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Opinnaytetyota voi kayttda apuna hakujarjestelmdn valinnassa sekd Elasticsearch jarjestelméan
kayttoonotossa.

Tama opinndytetyo on toteutettu Pulse247 Oy:lle. MyCashflow on Pulse247 Oy:n kehittdma verkkokauppa-
alusta, jolla on noin 1500 aktiivista verkkokauppaa. Pulse247 yllapitaa kaikkia MyCashflow-alustalla olevia
verkkokauppoja. Opinndytetyén tarkoituksena oli tutkia MyCashflow-alustan hakutoimintoa, joka
toteutushetkelld oli ulkoistettu. Opinndytetyon tuloksesta pystyy padttelemddn, oliko kannattavaa
toteuttaa ja yllapitaa hakutoiminnallisuus sisdisesti sekd millaisia haasteita sen kehityksessa tulisi vastaan.
Ensisijaisesti opinndytety0ssa verrataan nykyista toteutusta Klevulla Elasticsearchin hakujdrjestelmaan.
Nykyisen toteutuksen ja Elasticsearchin valisid eroavaisuuksia selvitettiin ja tutkittiin. Lisaksi opinndytetyon
ohella toteutettiin soveltuvuusselvitys eli yksinkertainen jarjestelma Elasticsearchilla, jotta voitiin todeta
tiettyjen ominaisuuksien toiminnallisuus.

Opinnaytetyon tuloksista voidaan arvioida tapauskohtaisesti, onko kannattavaa ryhtya kehittdmaan
hakujdrjestelmaa Elasticsearchin alustaa kdyttden. Soveltuvuusselvityksestd on selvaa erityisesti, mitka
toimeksiantajan ndakokulmasta tarkedt ominaisuudet ovat yksinkertaisesti toteutettavissa Elasticsearchin
alustalla seka haastavampien toteutettavien ominaisuuksien haasteet ja vaativuuden. Kappaleessa 6.7 on
eriteltyna testausominaisuudet ja niihin liittyvat onnistumiset seka vaikeudet.

Tulosten perusteella ja toimeksiantajan tarpeet huomioiden, toimeksiantajan tapauksessa
tuotehakujarjestelman toteutus on kannattavaa kayttaen Elasticsearch alustaa.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to help the commissioner decide whether to use Elasticsearch
as the product search application and how to deploy Elasticsearch.

This research has been carried out for Pulse247 Oy. MyCashflow is a web based online web store platform
developed by Pulse247 Oy, which has about 1500 active online stores. Pulse administrates all of the online
stores on MyCashflow platform. The purpose of the study was to examine the current search solution used
on MyCashflow, which has been outsourced at the time of the research. The research was meant to help
deduce whether it is worthwhile to implement and maintain a search solution functionality internally. The
second purpose was to research possible challenges the development will face. Primarily, the research
compares current implementation with Elasticsearch search solution. In this research, the differences
between the current implementation and Elasticsearch were investigated and studied. In addition, the
work includes a proof of concept test environment meant to determine the functionality of certain
properties.

The results of the study can be evaluated on a case-by-case basis; whether it is profitable to start developing
the search system using Elasticsearch platform. The proof of concept testable features where selected from
the requirements of the client. The proof of concept test cases shows, in particular, which features are
simple to implement for the Elasticsearch platform and which features contain challenges. Proof of concept
also helps to determine how difficult different features are to implement and what is required to implement
them. Section 6.7 specifies the features tested and the associated successes and difficulties.

Based on the results and considering the viewpoint of the client, the implementation of product search
using the Elasticsearch platform is worthwhile.
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API

Bool -haku

Boost

Cluster

Indeksi

Node

PGP

Replica

REST/ RESTful

Shard

Token

Application programming interface eli ohjelmistorajapinta

Bool on hakutyyppi, jolla voidaan vyhdistada hakutermeja

kdyttdaen yhdistinmerkkeja AND, NOT ja OR.

Saadettdava arvo Elasticsearchissa, joka nostaa hakutuloksen

arvoa.

Rykelma Elasticsearchin servereita eli nodeja.

Tarkoittaa listaa hakutermeistd, jotka on kohdistettuna niita

koskeviin dokumentteihin.

Yksittdinen Elasticsearchin serveri

Pretty Good Privacy

Kopio sirpaleesta

Representational State Transfer

Sirpale on indeksin osa

Tarkoittaa yksittaista hakutermia



1 Johdanto

Tama tutkimus pyrkii selvittdmaan vyrityksen ndkokannalta, onko kannattavaa kehittaa
hakujarjestelmaa verkkokauppojen tuotteiden hakua varten, kdyttden Elasticsearchin alustaa.
Tutkimuksessa Elasticsearchin alusta on verrattuna yrityksen nykyiseen toteutukseen. Nykyinen
toteutus on ostettu ulkoiselta palveluntarjoajalta Klevulta. Tutkimuksen kohteena olevien
verkkokauppojen tuotteet sisaltdavat yllattavan laajasti vaatimuksia hakujarjestelmalta. Tasta
johtuen tutkimusta voi soveltaa hyvin muihinkin hakujarjestelmien suunnitelmiin, joissa
hakukohteiden asettamat vaatimukset sisadltavat esimerkiksi tdyden tekstin hakuja seka vaativat

erityisesti olennaiset tulokset.

Tutkimuksen aihe on tarkea toimeksiantajalle seka muille ihmisille, jotka kayttavat hakukoneita.
Hakujarjestelmia on nykyaan kaikkialla ja me kdaytamme niita niin paljon, ettemme edes huomaa
niiden olemassaoloa. Silti hakujarjestelmat eivat aina palauta olennaisia hakutuloksia.
Elasticsearch soveltuu moneen erilaiseen tarkoitukseen, skaalautuu yksinkertaisesti suuriin
tarpeisiin ja se on kdytdssa monissa arvaamattomissa paikoissa. Tutkimuksen toimeksiantaja on
kajaanilainen verkkokauppaohjelmistoa kehittava yritys. Yritys yllapitaa kaikkia verkkokauppoja,

jotka toimivat toimeksiantajan verkkokauppaohjelmistolla.

TyOssa keskitytdadan toimeksiantajan vaatimuksiin verkkokauppojen ylldpitdjand. Vaatimuksiin
kuuluu siis ottaa huomioon useiden taysin eri verkkokauppojen tuotehakujen eridvat tarpeet.
Verkkokauppojen suuren maaran seka haastavien eroavaisuuksien lisdksi tyossa huomioidaan

erityisesti verkkokauppojen tuotteiden olennaisen haun vaatimukset.

Tavoitteena on tutkia nykyisen tuotehakujarjestelman ominaisuudet ja selvittaa, mitka niista ovat
sellaisia ominaisuuksia, joita vaaditaan korvaavalta jarjestelmalta. Ovatko edellisen jarjestelman
tarkeimmat ominaisuudet toteutettavissa vaihtoehtoisella jarjestelmalld ja millaisiin esteisiin
vaihtoehtoisen jarjestelman kehityksessa tullaan térmaamaan? Selvitetaan, onko kannattavaa
kehittdaa vaatimukset tayttava tuotehakujarjestelma itse, ja mita sen kehitys tulee seka vaatimaan
ettd antamaan toimeksiantajan nakokulmasta. Tavoitteiden saavuttamiseen vaaditaan kattava
pohja siitd, mitd vaatimuksia jarjestelmadlle esitetdan sekd tuetaanko nditd vaatimuksia
vaihtoehtoisessa jarjestelmadssa vai vaativatko ne kehitystd. Tarkein osa tavoitteesta on
toimeksiantajan nakokulman ymmartdminen ja siitd nadkokulmasta katsoen tutkimuksen

suorittaminen. Tahan opinndytetyohon valittiin testiesimerkeiksi tyypillisia verkkokaupan haun



kayttotapauksia, joissa perinteiset tuotehakukoneet palauttavat huonoja tuloksia. Kaikki

testitapaukset ovat tuettu toimeksiantajan nykyisessa hakukoneessa.



2  Tuotehaku

Tassa opinnaytetydssa keskitytadn useimmista verkkokaupoista 16ytyvan hakukentan taustalla
olevaan tuotehakujarjestelmaan. Hakukenttdadan voi syottda vapaata tekstid, johon halutaan

palauttaa vain olennaisia tuotteita mahdollisimman olennaisessa jarjestyksessa.

Koska luonnollisen tekstihaun kayttotapauksia on paljon, dataa voi olla valtava maarad ja
kysyntapiikit kovia sesonkiaikoina, niin hakutuloksia ei voida etsia jarjestelmasta reaaliaikaisesti.
Hakujarjestelmdan indeksoidaan tuotetietoja niiden muuttuessa erityyppisida hakuja varten ja
varsinaiset kayttdjien verkkokaupassa tekemat tuotehaut etsivdt hakutulokset nopeasti

indeksista.

Tekniselld tasolla tuotehakujarjestelmd toimii siten, ettd verkkokauppa ldhettdd kaikista
tuotteista tiedon tuotehakujarjestelmaan, joka rakentaa niista indeksin. Indeksoinnin jalkeen
tuotteet ovat haettavissa, joten verkkokaupan kayttdjat voivat syottda hakuehtonsa
hakukenttdan.  Verkkokauppajarjestelma  pyytdda  hakuehtoihin  vastaavia  tuotteita
tuotehakujarjestelmastd, joka palauttaa tuotenumerot tarkeysjarjestyksessa ja verkkokauppa

tulostaa sivulle tuotenumeroita vastaavat tuotteet.

