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TIIVISTELMA

Raportissa kaydaan lapi Applen ja Creative Technologyn suosituimmat mediatoistinmallit, yleisesti
muistikortit ja tarkastellaan, kuinka niité voitaisiin hydédyntaa museoiden, ndyttelyiden, muiden vas-
taavien tilanteiden ja tilojen esittelyjarjestelmissa. Raportissa késitellddn myos kaytettavyysseikkoja
niin laitteiden kuin &anen tallennuksen ja pakkaamisen kannalta.

Applen iPod-tuoteperheesté kasitellddn Nano-, Shuffle-, Classic- ja Touch-mallit ja Creative Tech-
nologyn tuotteista MuVo ja Zen -mallit. Muistikortteja kasitellaan yleisell& tasolla sen tarkemmin
yksityiskohtiin puuttumatta.

Raportin keskivaiheilla on seikkaperdiset ohjeet siitd, kuinka raportin esittelydemo on luotu ja kuin-
ka se saadaan otettua kayttoon jarjestelmén esimerkkilaitteessa. Lopussa annetaan esimerkKi siit,
kuinka jarjestelmd voidaan toteuttaa esimerkkilaitteilla ja lasketaan kustannusarviot kymmenelle
laitteelle. VVarkaudenestolle omistetussa kappaleessa kaydéaan tarkemmin lavitse RFID-jarjestelmaa
jasitd, kuinka RFID-tekniikkaa apuna kéyttden voidaan suojata esimerkkilaitteet ja ehkaisté var-
kaustapauksia.
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ABSTRACT

This thesis sets its focus on the portable media players of Apple and Creative Technology, and gen-
eral memory cards that are used on mobile phones. The main purpose of this thesis is to find out
how portable media players and memory cards could be used as a helpful tool in exhibitions at mu-
seums and other similar occasions. Device usability factors and how the used sound should be re-
corded as data and compressed to MP3 format are also noted in the first sections of this thesis.
From Apple’s iPod family, this thesis takes a closer look at Nano, Shuffle, Classic, and Touch mod-
els and from Creative Technology MuVo and Zen are under closer observation.

In the middle section of this thesis sets focus on step by step instructions how to replicate the mak-
ing of demonstration files by using Audacity software and how the files can be transferred to the
chosen media player from PC.

The last third of this thesis has cost estimates for exhibit scheme for two different solutions. Last
chapter has some thoughts of RFID and how RFID could be used as an effective anti-theft system
for this exhibition scheme.



ALKUSANAT

Haluan Kiittaa ldheisiani tuesta ja kannustuksesta taman tutkintotyon valmiiksi saamisessa. Haluan
my0s kiittad tutkintotyoni valvojaa ja opettajaani Jorma Punjua aiheesta ja teknisestd konsultoinnis-
ta.

Tama raportti on ollut ajallisesti pitka prosessi, mitd olen suorittanut palan kerrallaan. Ajoittain vai-
vasi uskonpuute ja turhautuminen, mutta tarve valmistua ja paattavaisyys ajoivat laheisten tuen
avustamana kohti loppua.

Tama tutkintotyd on julkinen.

Keravalla 6.5..2009

Jarkko Juoperi



LYHENTEET JA MERKIT

Raportissa kaytetyt lyhenteet, merkit ja sanasto

Tavu ja bitti Tietotekniikassa kéytetyt kapasiteettien nimikkeet. Bitti on kooltaan yksi merkki ja

Mb

Gb

iPod

MuVo

Zen

MP3

Koodekki

kahdeksan bitti& muodostavat yhden tavun, joka on yleisesti kdytetty datan perusyk-
sikkd. Tavu on hyvin pieni yksikkd, jolloin sen kanssa kaytetaan yleisesti kertoimia
seka etuliitteend ettd kapasiteeteista puhuttaessa.

Tarkalleen isojen kertoimien k&ytdssé tavun ja bitin muuntosuhde ei ole 1 000 vaan 1
024, eli 1 megatavu (Mt) on 1 000 000 tavua, kun 1 megabitti (Mb) on 1 024 000 ta-
vua. Puhekielessa namé yksikot mielletadan virheellisesti samoiksi, vaikka niilld on
selva ero. Téssa raportissa kaytetadn kapasiteettien ilmaisemisessa yksikkoa bitti.

Megabitti. Mega-etuliite on Sl-jérjestelmén kerrannaisyksikkd, joka on suuruusluokal-
taan miljoona. 1 Mb on 1 024 000 tavua.

Gigabitti. Giga-etuliite on Sl-jarjestelman kerrannaisyksikko, joka on suuruudeltaan
miljardi. 1 Gb on suuruudeltaan 1 024 megabitti& eli 1 024 000 000 tavua.

Apple inc. valmistama kannettava mediasoitin, jossa on joko kiintolevy tai flash-

muisti mediatiedostojen séilytysjarjestelména. [1]

Creative Technologyn valmistama kannettava mediatoistin. [2][3]

Creative Technologyn valmistama kannettava mediatoistin. [2][4]

MPEG-1 Audio Layer 3. Haviéllinen danenpakkausmenetelma. Talla hetkell& suosi-
tuin musiikinpakkausmenetelmé&. CD-laatuinen &4ni voidaan pakata suhteella 1:10 tie-
dostoihin, jolloin &&nen bittinopeus on valilla 32-320 kbit/s. Tdmé& on ldhes CD-
tasoista adntd, jota voidaan sdil6d kannettaviin mediatoistimiin tallennuskapasiteetista
riippuen kymmenista satoihin ja jopa tuhansiin CD-levyllisiin. Pakkausmetodin on
kehittanyt saksalainen Fraunhofer-instituutti. [5]

Algoritmi tai ohjelma, jolla dataa voidaan pakata ja purkaa, jolloin datan siirtdmiseen

ja sdilémiseen tarvitaan vahemman kapasiteettia. [6]



Audacity

Plugin

Lame enc

Formaatti

Resoluutio

Pikseli

RFID

Ilmainen danenkasittelyohjelma, joka on ladattavissa osoitteesta
http://audacity.sourceforge.net/ . Raportin &anitiedostojen tallennuksessa ja kasittelys-
sé kaytetty ohjelma. Ohjelma on varsin kattava ja helppokayttdinen ja sen ominai-
suuksia saadaan lisattyd ja séadettyéd asentamalla liitdnnéisia (eng. plugins)

Liitdnndinen. Ohjelmisto- tai laiteliitdnnéinen, jolla saadaan laitteistoon tai ohjelmaan
lisdd uusia ominaisuuksia tai voidaan muokata alkuperaisia ominaisuuksia paremmin
omiin tarpeisiin sopivaksi. Audacity-ohjelmaan on tdman raportin demon luomisen
yhteydessé ohjelmaan asennettiin liitinndinen, Lame enc -koodekki, jolla saatiin
MP3-formaatin tuki ohjelmistoon.

