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Internet ja sen sisallon maara kasvaa jatkuvasti ja tiedon hakeminen Internetista
muuttuu jatkuvasti haastavammaksi. Luotettavan ja tiedonhakijan haluaman
tiedon loytamiseksi on kaytettdva monimutkaisia hakustrategioita ja valittava
oikeanlainen hakupalvelu. Internetin suosituimmiksi hakupalveluiksi ovat nous-
seet hakukoneet. Viime vuosien aikana on alkanut tulla ihmisten kaytt6én se-
manttisia hakukoneita.

Semanttinen hakukone poikkeaa perinteisesta hakukoneesta siihen lisatyn se-
mantiikan avulla. Semantiikalla tarkoitetaan tassa yhteydessa, ettda hakukone
ymmartaa hakusanojen ja lauseiden merkityksen. Taman opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on rakentaa yksinkertainen semanttinen hakukone nimeltd Sinseweb.
Sinseweb-projekti on tehty yhteistydssa Tiksis Technologies Oy nimisen yrityk-
sen kanssa.

Sinseweb-projektiryhmé koostui Tiksis Technologies Oy:n tydntekijoistd. Opin-
naytety0 keskittyy omaan panokseeni koskien tuotteen suunnittelua, testausta
ja toteutusta. Projektinhallinnassa sovellettiin erilaisia metologioita useista eri-
laisista elinkaarimalleista, kuten esimerkiksi vesiputousmalli ja RUP.

Projektin kussakin vaiheessa kaytettiin erilaisia tyokaluja ja menetelmia. Esitut-
kimusvaiheessa todettiin Sinseweb-jarjestelma toteutuskelpoiseksi. Maarittely-
vaiheessa maariteltiin projekti ja sen lopputuote. Suunnitteluvaiheen alkuvai-
heessa tehtiin myds pieni tutkimus semanttisesta Internetista ja hakukoneista.
Toteutusvaiheessa valmistettiin suunnitelmien ja méaritelmien mukainen loppu-
tuote kayttdmalla hakukoneen rakennukseen erilaisia web-teknologioita, kuten
Drupal ja PHP. Viimeisena vaiheena projektissa oli tuotteen testaus. Testaus
suoritettiin opiskelijavoimin ja se onnistui.

Projektin lopputuloksena saatiin aikaiseksi semanttinen hakukone. Sinseweb-
projektin aikana kuitenkin Sinseweb-jarjestelma saatiin keskeisilta osilta méaari-
teltya, suunniteltua, toteutettua ja testattua. Ongelmitta projektissa ei selvitty,
mutta loppujen lopuksi saatiin aikaan lupaava lopputuote. Lopputuotteessa on
kuitenkin viel& varaa kehitykselle vaikka se onkin jo nyt lupaava hakukone.
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The internet is continuously growing along with the quantity of the information it
embodies. Searching information from the internet keeps getting more chal-
lenging. To find information that is both reliable and wanted by the searcher re-
quires him to use complex search strategies and correct search services. The
most popular search services nowadays are the search engines. Within the last
few years people have begun to use the semantic search engines.

Semantic search engines differ from classical search engines because they
take into account the semantics of the search. In this context semantics means
that the search engine is able to understand the meaning of the words and sen-
tences put into the search engine. The purpose of this thesis was to build a
simple semantic search engine called Sinseweb. The Sinseweb project was
carried out in collaboration with a company called Tiksis Technologies Oy .

The project team comprised of employees of Tiksis Technologies Oy. The the-
sis concentrated on the author’s contributions to the design, implementation and
testing of the product. The project’s life cycle used appropriate methodologies
from several different development models such as waterfall model and RUP.

In each phase of the project different tools and methods were used. In the fea-
sibility study the Sinseweb system was confirmed to be viable. In the require-
ments specification phase the project and the end product were defined. The
first task of the design phase was to make a study about the semantic web and
search engines. In the implementation phase the defined and designed product
was produced. It was done by using different web technologies such as Drupal
and PHP. The last phase of the project was the testing phase. The testing
phase was completed successfully with the help of other students.

In the end the semantic search engine was created. During the Sinseweb
project the Sinseweb system’s central parts got defined, designed, implemented
and tested. Despite of the problems being encountered along the way a promis-
ing end product was created. There is still room for development in the end
product even though it is already looking like an up-and-coming search engine.

Keywords: Search engines, semantics, Drupal, Internet
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TERMISTO

CSS

Drupal

Graafi

Haittaohjelma

Hakubotti

Hakustrategia

Hakutavoite

CSS (Cascading Style Sheets) on kieli dokumentin ul-
koasun muotoilua varten. Dokumentilla tarkoitetaan
esimerkiksi web-sivua. CSS-muotoilukielen avulla on
mahdollista muuttaa web-sivun elementtien (kuten pai-
nikkeiden, tekstikenttien, tekstin tai kuvien) ulkoasun
asettelua ja muotoilua. (Meyer 2006.)

Drupal on WWW-pohjainen ohjelmistokehys- ja sisal-
|6nhallintajarjestelma. Ohjelmisto on Kirjoitettu PHP-
ohjelmointikielella ja toimii erilaisissa tietokantaympa-
ristdissa, esimerkiksi MySQL. (Wikipedia (suomi) sisal-
|6nhallintajarjestelmat 2009.)

Graafi on solmuista ja kaarista koostuva tietorakenne.
Jokaisella solmulla voi olla yksi tai useampi kaari. Vi-
sualisoitu graafi on puolestaan verkko, joka koostuu
kaarista ja solmuista. Siina kaaret on kuvattu viivoina ja
solmut esimerkiksi suunnikkaina. Jokainen graafin sol-
mu voi siséltéaa jonkun merkkijonon. (Lilja.)

Haittaohjelma (malware) on ohjelma, joka on luotu
kayttajan huomaamatta muun muassa muokkaamaan
tai vahingoittamaan muita tietokoneella olevia ohjelmia.
Tietokonevirukset ja vakoiluohjelmat ovat esimerkkeja
haittaohjelmista. (Christodorescu, Jha, Maughan, Song
& Wang.)

Hakubotti on ohjelma, joka etsii internetista sivustoja,
joita se tallentaa sille valittuun tietovarastoon (esimer-
kiksi tietokantaan). Tasta tietovarastosta hakukoneet
etsivat hakustrategioden avulla hakutuloksia kayttajille.

Hakustrategia on toimintatapa. Silla hakutavoitelau-
seesta muodostetaan hakulause, jolla haetaan suoraan
vastaavia tuloksia jarjestelman omasta tietokannasta ja
Yahoo! BOSS API —palvelusta. Hakustartegian tavoit-
teena on muodostaa hakutavoitetta mahdollisimman
hyvin kuvaava hakulause, jolla I6ydetdan mahdollisim-
man kattavasti hakutavoitetta vastaavia kayttokelpoisia
hakutuloksia (eli linkkeja sivuille) internetista ja jarjes-
telmasta.

Kayttajan maarittelema haun tavoite. Toisin sanoen se
on se mita kayttaja haluaa loytda. Hakutavoite voi olla
esimerkiksi "koiran ruokinta”.



Hakutavoitelause

Java

Kasite

Leivanmurupolku

Malli

Normi

Objeki

Ontologia

Rajapinta

RSS-syote

Kayttajan syoéttama hakutavoite jarjestelmalle lauseke
muodossa. Hakutavoitelause voi olla esimerkiksi "Vie
koira rokotettavaksi elainlaakarille”.

Java on Sun Microsystems -yhtion kehittdma olioperus-
tainen, syntaksiltaan C++ -kielen kaltainen ohjelmointi-
kieli. (Jaakkola 2000.)

Kasite on sanan tai termin merkityssisaltd. Kasitteella
voidaan myos tarkoittaa semanttisien verkkojen solmu-
ja, joita kuvataan kaavioissa niihin liittyvien suhteiden
avulla.

LeivAnmurupolku tai lyhyesti murupolku (Breadcrumbs)
on haun yhteydessa laadittava navigoitava hakupolku,
joka kuvaa sen kuinka kayttaja on edennyt hakutavoit-
teensa maarittelyssa.

Malli on verbistd ja objektista koostuva kokonaisuus.
Mallin avulla jarjestelma tietdd mitka sanat liittyvat toi-
siinsa. Malli voivat muodostaa esimerkiksi sanat "koi-
ran” ja "ruokinta”, jolloin malli on nimeltdan "koiran ruo-
kinta”.

Normi on jonkin yhteison jasenia sitova toimintaohje.

Objekti on lauseen jasen, joka ilmaisee tekemisen koh-
teen. Sinseweb-jarjestelmassa objekti on osa muun
muassa hakutavoitelausetta ja mallia.

Ontologiat ovat tietojenkasittelyssa luokitteluja, joita on
kaytetty erityisesti automaattisen tietojenkasittelyn yh-
teydessa. Ontologioilla mé&aritellaan tietyn aihealueen
kasitteistoja. Usein ne muodostetaan olemassa olevien
sanastojen avulla. Ontologioilla maaritellaédn kasitteet
ja niiden suhteet. (Wikipedia (suomi) luokittelujarjes-
telmét 2009.)