Tuotehakutilanteissa voidaan my6s antaa rajauksia, esimerkiksi vain tuotteet, joiden hinta on 20-
50 € tai kauppakohtaisten tietotyyppien rajaukset, kuten autonrenkaan vannekoko. Luonnollisesti
kaikilla kaupoilla ei ole tarvetta vannekoon mukaiseen tuotteiden rajaukseen mutta muunlaiselle
tuotteiden rajaukselle on tarvetta. Tuotehakujarjestelman on tuettava edelld mainittua tapausta,
jotta se voidaan toteuttaa verkkokauppaan. Esimerkiksi autonvanteita myyva verkkokauppa voi
toivoa, ettd tuotteet voidaan rajata vannekoon mukaan, mutta hakujarjestelmaa suunnitellessa
emme voi varautua jokaiseen eri tilanteeseen. Hakujarjestelman pitdad olla joustavasti
muokattavissa indeksi- eli verkkokauppakohtaisesti, jotta kaupat voivat asettaa omat

rajausvaihtoehdot.

Verkkokauppiaat haluavat usein hallita, millaisia hakutuloksia jarjestelmasta tulee. Yleinen tapaus
on mainostettavat tuotteet. Kun verkkokauppias mainostaa tai suosittelee jotain tuotetta, han
haluaa, ettd kyseinen tuote tulee ensin asiakkaan nakyville. Verkkokauppiaat voivat asettaa
tuotteen nakyville etusivulle, mutta myds hakutuloksiin, jos asiakas hakee esimerkiksi t-paitaa.
Tulokseksi tulee kaksi tuotetta, joiden molempien nimessa on "t-paita”. Koska hakusana esiintyy

molempien tuotteiden nimessa, ei hakujarjestelma osaa sanoa, kumpi tuote pitaisi ndyttaa ensin.



Tassa tilanteessa verkkokauppias voi asettaa toisen tuotteista mainostettavaksi. Kun tdma tieto
indeksoidaan hakujarjestelmdan, osaa hakujarjestelma ensi kerralla asettaa sen arvon
korkeammaksi. Aina kun mainostettava tuote tulee hakutuloksiin, niin se asetetaan hieman

korkeammalle kuin muussa tapauksessa olisi asetettu.

Hakujarjestelmdn on hyvd myos tukea erikielisia tilanteita, esimerkiksi kirjoitusvirheet ja
synonyymit. Kielellisissa tilanteissa tulee ottaa huomioon erikieliset verkkokaupat seka erikieliset
verkkokaupan asiakkaat. Talldinkin hakujarjestelman tulisi tukea kaytOossa olevaa kielta ja sen
mahdollisia kirjoitusvirheita tai synonyymeja. Muita kielikohtaisia tapauksia ovat hakusanojen

normalisointi, haun rikastuttaminen ja yhdyssanojen irrottaminen.

Hakujarjestelman kehityksen kannalta tarkein osa on analytiikka. Hakuanalytiikan tarkoitus on,
ettd sieltd voi seurata, mita hakusanoja ihmiset kayttavat, kuinka usein ja mita tuloksia
hakujarjestelma palauttaa kyseisille hakusanoille. Hakuanalytiikkaa seuraamalla voidaan kehittaa
hakujarjestelmaa siten, etta se palauttaa tarkempia tuloksia tai tuloksia hakusanoille, jotka eivat

ennen palauttaneet tuloksia ollenkaan. [1.] [2.]

Hakujarjestelmdn mittapuita ovat siis: Kuinka luotettavasti hakutuloksia tulee? Ovatko
hakutulokset toivottuja? Kuinka nopeasti uudet tuotteet ovat haettavissa hakujarjestelmasta?
Kuinka helppoa hakujarjestelmdan on lisatd rajaus ja erikoistilanteita? Kuinka jarjestelmasta

saadaan analytiikkaa ja onko data sovellettavissa jarjestelman kehittamiseen?



3 Nykyinen toteutus Klevu

Nykyinen hakujarjestelma on toteutettu Klevu-integraatiolla. Klevu on maksullinen suomalainen
palvelu, joka tarjoaa hakukoneintegraatiota erilaisiin verkkokauppajarjestelmiin. Toimeksiantajan
verkkokauppa alustaan Klevun integraatio toteutettiin vuonna 2015. Klevu on ohjelmoitu Apache

Lucene-kirjaston paille. [3.]

Klevun tarjoamista ominaisuuksista tarkeimmat ovat tuotehaku, tuotteiden rajaus, tuotteiden
arvon boostaus, hakuanalytiikka ja kielien tuki. Kielien tuesta etenkin hakusanojen normalisointi,
haun rikastuttaminen, yhdyssanojen irrottaminen ja automaattinen tdydennys ovat tarkeitd

ominaisuuksia. [4.]

Mielipiteet Klevusta ovat toimeksiantajan yrityksessa yksimieliset. Klevun jarjestelma toimii
luotettavasti harvinaisia katkoksia lukuun ottamatta, mutta ominaisuuksia puuttuu. Suurin puute
on hakuanalytiikan toiminta. Hakuanalytiikka on mainostettu Klevun ominaisuus, mutta
kdytdnnossa se on osoittautunut hyodyttémaksi. Klevun pidettavyyttad laskee myos indeksin
toiminta, joka ei paivity kuin kerran paivdssa. Tama tarkoittaa sitd, ettd kun uusi tuote lisataan, se
saapuu hakutuloksiin vasta seuraavana pdivana. Puutteelliset ominaisuudet ja indeksin hidas
paivittyminen tulivat esiin ensimmaisena mielipiteista. Klevusta ei pideta myoskaan siksi, koska
sitd ei voi itse paivittda. Toimeksiantajan yrityksessa on paljon osaajia, jotka haluavat kehittaa
hakutoimintoja mutta Klevu on ulkopuolinen jarjestelma, joten sinne ei paasta tutkimaan vian
lahdettad, saati kehittdmaan uusia ominaisuuksia. Kitkaa aiheuttaa tilanteessa myds se, etta kun

ongelmia ilmenee, kysymys taytyy aina ohjata Klevulle ja odottaa sieltd vastausta. [1.]

Toimeksiantajalla selkeind kehitystoiveina ovat paasy jarjestelmaan, hakuanalytiikka seka
hakukoneen raatalointi. Jos toimeksiantajalla olisi padsy jarjestelmaan, ongelmatilanteita

voitaisiin ratkoa itse ja nopeammin.

Hakuanalytiikka on, kuten jo mainittua, todella tarked osa hakutulosten kehityksessa ja silla voi
olla vaikutusta koko verkkokaupan kehittdmiseen. Klevun hakuanalytiikka kaatuu useasti
aikakatkaisuun ja data on myds vaaraa tai puutteellista, siis hyodytonta. Hakuanalytiikan avulla
voitaisiin raataloida hakujarjestelmaa paremmin, mikali Klevun jarjestelmassa hakujarjestelman

raatalointi olisi helposti toteutettavissa.



Klevun hyvid ominaisuuksia ovat luotettavuus ja hakutulokset. Klevun haku toimii ja asiakkaat
|6ytavat sen avulla tuotteita. Hakutuloksia parantavat ominaisuudetkin toimivat oletettavasti.

Palvelun luonteesta johtuen ongelmatilanteissa kayttokatkos voi olla pitka ja siksi haitallinen.



4  Elasticsearch

Elasticsearch on tietokanta, joka on rakennettu kasittelemdan suuria maaria dataa korkealla
saatavuudella siten, etta se jakautuu usealle laitteelle vikasietoisuutta ja skaalautuvuutta varten.
Samalla se sisdltdd yksinkertaisen, mutta tehokkaan ohjelmointirajapinnan (API), joka sallii
ohjelmien kayttaa Elasticsearchia lahes milld tahansa ohjelmointikielelld tai ohjelmistokehyksella.

(5.]

Shay Banon on Elasticsearchin alkuperdinen ohjelmoija, ja ensimmainen Elasticsearch versio
julkaistiin vuonna 2010. Elasticsearch-yritys on nykyisin nimeltaan Elastic N.V. Elastic tuottaa
avoimen ldhdekoodin tuotteita, kuten Elasticsearch, Kibana ja Logstash. Edelld mainittujen lisaksi
Elastic myy tuotteita ja palveluita avoimen ldhdekoodin tuotteiden ymparille. Elasticsearch

pohjautuu Apache Lucenen ohjelmistokirjastoon. [5.]

Elasticsearch on erittdin skaalautuva avoimen ldhdekoodin tadyden tekstin haku- ja
analytiikkamoottori. Sen avulla voi tallentaa, etsiad ja analysoida suuria tietomaaria nopeasti ja
lahes reaaliajassa. Sitd yleensda kaytetddan perustana sovelluksille, joilla on monimutkaisia

hakutoimintoja ja vaatimuksia. [5.]

Elasticsearch kykenee muun muassa reaaliaikaiseen analytiikkaan seka hajautettuun reaaliajan

dokumenttien varastointiin, jossa jokainen kentta on indeksoitu sekd haettavissa [6].

Elasticsearch on kirjoitettu Javalla, ja kaikki toiminnallisuus on toteutettavissa yhdelld
palvelimella, jonka kaytto onnistuu yksinkertaisella REST-ohjelmointirajapinnalla (REST API). N&in
Elasticsearch on yhteensopiva kaikkien ohjelmointikielien kanssa, jotka tukevat RESTful-

ohjelmointirajapintaa. [5.]