Raportin d&nitiedostoissa kaytetty koodekki, jolla &&ni voitiin pakata vahemman tilaa

vievaan MP3-formaattiin.
Tiedostomuoto, jossa tallennettu data lopulta esitetddn ja millaisena sité ké&ytetaan.

Nayton tarkkuus, joka ilmoitetaan pikseleiné. limaisee erotettavien yksityiskohtien
madrén. Elektroniikkalaitteiden nayttdjen koot ilmaistaan usein seké fyysisena ettd
pikselien kokona. Mitat ilmoitetaan muodossa vaakapikselien lukumé&ara kertaa pys-
typikselien lukumaarg, esimerkiksi 1650x1050 pikselia.

Nayttojen tarkkuudessa ja koossa kéaytetty mittayksikko.

Radio frequency identification. Radiotaajuuksilla toimiva l&hetin—vastaanotin-pari,
joka lahettéé toisilleen tietoa l&hettimen tehosta riippuen millimetrien tai metrien péas-
sé toisistaan. Hyvin pienikokoinen, tarrakiinnitteinen, halpa ja monik&yttdinen etétun-

nistusjarjestelma.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Taman raportin tarkoituksena on kartoittaa, kuinka museo- ja néyttelytilojen esitte-
Iytilanteisiin soveltuvia esittelyjarjestelmia voitaisiin toteuttaa. Raportissa tarkastel-
laan kannettavien mediatoistimien, kuten Apple iPod, Creative MuVo ja Zen, seka
kénnykoiden muistikorttien k&ytanndllisyyttd ja kustannuksia. Raportissa esitelldén
ensin laitteet yleisesti, jonka jalkeen karsitaan vaihtoehtoja ja lopulta esitetaan
tarkka ratkaisumalli laitteesta ja toteutustavasta, jolla esittelyjarjestelma olisi kan-
nattavaa toteuttaa.

1.2 Pakkausmenetelma ja kaytettavyys

Pakkausmenetelmané k&ytannollisin on MP3, jolla laatu ja tiedostokoko saadaan
optimoitua tarpeeseen. Haluttu audioraita voidaan koodekilla muuntaa pienemman
tilan vaativaan mp3-muotoon, jolloin muunnostyo tarvitsee tehdé vain kerran kielta
kohden. Museoiden kavijakunnan huomioiden on suotavaa tehda kohteiden esitte-
Iyt esimerkiksi suomeksi, ruotsiksi, englanniksi ja saksaksi. Kun esittelypuheet on
saatu taltioitua ja muutettua koodekkia k&yttden mp3-muotoon, voidaan ne helposti

siirtda kannettavaan mediatoistimeen.

Kannettavat mediatoistimet ovat k&yttéominaisuuksiltaan monipuolisempia ja
kooltaan pienempia kuin tavalliset cd-soittimet. Akunkesto on esimerkiksi iPodilla
moninkertainen yksinkertaiseen cd-soittimeen verrattuna, sekd akun lataaminen ja
virran maéran seuraaminen on helpompaa kuin jatkuva paristojen tai ladattavien
akkujen vaihtaminen tavanomaiseen cd-soittimeen. Lisaksi paristojen tai ladattavi-
en akkujen virran madrad on huomattavasti vaikeampaa, ellei mahdotonta, selvitta

ilman mittalaitteistoa ja sen tuntemusta, mité ei valttdmattd museohenkilokunnalta

0ydy.
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1.3 Turvallisuusseikat

Koska museo on julkinen tila ja esittelyjarjestelméssa kaytettavat laitteet ovat pie-
nié ja arvokkaita elektroniikkalaitteita, ne on syyta suojata varkauksien varalta. Ra-
portin kappaleessa 7 tarkastellaan RFID-jdrjestelman suomia mahdollisuuksia ja
kerrotaan tarkemmin jarjestelman ominaisuuksista. Valintaa perustellaan sillg, ettd
jarjestelma on jatkuvasti kehittyva ja todettu toimivaksi useissa eri kayttotarkoituk-

sissa.
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2 Tarkasteltavat laitteet

Tarkasteltaviksi laitteiksi valittiin Applen iPod, Creativen MuVo ja Zen seké kan-

nykoihin sopivat muistikortit.

2.1 AppleiPod

Apple toi 2001 markkinoille iPod-nimisen kannettavan mediatoistinperheen. Ap-
plen luoman brandin ansiosta iPod on yksi suosituimpia mediatoistimia. iPod on
kaytettavyydeltaan helppo ja yksinkertainen, mik& on myos lisdnnyt iPodin kaytta-
jakuntaa. Laitteita on useita eri malleja ja kédyttdja voi valita haluamansa laitteen
fyysisen koon ja tallennuskapasiteetin ja toisto-ominaisuuksien mukaan. Laitteiden
tuotantosukupolvet eroavat toisistaan nimellisilla eroilla, kuten muotoilu, varivaih-
toehdot, varinaytto ja tallennuskapasiteetin koko. Osa laitteista kykenee vain mu-
siikin toistamiseen, mutta mallistosta 16ytyy myds laitteita, jotka kykenevat video-,
diakuva- ja musiikkitoistoon. Kaikista laitteista 10ytyy USB2.0-liitant4, jolla lait-
teiden akut voidaan ladata ja siirtdd aani-, kuva- ja videotiedostot tietokoneelta lait-

teen muistiin.[1]

2.1.1 Apple iPod Shuffle

Kuva 1. iPod Shuffle [http://davidreport.com/blog/wp-
content/uploads/2007/01/ipod-shuffle-five.jpg]
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Shuffle on Applen iPod-tuoteperheen pienikokoisin mediatoistin, joka tuotiin
markkinoille alkuvuodesta 2005. Painoa laitteella on noin 15 grammaa. Pieni paino
ja koko on flash-muistin ansiota. Laite mahtuu hyvin kimmeneen ja nykyisella tek-
niikalla toteutettuna kiintolevyja ei voida valmistaa néin pienessé koossa, joten ai-
nut vaihtoehto tallennusmediaksi on flash-muisti. Tallennuskapasiteetti Shufflella
on 512 Mb-2 Gb ja musiikkitoiston akunkestoksi luvataan noin 16 tuntia. [7]