Rajapinta (interface) on liittymapinta, jonka kautta on
mabhdollista siirtaa tietoja ohjelmistojen valilla tai ohjel-
miston ja kayttgjan valilla. Ohjelmistotekniikassa raja-
pinnalla tarkoitetaan myo6s operaatiokokoelmaa, joita
kaytetaan maarittelemaan ilmeentymén tarjoama pal-
velu. (Makinen 2008; Haikala & Marijarvi 2004.)

RSS-syote (RSS feed) on dokumentti, joka siséaltaa
tietoa web-sivun sisallosta. RSS-syotteen avulla on
mabhdollista seurata paivityksia ja muutoksia erilaisilla
web-sivuilla. (Search Engine Partner 2010.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Tietojenk%C3%A4sittely

Salaus

Semantiikka

Sinse

Sinseweb

Spiraalimalli

Taksonomia

Verbi

Verkkourkinta

Salaus eli kryptaus on tiedon salaamista. Salaamisen
tarkoituksena on saada tieto muotoon, josta (ideaalita-
pauksessa) vain tiedon vastaanottaja saa palautettua
alkuperéisen tiedon. (Ala-Mutka, Rintala, Savikko &
Palviainen.)

Semantiikka eli merkitysoppi on kielitieteen osa-alue,
joka keskittyy merkitysten tutkimiseen. Tutkittavana
voivat olla sanojen, kieliopillisten ainesten, lauseiden,
tekstien ja myods ilmauksen merkitykset. Merkityksen
tutkimisessa oleellisia ovat ilmaisujen véliset suhteet,
kuten antonymia, homonymia, hyponymia, meronymia,
polysemia ja synonymia. (Muikku-Werner & Savolainen
1999; Wikiwiki 2005; Wikipedia (suomi) semantiikka
2009.)

Sinse (Sinse is not a search engine) on projekti, jonka
tarkoituksena on luoda konkreettisesti uudenlainen
hakukonekonsepti tavallisille Internetin kayttajille.

Sinseweb on  Sinse-projektin  osaprojekti.  Sen
tarkoituksena on luoda yksi kayttolittyma Sinse-
projektille.  Siina myods aloitetaan  semantiikan
tutkiminen ja rakennetaan ensimmaiset semanttiset
avusteet Sinse-jarjestelmaan.

Spiraalimalli on yksi ohjelmistotuotannon elikaarimal-
leista. Spiraalimallissa ohjelmistoprojekti etenee spiraa-
linkaltaisesti aloittaen sen keskipisteesta koko ajan siita
loitoten projektin kehittyessa. Spiraalimalli keskittyy ris-
keihin ja niiden minimointiin. Siind ohjelmistoa kehite-
tdan inkrementtaalisesti kierroksittain. Jokaisella kie-
roksella kehitykjsen edetessd minimoidaan myos pro-
jektin riskeja. (Tsui & Karam.)

Taksonomia on luokittelujarjestelméd, jolla tarkoitetaan
erilaisten asioiden hierarkkista luokittelua, luokittelujar-
jestelmad tai luokittelun periaatteita. Melkein mita ta-
hansa, kuten elavia ja elottomia objekteja, paikkoja tai
tapahtumia voidaan luokitella jonkinlaisen taksonomi-
sen jarjestelmdn mukaan. (Wikipedia (suomi) Takso-
nomia 2009.)

Verbi on tekemistd ilmaiseva sana. Sinseweb-
jarjestelméassa verbi on muun muassa osa mallia ja ha-
kutavoitelausetta.

Verkkourkinnalla tarkoitetaan jonkun kayttajan tietojen,
kuten salasanojen ja tunnusten, hankkimista urkkijan
omaan kayttoon. Urkkija yleensa tekeytyy joksikin luo-



Web-konsepti

XML

tettavaksi tai julkiseksi toimijaksi automatisoidulla taval-
la. Automatisoitu tapa voi olla esimerkiksi sahkdpostin
kayttaminen. Yleensa verkkourkinnan tarkoituksena on
saada selville esimerkiksi kayttajan luottokortti tunnuk-
set tai salasanoja ja tunnuksia. Urkkijoiden lahettamis-
sa sahkopostiviesteissa voidaan pyytdd kayttajaa luo-
vuttamaan vastaavia tietoja urkkijalle. (Jakobsson &
Myers 2007.)

Web-konsepti on idea web-sovelluksesta. Se voi olla
esimerkiksi uudenlainen sovellus, jonkalaista interne-
tissa ei viela ole.

XML on lyhenne sanoista eXtensible Markup Language
ja sen tarkoituksena on kuvata dataa. XML:n tarkoituk-
sena on toimia laitteisto- ja ohjelmistoriippumattomana
tiedonvalitystydkaluna kaikilla alustoilla. (Mikkonen.)



1 JOHDANTO

Sinse on Tiksis Technologies Oy:n kehittama uudenlainen hakukonsepti. Sinse-
hakukonseptin tavoitteena on tarjota internetin kayttajille mahdollisuus saavut-
taa tiedonhakemiseen liittyvia tavoitteitaan nopeammin ja helpommin kuin ny-
kyisilla hakukoneilla on mahdollista. Se tarjoaa kayttajan antamien tietojen, se-
manttisen toimintalogiikan ja semanttisten kayttdjaavusteiden avulla kayttajan
hakutavoitteisiin tasmaavia hakutuloksia. Sinse-hakukonsepti maarittelee uu-
denlaisen semanttisen hakukoneen, joka on hakemisen aikana jatkuvassa vuo-

rovaikutuksessa kayttajiensa kanssa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd Sinse-hakukonseptista kayttokel-
poinen ja selainriippumaton jarjestelma, joka julkaistaan myéhemmin internetis-

sa.

1.1 Tausta ja tarkoitus

Sinse-projektin idea sai alkunsa vuonna 2003 Tiksis Technologies Oy:ssa.
Vuonna 2005 kaynnistyi ensimmainen projekti, jonka tavoite oli toteuttaa Sinse-
hakukonseptista julkaisukelpoinen jarjestelméa. Sinse-hakukonsepti ei kuiten-
kaan kehittynyt tarpeeksi hakukonseptina, jotta siita olisi saatu kayttajia puo-
leensavetava jarjestelma. Aiempien toteutusyritysten tuloksena on syntynyt uu-
delleenkaytettavia lahdekooditiedostoja ja jalostuneempia ideoita jarjestelman
toteutuksesta. Kevaalla 2009 Sinse-projekti kaynnistettiin uudelleen. (Méakela,
M. Toimitusjohtaja. Tiksis Technologies Oy. Lappeenranta. 7.8.2009. Henkil6-

kohtainen tiedonanto.)
Sinse-projekti maariteltin kevaalla 2009 tasmallisesti. Maarittelyn yhteydessa

jarjestelma jaettiin useampaan osakokonaisuuteen ja toteutus osaprojektiin.

Na&itd osaprojekteja ovat Scrollsearch, Sinseweb ja Weave-intergaation toteu-
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tus. Tassd opinnaytetyossa keskitytaan Sinse-hakukonseptin ja Sinseweb-
osaprojektin version 1.0 kehittamiseen.

Sinseweb-osaprojektin tarkoituksena on kehittéda selainrippumaton kayttoliitty-
ma, joka tarjoaa tiedonhakupalveluita ja mahdollistaa sosiaalisen kanssakayn-
nin linkkien jakamisen muodossa jarjestelmassa. Projektin tarkoituksena on
my0Os tutustua, suunnitella ja lopuksi toteuttaa semanttinen tiedonhakupalvelu

eli hakukone.

1.2 Rajaus

Tama opinnaytetyd on rajattu toteuttamaan Sinseweb-jarjestelman versio 1.0,
jossa keskitytadn toteuttamaan yksinkertainen semanttinen hakukone, jonka
avulla voidaan my6s jakaa linkkeja kayttajien kesken. Jarjestelman versio 1.0
hyodyntaa jarjestelman semantiikkaa ja kayttajien lisddmia suosikkeja tasmalli-
sempien hakutulosten hakemiseen. Jarjestelman kayttamat hakustrategiat on

mya0s rajattu mahdollisimman yksinkertaisiksi.

Semantiikan suunnittelu ja toteuttaminen Sinsewebin versiossa 1.0 rajataan
tietomallin suunnitteluun, semantiikan toteutuksen tutkimiseen ja semanttisen
hakuavusteen toteuttamiseen. Hakuavuste auttaa kayttajad maarittelemaan
hakutavoitteensa niin, etté jarjestelma pystyy tulkitsemaan sen.