Elastic tarjoaa my6s muita hyvia palveluita, jotka tukevat Elasticsearchin kayttéa. Esimerkkina
Logstash, joka prosessoi lokidataa ja lahettdd ne Elasticsearchiin, sekd Kibana, jonka avulla voi

hakea ja visualisoida Elasticsearchin dataa katevasti web-kayttoliittymassa.

Elasticsearchin luotettavuutta on kehuttu paljon, ja Elasticsearchia kdytetdaan hyvinkin kriittisissa
jarjestelmissa ilman ongelmia. Esimerkiksi NASAn Curiosity Rover -projekti kdyttaa Elasticsearchia
analysoimaan kaikki data, mitd Curiosity Rover lahettda ja tekee niiden avulla paatoksia.
Elasticsearch auttaa paattdamaan, mihin on parasta kdyttda Curiosityn vahdinen energia seka

minne on paras menna, jotta tehtava etenee. [7.] [8.]



4.1 Elasticsearch toimeksiantajalla

Toimeksiantaja kayttaa Elasticsearchia verkkokauppojen lokitietojen tallentamiseen seka bisnes-
analytiikkaan. Myo6s Elastic yrityksen Logstash-palvelu on kaytdssa lokitietojen lukemiseen ja
hyodyntamiseen. Elasticsearch on ollut toimeksiantajalla kyseisessa kdytdssa vuodesta 2014 asti.
[1.] Kevaalla 2015 Logstash kaatui, mista johtuen Elasticsearchin kayttd estyi. Siitd huolimatta
Elasticsearch ei ole koskaan kaatunut eikd sen kaytto toisen ohjelmointirajapinnan kautta ole
koskaan estynyt. [1.] Toimeksiantajan yrityksessa Elasticsearchia kdytetdan Logstashin kautta
mutta Elasticsearch on saatavilla myos ohjelmointirajapinnan kautta. Tastd johtuen

Elasticsearchia pystyi kayttamaan Logstashin kaatumisesta huolimatta.

Elasticsearchin kayttokokemus ja luotettavuus ovat olleet erityisen hyvd toimeksiantajalla.
Elasticsearchista on pidetty, ja se soveltuu moneen erilaiseen toimintaan. Toimeksiantajalla on

useampia kehityskohteita, joihin Elasticsearch soveltuisi hyvin.

Elasticsearch on ilmainen ohjelmisto, joten toimeksiantaja pystyy kdyttdmaan enemman
resursseja sen kehittdmiseen seka yllapitoon. Elasticsearch on myds hyvin skaalautuva suurellekin
datamaaralle, mikd on toimeksiantajalle tarkeda. Elasticin skaalautuvuudesta todisteena on
monet suuret yritykset, jotka kayttavat sitd juuri ison datan kasittelyyn. Esimerkkind Netflix,

Goldman Sachs, StackExchange ja LinkedIn. [8.] [9.]

4.2  Muita jarjestelmia

Apache Solr on avoimen lahdekoodin hakualusta, joka on kirjoitettu Java-ohjelmointikielella
Apache Lucenen paalle, kuten Elasticsearch. Apache Solr tarjoaa hyvin samanlaiset ominaisuudet
kuin Elasticsearch. Perustuvathan ne sentaan samaan alustaan. Apache Solr on laajasti kaytossa
myos isoilla yrityksilld. Apache Solr tukee REST-, HTTP/XML- ja JSON-ohjelmointirajapintoja,
joiden avulla sen kayttoé onnistuu useilla eri ohjelmointikielilld. Apache Solr asennetaan omaksi
taydentekstin hakupalveluksi, kuten Elasticsearch. Apache Solrista eroten Elasticsearch tarjoaa
skaalautuvuuden, joka on rakennettu Elasticsearch-pakettiin Apache Lucenen paélle. Tama
tarkoittaa sitd, ettd skaalautuessa usealla palvelimelle Elasticsearch osaa luoda ja synkronoida
useita Apache Lucene -indekseja, mutta kaikki on saatavilla saman REST-rajapinnan kautta. Myos

Klevun hakukone perustuu Apache Lucenen teknologiaan.



5 Vertailu

Klevua ja Elasticsearchia voidaan verrata seuraavilla ominaisuuksilla: hinta, luotettavuus,
jatkokehitysmahdollisuus, kehityksen helppous, asiakaspalveltavuus, skaalautuvuus ja

indeksointinopeus.

Kun verrataan Elasticsearchin ja Klevun mainostettuja ominaisuuksia, niin on selvaa, ettd
Elasticsearchissa on toteutettavissa paljon enemman ominaisuuksia. Tdma johtuu tietysti siita,
ettd Elasticsearch ja Klevu perustuvat samaan alustaan, mutta Klevu ei ole implementoinut kuin
heille tarkeat ominaisuudet. Toimeksiantaja ei voi lisata Klevun jarjestelmaan ominaisuuksia vaan
voi vain kadyttda Klevun tarjoamia ominaisuuksia. Elasticsearchin tapauksessa ominaisuuksien
lisddmisessd on kysymys siitd, kuinka paljon toimeksiantaja siihen haluaa laittaa resursseja.
Toimeksiantajalla on halukkuutta sijoittaa resursseja hakujen kehitykseen mutta nykyisen

jarjestelman kanssa itsendinen kehitys ei ole mahdollista. [10.] [11.]

Toimeksiantajalla on kokemusta Elasticsearchin luotettavuudesta, silla kuten aikaisemmin
mainittiin, Elasticsearchia kaytetaan jo lokien tallentamiseen sekda niiden tarkasteluun.
Elasticsearchin luotettavuudesta on yleisesti puhuttu paljon hyvaa jopa useilta isoilta tekijoilta.
Klevun luotettavuudesta onkin jo mainittu paljon. Klevun luotettavuudesta ei ole ollut suurempia
valituksia. Useimmiten jarjestelmd toimii, mutta jarjestelmdn kaatumisia ja muita

luotettavuusongelmia esiintyy toimeksiantajalla aina silloin talloin. [1.] [8.]

Skaalautuvuus ja luotettavuus ovat samaa jarjestelmaa Elasticsearchilla. Soveltuvuusselvityksen
kohdassa ”Elasticsearch asennus” kerrotaan tarkemmin naiden jarjestelmien toiminnasta mutta
selkeytettyna Elasticsearch kykenee jakautumaan usealle palvelimelle ja tekemaan itsestaan
kopioita, jotta kaikki data on usealla eri palvelimella ja mahdollisesti my6s useaan kertaan. Tama
mahdollistaa sen, ettd vaikka yksi palvelin menisi rikki, niin mitdan dataa tai toiminnallisuutta ei
menetetd, kunhan muut palvelimet vield toimivat. Tasta samalla etuna tulee skaalautuvuus.
Elasticsearch on ainoa hakualusta, jossa skaalautuvuus tulee paketoituna mukaan. Elasticsearch
luo useita indekseja, synkronoi ne automaattisesti ja ulospédin Elasticsearchia kdytetdan aina
saman REST-rajapinnan kautta. Elasticsearchin ollessa usealla palvelimella onnistuu useiden
kyselyiden suorittaminen yhta aikaa. Klevun jarjestelman toiminnasta ei ole tarkempia tietoja.

Kayttokokemuksesta tiedetaan kuitenkin, ettei Klevu ole osoittanut ongelmia skaalautuvuudessa.
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Toimeksiantajan yrityksessa Klevun yksi heikoista kohdista on tuen saatavuus. Toimeksiantajan
asiakkaat ottavat tuotehakuun liittyvissa vikatilanteissa yhteyttd heiddn asiakaspalveluunsa,
mutta heita ei aina voida heti auttaa. Yleensa sellaisessa tilanteessa voidaan vain todeta ongelma
ja kertoa, ettd sitd selvitelldan. Samaan aikaan taytyy ottaa yhteytta Klevuun, jotta ongelmaa
voidaan alkaa selvittdmaan. Elasticsearch sisdisesti toteutettuna olisi nopeampi, silld asiakas
voitaisiin heti yhdistaa yllapitajaan ja ongelmaa voitaisiin alkaa selvittamaan. Tiettyja tilanteita
voitaisiin myoOs antaa asiakaspalveluhenkiloston kasiin, jotta pienet toimenpiteet eivat vaatisi
useampia kasid. Asiakastyytyvaisyys voisi lisdantya. Lisdksi indeksointi saataisiin toteutumaan
lahes reaaliajassa. Tama tarkoittaa sitd, ettd asiakkaan lisatessa tuotteen kauppaansa. Se on lahes
valittdmasti haettavissa kaupassa. Samoin muutokset, esimerkiksi tuotteiden mainostukseen,
ottaisi vaikutusta yhtd nopeasti. Asiakkaat voisivat itsendisesti tarkkailla kauppansa
hakutoimintaa samalla, kun lisdavat, poistavat tai muokkaavat mainostettavia tuotteita. Klevulla

indeksointi toteutetaan talla hetkelld kerran vuorokaudessa.