2.1.2 Apple iPod Nano

L______iP
Music

Photes

[Extras
Settings
Fhuffle Songs

Kuva 2. iPod Nano [http://www.ubergizmo.com/photos/2006/9/new-ipod-nano.jpg]

Nano on Applen tuoteperheen pienikokoinen mediatoistin, joka kayttad myoskin
flash-muistia tallennusmedianaan. Nano-malli tuotiin markkinoille loppuvuodesta
2005 jasitd saa 1, 2, 4, 8 ja 16 Gb kapasiteetilla varustettuna. Soitin on hieman
Shufflea isompi ja painaa noin 40 grammaa. Soitin on varustettu pienelld LCD-
naytolla ja laite toistaa seké aani-, kuva- ettd videotiedostoja. Akunkestoksi malleil-
la luvataan (Aani/Dia) ensimmdiselle tuotantosukupolvelle 14/5 h (1, 2 ja 4Gb mal-
lit), toiselle tuotantosukupolvelle 24/5 (2, 4 ja 8Gb mallit), kolmannelle videotois-
toon kykenevélle tuotantosukupolvelle 24/5 h (4 ja8Gb mallit) ja uusimmalle nel-
jannelle tuotantosukupolvelle 24/4 h (4, 8 ja 16Gb mallit). [8]



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 12 (31)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka
Jarkko Juoperi

2.1.3 Apple iPod Classic

Exiran
Selings
Shute Sangs
how Playing

Q

— L ———
Kuva 3. iPod Classic [://www.justcat.co.za/store/images/classic_ipod.jpg]

Classic on Applen ensimmainen iPod-malli, joka tuotiin markkinoille loppuvuodes-
ta 2001. Classic-malli on muista poiketen varustettu kiintolevylla eik& flash-
muistilla, jolloin suurempi tallennuskapasiteetti on ollut mahdollinen. Classic-
mallia saa 5-120 Gb tallennuskapasiteetilla varustettuna. Classic on vakiinnuttanut
suosionsa kayttajakunnassa helppokayttdisyydellaan, suurella tallennuskapasiteetil-
la ja pitkalla akunkestollaan. Classic-mallia voidaan kayttdd mydskin ulkoisena
kiintolevynd mediatoistimen liséksi. Isompi kapasiteetti mahdollistaa suurtenkin
asiakirjakokonaisuuksien tallentamisen Classicin kiintolevylle. Akunkestoksi mu-
siikintoistoon luvataan 10-40 h mallista ja tuotantosukupolvesta riippuen, seka vi-

deotoistolle 2-7 h mydskin mallista ja tuotantosukupolvesta riippuen. [9]
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2.1.4 Apple iPod Touch

Kuva 4. iPod Touch [http://www.cmu.edu/stores/computer/images/ipod-
touchl.jpg]

Touch on Applen iPod-tuoteperheen tuorein lisdys, joka esiteltiin ensimmaisen ker-
ran vuoden 2007 lopulla. Touch eroaa muista tuoteperheen mediatoistimista sill,
ettd se kayttad kosketusndyttoda ja sen ympadrille rakennettua kayttoymparistoa, kun
muissa malleissa kéayttdja tekee valintansa pyorean ympyréavalikon kautta. Touch-
malli kayttaa flash-muistia tallennusmedianaan ja laitetta saa 8, 16 ja 32Gb tallen-
nuskapasiteetilla varustettuna. Touch on ainoa malli, jossa on mukana sisdénraken-
netut kaiuttimet, joten kuulokkeita ei valttamétta tarvita, mutta laitteen koon huo-
mioiden ja ddnenlaadun laadun maksimoinnin kannalta kuulokkeet ovat suositelta-

vat. Akunkestoksi laitteelle luvataan danitoistolle 22-36 h tuotantosukupolvesta
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riippuen ja videotoistolle 5-6 h. Isohkon nayttonsa vuoksi laitteella on myds vahan

enemmaén painoa mitd muilla malleilla ja Touch-mallilla painoa on noin 115g. [10]

2.2 Creative Technology

Creative Technology on singaporelainen elektroniikkavalmistaja, jonka aikaisem-
mat ja tunnetuimmat tuotteet ovat olleet tietokoneiden &anipiirit ja -kortit. Creative
on yksi Applen kilpailijoista ja tunnetuimpia muita mediatoistimien valmistajia.

Y ksipuolisuuden valttdmiseksi Creative valittiin toiseksi valmistajaksi mediatois-
tinvertailuun. Kaikki laitteet ovat varustettuja USB2.0-liitdnnalld, jonka kautta Zen-
mallien akut voidaan ladata ja sek& Zenin ettd MuVon tiedostot siirretdén tietoko-
neelta laitteen muistiin.[2]

2.2.1 Creative MuVo

Kuva 5. Creative MuVo [http://regmedia.co.uk/2005/03/29/muvo_v200.jpg]

MuVo on Creativen 2003 markkinoille tuoma hyvin pienikokoinen flash-muistia
kayttava mediatoistin. MuVoa saa 64 Mb-4 Gb tallennuskapasiteetilla varustettui-

na. Tarvittavan virran MuVo saa AAA-paristosta tai ladattavasta Litium-ioniakusta



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 15 (31)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka
Jarkko Juoperi

ja akun kestoksi luvataan noin 10 h. MuVoa on useita eri tuotantomalleja ja mal-
leilla suurimpana erona on kéytettavé akku tai paristo, akunkesto ja tallennuskapa-
siteetin koko. MuVon kapasiteetti tarjoaa huomattavasti Applen iPod-malleja pie-
nempid kokoja, jotka soveltuisivat ehka paremmin suhteellisen pienten musiikki-

tiedostojen sailontaan.[3]

2.2.2 Creative Zen

Kuva 6. Creative Zen [http://www.techgiftguide.com/wp-
content/uploads/techgiftguide.com/2008/06/creative_zen_media_player.jpg]

Zen on toinen Creativen mediatoistinperheista useilla malleillaan. Zenié voidaan
pitéa vaativamman kayttajan tarpeisiin vastaavana mediatoistimena musiikki- ja vi-
deotoisto-ominaisuuksiensa vuoksi. Zen-tuoteperhe esiteltiin ensimmaisen kerran
vuonna 2002 ja uusin lisdys malleihin on tapahtunut vuonna 2008. Zen-mallisto
kayttaa tallennusmedianaan flash-muistia ja on kapasiteetiltaan 1-60 GB mallista
riippuen. Osaa Zen-malliston laitteista voidaan k&yttad myos nauhureina ja radiona.
Akunkestoksi laitteille luvataan mallista riippuen 10-30 h musiikin toistossa. [4]
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2.3 Muistikortit