1.3 Asiakkaan toiminnan kuvaus

Jarjestelma tehdaan Tiksis Technologies Oy:lle. Tiksis Technologies Oy tai
lyhyesti vain Tiksis on pienikokoinen tietotekniikka alan yritys, joka suunnittelee
ja kehittdd muun muassa web-portaaleja, web-palveluja ja web-konsepteja
asiakaidensa tarpeisiin. Taman lisaksi Tiksis Technologies Oy tarjoaa konsul-
tointi- ja internetmarkkinointi palveluita. (Mékela, M. Toimitusjohtaja. Tiksis

Technologies Oy . Lappeenranta. 7.8.2009. Henkilékohtainen tiedonanto.)
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Tiksis Technologies Oy:n on perustanut Mikko Mékela vuonna 2004. Yirtykses-
sa tyoskentelee talla hetkella 8 tydntekijad, joista 7 tekee ohjelmistokehitysta ja
suunnittelua. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Mikko Makela. (Mékela, M. Toi-
mitusjohtaja. Tiksis Technologies Oy. Lappeenranta. 7.8.2009. Henkilokohtai-
nen tiedonanto.)
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2 TIEDON HAKU INTERNETISSA

Internet on taynna informaatiota. Siella on tietoa lahes kaikilta aloilta ja kaikista
aiheista. Internetissd on arvioitu olevan liki 200 miljoonaa verkkotunnusta.
Eraan verkkotunnusten maaraa paivittain tilastoivan sivuston mukaan 31.8.2009
menessa internetissa oli pelkdstaan .com paatteisia verkkotunnuksia yli
81 miljoonaa kappaletta. Seuraavassa kuvassa on esitetty verkkotunnuksien
maaran kasvua vuodesta 2005 vuoden 2008 toiselle neljdnnekselle asti. (Ve-
riSign 2008; DomainTools 2009; Kokkolan Kaupunginkirjasto.)

Total Domain Name Registrations

|_ _________________________________________________________ 1
' 180,000,000 :
I )
] NamME !
' 160,000,000 [ :
: . . OTHER | ,
I TLDs ]
' 140,000,000 [
: . Biz I
[} I
| 120,000,000 W |
i . INFO E
' 100,000,000 B .
i ORrG |
| I :
| 80,000,000 - :
' 60,000,000 Moo |
: . NEeT :
[} ]
| 40,000,000 N o
I

I )
' 20,000,000 I orher :
| ccTLDs |
I I
: | . Com [
; 2005 2006 2007 0Q1'08 Q208 |

___________________________________________________________

Kuva 2.1 Verkkotunnusten maara vuoden 2008 toiselle neljannekselle (Q2’)
saakka. (VeriSign 2008.)
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Naista verkkotunnuksista esimerkiksi .com ja .net paatteisista sivustoista jopa
arvioilta noin 68 % sisaltdd useamman kuin yhden web-sivun ja noin 10 %:lle
verkkotunnuksista ei ole verkkosivustoja lainkaan. Loput 22 % verkkotunnusten
sivustoista sisaltaa vain yhden sivun. Yhden sivun sivustoiksi tutkimuksessa oli
laskettu myds sivuston keskeneréisyydesta ilmoittavat sivut, web-esitesivut
(brochureware), parkkeeraussivut (parking pages) ja mainontaan tarkoitetut si-

vut. Seuraavassa on kuva sivustojen sivumaarista (kuva 2.2). (VeriSign 2008.)

Com/.Net Web Sites

TotaL Domain Names ANaLyZED = BT MiLLion

I

: OMNE-PAGE WEB SITES MuLtipPLE PAGE WEB SITES Mo WEB SITES
I

: 68%

[}

I

: 0 10 20 30 40 50 60 70 g0 0 100
I

I

I

Kuva 2.2 .com ja .net -p&éatteisten verkkotunnusten sivumaarat. (VeriSign
2008.)

Internetin verkkotunnusten web-sivujen maara muuttuu joka péaiva. Uusien sivu-
jen luomisen liséksi vanhoja sivuja poistetaan, sivuja linkitetaan toisiinsa ja nii-
den sisaltd muuttuu. Internet-tiedonhaussa ongelmaksi muodostuu luotettavan
ja oikean tiedon l6ytaminen seka haun rajaaminen niin, ettd sopivaa tietoa saa-
daan vain tiettyyn aiheeseen liittyen. Ongelmaton tiedonhaku internetissé edel-
lyttéda, etta internetin kayttaja tuntee oikeat valineet (eli hakupalvelut) ja hakuta-
vat (eli tiedonhakustrategiat). (Ikonen ym. 2004; Kokkolan Kaupunginkirjasto;
OAMK (Tiedonhaku).)

2.1 Internetin hakupalvelut

Tiedon etsimiseen internetista on olemassa erilaisia hakupalveluita. Hakupalve-
lut voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: aihehakemistot, organisaatio- tai palvelin-
hakemistot, erikoishakemistot, tietokannat, portaalit, hakukoneet. (Tampereen

kaupungin kirjasto.)
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2.1.1 Aihehakemistot

Aihehakemistot ovat linkkikokoelmia, jotka on jarjestetty aiheiden mukaan. Ai-
hehakemistot lajittelevat tiedon kategorioihin. Talloin kayttajat voivat etsia tietoa
selailemalla lapi heille tarjottuja erilaisia kategorioita. Perinteisia aihehakemisto-
palveluja tarjoavat internetissé& muun muassa Makupalat ja Yahoo. Yahoo! tar-

joaa hakemistojen selailun liséksi myds mahdollisuuden etsia aihehakemistoista

tietoa hakusanojen avulla. (Tampereen kaupungin kirjasto.)

Seuraavassa

kuvassa on

aihehakemisto (kuva 2.3).

Yapaahaku [chje]

: UUTUUKSIA : HAKUPALYELUT : KASIKIRJASTO

esimerkki

aihehakemistosta:

Makupalat-

N MAKUPALAT

: HAMEENLINNAN KAUPUNGINKIRJASTO

Yapaa-aika

Matkailu. Maat
Ruoka ja juomat
Retkeily, Kalastus
Autot, Pratkat..,
Urheilu
kK&dentaidot
Lemrikkielaimet
Muoti

Ajanviete, Kerdily
Huurnori
Peliarkistot
Rajatieto
Terveys ja kauneus
verkkokaupat

Koti

Asunnot, Rermontti
Puutarhanhoito
Lapsi ja perhe
Lasten linkit
kodin juhlat

Ymparisti

Maantiede, Kartat
Maapera. Ilmasto ja s43
Tahtitiede
Luonto.Ymparistd
Elaimet

kaswvit

:IMFO : POSTIA : MEDIAKORTTI : GOOGLE : KIRJASTOON

Yhteiskunta

Folitiikka

Euroopan unioni
Julkishallinto

Kaupungit, kunnat

Laki, ©ikeus. Poliisi
Talous

Liilkenne, Aikataulut
Sosiaalipalvelut

Maa- ja metsatalous
Maanpuolustus

Yritykset, Kauppa

Tyd, Tydanhaku

Koulut, Opiskelu

Kirjastot

Kirkko, Uskonnot, Teologia
Tilastot

Tietoyhteiskunta
Tass-arvo, Ihmisoikeudet
Muuttaliil e

Yiestintd

Uutiset, lehdet

TW. Radio

Fosti, Puhelin
Internet
verlkajulkaiserminen
Viestintd, Journalismi

Tekniikka

Tekniikla, teollisuus
Tietotekniikka, atk

Taiteet

fusiik ki
Kirjallisuus
Sarjakuvat
Teatteri

Tanssi

Elokuwva
Kuvataiteet
Arkkitehtuuri
Taideteollisuus, Muotaoilu
WValokuwva
Multiredia
Kulttuuri - yleista

Eri tieteenaloja

Histaria, Sukututkimus
Kansatiede

Biologia

Laadketiede, Sairaudet
Maternatiikka

Kermia

Fysiilklka

Filosofia

Sosiologia

Psykologia

kielitiede, Sanakirjat
ko asvatustiede

Tiede - vleistd

Pikalinkit
TLE Uutiset =

S54 - Imatieteen
laitos =

TW-ohjelmat =

ExpressBus -
aikataulut =

WR - aikataulut =
Hame-wiki =
Suormifi »

wikipedia - suomi =
wikipedia - englanti =
Kartat ja reitit =
Luontoon.fi =
Sanojen aika =
Otakantaa.fi =

ANSWers,com #

Kuva 2.3 Makupalat-aihehakemisto.
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Kuten ylla olevan kuvan esimerkissa, aihehakemistot kootaan manuaalisesti.
Kayttgjat tai dokumenttien laatijat ilmoittavat I6ytamistaan tai tekemistaan hyvis-
ta dokumenteista hakemiston yllapitajalle. Yllapitajat paattaa lopuksi itse sen,

lisdtddnkd dokumentti hakemistoon vai ei. (Tampereen kaupungin kirjasto.)

2.1.2 Organisaatio- tai palvelinhakemistot

Organisaatio- tai palvelinhakemistot ovat hyddyllisia, kun halutaan paasta ka-
siksi esimerkiksi jonkun maan palveluihin tai halutaan paasta jonkin organisaa-
tion palvelimelle. Tyypillisia palvelinhakemistoja ovat muun muassa Viestintavi-
rasto ja Excite Travel. Viestintaviraston palvelinhakemisto sisaltaa linkkeja tar-
keisiin suomalaisiin yrityksiin ja Excite Travel -palvelinhakemisto puolestaan
siséltda tietoa eri maista ja kaupungeista lahinné turisteille. (Tampereen kau-

pungin kirjasto.)