Iso huomioon otettava tekija, kun verrataan kyseessa olevia jarjestelmid, on hakutulosten
oleellisuus. Oleellisuus on merkittava verkkokauppojen tuotehaussa, silld jos asiakas ei saa hanen
hakutermeilleen olennaista tuotetta heti ensimmaiselle tuotelistaukselle, voi se merkita
asiakkaan menettamista. Hakutulosten oleellisuutta taytyy saataa hakujarjestelman asetuksilla.
Klevulla saatoa tekee Klevun tuki, joka huolehtii hakutulosten oleellisuudesta. Toimeksiantajan
itse yllapitamassa jarjestelmadssa tama pitdisi tietenkin tehda itse. Oleellisuuden saatamiseen
menee paljon resursseja ja tietyt muutokset vaativat uudelleen indeksointia, joka taytyy ottaa

huomioon, kun mietitdan Elasticsearchin kayttoonottoa.

Viimeisena puhutaan hinnasta, Klevu laskuttaa kiintedn kuukausihinnan, joka kattaa kaiken.
Siirryttdessa Elasticsearchiin on huomioitava kaksi muuttujaa: kehityskustannukset seka
yllapitokustannukset. Kehityskustannukset tulevat ensimmaisena, ja niiden suuruuteen vaikuttaa
kehityksen kesto. Toimeksiantajalla tyontekijat ovat kuukausipalkalla, eli jos kehitys venyy, niin
kustannukset nousevat. Ylldpitokustannukset ovat hankala arvioida toimeksiantajalle, silla
Elasticsearchia kaytetddan jo muuhunkin kuin tuotehakuun. Yllapitokustannukset kuitenkin
koostuvat servereiden vuokrasta sekda tyontekijoita vaativien ongelmien ratkomiseen.
Huomioimalla pelkdstddn tuotehaun tuomat lisdkustannukset voidaan olettaa, ettd

Elasticsearchilla toteutettu hakujarjestelma tulisi halvemmaksi kuin Klevu.

Alla kuvat siitd, miten Elasticsearchin kayttéonotto ja Klevun kaytdssa pito todennakdisesti eroaa
kustannuksissa. Toisessa kuvassa otetaan huomioon, ettad Elasticsearch-tuotehakua kehitetdan,

vaikka sen tarjoama toiminnallisuus jo korvaa Klevun.
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6  Soveltuvuusselvitys

Toimeksiantajan yllapitama verkkokauppa alusta on koti jopa 1500 verkkokaupalle. Luonnollisesti
taman kokoisen jarjestelman paivitys ei ole hetken tyo. Paivitys sisdltaa testausta ja paljon
kehitysta. Siksi tdman tyon tavoite ei ole toteuttaa toimivaa hakujdrjestelmaa vaan selvittaa
kannattavuutta sekd mahdollisia vastaantulevia haasteita.  Soveltuvuusselvityksen
toteuttamisessa kuitenkin asennetaan Elasticsearch, kokeillaan asennusprosessia seka muutamia

toimintoja.

6.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Selvityksen tarkoitus on saada kasitysta siitd, kuinka tarkeiden ominaisuuksien kayttéonotto
toimii Elasticsearchissa. Tavoitteina on siis selvittaa, kuinka Elasticsearch otetaan kaytt66n, mitka
ovat tadrkeitd ominaisuuksia, kuinka vaativaa ndiden ominaisuuksien kayttoonotto on.
Selvityksesta tarkoituksella siten rajataan pois ison jarjestelmdn luotettavuus- ja
skaalautuvuustestaus. Jarjestelman luotettavuus sekd skaalautuvuus ominaisuutena on
darimmaisen tarked, mutta niiden testaaminen tdman tason selvityksessa ei ole realistista.
Huomioitavaa on myds se, ettei Elasticsearchin perusversio sisallda kayttdjan todennusta.
Kayttajan todennus tulisi toteuttaa Elasticsearchin maksullisilla lisimoduuleilla tai asentamalla

sen verkkoon niin, ettei siihen saa lahiverkon ulkopuolelta yhteytta.

Tavoitteisiin kuuluu selvittdd muutamia erikoistapauksia. Erikoistapauksiin kuuluvat esimerkiksi
vhdyssanat, tuotekoodit, mainostettavat tuotteet ja tuotteiden saatavuus. Mainostettavat
tuotteet ja tuotteiden saatavuus ovat samantyyppiset erikoistapaukset. Molemmat taytyy
kasitella siten, etta tuotteet, jotka on asetettu mainostettaviksi, nostetaan listauksessa
korkeammalle eli ldhemmas asiakasta. Samoin varastossa saatavilla olevat tuotteet on nostettava
korkeammalle, jottei asiakkaalle ensimmadisend tarjota tuotetta, jota ei ole varastossa.
Tuotekoodit on kasiteltava erikoistapauksena, silla tuotekoodit saattavat olla lahelld toisiaan
(esimerkiksi XOF-2265 ja XOF-2267). Tuotekoodien samankaltaisuus ei tarkoita lahes vastaavaa
tuotetta, vaan kyseessa voi olla aivan eri kategorian tuote. Asiakkaan etsiessa hakutermilld “XOF-
2267” on aarimmaisen todennakoista, ettd asiakas haluaa juuri taman tuotteen ja siina
tapauksessa ensimmaisena on naytettdva kyseessa oleva tuote. Tuotekoodilla "XOF-2265" on

kuitenkin jatettava pois tuloksista. Yhdyssanatapaukset ovat itsestddn selvat. Asiakkaan etsiessa
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"pillifarkkuja” voidaan nayttdada myos “farkut”-hakutermilla I6ytyvat tuotteet. Ensin tietenkin

pillifarkut.

Testauskysymykset:

- “Paita”- ja ”Paidat”-hakusanat palauttavat ”T-Paita” tuotteet sekd ”Paidat”-

tuoteryhmaan kuuluvat tuotteet.

- “Naisten T-Paita”-haku palauttaa kahdessa eri tuoteryhmassa olevat “T-Paita”-nimiset
tuotteet siten, ettd “Naisten vaatteet/Paidat”-tuoteryhmassa oleva tuote hakutuloksissa

ennen “Miesten vaatteet/Paidat”-ryhmassa sijaitsevaa tuotetta.

- “Tummansininen” palauttaa myos siniset tuotteet (tummat ensin) ja “Sininen”-haku

palauttaa myos “tummansiniset”.

- Haku tuotekoodilla “ZOF-2267" palauttaa vain tuotteet, joissa tdma termi esiintyy

tarkasti. Esim. ei tuotetta “ZOF-2265".

- Mainostettavaksi merkitty tuote nousee hakutuloksissa normaalia sijoitustaan

korkeammalle.

- Varastosta loppunut tuote laskee hakutuloksissa normaalia sijoitustaan matalammalle.

6.2  Elasticsearchin toiminta

Elasticsearch tukee ldhes kaikkia Klevun tarjoamia ominaisuuksia. Vaikka kaikkia ominaisuuksia

tuetaan, halusin selvittaa, kuinka helppo Elasticsearch ja tietyt ominaisuudet on ottaa kayttoon.

Elasticsearch on todella skaalautuva alusta. Tama on toteutettu siten, etta Elasticsearch kykenee
jakautumaan usealle serverille. Isoilla yrityksilla ja yhdistyksilla voi olla useita servereitda mutta

vain yksi indeksi, jolta voi hakea. Jos yksi serveri kaatuu, niin toiminnallisuus sailyy.

Yksittdinen Elasticsearch serveri on nimeltdan solmu (Node). Elasticsearchissa solmu kuuluu aina
rykelmaan (Cluster), eli rykelma on aina ryhma servereita. Rykelmassa on sallittua olla yksi tai
useampi solmu eli serveri. Asennettaessa ensimmaisen solmun se luo automaattisesti rykelman

nimelta “elasticsearch”, joka sisaltaa vain yhden serverin, solmun, joka juuri asennettiin.
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Elasticsearchissa dokumentit tallennetaan ja ovat haettavissa indeksilta. Indeksid luotaessa sille
madritellddn asetukseksi sirpaleiden (Shard) ja kopioiden (Replica) maara. Sirpaleiden maara
maarittad, kuinka moneen osaan indeksi jakautuu, ja kopioiden maara maarittelee, kuinka useasti
indeksi on kopioitu. Esimerkiksi indeksille voidaan maarittdd sirpaleiden maaraksi viisi ja
kopioiden maaraksi yksi. Talloin luodaan indeksi, jolla on sirpaleet 1, 2, 3, 4 ja 5 sekéd kopiot 1, 2,
3, 4 ja 5. Kopioiden maara on yksi, jolloin jokaisesta sirpaleesta on yksi kopio. Indeksi luodaan
rykelmiélle, ja indeksille maaritellyt sirpaleet ja kopiot jakautuvat automaattisesti rykelman eri

solmuihin. Kopiot jaetaan aina eri solmuun kuin sitd vastaava sirpale, jos vain mahdollista. [12.]

Indeksin sisdltdmat ja haettavissa olevat dokumentit ovat jakautuneet seuraavan kuvan
mukaisesti. Nain ollen toiminnallisuus sailyy, jos toinen solmuista kaatuu. Silla toisella solmulla on
kaatuneiden sirpaleiden kopiot ja se voi edelleen tarjota saman toiminnallisuuden vain yhdella
solmulla. Skaalautuvuus tulee Elasticsearchin mukana. Jos kaksi kdyttdjaa hakee dataa, joka on
sirpaleessa 2, niin toista kayttdjaa voidaan palvella kopiosta 2 jne. Kadytannollisesti katsoen

kaksinkertaistaa yhta aikaa palveltavissa olevat kayttajat.