Kuva 7. MicroSD ja SD -muistikortit

[http://www.fahad.com/pics/sandisk_2gb_micro_sd.jpg ja
http://catalog.mikromafia.fi/catalog/images/SD-2GB-S]

Y leisimmat kannykoissa kaytettavat muistikorttityypit ovat MicroSD ja SD, joiden
hinnat ovat noin kymmenen ja kahdenkymmenen euron tietamilld, vahén kapasitee-
tista ja valmistajan merkista riippuen. Muistikortit ovat selvasti halvin vaihtoehto
tassa raportissa tarkasteltavista vaihtoehdoista. Kéyttéominaisuuksiltaan muistikor-
tit ovat monipuolisemmat kuin kannettavat mediatoistimet, mutta muistikortit vaa-
tivat laitteen jossa korttia kéytetdén. Pienen fyysisen kokonsa vuoksi muistikortit
yleensd asetetaan laitteen sisaan ja niitd voidaan vaihtaa tarpeen mukaan. Sijoitus-
paikat muistikorteille ovat yleensa vaikeissa paikoissa, jotta muistikortit eivéat va-

hingossa tippuisi tai irtoaisi niita kdytettavasta laitteesta.

Kéannykadissé muistikortit ovat yleensé pienikapasiteettisia ja néill& korteilla sailo-
tddn muutakin kuin puhelimessa kuunneltavia musiikkikappaleita tai kuvia. Muisti-
kortin vaihtamisessa on suurempi vaiva kuin ottaa vain mediatoistin, jossa tarvitta-
vat &énitiedostot ovat jo valmiina. Musiikkitoisto on rajoittunut ominaisuus, jota ei
I6ydy laheskaan kaikista malleista, vaan ldhinna monipuolisemmilla ominaisuuksil-
la varustetuista uusista malleista. Kavijoilla muistikorttien vaihtaminen puheli-
meensa olisi varmasti rasite ja on epdvarmaa, onko heidan kannykoistaén edes mu-
siikintoistomahdollisuutta tai tukea muistikorteille. Muistikortit eivét siis ole ko-

vinkaan helppo- tai mukavakayttoisia.
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3 Esittelytiedon kasittely

3.1 Mediatoistimet

Kannettavan mediatoistimen etuja ovat sen helppokayttdisyys ja, kun laitteeseen
siirretaan tarvittavat adnitiedostot, niin siirtoa ei tarvitse valttamétta tehdd kuin ker-
ran. Kéyttéessa ei tarvitse huolehtia kuin siitd, ett4 akussa on virtaa ja laitteessa on
kytkettyna toimivat kuulokkeet. Mediatoistimet ovat hyvin kayttajaystavallisié ja
niiden kayttd luonnistuu my6s vahemman tekniikkaa tuntevalta ja kayttavalta vées-
t01ta, kunhan heille annetaan hyvét ohjeet ja neuvotaan, kuinka laite toimii. Laitteet
ovat pienikokoisia ja kulkevat oikein mukavasti esimerkiksi kdmmenessa kun kier-
taa nayttelytilaa omaan tahtiinsa ja haluamansa tiedon saa kuunnella niin monta
kertaa kuin haluaa, eiké tarvitse nolostua ja kysya, voisiko kierroksen opas toistaa
juuri kertomansa jos jotakin asiaa ei kuullut. Mediatoistin on kuin taskukokoinen
opas, joka ei koskaan hermostu ja toistaa asian riittdvdn moneen kertaan, seka lait-
teessa voi olla useammallakin kielelld sama esittely.

3.2 Muistikortit

Muistikortit ovat selvasti halvin vaihtoehto kasitellyisté tuotteista. T&mé tuote on
kuitenkin hankala kayttad, koska kannykénkayttajilla ei valttaméattd ole muistikort-
teja tukevia puhelimia ja muistikortin vaihtaminen olisi joka tapauksessa hankalaa.
Muistikortit ovat I&hinn& kalliimpien ja enemméan ominaisuuksia tarjoavien kén-

nykkamallien yksittdinen ominaisuus.
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3.3 Yhteenveto mediatoistimista ja muistikorteista

Tarkastellessa kayttotarvetta laitteen tallennuskapasiteetin, akunkeston ja helppou-
den kannalta voidaan hylata ajatus muistikorttien k&ytdsta. Kannettava pienikokoi-
nen mediatoistin on huomattavasti kayttajaystavallisempi valinta kuin vaikeasti
kénnykkaan vaihdettava muistikortti. Mediatoistimilla ei tarvitse huolehtia kuin
akun latauksesta ja siit4, ettd toimivat kuulokkeet ovat saatavilla laitteeseen.
Tallennuskapasiteetiksi valittavaan laitteeseen voisi suositella pienehkoé kapasi-
teettia, noin 1-2 Gb, kun ottaa huomioon ettd esimerkiksi hyvélaatuinen musiikki-
kappale MP3-muodossa, joka on noin neljan minuutin mittainen, vie tilaa alle
kymmenen megatavua, jolloin pieneen mediatoistimeenkin mahtuisi satoja ellei tu-
hansia &anitiedostoja niiden pakkauslaadusta ja tiedoston soittoajan pituudesta riip-
puen. Suurin tyo esittelyjarjestelmén kaytdssa tulee luultavimmin olemaan haluttu-
jen tekstien tallentaminen &&nitiedostoiksi, joista sitten voidaan mediatoistimiin
siirtad kyseiset tiedostot. Esimerkiksi laitehankinnalliset kustannukset kymmenen 2
Gb kapasiteetilla varustetun Creative ZEN Stone -laitteelle tulisi olemaan noin 50€
laitteelta, eli yhteishintaa kymmenelle soittimelle tulisi noin 500€. Hinta-arvio pe-
rustuu kotimaan keskihintoihin, joita tarkasteltiin Hintaseurannasta. [11]
Esittelyjarjestelma voidaan toteuttaa pienelld vaivannaélla. Ulkomailla samankal-
taisia jarjestelmia on jo kaytdssa, todennékdisesti tdsmalleen samalla periaatteella-
kin kuin t&ssa esitetty ja myods muilla toteutustavoilla.