Seuraavassa kuvassa 2.4 on kuva Excite Travel -sivuston palvelinhakemistosta.

VWelcome to Excite Travel

Vacations Flights Accommodation
“Wacation Packages Cheap Flights Condos &Villas
Adventure Trawvel Wiorld Aitlines Dizcount Hotels
Camping Airport Parking Hotels Chains
Cruizes Airpot Limousines Las Yegas Hotels
Dizabled Travel

Family Wacations Transport

Fishing Vacations Bus & Coach

Golfvacations Car Rental

Health Spas Train Tickets

Honeyrmoonstteddings

Safaris

Scuba Diving

Ski Wacations

Student Trawvel

Theme Parks

Kuva 2.4 Exite Travel —sivuston palvelinhakemistot.
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Kuvan 2.4 sivulla palvelut on luokiteltu ominaisuuksien mukaan. Jokainen linkki
johtaa hakemistoon, jossa on lueteltu erilaisia palveluita, kuten esimerkiksi Train

Tickets-hakemisto siséltaa linkkilistan junalippuja myyvien yritysten kotisivuille.

2.1.3 Erikoishakemistot ja tietokannat

Erikoishakemistoilla ja tietokannoilla (eli palvelukohtaisilla hakuvalineilld) tarkoi-
tetaan joko hakuteoksia, jarjesteltyja tietokantoja verkossa (esimerkiksi kirjaston
aineistotietokannat) tai hakupalveluita, jotka on luotu tietynlaisen tiedon (esi-
merkiksi sahkopostiosoitteiden) etsintédéan internetistd. Yleensd nama palvelut
ovat joko maksullisia tai vaativat kayttajaansa rekisteréitymaan (ilmainen) palve-

lun kayttajaksi. (Tampereen kaupungin kirjasto.)

Seuraavassa kuvassa 2.5 on Saimaan ammattikorkeakoulun kirjaston Saima-

tietokanta.

Haku kirjaston kokoelmista; Search library holdings
Asiakastiedot ja lainojen uusiminen Patron info, renewal
Uutuusluettelo Latest Acquisitions
NELLI-tiedonhakuportaali NELLI-portal
Kirjaston kotisivu Library and information services

Kuinka teen aineistovarauksen Saima-kirjastotietokannassa?
How to place a request for items in Saima-database?

Valta mydhastymismaksut, lue tasta lisda katevistd mobiilipalveluista.

limoita voimassaoleva osoitteesi ja sahkopostiosoitteesi kirjastoon.
Palautuskehotukset ja saapumisilmoitukset lahetetaan mobiilipalveluun ja sahkopostiin.

Saima-logossa on Oscar Kleinehin (1845-1919) maalaus, Bukowski-Hérhammer on antanut luvan valokuvan kiyttddn,
The painting in Saima-logo by Oscar Kleineh (1846-1919). The photo by courtesy of Bukowski-Hdrhammer.

Kuva 2.5 Saima-tietokanta.
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2.1.4 Portaalit

Portaali on internetisséa oleva aloitussivu, joka tarjoaa kayttajilleen alkupisteen
internetissa navigointiin ja josta voi menné lukuisiin muihin palveluihin muista-
matta niiden osoitetta. Portaaleista kayttaja voi loytaa esimerkiksi uutisia, saa-
tietoja, TV:n ohjelmatietoja ja -esittelyita, linkkikokoelmia ja hakupalveluita.
Tunnettuja ja yleisia portaaleja ovat muun muassa Suomi24, Plaza ja MSN.
(OAMK (Tiedonhaku).)

Seuraavassa kuvassa 2.6 on MSN-portaali.

Langaton verenpaineen mittaus 9. lokakuuta 2009 Lataa IES

web | Uutiset | Kuvat | video | Kartat | Puhelinlusttelo n e
e — | i ' v
L|oINg
! ‘ Hotmail | Messenger | Skydrive

Tervetuloa Palauta asetukset Sisadankirjaus EEEEON
“. Hotmail Asuminen Kartat MSN Deitti @ Terveys

& Messenger Auto Keltaiset sivut Pelisali Tyidpaikat

N w 2 Digiuutiset Kuvagalleria Puhelinluettelo Uutiset

,' Windows Live Download Mobiilipalvelut Raha & Talous Video &

@ LataalE s Elokuvat Mobiiliviihde s&a viihde

. Windows7

HS.fi Uutiset

Ex-tyttoystdvan luo pyrkinyt
f- juuttui kadestaan
.1l postiluukkuun ja pudotti
viinapullonsa
- * Porvaripuolueiden kansanedustajat
i O

saaneet tappouhkauksia
* Tutkija: Raamattu ei kerro ajan
alusta

* Nuhakuurnevirus saattanut
pysayttas sikainfluenssan Ruotsissa

< Edellinen Seuraava >

Kuva 2.6 MSN-portaali.

2.1.5 Hakukoneet

Hakukoneet ovat kayttajien keskuudessa suosittuja. Hakukoneiden avulla voi-
daan yhdella tai useammalla hakusanalla etsia hakusanaan liittyvaa tietoa ver-
kosta. Hakukoneet keraavat automaattisesti hakubottien avulla web-sivuja ver-
kosta, kayvat keraamansa web-sivut eli dokumentit |api ja lisdavat niitd suuren
tietokantaan. Kayttajat voivat sitten eri tavoilla tehda hakuja hakukoneen tieto-
kantaan ja saada vastaukseksi linkkiviitteita. (Puskala 2002, Tampereen kau-

pungin kirjasto, Wikipedia Internet search engines (englanti) 2009.)
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Hakukoneen hakutulokset esitetdaan yleensa viitelistana. Listan sisalté koostuu
viitteista web-sivuille, kuviin ja muun tyyppisiin tiedostoihin. Hakukoneiden listat
eivat esita viitelistojen viitteitd sekalaisessa jarjestyksessa vaan listat ovat
yleensa laitettu viitteiden paremmuusjarjestykseen tiedonhakijan kayttdmien
hakusanojen mukaan. Yleensd my6s mainokset ja sponsoreiden linkit asete-
taan tiedonhakijan hakusanasta riippuen listalla ensimmaisiksi. (Tampereen

kaupungin kirjasto, Wikipedia Internet search engines (englanti) 2009.)

Googlea ja Altavistaa voidaan pitaa niin sanottuina perinteisind hakukoneina.
Niilla tehtavat haut perustuvat avainsanapohjaiseen hakuun. Siind web-sivujen
siséltd ensin analysoidaan ja taman jalkeen indeksoidaan. Indeksoinnilla pyri-
taan loytamaan sopivia termeja, jotka kuvaavat sivua parhaiten. Kun kayttaja
tekee haun tietylla hakusanalla, hakukone etsii kyseistd sanaa indeksoiduista
sanoista ja palauttaa sitten yleensa suuren maaran sivuja, joihin tama sana on
indeksoitu. (Tupala 2005.)

Seuraavassa kuvassa 2.7 on Google-hakukone.

Suomi

Google

Tadennettu haku
Aszetuliset
Kielivalinnat

Google-haku K.okeilen onneani

Haku: @ kaikkialta intermetists © suomenkielisilts sivailta © sivuja maasta; Suorni

Google fi muilla kielilld: svenska

Googlen mainontaratkaisut - ¥ritysratkaisut - Tietoja Googlesta - Google. com in English

@009 - Tietosuaja

Kuva 2.7 Google-hakukone.
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2.2 Tiedonhakustrategiat

Internetin web-sivut eivat kaikki viela kayta yhteista standardia, jolla voidaan
luokitella sivustoja esimerkiksi avainsanojen mukaan helpottamaan tiedon etsin-
tda. Yhdella hakusanalla 16ytyy useita kayttokelvottomia ja kayttokelpoisia link-
keja, jotka on jarjestelty hakusanan todennédkoisen tarkoitusperdn mukaan. Tal-
|6in hakutuloslistalta hakusanalla "apple” 16ytyy tietoa muun muassa yrityksesta
ja hedelmasté vuoronperaéan. Jotta voidaan loytada hakusanaan paremmin liitty-
vid linkkeja, on laadittava tiedonhakustrategia. (OAMK (Tiedonhaku), Nikkila
2001.)

Tiedonhakustrategiaa laadittaessa on pohdittava seuraavia asioita:

1. Mista tieto voisi I6ytya? Kuka on todennakaisin tiedontuottaja?

2. Loytyykod mahdollisen tiedontuottajan sivuilta linkkeja muille web-sivuille,
jotka sisaltavat tietoa asiasta?

3. Etsitiedon aihepiiriin sopivia aihehakemistoja

4. Jos edellda mainituista palveluista ei ollut apua on turvauduttava hakuko-
neisiin, jonne voidaan syo6ttaa hakusanan lisdksi lukuisia aiheeseen ja
hakusanaan liittyvid avain sanoja (esimerkiksi "apple fruit” tai "apple
company”). Hakusana voidaan myds korvata sen synonyymilla ja rajata
hakua kirjoittamalla synonyymiin ja hakusanaan liittyvia termeja.