Sirpale 1 Kopio 1
Kopio 2 Sirpale 2
Sirpale 3 Kopio 3
Kopio 4 Sirpale 4
Sirpale 5 Kopio 5
Solmu Solmu
Rykelma

Kuva 3. Elasticsearch-jarjestelmarakenne

Koko Elasticsearch jarjestelma on siten rakennettu, etta rykelmaan voidaan nyt lisdta solmuja niin

paljon kuin tarve vaatii ja sirpaleet seka kopiot jakautuvat tarpeen mukaan [12].
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6.3  Elasticsearchin asennus

Testiympariston luominen  aloitettiin  asentamalla  Elasticsearchin-testiymparistoon.
Tarkoituksena oli suorittaa vain muutamia testeja pienella datamaaralla, joten asennettiin vain

yksi solmu. Solmu luo automaattisesti rykelman nimella ”elasticsearch”.

Elasticsearch asennettiin Ubuntu Bionic Beaver kayttojarjestelmaan kayttden Elasticsearchin
ohjeita, jotka on tarkoitettu Debian-pohjaisille kdyttdjarjestelmille. Samoja ohjeita voi siis kayttaa
asennettaessa muillekin Debian-pohjaisille kayttojarjestelmille. Kayttojarjestelman asennuksen

yhteydessa ajettiin kdyttojarjestelmapaivitykset.

Elasticsearch-asennus vaatii PGP-avaimen, jonka avulla turvataan Elasticsearch-asennuspaketin
alkuperédisyys. Ohjeen mukaan voidaan tarvita myo6s apt-transport-https-paketti, joten sekin

asennetiin. Viimeinen rivi maarittaa sailytyspaikan.

wget -q0 - https://artifacts.elastic.co/GPG-KEY-elasticsearch | sudo apt-
key add -

sudo apt-get install apt-transport-https

echo "deb https://artifacts.elastic.co/packages/7.x/apt stable main" | sudo tee
-a /etc/apt/sources.list.d/elastic-7.x.1list

Seuraavaksi paivitetaan kayttojarjestelma ja asennetaan Elasticsearch.

sudo apt-get update && sudo apt-get install elasticsearch

Seuraava komento kertoo, onko kayttdjarjestelmassa kdytdssa SysV init vai systemd.

ps -p 1
Jos kaytossda on systemd, niin Elasticsearch maaritelladan kdynnistymaan kayttojarjestelman

kanssa seuraavilla komennoilla.

sudo /bin/systemctl daemon-reload

sudo /bin/systemctl enable elasticsearch.service

Todetaan Elasticsearchin toimivuus l|ahettamalla GET-pyyntd kayttden HTTP-protokollaa.

Kyseessa olevalla kayttojarjestelmalla tama onnistuu helpoiten seuraavalla komennolla.

curl -X GET localhost:9200

Komennon tulos tulisi olla seuraavanlainen:
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"name" : "Elastic",
"cluster_name" : "elasticsearch",
"cluster_uuid" : "gqjlbcR4QVGpxqauoQ_LEA",
"version" : {

"number" : "7.0.0",

"build_flavor" : "default",

"build_type" : "deb",

"build_hash" : "b7e28a7",
"build_date" : "2019-04-05T22:55:32.697037Z",
"puild_snapshot" : false,
"lucene_version" : "8.0.0",
"minimum_wire_compatibility_version" : "6.7.0",
"minimum_index_compatibility_version" : "6.0.0-betal”
5
"tagline" : "You Know, for Search"

}

Kuva 4. Toimivan Elasticsearchin rykelman tiedot

Elasticsearchin asennus on valmis. Asennuksen jalkeen Elasticsearch toimii HTTP-pyyntdjen
kautta ja voidaan maarittaa asetuksia, tallentaa dataa seka suorittaa hakuja indeksiin. Tassa on
esitetty itse tekemani asennusvaiheet. Asennusprosessi voi olla erilainen riippuen

kayttojarjestelmasta tai muista versioeroavaisuuksista. [13.]

6.4  Ohjelmistorajapinta verkkokauppaan

Testidatan saamiseksi toteutukseen kuuluu hyvin yksinkertainen ohjelmistorajapinta
verkkokauppa alustalle. Tama ohjelmistorajapinta on vain testikdyttéén ja siitd johtuen

testidataksi tulee muutamat tuotteet.

Ohjelmistorajapinnalle voi tehda vain GET-pyynnon ja vastaukseksi se aina palauttaa kaupan

nimen, kaupan yksiléivan tunnisteen seka tuotteet. Tuotteiden data sisdltda seuraavat:

ID Tuotteen yksildiva tunniste
NAME Tuotteen nimi
CATEGORY Tuotteen kategoria

PATH Tuotteen polku, esimerkiksi /Vaatteet/Paidat/T-Paidat
CODE Tuotteen ulkoinen yksiliva tunniste
DESC Tuotteen kuvaus

FEATURED Tuotteen mainostus

IN STOCK Tuotteen saatavuus
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6.5  Elasticsearchin indeksin ja asetusten madrittaminen

Elasticsearchissa on paljon madritettavad. Elasticsearch ei vaadi mitddan maarityksida vaan
maarittaa itse oletetut maaritykset datalle, joka ldhetetdaan Elasticsearchiin. Elasticsearch ei
kuitenkaan tieda, mika tarkoitus datalla on. Taytyy maarittaa kaikille kentille sopivat asetukset,

jotta saadaan hyvia tuloksia.

Sopivien asetusten I6ytaminen on aluksi hankalaa. Lahtopisteen ollessa nollakokemus
Elasticsearchista taytyy lahtea liikkeelle Elasticsearchin dokumentaatiosta. Dokumentaatio on
taynna eri asetuksia, mutta ldhes kaikille on esimerkkitapauksia. Sen jalkeen, kun on nahnyt

muutamia toteutuksia dokumentaatiosta ja internetin foorumipalstoilta, alkaa itse paasta alkuun.

Aluksi testialustassa on hyvin yksinkertainen listaus siitd, mita kenttia tallennetaan ja pieni maara
dataa testausta varten. Tassa vaiheessa voi ryhtya rohkeammin itse kokeilemaan, millaisia
tuloksia eri maaritykset tuovat. Maarityksid muuttaessa taytyy datakin uudelleen indeksoida.
Uudelleen indeksointiin kuuluu uuden indeksin luominen uusine maarityksineen sekad datan
uudelleen indeksoiminen uuteen indeksiin. Indeksin luominen tapahtuu aivan kuten ensimmaista
kertaa mutta datan voi kopioida edellisesta indeksistd olettaen, etta sielld on kdytdssa _source-
kenttad, johon tallentuu alkuperaisen dokumentin data ilman muokkausta. Vaihtoehtoisesti datan
voi ldhettda uuteen indeksiin samoin kuin se ldhetettiin ensimmadiseenkin indeksiin. Testatessa
datan lahetettiin kdyttden Elasticsearchin bulk API:a, jonka avulla voin yhdelld pyynnolla lahettaa
monta dokumenttia kerrallaan. Testaus kaytossa oli koko ajan sama data, joten sen uudelleen

[ahettaminen ei ollut ongelma.

On hyvd huomioida, ettei datan uudelleenindeksointitarve rajoitu  pelkastdan
testaustilanteeseen. My0Os tuotantoversiossa uudelleen indeksointi on tarpeellista, mikali
hakujarjestelméan toimintaan halutaan tehda muutoksia. Vain muutamassa rajatapauksessa ei ole
valttamatonta indeksoida uudelleen. On hyva, ettd jo testausvaiheessa on tarpeellista indeksoida

dataa uudelleen, silld se tulee olemaan keskeinen osa hakujdrjestelman kehitysta.

Indeksille oleellisimmat maaritykset ovat analysaattorit, tokenisoijat ja suodattimet.
Analysaattori maarittaa sen, miten data tulkitaan ja kuinka siitd muodostetaan tokenit.
Analysaattorille voidaan maarittda tokenisoija ja suodattimia. Analysaattoreita, tokenisoijia ja
suodattimia on Elasticsearchissa oletuksena oletusarvoilla maaritettyna, mutta kaikkia voidaan
muokata ja maarittdd omaan kayttoon sopiviksi. Kaikki testauksessa kdyttamani analysaattorit

ovat muokattuja, joihin on itse maaritetty asetukset.
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Tokenisoijat ottavat merkkijonon ja jakavat sen tokeneiksi. Tokeneista muodostuu indeksi, joka
on joukko haettavia termeja. Esimerkiksi “whitespace”-tokenisoija jakaa tekstin sanoiksi joka
vélilydnnin kohdalta. "Musta Naisten T-Paita” muuttuu ”“Musta”-, “Naisten”- ja "T-Paita”-
tokeneiksi. Kaikista tokeneista muodostuu lista, ja kun kayttdja hakee termilla “Musta”,

jarjestelma |oytaa samanlaisen tokenin ja tietdd, missa dokumenteissa termi esiintyy.

Suodattimet ottavat tokenisoijan antavat tokenit ja suodattavat sen suodattimen mukaisesti.
Yhdelle analysaattorille voidaan maarittda nolla tai useampia suodattimia. Esimerkkina
"lowercase”- suodatin pienentda kaikki tokenit. “Musta”-tokeni muuttuu ”"musta”-tokeniksi.
Talloin vaikka kayttdja hakee termilla "mUsta”, l0ydetddn oikea tokeni ja voidaan palauttaa
olennainen tulos. Suodatin voi myods lisdtd tokeneita. Esimerkiksi synonyymisuodattimelle
voidaan itse maarittdd, mitka sanat ovat synonyymeja. Synonyymisuodatin lisdda dokumentille
kaikkien dokumentissa esiintyvien sanojen synonyymit, jotta synonyymihaku voi palauttaa

tuloksen.