Esittelyjarjestelmé on varmasti tervetullut lis& muuhun esittelytarjontaan ja muse-
oissa jarjestelmé&a voitaisiin pitdé4 henkilokohtaisena oppaana, joka olisi aina tar-
peen tullen kaytettavissa, ja kéyttaja saisi lisatietoa haluamistaan kohteista siind jér-
jestyksesséd kun hén niitd haluaa ja vain niista kohteista joista sit4 haluaa. Kieliva-
linnoiksi esittelyjarjestelman aanitallenteille voisi olla esimerkiksi suomi, ruotsi,

englanti ja ehka viel& jokin neljas kieli k&vijadkunnan mukaan.
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4 Ratkaisumallit

4.1 Aanta ja still-kuvaa toistava soitin

Jarjestelmén soittimeksi valitaan Creative Zen 4Gb. Creative Zen kykenee myos
toistamaan videokuvaa, mutta tarkasteltaessa ominaisuuksia ja hintatasoa Zen on
hyva valinta kéyttotarkoitukseen. Creativen suurehko naytto ja selked kayttoliitty-
ma ovat Applen tuotteita kayttajaystavallisemmat ja helppokayttdisemmét PC-
puolella. Soittimet toimivat Plug n Play (liitd ja kdytd) -periaatteella, eivatka ne
vaadi suuria ponnisteluja saada toimimaan kayttdjan PC:ssé. Soittimet eivat myos-
kaan vaadi erillistd ohjelmistoa &éni-, kuva- ja videotiedostojen siirtdmiseen, vaan
yleinen Drag n drop (leikkaa ja liimaa) -tekniikka toimii, kun Applen soittimet vaa-
tivat oman iTunes-ohjelmiston, milld on tunnetusti yhteensopivuusongelmia PC-
koneiden kanssa ja ohjelmisto on vaikeaselkoisempi kuin aikaisemmin mainittu

Drag n drop.

Soittimen néytté on 2,5” LCD-paneeli joka kykenee 320x240 pikselin resoluutioon.
Né&ytto on selked ja helppolukuinen, jolloin ndyt61l& olevasta tekstista saa selvén ja
kayttoliittyma soittimessa on kayttajaystavallinen ja selkeé.

Tarkemmat tekniset tiedot 10ytyvét liitteend raportin lopusta. [12]

4.2 Aantaja liikkuvaa kuvaa toistava soitin

Videotoistoon on hyva varautua isommalla tallennuskapasiteetilla, jolloin soitti-
meksi kannattaa valita Creative Zen 8Gb. Soittimen fyysinen koko ja tekniset omi-
naisuudet ovat tdsmalleen samat kuin 4 Gb -mallilla. Turhan toiston valttdmiseksi
jatetdan kertaamatta teknisten ominaisuuksien yksityiskohdat, jotka on kerrottu ai-
kaisemmassa kappaleessa. [13]
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5 Esittelydemon luonti

5.1 Kaytetty lahdemateriaali ja ohjelmisto

Esittelydemon pohjamateriaalina on kéytetty Pablo Picassosta kertovaa (Picasso,
Elke Linda Buchholz / Beate Zimmermann, Kénemann 2001) kirjaa ja olen itse tal-
lentanut demon &aninéytteet mikrofonia ja Audacity-ohjelmistoa apuna kéyttaen
aanitiedostoiksi. Kéaytettavat ohjelmistot ovat vapaita freeware-ohjelmia, jotka ovat
kaikkien vapaasti ladattavissa ja kaytettavissa. Valintaa perustellaan myos silla, etta
kokonaiskustannukset jarjestelmalle pysyisivat siedettavina eivatka nousisi kor-
keiksi.

5.2 Audacity-ohjelman lataaminen ja asennus

Adénitiedostojen tallentamiseen tarvitaan Audacity-ohjelma, joka ladataan osoittees-
ta http://audacity.sourceforge.net/download/ . Kéytéssani on Windows XP-
kayttojarjestelmd, jolloin haluttu asennuspaketti on Windows 1.2.6 . Lisaksi tarvi-
taan Lame enc -koodekki, joka ladataan osoitteesta http://lame.buanzo.com.ar ja
tiedosto on nimeltddn Lame_v3.98.2_for_Audacity_on_Windows. . Audacityssa ei
ole sisdénrakennettuna MP3-formaatin tukea, koska MP3 on Fraunhofer-instituutin
patentoima ja lisensoima pakkausalgoritmi ja Audacity on luotu kayttdmalla vapaa-
ta GNU-lisenssié. Tuki MP3-formaatille saadaan, kun asennetaan vapaa MP3-
koodekki Lame Enc. [14]

5.3 Nauhoituksen valmistelu ja koodekin opetus ohjelmalle

Ensimmaisessa vaiheessa nauhoitin Audacity-ohjelmalla useamman &anitiedoston,
joille luin Kkirjassa olevaa tekstia. Tiedostot on pakattava Mp3-muotoon koodekilla
tilan sdastamiseksi. Vaikka soittimessa on 4 Gb massamuisti, ei ole jarkevaa kayt-
tad pakkaamatonta danitiedostoa, koska ne vievat moninkertaisesti tilaa pakattuun
tiedostoon verrattuna. Pelkélle puheelle pakkauksessa kaytettdvan bittinopeuden ei
tarvitse olla cd-tasoiselle &&nelle olevaa 160-320 kbps vaan esimerkiksi 128 kbps,
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jolloin voidaan sééstéé tilaa ja ndin saadaan maksimoitua massamuistille mahtuva

tiedostomaara.

Adanitin mikrofonin avulla kolme aanitiedostoa, joissa luen Picasso-kirjasta otteita
ja kasittelin tiedostot Audacity-ohjelmalla. Ohjelman oletustallennusmuoto on pak-
kaamaton wav, joka voidaan muuttaa pakatuksi MP3-tiedostoksi, kun ohjelmalle
madritell&&n, missé Lame enc sijaitsee. Ohjelma asennettiin suomeksi, joten seu-

raavat ohjeet ovat myo6s vain suomeksi:

1) Klikataan Muokkaa-vélilehted ja siitd avautuvasta valikosta valitaan alin vaih-
tohehto, eli asetukset.

2) Eteen aukeavassa ndkymassé on kahdeksan valilehted, joista klikataan kolmatta
vasemmalta lukien. VValilehdessa lukee Tiedostomuodot.

3) Valilehden alaosassa on kohta MP3-vientiasetukset. Viimeistdén nyt olisi suo-
tavaa asentaa Lame enc, jonka latauslinkki on ilmoitettu aikaisemmin tassé
kappaleessa.

4) Ohjelma ei kuitenkaan osaa paikallistaa koodekin tiedostoa, vaan se joudutaan
tekemaan itse. Klikataan nappulaa, jossa lukee Etsi kirjasto

5) Oletusarvoisesti Lame enc -asennusohjelma asentaa itsensa kayttojarjestelman
levytunnukselle ja siell& hakemistoon Program files ja sen alihakemistoon La-
me for Audacity.