5. Hakukoneiden asetuksia muuttelemalla voidaan rajata hakutuloslista
koostumaan vain esimerkiksi Suomalaisista tai suomenkielisista hakusa-
noista.

6. Hakukoneita on useita, joten kannattaa kayttdd useampaa kuin yhta.
(OAMK (Tiedonhaku), Nikkila 2001.)

Useasti myods nopea tapa l0ytaa tietoa on yrittda kirjoittaa dokumentin osoite
(esimerkiksi www.apple.com) osoiteriville selaimessa tai hakukoneen hakukent-
td&n. Hakukoneilla voidaan myo6s etsid muita hakupalveluita, kuten ainehake-
mistoja tai tietokantoja, joista voidaan etsia tietoa paremmin. Nykyaan kannat-
taa kayttaa myds internetissa olevia virtuaalisia tietosanakirjoja asiatiedon etsi-
miseen. Naista tunnetuin on Wikipedia. (OAMK (Tiedonhaku), Nikkila 2001.)
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2.3 Internetin tiedonhakuun liittyvia ongelmia

Internetia ei ole alunperin rakennettu ja organisoitu jarjestelmallista tiedonhakua
varten, vaan se on nimenomaan vapaa ja hajautettu linkkien jarjestelméa. Taman
vuoksi tarvitaan tiedon hakemiseen edella jo mainittujen tiedonhakustrategioita
ja valineitd. Namakaan valineet ja tiedonhakustrategiat eivat ole taydellisia ja
oikean tiedon loytamiseksi internetista tarvitaan jonkun verran aikaa ja vaivan-
nakoa. Taman liséksi nykyiset perinteiset hakukoneet eivat ymmarra, mita sanat
tarkoittavat, ja jos sanalla on lukuisia homonyymeja, hakutuloslista (viitelista)
sisaltda vuorotellen linkkeja liittyen hakusanan homonyymeihin. Esimerkiksi ha-
kusanalla "apple” voisi ensimmaisena viitteena olla linkki sivulle, jolla kerrotaan
hedelmisté, ja toinen viite veisi Apple-nimisen yrityksen sivulle. Kolmantena olisi
puolestaan taas linkki sivulle, jossa kerrottaisiin hedelmistd. (OAMK (Tiedonha-
ku).)

Edella mainittujen tiedon hakuun liittyvien ongelmien lisaksi on myds otettava
huomioon tiedon luotettavuus. Internetista I6ydetty tieto voi olla muun muassa
puutteellista tai vanhentunutta, koska sita ei valvota. Nykydan tosin muun mu-
assa poliisi pystyy kieltam&an joillekin sivuille menemisen, jos sivuilla julkais-

taan laitonta materiaalia levitykseen. (OAMK (Tiedonhaku).)

2.4 Ongelmista ratkaisuihin

Kuten edellissé kappaleissakin on jo mainittu: tiedon haku internetistd on perin-
teisilla hakupalveluilla monimutkaista ja ongelmallista. Taméan takia onkin alettu
panostaa viime aikoina yhd enemman hakukoneiden toimintaan lisdamalla nii-
hin semantiikkaa ja automatiikkaa. Semantiikan ja automatiikan avulla on mah-
dollista lisata helppokayttoisyyttd ja nopeuttaa hakukoneita. Semantiikkaa hyo-

dyntavia hakukoneita kutsutaan semanttisiksi hakukoneiksi.
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Semanttinen hakukone eroaa perinteisestd hakukoneesta siing, etta se ratkai-
see semantiikan avulla paremmin sen, mita kayttaja yrittaa etsia hakukoneella.
Jos perinteisella hakukoneella suorittaa haun haiden jarjestelemisesta tietyssa
kaupungissa, tarjoaa hakukone linkkeja sivustoille, jotka mahdollisesti sisaltavat
haita jarjestavien yritysten tietoja kyseisella alueella. Semanttisella hakukoneel-
la tehty haku antaa myds tietoja silla alueella haita jarjestavista yrityksista, mut-
ta tarjoaa tdman lisaksi muita haatapahtumaan liittyvia asioita, kuten esimerkiksi
eri pitopaikkojen tietoja tai vaikkapa erikoisia hddautoja vuokraavien yritysten
sivustoja. Semanttisuuden avulla hakukone pystyy luomaan asiayhteyksia ja
nain tarjoamaan hakijalle oikeita vastauksia oikeisiin hakusanoihin liittyen. (Tu-
pala 2005.)

Lisattaessa hakukoneeseen semantiikkaa voidaan myds ratkoa edellisen luvun
homonyymiongelmat ja parantaa hakutulosten laatua. Semanttiset hakukoneet
osaavat paatella, mitd esimerkiksi hakusana "apple” tarkoittaa missakin asiayh-
teydessa eika hakutuloslista sisalla enéda vuoroperaan hakutuloksia omenista ja

yrityksesta nimeltd Apple.
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3 SEMANTIIKKA

Edellisessa luvussa kasiteltiin jo alustavasti, mitd semantiikka tuo hakukonei-
siin. Luvussa ei kuitenkaan perehdytty siihen, mitd semantiikka on. Taman lu-
vun tarkoituksena on tutustuta semantiikkaan kasitteena ja sen kayttoon tieto-
teknisissa laitteissa ja ohjelmissa. Lopuksi tdssa luvussa myds perehdytaan

tarkemmin myds semanttisiin hakukoneisiin ja niiden toimintaan.

3.1 Semantiikka kasitteena

Semantiikka eli merkitysoppi on kielitieteen osa-alue, joka keskittyy merkitysten
tutkimiseen. Tutkittavana voivat olla sanojen, kieliopillisten ainesten, lauseiden,
tekstien ja myos ilmauksen merkitykset. Merkityksen tutkimisessa oleellisia ovat
ilmaisujen véliset suhteet, kuten antonymia, homonymia, hyponymia, merony-
mia, polysemia ja synonymia. (Muikku-Werner & Savolainen 1999; WikiWiki
2005; Wikipedia (suomi) semantiikka 2009.)

llImausten tulkinnassa tulkitsija vaikuttaa oleellisesti siihen, miten ilmaus ymmar-
retaan. limauksen tulkitsijan ollessa ihminen ilmauksen merkitys on se, mita
ihminen ymmartéaé ilmauksesta. Ihmisen ymmartamiseen vaikuttavat muun mu-
assa kulttuuri, ymparisto ja normit. Tietokoneen ollessa tulkitsijana semantiikka
ymmarretaan kapeammin (koska koneet eivat ymmarra mitddn): ohjelmoinnissa
ohjelmointikielen ilmauksen semantiikka on maaritys siitdq, mitd kone tekee, kun
sille annetaan kyseinen ilmaus. (Muikku-Werner & Savolainen 1999, WikiWiki
2005)

Esimerkiksi Java-kielen ilmauksen (tai lausekkeen) 3 + 5 semantiikka on se,

ettd kone laskee yhteen Iluvut 3 ja 5. Java-kielen lausekkeen Sys-

tem.out.println (x), missa x on mikd tahansa lauseke, semantiikka on se,
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ettd ohjelma tulostaa kayttajalle lausekkeen x semanttisen arvon. (WikiWiki
2005.)

3.2 Semantiikka tietoteknisissa sovelluksissa

Kun semantiikka lisataan tietokoneohjelmaan (esimerkiksi semanttiset hakuko-
neet) tai laitteeseen (esimerkiksi robotti), niin saadaan lopputulokseksi ohjelma
tai laite, joka ymmartaa tiettyja sanojen merkityksia ja niiden valisia asiayhteyk-
sid. Tallaiset laitteet tai ohjelmat yleensd on rajattu ymmartamaan vain tietyn
sanaston sanoja (esimerkiksi [adkareiden ammattisanasto). Tietotekniset laitteet
ja ohjelmat eivat kuitenkaan ymmarrd sanojen merkistys ja asiayhteyksia sa-
malla tavalla kuin ihminen ymmartaa lukemalla sanakirjasta. Taman takia ne on
opetettava ymmartamaan sanojen merkityksia kayttdmalla ontologioita ja se-
manttisien verkkojen kaltaisia tietomalleja.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan sita, miten tietoteknisille laitteille ja sovelluksil-
le voidaan opettaa ymmartamaan sanoja tutustumalla ontologiaan ja semantti-

siin verkkoihin.