6.6 Testialustan maarittdminen

Testausta varten maariteltiin analysaattorit “finnish”, “code” ja ”“code_search”, suodattimet
"finnish_stop”, ”finnish_stemmer” ja ”“synonym” sekd tokenisoija ”“code_tokenizer”. Nailla
maarityksilla paastiin Iahimmaksi soveltuvuusselvityksen tavoitteiden saavuttamista. Maaritysten
[oytaminen vaati paljon testausta, selvitysta ja kokeilua. Taytyy vain maarittaa uudet asetukset

indeksille, sy6ttaa data ja kokeilla, miten hakujarjestelma reagoi.

Analysaattori “finnish” kayttda tokenisoijana Elasticsearchin oletusarvoista “standard”-
tokenisoijaa seka suodattimia "lowercase”, "finnish_stop", "finnish_stemmer" ja "synonym".
"standard”- tokenisoija jakaa merkkijonon Unicoden tekstisegmentointialgorytmin mukaisesti.
Kaytannossa se erottelee sanat. “lowercase- suodatin on Elasticsearchin oletusarvoinen suodatin,
joka pienentdaa aakkoset. "finnish_stop” on stop-tyyppinen suodatin, joka on madritetty
kdyttamaan Elasticsearchin omaa listaa suomen kielen poistosanoista ja se estda poistosanojen
paatymista tokeni-indeksiin. Poistosanoja ovat etuliitteet, sidesanat ja prepositiot jne.
"finnish_stemmer” on suomen kielen stemmeri, joka typistdd suomen kielen sdantdjen
mukaisesti muuttuvat sanaliitteet ja johtimet pois sanojen perasta. Esimerkiksi ”pyordt”-sanasta

non

indeksoidaan "pyora”. “synonym” on synonym -tyyppinen suodatin, jolle on tassa tapauksessa



19

madritetty esim. “hattu, lakki”. Synonym-suodatin kayttaa sille maaritettya synonyymisanastoa ja
toérmatessaan sanaan, joka |0ytyy synonyymisanastosta, indeksoi myds kyseisen sanan

synonyymit. Tassa tapauksessa, jos indeksoidaan sana “hattu”, niin indeksoidaan myos “lakki”.

Synonyymisuodatin on testitapauksessa maaéritelty indeksointiajan analysaattorille, mika
tarkoittaa, ettd synonyymit indeksoidaan hakujarjestelmaan. Sama toiminnallisuus on kuitenkin
saavutettavissa maarittamalla suodatin hakuajan analysaattorille. Hakuajan analysaattori
madrittelisi esimerkkitapauksessa ”hattu”-hakusanalla hakiessa haettaviksi tokeneiksi myds
"lakki”-termin. Jos synonyymit indeksoidaan hakujarjestelmé&an, niin pelkkd synonyymisanaston

paivitys vaatisi uudelleenindeksoinnin.

Analysaattori ”“code” kayttdaa itse maaritettya tokenisoijaa ”code_tokenizer” ja suodatinta
"lowercase”. Tama analysaattori on maaritetty vain ulkoisia yksilollisia tuotekoodeja varten.
"code_tokenizer” on edge_ngram -tyyppinen tokenisoija. Se muodostaa tokenit alusta loppuun
jakamalla sanan pieniin osiin. Tokenisoija on maaritetty paloittelemaan minimissdadn kuudesta
merkista ja maksimissaan kahteenkymmeneen merkkiin asti. Lisaksi maarittelin sen kayttamaan
kirjaimia, numeroita seka valimerkkeja mukaan lukematta valilyontia. Esimerkkina analysaattorin
toiminnasta tuotekoodi “ZOF-2265” muuttuu tokeneiksi "zof-22”, "zof-226" ja "zof-2265".
Ensimmainen tokeni on siis 6 merkkia pitka ja sitten luodaan aina yhden merkin verran pidempi
tokeni, kunnes merkit loppuvat tai tulee maksimimerkkimaara eli kaksikymmentd tayteen.

Kaytannossa tama palauttaa tuotteet, joiden tuotekoodin alku tai koko koodi tasmaa hakusanaan.

Analysaattori ”code_search” on madritetty kadyttdmaian “lowercase’”’-suodatinta seka
"whitespace”-tokenisoijaa. "whitespace”-tokenisoija ei vaadi maarittelya. Se jakaa merkkijonon
tokeneiksi valilyontien kohdalta. Kyseista analysaattoria kdytetdan ainoastaan tuotekoodien

hakutermien analysointiin.



"settings": {
"analysis": {
"filter": {

"finnish_stop": {

"type": "stop",
"stopwords": "_finnish_"

1,

"finnish_stemmer": {
"type": "stemmer",
"language": "finnish"

}

"synonym" : {

"type" : "synonym",

"synonyms" : [
"paita, paida",
"hattu, lakki"

]

}

1,
"analyzer": {

"finnish": {
"tokenizer": "standard",
"filter": [

"lowercase",
"finnish_stop",
"finnish_stemmer",
"synonym"

]

1,

"code": {

"tokenizer": "code_tokenizer",

"filter": [
"lowercase"

]

1,

"code_search": {
"tokenizer": ‘"whitespace",
"filter": [

"lowercase"

]

}

1,
"tokenizer": {

"code_tokenizer": {
"type": "edge_ngram",
"min_gram": 6,
"max_gram": 20,
"token_chars": [

"letter",
"digit";
"punctuation”

]

}

}

Kuva 5. Testialustan indeksin settings -maaritykset

20
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"mappings": {
"products": {
"properties": {
"id": {

"type": "text“’
"analyzer": "code"

1},
"name" : {
"type": "text",
"analyzer": "finnish"
1,
"category": {
"type": "text",
"analyzer": "finnish"
1,
"path": {
"type": "text",
"analyzer": "finnish"
1,
"code": {
"type": "text",
"analyzer": "code",
"search_analyzer": "code_search"
1,
"desc": {
"type": "text",
"analyzer": "finnish"
1,
"featured": {
"type": "text"
1,
"in_stock": {
"type": "integer"
}

}
}
}

Kuva 6. Testialustan kenttien mappings -maaritykset



"should" : [
{
"match" : {
"name" : {
"query": "farkut",
"boost": 0.5
1
1
}l
{
"match™ : {
"desc" : {
"query": "farkut",
"boost": 0.2
}
}
},
{
"match™ : {

"category" : {
"query": "farkut"

1
1
E
{
"match™ : {
"path" : {
"query": "farkut",
"boost": 0.8
}
}
1,
{
"match™ : {
"code" : {
"query": "farkut",
"boost": 10
}
1
i,
{
"term" : {
"featured" : {
"value": "1",
"boost": 0.4
1
}
1,
{
"term" : {
"in_stock" : {
"value": 1,
"boost": 0.4
1

Kuva 7. Testitapausten Bool -hakujen rakenne

22
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6.7 Testaus ja tulokset

Testauksen aikana selkeytyi uudelleenindeksoinnin tarve sekd metodit. Data on uudelleen
indeksoitava, kun indeksin maaritelmia muutetaan. Tama tuli hyvin selvaksi testiymparistoa
maarittdessa sekd testitapausten toteutuksessa. Tuotantokdyttoon tuleva jarjestelma taytyy
suunnitella siten, ettd sen sisdltdma data on helposti uudelleenindeksoitavissa. Etenkin aluksi
muutoksia indeksin maarityksiin tulee varmasti ja niiden tuotantoon saanti vaatii
uudelleenindeksoinnin.  Testatessa  kokeiltiin  kahta eri  uudelleenindeksointitapaa.
Uudelleenindeksointirajapinta (Reindex API) on Elasticsearchin ominaisuus, joka on tarkoitettu
auttamaan uudelleenindeksoinnissa sekda uuden indeksin luomisessa ja datan ldahetyksessa

uuteen indeksiin.

Toimeksiantajan tapauksessa on kannattavampaa luoda uusi indeksi ja paivittaa data uuteen
indeksiin. Tahan syynd on se, ettd Elasticsearchin uudelleenindeksointirajapinta vaatii kaiken
datan tallennuksen Elasticsearchin sisdisesti. Toimeksiantajan verkkokaupoissa kaikki data on jo
tallennettuna verkkokauppojen tietokannoissa, joten ei valttamatta ole kannattavaa tallentaa
kaikkea myos Elasticsearchin sisdisesti. Toinen syy on se, etta toimeksiantajan toteutukseen tulee
uusien kauppojen luominen ja niiden indeksoiminen tyhjaan indeksiin. Huomioiden tdman ja sen,
ettei toimeksiantajan nykyiselld toimintasuunnitelmalla ole tarvetta tallentaa dataa

Elasticsearchiin on kannattavampaa toteuttaa uudelleen indeksointi nain.