6) Awvataan Lame for Audacity -hakemisto ja siell& pitdisi nakya tiedosto nimelta
lame_enc.dll, klikataan tiedostoa ja sen jalkeen painiketta Avaa

7) Taman jalkeen palataan Tiedostomuodot-vélilehdelle ja painetaan oikeassa ala-
kulmassa olevaa OK-painiketta. MP3-koodekki on nyt opetettu ohjelmalle ja
MP3-kirjaston versio -kohdassa tulisi lukea LAME 3.98. Koodekin sijainti tar-
vitsee opettaa Audacity-ohjelmalle vain ensimmaisen kerran yhteydessé ja

muilla kerroilla ohjelma muistaa, mista tarvitsemansa tiedoston 19yt4é.
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5.4 Nauhoitus ohjelmaa kayttaen ja tiedostojen tallennus

Alla kuva Audacityn pdénakymasta ja puhutusta d&nindytteesté.

& Audacity =
Tiedosto  Muokkaa Nayti Projekti Luo Efekti Analysoi Ohie
W= ) & o 4 o 5 AlL__5 ' E
T » e P T T T 2
Ple x : E g 21 0 P 21 0 4 B8] || 2 p 8L
10 00 10 20 30 10 50 50 70 80 0 10,0 110 I
X[audiorata ¥ [ 1,0 i =
Mono, 44100Hz
32-bit flost (03 |
Mykka  Soola | oo |
o &
W N o2 |
@ 10 |
4| | d |
Projektin naytiesnotttaajuus: 44100 Wursori: 0:00,000000 mins [Hohdistus pois kaytasta]

Kuva 8. Audacity-ohjelman paanédkyma ja aaltomuotondkyma nauhoitetusta aani-
naytteesta.

Seuraavaksi ohjeet kuinka tallentaa d44nindyte MP3-muotoon Audacityn avulla:

1) Kytketddn mikrofoni tietokoneen &é&nikorttiin, yleisimmat valmistajat ovat véri-
koodanneet keskusyksikon takana olevat liittimet samoin vérein, joka helpottaa
kayttajaa. Mikrofoni on yleisimmin varikoodattu vaaleanpunaiseksi, joten mik-
rofonin urosliitin tydnnetéan keskusyksikon takana olevaan samanvariseen naa-
rasliittimeen.

2) Avataan &aniasetukset ohjauspaneelista, Oma tietokone -> Ohjauspaneeli ->
Aanet ja aanilaitteet. Ensimmaiselt valilehdelta klikataan kohtaa lisaasetukset.
Tarkistetaan, nakyykd listauksessa mikrofoni ja onko sen alapuolella olevassa
vaimenna-kohdassa ruksi. Vaimenna on oltava valittuna tai aani l&htee kierté-
maan mikrofonista kaiuttimiin ja aiheuttaa hairiota. Jos mikrofoni ei nay naky-

massd, Klikataan Asetukset -> Ominaisuudet ja listasta ruksi kohtaan Mikrofoni.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 23 (31)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka

Jarkko Juoperi

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Seuraavaksi kannattaa s&atdd mikrofonin voimakkuus maksimiin, jotta nauhoi-
tukset eivat jaa liian hiljaisiksi.

Nyt kun mikrofonin asetukset ovat oikein voidaan aloittaa nauhoitus.
Klikataan nauhoituspainiketta (record, punainen ympyra keskell& painiketta,
kolmas vasemmalta lukien) ja aletaan lukemaan haluttua tekstid adneen.

Kun haluttu danindyte on luettu kokonaan painetaan pyséaytyspainiketta (stop,
nelio keskell& painiketta, viides vasemmalta lukien)

Luettu danindyte voidaan kuunnella painamalla toistopainiketta (play, vihred
kolmio keskell& painiketta, toinen vasemmalta).

Kun ndyte on valmis tallennettavaksi, valitaan valikosta Tiedosto ja siit4 avau-
tuvasta ndkymasta Vie MP3-tiedostoon. Annetaan néytteelle kuvaava nimi,
esimerkiksi 01 - Picasson nuoruus , valitaan haluttu tallennushakemisto tieto-
koneelta tai muulta tallennusvélineeltd ja painetaan Tallenna-painiketta.
Seuraavaksi avautuu alla olevan kuvan kaltainen ruutu, jossa voidaan tarkem-

min madritell& mediatoistimia varten tiedoston tietoja.

' Muokkaa MP3-tiedoston ID3-tageja =

kuota:

D37 [whteensopivammpi]

o |03 [monipualizempi]

Mimi; | Picasson nuanius

Esitsig |Demo

Alburni: !_I-fsittelyiériestelmé Mmugeo- ié né_l,lttel_l,ltilnih-i

Fiaidan numera: ED'I Yuos 12009
Laji | Other Rd
K.ommentit; |

Peruuta | k. I

Kuva 9. MP3-tiedoston lisamaaritykset.

9) Nimi-kenttdén kirjoitetaan danitiedoston nimi, kuten musiikkikappaleella on

nimi, niin myos télla tiedostolla on nimi, joka auttaa kayttajaa kun han etsii tas-

sé tapauksessa Picasson nuoruudesta kertovaa déninaytetta.
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10) Esittaja-kenttddn on tassa tapauksessa kirjoitettu Demo. Esittdjana voi olla
esimerkiksi museo, néyttelyn jérjestaja tai nayttelytilan nimi

11) Albumi-kentassé lukee tdmén raportin otsikko ja aihe. Téassa voi olla esimerkik-
si nayttelyn aihe ja kielivalinta, kuten Pablo Picasso - Suomi.

12) Raidan numero ja vuosi eivat ole pakollisia tietoja, mutta auttavat jos kayttajan
tarvitsee selata mediatoistimen kirjastosta jokin tietty aaninayte ja kayttaja tie-
tad milla jarjestysnumerolla kyseinen tiedosto on soittimeen tallennettu.

13) Kommentti-kentt&an voi lisatd haluamiaan kommentteja &aninaytteen sisallosta,
laatijasta tai muusta tarpeelliseksi kokemastaan tiedosta.

14) Lopuksi painetaan OK-painiketta ja &&nindyte on onnistuneesti tallennettu
MP3-muotoon.

15) Mikali kéayttaja haluaa &anittaa ja tallentaa enemman kuin yhden tiedoston, vali-
taan Tiedosto ja Uusi, jolloin ohjelma aukaisee uuden ikkunan jossa voidaan
suorittaa seuraavan aanindytteen nauhoitus ja tallennus. Toistamalla listan koh-

dat 4-14 saadaan aikaiseksi onnistunut tallennus.

