen. 
Taligent rakentaa kokonaisjar- 
jestelmia- tietoverkko- ja tielo- 
kanlaohjelmistoja. Kun Applen 
miljoonaan koodiriviin lisätään 
toinen mokoma lisää, olemme 
valmiita tuotejulkistuksiin. 

neen yhdistävää - walkmania 
muistuttavaa - kammenluo- 
tetta. Applen radiotaajuuksia 
epatietokantahakuihin perus- 
tuvan kehitysprojekti on työn 
alla Hypercardin kehittäjän - 
Bill Atkinsonin General Ma- 
gic-yhtiössä. Myös IBM on jul- 
kistamassa Motorolan kanssa 
pientä, modeemitonta PC- 
konetta - 9075 PCRadiota. Yh- 
dysvalloissa toimivan ARDIS- 

alvelirnena 
I I ~voimmuus ja UNIX ovat myös 

- 1 jo usean vuoden olleet mikro- 
i verkkotoimittajien mielisloga- 

neita. UNIX onkin saamassa 
pitkän kehityksen jälkeen 
avainaseman toimiston palve- 

: linkoneena. Televerkoista tuttu 
avoimmuus, riippumattomuus 

1 

mäarätystä valmistajasta alkaa 
! vihdoin saada jalansijaa. Avoi- 

i meri järjestelmän käyttäjälle on 
tarjolla kasvava ohjelmistovali- 

1 koim2, joka joh!a2 a!eneviin 

i hintoihin ja parempiin tuottei- 
siiri. Jotta ohjelmistotarjon- 
nasta voisi hyötyä, pakottaa se 
luopumaan raatalöidyista oh- 
jelmistoista. 

Avoimet ymparisiöt pakotta- 

i vat tietokonevalmistajat kehit- 
tämäan laitteistonsa entista te- 1 hokkaammiksi ja muutenkin 
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radioverkon valily ksella liik- 
kuva myyntitykki vastaanottaa 
radioteitse faksinsa ja viestinsä 
jo tänään. 

Tietokoneen interaktio yh- 
distyneenä television nopeaan 
tapaan valittaa kompressoilua 
tietoa avaa uusia ulottuvuuksi 
toimisto- ja tapahtumankasitte- 
lyjarjestelman suunnittelijalle. 
Kun pankkineiti tunnistaa asi- 
akkaansa saldoruudulle ilmes- 
tyvän videokuvan ja aaninäyt- 
teen avulla olemme maail- 
massa, jossa nappaimistö JOU- 
taa hisloriaan. Mikrofoni, video- 
kamera tai faksi vaativatkin tie- 
tojärjesteimän suunniiteiijaita 
yhä hajempaa osaamista tiet0 
ja toimistotekniikan teknisista 
mahdollisuuksista. 

Rauhallisuudella 
f U O f l a V U U f f a  

Toimistotekniikasta vastaava 
saattaa joutua paniikin valtaan 
nopean kehityksen hammenta- 
manä. Larnasuomessa jo teh- 
dyt loimiston tietotekniikkain- 
vestoinnit on kuitenkin syytä 
hyödynlaa rauhallisesti. Nou- 
sukauden huumassa rakenne- 
tusta jarjeslelmastä on otettava 
hyöty irti. Työasemien ja toimis- 
toverkkojen käytön tehostami- 
nen ja t~0ttavuutta lisäävien 
ohjelmistojen hyödyntäminen 
ovat avainasemassa. Toimisto- 
automaation ja tielotekniikan 
liittamisessa toisiinsa mielek- 
kaalia tavalla riittää kyllä teke- 
mistä lähivuosiksi, eikä aina ole 
järkevää kiiruhtaa tekniikan vii- 
meisimpien Saavutusten Pe- 

0 

Klaus Oesch on hyper- ja 
multimediaa konsultoivan 
Ajatusmaailma Oy:n tietotek- 
niikka-asiantuntija. 

- 

- 

hyödyntämään viimeisintä tek- 
nologiaa. Näin käyttäjä saa lait- 
teensa entista edullisemmin 
suljettuihin järjeslelmiin verrat- 
tuna. 

Tietokone- 
I I televisio 
1 Monet valmistajat tutkivat myös 

tietokoneen ja television yhdis- 
telmää. Skaalattavaan digitaali- 
seen HDn/-kuvaan perustuva 
interaktiivinen tekniikka on 
Applen ja SONY:n mielenkiin- 
non kohteena, Jo pitkän japani- 
lajset ovat toimittaneet oheis- 
komponentteja amerikkalaisiin 
ja eurooppalaisiin tuotteisiin. 
Jenkit tarvitsevat japanilaista 
miniatyyritekniikkaa kun taas 
nousevan auringon maa potee 
ohjelmisto- ja sisaltöosaami- 
sen putuetta. 

Ehkäpä meidän ei enää tar- 1 vitse kauankaan odotlaa mark- 
i 
1 kinoille television ja tietoko- 