Testitapaukset ovat kaikki hakutilanteita, joissa oletetaan tiettya tulosta tietyille hakutermeille.
Soveltuvuusselvityksessa saavutettu toiminnallisuus toteutettiin kokonaan Bool -kyselylla. Bool -
kyselyssd hakutermida haetaan kaikilta tuotteen kentiltd yhtd aikaa. Esimerkissd kdytetdan
”should”-ehtoa, eli ei haittaa, vaikka kentat eivat saa osumia. Mitd useammasta kentasta
hakutermi I6ytyy, sitd suuremman pisteen dokumentti saa ja sitd olennaisempi tulos.
Hakutulokset palautetaan pistejarjestyksessa suuremmasta pienempdan. Hakukenttien
merkittavyyttd voi nostaa “"boost”-arvolla. Esimerkiksi jos “name”-kentélle annetaan “boost” -
arvoksi 3, niin dokumentit, joilla hakutermi 16ytyy “name”-kentdsta, ovat arvokkaampia kuin

dokumentit, joilla hakutermi esiintyy useammin mutta ei “name”-kentassa.
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“Paita”- ja "Paidat”-hakusanat palauttavat “T-Paita” tuotteet seka ”"Paidat”

tuoteryhmaan kuuluvat tuotteet.

Tama testitapaus saatiin toimimaan synonyymisuodattimen ja stemmauksen avulla. ”Paita”-
hakutermi palauttaa “T-Paita”-tuotteet ilman kumpaakaan edelld mainituista maarityksista, silla
standardi tokenisoija luo ”“T-Paita”-tuotteelle tokenit "T” ja ”Paita”. Tokeni ”Paita” yhdistyy
hakutermiin. Samoin ”“Paidat”-haku palauttaa ”Paidat”-kategorian tuotteet, silla kdytossa ovat

samat termit.

Haastavia tapauksia ovat saada ”Paita”-hakutermi palauttamaan ”Paidat”’-tuoteryhmaan
kuuluvat tuotteet seka “Paidat”-hakutermin palauttamaan ”"T-Paita”-nimiset tuotteet. Stemmaus
typistaa "Paidat”-termit “Paida”-termeiksi. Silti ”Paita”-hakutermi ei 16yda tuotetta, koska se on
indeksoitu “Paida”-tokenilla. Tata varten maariteltiin synonyymisuodatin, jonka synonyymilistaan
on merkitty ”paita, paida”. Tdman ansiosta tuotteet indeksoidaan molemmilla tokeneilla. Eli
"Paidat”-tuoteryhmaan kuuluvat tuotteet ja “T-Paita”-nimiset tuotteet indeksoidaan tokeneilla

"Paita” ja "Paida”.

Ndiden maaritysten avulla testitapaus saatiin toimimaan mutta huomioitavaa on, etta
synonyymilistaan on listattu vain yhden sanan kaksi muotoa. Vastaavia tapauksia on muillakin
sanoilla ja on oikeita synonyymeja, jotka taytyy huomioida myo6s. Tama taytyy ottaa huomioon,
kun mietitdadn, onko kannattavaa kehittda Elasticsearchia. Synonyymilistoja suomen kielelle on
varmasti olemassa mutta se on implementoitava toimeksiantajan jarjestelmaan ja sitda on

yllapidettava.

- “Naisten T-Paita” -haku palauttaa kahdessa eri tuoteryhmassé olevat “T-Paita”-nimiset
tuotteet siten, ettd “Naisten vaatteet/Paidat”-tuoteryhméssé oleva tuote hakutuloksissa

ennen “Miesten vaatteet/Paidat”-ryhmassa sijaitsevaa tuotetta.

Haettaessa hakusanoilla “Naisten T-paita” analysaattori muodostaa hakusanoista kolme
hakutermia: ”naisten”, ”t” ja “paita”. “t”- ja "paita” -termit |0ytavat myods miesten T-paidat, mutta
hakutermi “naisten” nostaa naisten T-paitojen arvoa, koska niilld paidoilla on "path”-kentédn
kohdalla ”Naisten vaatteet/Paidat”. Taman pitéisi olla selked tapaus, mutta en saanut hakuarvoja
muuttamalla tapausta toimimaan halutulla tavalla. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd tdama on

yksinkertaisesti toteutettavissa.
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Eri kenttien arvoja tdytyy sdadelld, jotta saadaan hakujdrjestelma palauttamaan tulokset
olennaisessa jarjestyksessd. Kuvassa 7 nakyy eri kentat ja niille asetettu "boost”-arvo, jota

kaytetaan haun aikana.

“Tummansininen” palauttaa myos siniset tuotteet (tummat ensin) ja “Sininen”-haku

palauttaa myos “tummansiniset”.

Suomenkieliset yhdyssanat ovat haaste. Niiden erotteluun vaaditaan esimerkiksi
yhdyssanakirjasto, johon on lueteltu sdannét yhdyssanojen erotteluun. Elasticsearchin ohjeet
ehdottaakin kirjastoa, joka tukee myds suomen kieltd, mutta tassad selvityksessa ei saatu siita
toiminnallista. Tama on varmasti sellainen ongelmakohta, joka lisda kehitys- seka

yllapitokustannuksia.

- Haku tuotekoodilla “Z0OF-2267" palauttaa vain tuotteet, joissa tdma termi esiintyy

tarkasti. Esim. ei tuotetta “ZOF-2267".

Tassa testitilanteessa haluttiin selvittaa, voidaanko tehda hakujarjestelm3, jolle voi antaa termiksi
tismalleen tuotekoodin. Tapaus saatiin onnistumaan ilman suurempia ongelmia. Toiminnan
saavuttamiseen kdytettiin "edge_ngram”-tyyppista tokenisoijaa, joka maariteltiin tapaukselle
sopivaksi. Tama tokenisoija maariteltiin siten, ettd se ei katkaise tokenia valimerkeilla kuten
valiviivalla, silla ndma ovat yleisid tuotekoodeissa. Tuotteita on ainoastaan jarkeva etsia
tasmalleen osuvalla koodilla, silla tuotteet, joiden tuotekoodi eroaa yhdellakin merkilla, voivat
olla eri tuotteita eri tuoteryhmista. Siitd huolimatta testauksessa lisattiin aakkosten pienennys,

silld harvoin tuotekoodit eroavat pelkastdaan aakkosten koon mukaan.

Testitapausta varten maariteltiin myos eroava hakuajan analysaattori. Kuvassa 6 nakyy erikseen
maaritelty hakuajan analysaattori. Hakuajan analysaattori pienentdaa aakkoset samoin kuin
indeksointiajan analysaattori mutta hakuaikana analysaattori ainoastaan katkaisee tokenit
valilydntien kohdalta. Tuotekoodeissa ei koskaan ole valilydnteja, joten on turvallista olettaa
tokenin katkeavan siitd. Hakuaikana haetaan tuotekoodia sellaisenaan kuin se on hakutermina
annettu, joten sille ei tehdd muita muutoksia. Viimeisena varmistetaan, ettd kun tuotekoodin
hakukentdssa loytyy tulos, tulisi tulosta vastaava tuote ensimmaiseksi tulokseksi listaukseen. Se

toteutettiin antamalla tuotekoodi hakukentalle "boost”-arvoksi 10.
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Tassa on huomioitava yksi seikka toiminnasta. Koska tuotekoodi "ZOF-2265" indeksoidaan
tokeneilla “zof-22”, ”zof-226" ja “zof-2265", niin tuote, jonka tuotekoodi on “ZOF-226", tulkitaan
hakutilanteessa saman arvoiseksi kuin tuote "ZOF-2265" haettaessa termilld "ZOF-226". Tasta
johtuen taman tyyppinen ratkaisu ei valttamatta ole kannattavaa tuotantokaytdssa tai sita taytyy
jotenkin muuttaa, jotta saataisiin toivottu toiminnallisuus. Tuotekoodit indeksoidaan tadssa
testauksessa ndin, jotta hakutuloksiin tulee myds tuote "ZOF-2265", kun haetaan termilla “ZOF-

226”7,

- Mainostettavaksi merkitty tuote nousee hakutuloksissa normaalia sijoitustaan

korkeammalle.

Tassd on selked testitapaus. Toivottu toiminnallisuus saatiin toteutettua ”boost”-arvolla.
Kyselyssa "featured”-kentalta ei kysyta hakutermia vaan kysytdan ainoastaan, onko se ”1”. Mikali
"featured”-kenttd on ”1”, silloin se on mainostettava ja dokumentti saa “boost”-arvoksi 0.4.
Arvoa voi tuotantokdytdssa helposti muuttaa vaikka kauppakohtaisesti siten, ettd jokainen
kauppa saa toivotun tuloksen. Kaytossa olevalla testidatalla 0.4 oli tarpeeksi, jotta mainostettava

tuote tuli muiden edelle.

- Varastosta loppunut tuote laskee hakutuloksissa normaalia sijoitustaan matalammalle.

Tama tapaus toteutettiin samalla tavalla kuin edellinen. Kyselyssa "in_stock”-kentalta kysyttiin,
onko sen arvo 1, ja mikali on, se tarkoittaa, etta sitd on saatavilla varastossa. Siind tapauksessa
talle tuotteelle annettiin suurempi arvo kdyttaen “boost”-ominaisuutta. Elasticsearchissa ei voida
antaa negatiivista ”“boost”-arvoa, joten emme voi laskea tuotteiden pisteitd, joita ei ole
varastossa. Nostamalla varastossa olevien tuotteiden arvoa saamme aikaan halutun

toiminnallisuuden.
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7  Tulokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, voiko toimeksiantaja toteuttaa sisdisesti toimivan
tuotehakujarjestelman, jossa toimii luotettavasti halutut ominaisuudet. Olennaista tdssa
tutkimuksessa oli se, onko sisdisen tuotehaun toteuttaminen kannattavaa resurssien seka

taloudellisuuden kannalta.