5.5 Tiedostojen siirtdminen soittimeen

Soittimen mukana toimitetaan asennus-cd-levy, jolta asennetaan tietokoneelle soit-
timen tarvitsemat ajurit, jotta tietokone ymmartaa soittimen olemassaolon ja osaa
késitell& sitd oikein massamuistilaitteena. Ajuriasennuksen jalkeen tietokone on
kéynnistettdva uudestaan, jotta tehdyt muutokset laitekannassa saadaan voimaan.
Uudelleenkaynnistyksen jélkeen soitinta voidaan k&yttad kuin mité4 tahansa massa-
muistilaitetta, kuten USB-muistitikkua tai -kiintolevyé. Soittimen tiedostonhallin-
taan paastddn Oman tietokoneen kautta, jossa Zen ndkyy Tamk-nimisend laitteena.
Asetin soittimen asetuksista kayttokieleksi suomen, joten seuraavat ohjeet ovat
vain suomeksi, mutta toimenpiteet ovat yhtapitavia oli soittimen tai tietokoneen
kayttojarjestelman kielend englanti, ruotsi tai mika tahansa.

Demossa kaytetyt kolme aénitiedostoa ovat nimetty seuraavasti: 01 - Picasson nuo-
ruus, 02 - Valokuvasta maalaukseksi ja 03 - Jonglodrausta muodoilla. Loin tiedos-
toille oman hakemiston nimeltddn Demo, jonne siirsin demon tiedostot. Seuraavak-
si ohjeet kohdittain kuinka siirtaa tiedostoja ja hakemistoja soittimen massamuistil-
le:
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1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

9)

Liitetd&n soitin mukana tulevalla USB/mini-USB-kaapelilla USB-porttiin.
Avataan sijainti, mista siirretdan haluttu hakemisto tai tiedosto

Avataan Oman tietokoneen kautta soittimen tiedostonhallinta klikkaamalla au-
ki Tamk.

Hakemisto siirretddn soittimen massamuistiin yleisesti kdytossa olevalla kopioi
ja liita -periaatteella, eli muokkaa -> kopioi.

Hakemisto valitaan ja kopioidaan, kopioinnin kohteeksi valitaan soittimesta ti-
edostonhallinnan kautta hakemisto Music.

Odotetaan tiedostojen tai hakemistojen siirtymistd, joka vie tiedostojen koosta
riippuen oman aikansa.

Seuraavaksi luodaan soittolista demolle. Avataan hakemisto Music ja klikataan
hiiren kakkospainikkeella hakemistoa Demo. Iimestyvéasta valikosta valitaan
kohta Luo soittoluettelo.

Seuraavaksi nimetaan luotu soittoluettelo Uusi soittoluettelo paremmin kuvaa-
valla nimell&. Uudeksi nimeksi annetaan Esittelyjarjestelman Demo.

Siirretdén luotu soittolista oikeaan hakemistoon, etté soitin 10yta4 soittolistan.

Klikataan hiiren kakkospainikkeella soittolistan tiedostoa ja valitaan leikkaa.

10) Palataan Music-hakemistosta yksi askel taaksepdin ja avataan hakemisto My

Playlists. Klikataan kakkospainiketta ja valikosta liité, jolloin soittolista siirre-
tadn pois alkuperéisestd hakemistostaan nykyiseen hakemistoon.

11) Tarvittavat askeleet demon siirtdmisesté tietokoneelta soittimeen ovat nyt teh-

ty. Soitin voidaan irrottaa kaapelista, jonka jalkeen soitin kay l&pi tiedostonsa
ja tarkistaa niiden eheyden, ettei mik&én tiedostoista ole korruptoitunut ja
mennyt kayttokelvottomaksi siirron aikana.

12) Demoa voidaan kuunnella valitsemalla soittimen kayttoliittymésta Musiikki,

sieltd Soittolistat ja valitaan Esittelyjarjestelméan Demo -niminen soittolista.
Soitin alkaa toistamaan soittolistaa tiedostojen aakkosjarjestyksen mukaan, eli

tiedosto 01 - Picasson nuoruus on listassa ensimmaisena.
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6 Kustannuslaskelmat

Kustannuslaskelmat on laskettu kymmenelle soittimelle molempiin ratkaisumallei-
hin. Laitteiden tarpeen lukumé&éaréssa on sovellettu sivistynyttd arvausta siitd, kuin-

ka suosittu vaihtoehto tutkittava jarjestelma voisi olla.

6.1 Aantaja still-kuvaa toistava soitin

Hintatiedot on otettu Verkkokauppa.comin pdivén hinnoista (01.04.2009). Kym-
menen kappaletta Creative Zen 4Gb-soittimia tulisi maksamaan 989 euroa, & 98,90
euroa. Verkkokauppa.com on valittu liikkeeksi nopean toimituksen ja yleisesti hal-
van hintatason vuoksi. Soittimia oli myds mahdollista itse testata liikkeisséa ja tutus-
tua niiden ominaisuuksiin muutenkin kuin pelk&stéan esitteiden pohjalta. Verkko-
kauppa.comilla on my6s yritysmyyntid, joten voi olla mahdollista, ettd isomman ti-
lauksen yhteydessa olisi neuvoteltavissa jonkinlainen maardalennus ja yrityksille
tai yhdistyksille mydskin ilman arvonliséveroa olevat ostot.

6.2 Aantaja liikkuvaa kuvaa toistava soitin

Hintatiedot on otettu Verkkokauppa.comin pdivan hinnoista (01.04.2009). Kym-
menen kappaletta Creative Zen 8Gb-soittimia tulisi maksamaan 1209 euroa, &
120.90 euroa. Soitin on teknisiltd ominaisuuksiltaan tdsmalleen sama kuin 4 Gb-

malli. Hinnassa erona vain isompi tallennuskapasiteetti.
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7 Varkaudenestojarjestelma

Varkaudenestojérjestelmand voidaan kéayttaa soittimiin liimattavia pienia RFID-
tunnistetarroja. RFID-tarroista voidaan kayttad passiivisia ilman virtaldhdett4 ole-
via tarroja, jolloin tarvittava kayttjannite saadaan soittimessa olevaan tarraan esi-
merkiksi poistumisovien vieressa olevasta lahetyspisteestd, milla tarkistetaan laite.
Jos laitetta yrittad vieda pisteestd lukukantaman ohi, syttyy merkkivalo joka ilmai-
see henkilokunnalle anastusyrityksen.