3.2.1 Ontologia

Tietokoneelle pelkat sanat ovat vain symboleja vaikka ihmiselle tietylla sanalla
on joku tietty merkitys. Jotta hakusanalle voidaan lisdta semanttisessa hakuko-
neessa jokin merkitys, on turvauduttava ontologiaan. Tietojenkasittelyn yhtey-
dessa ontologia tarkoittaa luokittelua ja kategorisointia. Ontologioilla voidaan
laatia tietyn aihealueen kasitteistdja, joka usein muodostetaan olemassa olevien
sanastojen avulla. Ontologioiden avulla pystytadn kuvaamaan eri kasitteita ja
niiden valisia suhteita virallisesti, jolloin tietokone pystyy kasittelemaan niita.
Ontologian peruskasitteita ovat muun muassa luokka, yksild, ominaisuus ja
omaisuus. Peruskasitteista luokat voidaan viela jakaa ali- ja yliluokkiin, jolloin
voidaan myos luokitella kasitteita. (Tupala 2005, Wikipedia (suomi) luokittelujar-
jestelmat 2009.)
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Teknisesti tarkasteltuna ontologiaan kuuluu yhteinen sanasto, joka kuvaa olioita
ja niiden valisia suhteita maaramuotoisella tavalla, seka kielioppi, jonka avulla

sanastoa kayttéaen voidaan kuvata reaalimaailman eri aihepiireja. (Profium.)

Internetin semanttinen web (semantic web) kayttdd ontologioita olennaisena
osana, joiden avulla tietokoneohjelmat (robotit, botit ja hakukoneet) pystyvat
tehokkaammin paikantamaan tai tunnistamaan oikeaan ryhmaan kuuluvaa si-

saltod. (Wikipedia (suomi) luokittelujarjestelmat 2009.)

3.2.2 Semanttinen verkko

Semanttinen verkko (Semantic network) on graafinen notaatio tiedon esittami-
selle (eli tietomalli). Rakenteena semanttisella verkolla tarkoitetaan suunnattua
graafia, jonka solmut edustavat kasitteitd (ontologioita) ja kaaret kasitteiden va-
lisia semanttisia suhteita. Semanttisia verkkoja kaytetaan esimerkiksi sanasto-
jen esittamiseen tietokoneella kasiteltdvassa muodossa. Niiden avulla tietotek-
niset ohjelmat ja laitteet oppivat ymmartamaan, mita sanat tarkoittavat missakin

asiayhteydessa. (Wikipedia (suomi) tekoaly 2009, Sowa 2006.)

Semanttisissa verkoissa kaytettyja suhdetyyppeja ovat:
- synonyymisuhteet (samaa tarkoittavat sanat)
- antonyymisuhteet (vastakohdat)
- meronyymi- ja holonyymisuhteet (osakokonaisuus)
- hyponyymisuhteet (alakasitteet)
- hyperonyymisuhteet (ylakasitteet) (Obitiko 2007.)

Naiden yll& olevien suhteiden lisdksi semanttisen verkon kasitteisiin voi liittya
myds sitd kuvaavia ja tekemiseen liittyvia kasitteitd. Esimerkiksi kuvassa 3.1 on
kanarialinnulla muitakin suhteita kuin pelkastaan yla- ja alakasitteisiin, osakoko-
naisuus kasitteisiin ja synonyymeihin liittyvid suhteita. Kanarialintu on keltainen

ja sille voidaan syoéttaa siemenia. Kuvassa variin liittyva suhteen nimeksi on an-
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nettu vari. Naiden attribuuttien lisddminen verkkoon tekee siita rikkaamman ja

monipuolisemman. Seuraavassa kuva semanttisesta verkosta. (Yaratan 2003.)

omistaa
omistaa on

on o[ Lintu < on .
'\\/‘ Pingviini

Kanarian
lintu

Linnun
siemenet

Kuva 3.1 Semanttinen verkko. (Yaratan 2003.)

Suhdetyypit ja niiden lisddminen yll& olevaan kaavioon tekeekin perinteisesta
hierarkkisesta kaaviosta moniulotteisen. Moniulotteisuutensa ansiosta muun
muassa hakukoneet voivat suoriutua seuraavista tehtavista:

- voidaan vastata suoriin kysymyksiin

- voidaan vertailla kasitteita

- javoidaan tehda erilaisia paatelmia kasitteista. (Yaratan 2003.)

3.3 Semanttiset hakukoneet

Semanttinen hakukone eroaa tavallisesta siing, ettd se antaa ensin haetulle
sanalle merkityksen, jota se sitten kayttda haun suorittamiseen. Siin& missa
perinteinen hakukone etsii internet-sivuista vain tiettyyn sanaan liittyvia tuloksia,
semanttinen hakukone pystyy hyddyntamaan ontologiaa ja etsimdén sanaan
littyvia ké&sitteitd ja naiden avulla hakemaan tarkempia tuloksia tietylle ha-
kusanalle. (Tupala 2005.)
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Semanttisuus mahdollistaa my6s sen, etta eri sivustojen sisalto ja riippuvuudet
toisista sivustoista pystytdadn kuvaamaan ja loytamaan helpommin. Jos tavalli-
sella hakukoneella suorittaa haun juhlien jarjestelemisesta tietyssa kaupungis-
sa, tarjoaa hakukone linkkeja sivustoille, jotka mahdollisesti sisaltavat juhlia jar-
jestavien yritysten tietoja kyseisella alueella. Semanttisella hakukoneella tehty
haku antaa myds tietoja silla alueella juhlia jarjestavista yrityksista, mutta tarjo-
aa myo6s muita juhliin liittyvia asioita, kuten esimerkiksi eri pitopaikkojen tietoja.
Semanttisuuden avulla hakukone pystyy luomaan asiayhteyksia ja nain tarjoa-

maan hakijalle oikeita tuloksia oikeisiin hakusanoihin liittyen. (Tupala 2005.)

Nykyisida semanttisia hakukoneita ovat muun muassa Bing ja Hakia. Myo6s
Googlesta on yritetty tehdad semanttista hakukonetta, mutta yritykset eivat ole
viela ainakaan lyoneet lapi kayttgjien keskuudessa. Googlea voidaan kuitenkin
mukauttaa niin, etta siitd saa semanttisen hakukoneen. Googlelle 16ytyy run-
saasti lisdosia, jotka tuovat semantiikkaa hakukoneeseen. Nimekkain naista
lisdosista on Smartlogic, Nasan ja Googlen yhteistydssa tekema Semaphore.
(Smartlogic 2009.)

Semanphore-lisdosa on valitason ohjelma, joka on integroitu Googlen hakupal-
velun osaksi. Se sijoittuu Google-hakukoneessa kayttoliittymén ja tieto- seka
hakulahteiden valiin. Lisaosan tehtavana on lisata merkitys ja konteksti kaytta-
jakokemukseen seka lisata luokittelun metatieto hakuindeksiin ja/tai tietol&htei-
siin. (Smartlogic 2009.)

Semaphore kayttda semanttisia malleja taksonomioiden ja ontologioiden muo-

dossa ohjatakseen ja kuvastaakseen kayttajan nakokulmaa subjektista. Se-
maphorea kutsutaankin ontologiakeskeiseksi lisdosaksi. (Smartlogic 2009.)
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4 OHJELMISTOPROJEKTIN HALLINTA

Sinseweb-projektin tekemiseen on jokaisessa vaiheessa hyodynnetty erilaisia
menetelmia ja tekniikoita. Tekniikat ja menetelmét on valittu sen mukaan, miten
ne sopivat vaiheisiin. Tassa luvussa kaydaan lapi, mita tekniikoita ja menetel-

mia tydssa on kaytetty sen eri vaiheissa.

4.1 Vaihejakomallit ja elamankaari

Ohjelmiston elamankaarella tarkoitetaan aikaa, joka kuluu ohjelmiston kehitta-
misen aloittamisesta sen poistamiseen kaytosta. Vaihejakomallilla tarkoitetaan
tapaa, jolla ohjelmiston kehitysty6 tai koko elamankaari jaetaan vaiheisiin. Seu-
raavassa on esitelty muutamia vaihejakomalleja, joita on kaytetty tassa projek-
tissa. (Haikala & Marijarvi 2004.)

4.1.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on 1960-luvun lopulla perinteisten fyysisten prosessimallien
pohjalta kehitetty vaihejakomalli. Vesiputousmallissa ohjelmistojen kehittaminen
nahdaan eteenpéain kulkevana prosessina, jossa on hankalaa tai jopa turhaa
peruuttaa taaksepdin. Vesiputousmallissa kehittdmisen vaiheet seuraavat suo-
raviivaisesti toisiaan alkaen esitutkimuksesta ja paattyen yllapitoon. (Pohjonen
2002.)

Vesiputousmalli ei ole tdysin ongelmaton, ja voidaankin sanoa, ettd vesipu-
tousmalli kuvaa ohjelmistoprosessille tyypillisen iteratiivisuuden huonosti. Esi-
merkkind mallin ongelmallisuudesta on se, etta usein tietyn vaiheen suoritus
paljastaa edellisessd vaiheessa tehtyja virheitd ja syntyneita ongelmia, jolloin
prosessissa on peruutettava taaksepdain ja korjattava virheet. Toinen mallin on-
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gelma on se, ettd varsinaisia tuloksia voidaan esittaa asiakkaalle vasta myodhai-

sessa prosessin vaiheessa. (Pohjonen 2002.)