Kannattavuutta taytyy pohtia huolellisesti monelta eri kannalta, ennen kuin sijoittaa johonkin
huomattavan maaran resursseja. Toimeksiantajan yrityksessa halutaan korvata Klevun
tuotehakujarjestelma Elasticsearchilla, mutta kun katsomme kannattavuutta yrityksen
nakokulmasta, niin pelkka Klevun kulujen vertaaminen Elasticsearchin kuluihin ei riita. Taytyy
ottaa huomioon, etta Elasticsearchilla on paljon muita kdyttémahdollisuuksia ja toimeksiantajalla
on suunnitelmia Elasticsearchin hyddyntamiselle muissa projekteissa. Elasticsearchin
kayttoéonotto tuotehakualustana ei siis pelkastaan leikkaa Klevun jarjestelman kuluja kokonaan
pois, vaan myos tuo paljon arvoa yritykselle lisddntyneen osaamisen kautta. Ndin ollen
Elasticsearchista saatavat hyddyt eivdt ole suoraan selvitettdvissa. Viela ei voida tietda, mihin
Elasticsearchia tullaan hyddyntdmaan, mutta kun tiedetdan, ettd sitd aiotaan hyodyntaa, niin
tuotehakujarjestelman toteutus kayttdaen Elasticsearchia olisi yksi keino tuoda lisdd osaamista

yritykseen. Kappaleessa 5 tahan liittyvat kuvat.

Tuloksia pyrittiin saamaan kartoittamalla Klevun tarjoamat ominaisuudet ja toiminnallisuus seka
selvittamalla Elasticsearchilla toteutettavissa olevia ominaisuuksia. Toimivalta hakujarjestelmalta
toivottiin vahintdaan sama toiminnallisuus kuin Klevulla saadaan talla hetkella. Erityisesti toivottiin
hakuanalytiikkaa, mika ei Klevulla yrityksen tyontekijoiden kokemusten mukaan toiminut ja se on

yksi syy, miksi Elasticsearchia lahdettiin tutkimaan.

Tutkimuksessa selvisi Klevun tarjoamat ominaisuudet sekad puutteet. Klevun tarjoamat
ominaisuudet sekd puutteet ovat toteutettavissa Elasticsearchilla. Tama on todettu tutkimalla
sekd osittain toteuttamalla soveltuvuusselvitykselld. Tutkimuksessa selvisi, ettd Elasticsearch-
alusta sisaltda sisdanrakennetun skaalautuvuusominaisuuden, jota ei ole samanlaista muissa
hakujarjestelmissa. Toimeksiantajan kokemusten kautta selvisi, ettd Klevulla on
skaalautuvuushaasteita. Etenkin indeksointiaikana muu  jarjestelma hidastelee.
Soveltuvuusselvitys auttaa kartoittamaan yritykselle vaadittujen ominaisuuksien toteutuksen

haastavuuden seka toteutukseen vaadittavien resurssien tarpeen.
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Soveltuvuusselvityksessa selvisi, ettd osa ominaisuuksista saatiin toimimaan helposti ja
yksinkertaisesti. Kaikkia ominaisuuksia ei saatu toteutettua selvityksessa. Nekin tapaukset, joita
ei saatu toteutettua, auttavat toimeksiantajaa kartoittamaan toteutukseen vaadittavia
resursseja. Yksi ominaisuus, mitd ei saatu toimimaan testiymparistossa, oli yhdyssanat kuten
tummansininen tai polkupy6ra. Tama ominaisuus ei kykene erottamaan yhdyssanoja ja sen vuoksi
haun tarkkuus heikkenee. Tutkimuksessa selvisi, ettd Elasticsearchiin on mahdollista saada
vhdyssanakirjasto, joka mahdollistaa yhdyssanojen erotuksen myos suomen kielelle. Tama vaatii
lisdd tutkimusta mutta tieto tdstd mahdollisuudesta auttaa arvioimaan lopullisen toteutuksen

vaativuutta.

Toimenpiteet

Toimeksiantaja tekee taman tutkimuksen perusteella paatoksen toimenpiteista. Talla hetkella
toimenpiteistd ei ole vield tietoa. Tutkimuksen tuomia tuloksia ja ymmarrystd kuitenkin on

tarkoitus hyddyntaa yrityksen erilaisissa Elasticsearch-projekteissa.

Tutkimuksen tulosten perusteella toimeksiantajan on kannattavaa kehittda tuotehakujarjestelma
kayttaen Elasticsearch alustaa. Elasticsearchin kehitysta voisi aloittaa toisesta projektista, joka ei
olisi niin vaativa toteutus kuin tuotehaku. Elasticsearch projekteissa kannattavaa olisi keskittya
tayden tekstin haun, uudelleenindeksoinnin seka tulosten oleellisuuden sddtamisen tuomiin
haasteisiin ottaen huomioon, kuinka paljon kehitysmahdollisuuksia menee hukkaan ilman
toimivaa hakuanalytiikkaa. Huomioitava on myds toimeksiantajan suunnitelmat Elasticsearchin
kaytolle muissakin projekteissa. Nama seikat huomioiden tutkimuksen toimenpide-ehdotus on

jatkaa Elasticsearchin toteutuksen suunnittelua.
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8 Pohdinta

Tutkimuksessa haastavaa oli selvittda nykyisen jarjestelman, Klevun, toimintaa silla Klevusta ei
ole paljoa tietoa. Eniten tietoa nykyisen toteutuksen toiminnasta on haettu toimeksiantajan
kautta. Elasticsearchin ja Klevun rehellinen vertailu on haastavaa, silla useat Elasticsearchin
ominaisuudet vaativat kehitystyotd toimiakseen. Sitd helpottaa soveltuvuusselvitys, jossa

ominaisuuksien kdyttdonoton haastavuutta kyettiin selkeyttdamaan.

Tutkimus on kokonaisuutena hyvin avaava haasteille, joita kohtaa kehittdessa hakujarjestelmaa.
Esimerkkind kappaleessa 6.5 kerrotaan hakujarjestelmédn uudelleenindeksointitarpeesta.
Tarpeen olemassaolo ei ole salaisuus, mutta se ei ole sanomatta heti selkeda.
Uudelleenindeksointi on tarpeellista aina, kun muutetaan kenttien analysointia ja se tulee

lisddmaan haasteita.

Tutkimuksen loppupuolella havaittiin vika soveltuvuusselvityksen testitapauksessa, jossa haettiin
tuotekoodeja. Vika tulee, kun tuotekoodin mitta on yli 20 merkkid. Tdma on huolimattomuudesta
johtunut vika, mutta tapaukseen on yksinkertainen ratkaisu, joka parantaa tulosten
olennaisuutta. Vika ratkaistaan siten ettd tuotekoodi indeksoidaan kahdesti: kerran
testitapauksen osoittamalla tavalla ja toisen kerran ilman “egde_ngram” -suodatinta. Tuloksena
tuotekoodi on tasmallisesti haettavissa, oli se minkd mittainen tahansa ja lyhyempiin
tuotekoodeihin tulosten olennaisuus paranee. Toimeksiantajan suunniteltavaksi jaa, miten

tapaus toteutetaan ja kdaytetaanko "edge_ngram” -suodatinta ollenkaan.

Tutkimus onnistui tavoitteessaan selvittaa nykyisen jarjestelman ominaisuudet seka selvittas,
mita hakujarjestelman toteutus vaatii. Toimeksiantajalle jaa paatettavaksi kappaleessa 6.6
mainittu synonyymisuodattimen toteutus. Synonyymisuodattimen toteutuksen voi hoitaa eri
tavoin, mutta toimeksiantajan tdytyy suunnitella omaan ratkaisuun sopiva toteutus.
Toimeksiantaja paattaa toimenpiteista tutkimuksen pohjalta myohemmin, mutta tutkimuksen

tulosten perusteella Elasticsearchin kayttoonotto vaikuttaa kannattavalta.

Toimeksiantaja voi tyytya Klevuun nojaten siihen, ettd se toimii mutta heikosti. Klevun kanssa
toimiessa kuitenkin usein heraa toiveita hakujarjestelman kehityksesta, eika se ole mahdollista
Klevun kanssa. Klevun toteutuksen suurin ongelma talla hetkellda on hakuanalytiikan puute, ja
ilman hakuanalytiikkaa on hankala arvioida edes, kuinka nykyista hakujarjestelmaa kaytetaan.

Lisdksi, kuten jo tutkimuksessa on mainittu, toimeksiantajalla on kokemusta Elasticsearchin
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kdytosta seka suunnitelmia muihinkin kayttotarkoituksiin. Nama huomioiden mielesténi on

selkeda, etta Elasticsearchin kdyttéonottoa kannattaa suunnitella.

Tutkimuksessa olen pyrkinyt huomioimaan tyon merkitsevyytta myoés muille yrityksille, jotka
suunnittelevat hakujarjestelmaa kayttden Elasticsearchia alustana. Vaikka tutkimuksessa
puhutaan ja keskitytdan verkkokauppoihin ja verkkokauppojen tuotteisiin, niin etenkin
soveltuvuusselvityksessa esitetyt testitapaukset voivat olla avuksi myds muunlaisissa
projekteissa. Teoriaosuudet Elasticsearchin toiminnasta voivat myds auttaa muita ymmartamaan

paremmin Elasticsearchin toimintaa.
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