Passiivinen tunniste saa kayttévirtansa lahettimen lukuyrityksest, jolloin radiotaa-
juudella saapuva radioaalto indusoi passiivisen tunnistimen antenniin virran, jota
kaytetdan sitten tunnisteen takaisin lahettdmén datan lahetinvirtana. Tunnisteen la-
hetin kykenee lahettamaan lukupisteelle tunnistedatansa millimetrien tai metrien
paéstd, riippuen kaytettavasta ldhetystehosta ja tunnistetarran koosta. Pienimmat
tunnistetarrat ovat murto-osan millimetrid leveitd ja pitkia ja paperiarkkiakin
ohuempia. Kannettavaan mediasoittimeen mahtuu helposti esimerkiksi postimerkin

kokoinen tunnistetarra, joka olisi tarpeeksi pieni ja huomaamaton.

Palautusjarjestelma voisi toimia esimerkiksi niin, ett4 kun asiakkaalle annetaan lai-
naan panttia vastaan soitin, niin soittimessa oleva tunnistetarra kdytetdan lukijan
lahettyvilld, jolloin lukijaan kuitattaisiin soittimen nouto ja kun asiakas palauttaa
infopisteeseen lainatun soittimen, niin samaisen soittimen tunnistetarra luettaisiin
uudelleen lukupaatteelld ja kuitattaisiin palautetuksi. Ndin saataisiin tietoon monta-
ko lainattavaa soitinta on kierroksella asiakkaitten mukana. Samalla tekniikalla voi-
taisiin toteuttaa myos varkaudenesto, missé kuittaus lukupisteelle tarkoittaisi sit4,
ettd laitetta yritettdisiin vieda poistumisporttien ohi. Kuittaus lyhyeltd matkalta tun-
nistetarrasta lukupéatteeseen saisi halytysvalon syttymaan ja jonkinlaisen kellon
soimaan, ettd henkilokunta varmasti huomaisi anastusyrityksen. Tunnisteissa voi
olla useampikin eri ominaisuus, joten yhteen tarraan voitaisiin saada sekd taméa

varkaudenesto etté lainausstatuksen ilmaisu. [15]



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28 (31)
Tietotekniikka, tietoliikennetekniikka
Jarkko Juoperi

8 Loppusanat

Tatd raporttia on lahdetty tyostamaan siitd nakokulmasta, ettd suunniteltava jarjes-
telma ei tule korvaamaan museo- tai nayttelytilantyontekijaé, vaan on apuvalineena
k&vijan tutustuessa nayttelyyn. Jarjestelmalla on mahdollista keventaa virkailijoi-
den ty6taakkaa, kun jokaisen kavijan mukaan ei vélttamatta tarvitse menné henki-
Iokohtaisesti esittelemadn kohteita, vaan asiakkaille voidaan antaa mukaan me-
diatoistin, josta valintansa mukaan asiakkaat voivat valita mistd kohteesta haluavat

lisatietoa.

Omakohtaiset kayttokokemukset Zen-soittimesta ovat positiivisia. Laitetta saa
muokattua sellaiseksi kuin kayttaja haluaa, tiedostonhallinta on helppoa ja luonnis-
tuu tietokoneen kayton perustaidot omaavalta helposti. Soittimen kayttoliittyma on
selked ja helppokayttdinen ja muokattavissa.
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LIITE

Johdanto

Pieni ihme.

ZEN tuo viihdemaailman hyppysiisi. Tamé& hammastyttéva luottokortin kokoinen ja uskomattomalla
naytolla varustettu digitaalinen mediasoitin on paras valinta musiikista, elokuvista ja valokuvista naut-
timiseen. Sisallén voit siirtdd suoraan omasta digitaalisesta kirjastostasi tai ladata eri webbisivustoilta
ympéri maailman. Laitteessa on myos siséanrakennettu FM-radio ja soittimesta on saatavana versiot
2, 4, 8, 16 tai 32 gigatavun muistilla. Siind on myds SD-muistikorttipaikka, joten voit lisata muistia ja
viihdetté milloin itse haluat. Jos olet valmis viihdemaailmaan, niin olet myds valmis ZEN-soittimelle!

e Uskomattoman pieni. Ota luottokortin kokoinen ZEN mukaasi kaikkialle taydellista viihtymista
varten!

e Saatavana 2, 4, 8, 16 tai 32 gigatavun muistilla. SD/SDHC-muistikorttipaikka mahdollistaa
muistin lisédmisen milloin itse haluat.

e Yhteensopivuus MP3- ja AAC-musiikkitiedostojen kanssa mahdollistaa kaiken CD-levyilta
siirtAmasi musiikin soittamisen! W MA-yhteensopivuus mahdollistaa kattavan musiikin lataus-
palveluiden kayton.

e Nauti videoista WMV- tai DivX/XviD-formaateissa 320x240 pisteen tarkkuudella. Voit myds
automaattisesti kddntéda muita formaatteja mukana tulevalla ohjelmistolla.

e Katsele valokuvia upealta 2,5 tuuman ja 16,7 miljoonan varin naytolta. Sisdanrakennettu FM-
radio ja mikrofoni.

Tekniset tiedot
Tekniset tiedot

2, 4, 8 tai 16 Gt tallennuskapasiteetti

Mitat: 55 x 83 x 12 mm

Akkukesto: 25 tuntia &&nentoistoa tai 5 tuntia videotoistoa

SD (ja SDHC) -muistikorttipaikka muistin lisddmiseen

AAC (.M4A) -yhteensopivuus MP3-, WMA-, WAVE- ja Audible-tiedostojen lisaksi
WMV- ja DivX/XviD -yhteensopivuus (320x240 tarkkuudella)

2.5" LCD-varinaytto

FM-radio ja mikrofoni

Valokuvien katselu 16.7 miljoonalla vérilla

Takuu

e 1 vuoden rajattu laitetakuu
+ Akkujen latauskertojen méaré on rajallinen ja lataustaso voi ajan mittaan heiketd. Akun kayttéika ja

latauskertojen maara vaihtelee kayttétavan ja asetusten mukaan.
Ohjelmisto

Vaatimukset
Jarjestelméavaatimukset

e Microsoft® Windows® XP (Service Pack 2) tai Microsoft® Windows Vista™
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e USB 1.1 -iitdnta (USB 2.0 suositeltava)
e 130 Mt vapaata kiintolevytilaa (siséllén tallennukseen enemman)

Paketin sisaltod
Paketin sisalto

Creative ZEN
USB-kaapeli
Nappikuulokkeet
Asennus-CD-ROM
Pikaopas