Ongelmistaan huolimatta vesiputousmalli on kuitenkin tunnetuin ja edelleen

kaytanndssa yleisimmin sovellettu vaihejakomalli. (Pohjonen 2002.)

Esitutkimus _l
T— Maarittely _l
T— Suunnittelu _l
T— Toteutus _l
T— Testaus _l
T— Kavttoonotto _l
il

Yllapito

Kuva 4.1 Vesiputousmalli. (Pohjonen 2002.)

4.1.2 Prototyyppimalli

Toisin kuin vesiputousmalli, prototyyppi malli mahdollistaa sen, etta asiakas
paasee nopeammin nakemaan ohjelmistoprojektin tuloksia ja kokeilemaan
mahdollisesti my6s projektissa kehittyvaa tuotetta. Prototyyppimallissa ohjelmis-
tonkehitys on prosessi. Se alkaa vaatimusten ja tavoitteiden maarittelysta. Ta-
man jalkeen siirrytddn tuotteen toteuttamiseen. Tavoitteita ja vaatimuksia vas-
taavan tuotteen prototyypin ollessa valmis tuote viedaan asiakkaalle arvioita-
vaksi. Asiakas arvioi tuotteen prototyyppid, jota kehitetaan eteenpain asiakkaal-

ta saadun palautteen mukaisesti. (Pohjonen 2002.)
Prototyypin kehitysprosessi, joka edella jo kuvattiin, jatkuu niin kauan, etta asia-

kas on tyytyvainen prototyyppiin. Taman jalkeen lopputuote (ts. jarjestelma, oh-

jelmisto) toteutetaan prototyypin pohjalta kayttden hyvéksi prototyypin karkeita
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maarityksia, sen toteutuksessa saatuja kokemuksia sekéa rakenteellisia ja toi-
minnallisia ratkaisuja. (Pohjonen 2002.)

Prototyyppimalli ei ole mydskaan taysin ongelmaton. Sen ongelmana muun
muassa on mallin kayttamien resurssien suuruus. Taman lisaksi prototyyppimal-
li el valttamatta tuo esille kaikkia jarjestelman piilevia ongelmia. Ongelmiensa
takia prototyyppimalli ei valttdmatta sovellu jarjestelmien toiminnallisuuden ke-
hittdmiseen. Taman sijaan sité suositellaan kaytettavksi muun muassa kayttoliit-

tyman maarittelyn yhetydessa. (Pohjonen 2002.)

Seuraavassa kuvassa 4.2 on kuvattu prototyyppimallia vuokaaviolla.

l Tavoitteita

Maarittely Maaritykset | Prototyypin
- > toteutus
Korjauksia
A 4
Asiakkaan J Suorituskyky Zrototyytplr) .
arviointi < emonstrointi
OK
Jéarjestelman
toteutus
Jarjestelma
Y
Uusi Jéarjestelman
usl hyotykaytto
tavoitteita yotykay

Kuva 4.2 Prototyyppimalli. (Pohjonen 2002.)
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4.1.3 EVO-malli

EVO-malli (evolutionary delivery) on inkrementaalinen malli. Inkrementaalisilla
malleilla tarkoitetaan yleensd ohjelmistokehitysta, jossa projektin sisalla loppu-
tuotetta kehitetdan pieniné inkrementteina. Talldin projekteissa, joissa kaytetaan
inkrementaalisia malleja, lopputulos valmistuu esmerkiksi kolmella inkremetti-
kierroksella. EVO-mallissa jokaisella inkrementtikierroksella syntyy toimiva ver-
sio jarjestelmasta. Edellista kierrosta seuraavalla inkrementtikierroksella synty-
valla jarjestelmén versiolla on aina enemman ominaisuuksia kuin edeltgjallaan.
EVO-mallissa kukin inkrementtikierros kestda yleensd muutamasta viikosta
muutamaan kuukauteen. Seuraavassa kuvassa on esitettyna EVO-malli. (Hai-
kala & Marijarvi 2004.)

Maarittely —p| Maarittely N Maarittely
Suunnittelu [« Suunnittelu [« Suunnittelu [«
Toteutus < Toteutus < Toteutus <
Testaus P Testaus P Testaus
Versio 1 Versio 2 Versio 3

Kuva 4.3 EVO-malli. (Haikala & Marijarvi 2004.)

EVO-malli ei ole prototyyppi- ja vesiputousmallin tapaan taysin ongelmaton mal-
li. EVO-malli voi aiheuttaa muun muassa projektinhallinnallisia ongelmia. Jokai-
nen EVO-mallin inkrementtikierroksella syntynyt jarjestelman versio voidaan
luovuttaa asiakkaan kayttoon. Jos asiakas loytaa versiosta vakavia virheita, voi
projektiryhm&n aika kulua ongelmien ja virheiden korjailuun. Tall6in seuraavan
inkrementin kehittdminen voi pysahtyd kokonaan. Myos projektin jakaminen
lian pieniin inkrementteihin voi aiheuttaa kokonaisarkkitehtuurin rappautumista

ja ohjelman sirpaloitumiseen. (Haikala & Marijarvi 2004.)
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4.1.4 RUP

RUP (Rational Unified Process) on prosessi, jota voidaan pitda spiraalimallin ja
EVO-mallin sovelluksena. Sen on kehittanyt Ivar Jacobson Rational-yhtiGssa.
EVO-mallin tapaan RUP perustuu sykleihin, joista jokainen pitda sisallaan vesi-
putousmallin tarkeimmat vaiheet. Taman liséksi RUP-prosessissa ohjelmistoke-
hitys jaetaan neljddn paavaiheeseen: aloittaminen, tarkentaminen, rakentami-
nen ja siirtyminen. Kukin naista vaiheista koostuu yhdesta tai useammasta ite-
raatiosta. Vaiheiden lopputuloksena syntyy vaiheesta riippuen erilaisia doku-
mentteja ja lopuksi valmis jarjestelma. Seuraavassa kuvassa 4.4 on kuvattu
RUP-prosessia. (Haikala & Marijarvi 2004; Wikipedia (suomi) Ohjelmistotuotan-
to 2009b.)

Tteratiivinen ohjelmistokehtys

Lisaarvo rakentuu teraativisest: jokaisella kierroksella,
joissa toistetaan mallin kuutta ert vathetta.

Aloitta- Tarken-
ninen taminen Rakentaminen Siittyminen
4l TL ) T2 [ R R2 R3 | R4 | s1 | 82
Mallintarminen &
Vaatinmsmiadrittely ]
Analysointi ja = =
miinttely
/ = o
Toteutus -l = =,
Tesiaus R— AA
_"-"- =
Kiyttésnotto = E : : e
Atka >

Kuva 4.4 RUP. (Wikipedia (suomi) Ohjelmistotuotanto 2009b.)

Kuten kuvasta 4.4 voidaan huomata aloitusvaiheessa keskitytaan tuotekonsep-
tin mallintamiseen ja asiakasvaatimusten analysointiin. Tarkentamisvaiheessa
keskitytddn l&ahinna tuotteen vaatimsumaarittelyn laatimisen lisaksi myos perus-
arkkitehtuurin toteutukseen. Rakennusvaiheessa toteutetaan kuvan 4.3 mukai-

sesti jokaisen iteraation lopputuloksena uusi beta-versio jarjestelmésta. Versiot
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annetaan asiakkaan kayttoon niiden valmistuttua. Viimeinen vaihe on Siirtyma-
vaihe. Siirtymévaiheen (siirtyminen) lopputuloksena syntyy patentointikelpoinen
jarjestelma ja siihen liittyvat kayttdohjeet, yllapitopalvelut, asennuspaketit, li-

senssisopimukset ja muut vastaavat dokumentit. (Haikala & Marijarvi 2004.)

Siina missa vesiputousmalli, prototyyppimalli ja EVO-malli, ei ole RUP-
prosessikaan saastynyt ongelmilta. RUP-prosessi omistaa kaikki EVO-mallin
ongelmat, kuten muutkin EVO-mallin kaltaiset ratkaisut. RUP-prosessia pide-
tdan myds hyvin raskaana, koska prosessin aikana on toteutettava useita kym-
menia erilaisia kaavioita ja dokumentteja. (Haikala & Marijarvi 2004.)

4.2 Ohjelmistokehityksen vaiheet

4.2.1 Esitutkimus

Ohjelmistokehitys alkaa, kun ideakynnys jarjestelméan tai ohjelmiston kehittami-
sen suhteen on ylitetty. Ensimmainen ohjelmistokehityksen vaihe on esitutki-
mus. Esitutkimuksen tarkoituksena on selvittaa edellytykset hankkeen toteutta-
miselle. Esitutkimuksen tehtdvana on muun muassa asiakasvaatimusten maa-
rittdminen, hankkeen vaatimien resurssien maarittaminen (esimerkiksi kustan-
nukset, aika ja tyokalut) seka hankkeen hyotyjen ja riskien méaarittdminen. (Hai-
kala & Marijarvi 2004, Pohjonen 2002.)

Esitutkimuksessa ei toteuteta viela mitaan teknista ratkaisua ongelmiin, joita
asiakkaalla on. Esitutkimus on tarkoitettu paattajille. Sen perusteella on pystyt-
tava tekemaan paatés hankkeen toteuttamisesta tai toteuttamatta jattamisesta.
Taman lisaksi esitutkimus toimii perustana hankkeen toteutuksen suunnittelulle.
(Pohjonen 2002.)
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4.2.2 Maarittely

Elaméankaarimallistakin tutuksi tulleessa maarittelyvaiheessa kootaan ja analy-
soidaan asiakkaan vaatimuksia ja niiden pohjalta laaditaan ohjelmistovaatimuk-
set, jotka maarittelevat toteutettavan jarjestelman. Maarittelyvaiheessa syntynyt-
ta dokumenttia kutsutaan toiminnalliseksi méaarittelyksi (eli méaarittelydokumen-
tiksi). (Haikala & Marijarvi 2004.)

Toiminnallisessa maarittelyssa kuvataan ohjelmiston toteutukselle asetettavat
ei-toiminnalliset ja toiminnalliset vaatimukset seka kaikki toteutusta koskevat
rajoitukset. Toiminnallisten vaatimusten (eli toimintojen) maarittelyn yhteydessa
maaritelladn myds muut ohjelmiston toteutettavat ominaisuudet, kayttoliittyma ja
vuorovaikutus muiden jarjestelmien kanssa. Ei-toiminnallisia vaatimuksia ovat
muun muassa suoritusteho, vasteaika ja kaytettavyys. Rajoituksia ovat kaytet-
tavissa oleva muistitila, toteutus tietylla ohjelmointikielella ja niin edelleen. Ly-
hyesti sanottuna toiminnalliseen maéaarittelyyn dokumentoidaan vaatimukset ja

vaatimukset tayttavan jarjestelman kuvaus. (Haikala & Marijarvi 2004.)

4.2.3 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan maarittelyvaiheessa kuvattujen toimintojen
toteutus. Suunnitteluvaihe jaetaan yleensa kahteen vaiheeseen: arkkitehtuuri-
suunnitteluun ja moduulisuunnitteluun. Naista vaiheista arkkitehtuurisuunnitte-
lun tuloksena syntyy tekninen maarittely. Teknisessa maarittelyssé ei enéa teh-
da valintoja tai paatoksia siita, millaisia ominaisuuksia jarjestelmasséa on. Tekni-
sen maarittelyn tarkoituksena on kuvata jarjestelmé&n tekninen arkkitehtuuri
mahdollisimman tarkasti. Tekninen méaarittely ei kuitenkaan sisalla ohjelmakoo-
dia vaan se kuvaa jarjestelmé&d muun muassa UML-kaavioiden avulla. Syéttee-
na tekniselle maarittelylle toimii toiminnallinen méaarittely, ja se kuvaa ne jarjes-
telman komponentit, jotka toteuttavat méaaéarittelyn vaatimat toiminnot. (Haikala &
Marijarvi 2004; Wikipedia (suomi) Ohjelmistotuotanto 2009a.)
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Teknisesséd maarittelyssa maaritellaan esimerkiksi kaytetty ohjelmointikieli, jar-
jestelman komponentit kuten kirjastot, ohjelmistokomponenttien rakenne ja kes-
kindinen hierarkia, kaytetyt tietorakenteet ja niiden valiset sovellusrajapinnat.
(Wikipedia (suomi) Ohjelmistotuotanto 2009a.)

4.2.4 Toteutus jatestaus

Suunnitteluvaiheen jalkeen ohjelmistotuotannossa on toteutusvaihe. Toteutus-
vaiheeksi kutsutaan ohjelmankirjoitusvaihetta ensimmaiseen virheettémaan
kdannokseen saakka. Toteutusvaiheessa toteutetaan edellisissa vaiheissa
maaritelty ja suunniteltu jarjestelma vaiheissa syntyneiden dokumenttien mukai-
sesti. Toteutusvaiheen lopputulos on yleensa virheetdén kadnnos ohjelmistosta.
(Haikala & Marijarvi 2004.)

Toteutusvaiheeseen jalkeen tulee testausvaihe. Testausvaiheen tarkoituksena
on etsia virheitéd ohjelmistosta suunnitelmallisesti ja tavoitteena todistaa ohjel-
man toimivuus. Kaikki testausvaiheen aikana loytyneet virheet kirjataan ylos
niiden ilmetessa ja kriittiset virheet korjataan testausvaiheen lopussa. Testaus-
vaihe loppuu, kun kaikki suunnitellut testit on suoritettu, kriittiset virheet korjattu

ja testaus on dokumentoitu. (Haikala & Marijarvi 2004.)

Itse testaus voi kasittéda useita erilaisia testauksen kohteita, mutta yleensa tes-
tattaessa ohjelmistoa ja sen suunnitelmia. Ohjelmistotestauksessa edetaan vai-
heittain V-mallin mukaisesti. V-mallissa testaus jaetaan kolmeen vaiheeseen:
moduulitestaukseen, integrointitestaukseen ja jarjestelmatestaukseen. Alfates-
tauksessa testataan, tayttaako tilaustyona tehty ohjelmisto asiakkaan asettamat
vaatimukset. Beta-testaus suoritetaan alfatestauksen jalkeen. Beta-
testauksessa asiakas suorittaa itsendisesti jarjestelman testauksen omissa ti-
loissaan. Moduulitestauksessa etsitddn yksittdisten moduulien virheitd. Integ-
raatiotestauksessa testaan moduulien toimintaa yhdessa ja jarjestelmatestauk-
sessa testataan, tayttavatké valmis ohjelmisto maarittelyn asettamat vaatimuk-

set. Jarjestelmatestauksessa testataan myo6s ohjelmiston suorituskykya ja tur-
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vallisuutta. Seuraavassa kuvassa on esitetty testauksen V-malli. (Haikala & Mé&-
rijarvi 2004; Kautto 1996)

Maarittely Jarjestelma-
Testauksen testaus
Arkkitehtuuri- \ suunnittelu R Integrointi-
suunnittelu D T testaus

ja tulosten veri-
fiointi
Moduuli-
testaus

Moduuli-
suunnittelu

v

Y

Ohjelmointi

Kuva 4.5 Testauksen V-malli (Haikala & Marijarvi 2004)

Kuten kuvasta 4.5 huomataan, jo jarjestelman maarittely- ja arkkitehtuurisuun-
nitteluvaiheessa on muun muassa pohdittava seké& vaiheissa syntyvien doku-
menttien testausta ettéd jarjestelmétestausta ja integrointitestausta. Maarittely-
vaiheessa esimerkiksi laaditaan ensimmaiset testaussuunnitelmat ja testitapa-
ukset. Myohemmin testausvaiheessa ja testaustilaisuudessa naitd suunnitelmia
hyodynnetdan testeja tehtdessa. Huolellisesti suunniteltu ja toteutettu testaus
johtaa yleensa parempiin tuloksiin kuin suunnittelematon testaus. (Haikala &
Marijarvi 2004.)

Ohjelmistolle voidaan suorittaa erilaisia toiminnallisia ja ei-toiminnallisia testeja.
Esimerkiksi jo aiemmin mainittiin, ettd systeemitestauksessa voidaan tehda ei-
toiminnallisia testeja, kuten turvallisuus- ja suorituskykytesteja ohjelmistolle.
Taman liséaksi muita ei-toiminnallisia testeja ovat muun muassa kaytettavyystes-
taus ja kuormitustestaus. Toiminnallisia testeja ovat puolestaan toiminnallisuus-
testaus, rinnakkaistestaus, yhteensopivuustestaus ja alustatestaus. (Pyh&jarvi &
Poyhdnen 2004.)
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5 TYOSSA KAYTETYT TEKNIIKAT

5.1 Kasiteanalyysi

Kasitteellisen tason tietosisaltomaarittelyn muodostamisesta kaytetaan yleisesti
nimitysta kasiteanalyysi (conceptual modeling). Kasiteanalyysi on tytskentely-
menetelma, jonka tarkoituksena on nimetd ja maaritella jarjestelman kehityk-
sessa kaytettava kasitteistd. Se on myos jarjestelman tietokannan suunnittelun
ensimmaisia vaiheita, jonka tarkoituksena on saada aikaan riittavan tarkka kuva
jarjestelman tietosisallosta. Tata tietosisaltoa voidaan jatkossa kayttaa pohjana
my0s tietojarjestelmien toimintojen maarittelylle. (Honkasaari & Fontell 1992;
Hovi ym. 2005; Laine 2005.)

Kasiteanalyysissa syntyy kasitemalli, jossa kuvataan kasiteanalyysin lopputu-
losta eli tietojarjestelmén kasitteistoa, niiden valisid suhteita ja ominaisuuksia.
Riippuen siita, mihin kasitemallia kaytetaan, se voi olla hyvinkin karkea kuvaus
jarjestelman tietosisallosta. Kasitemalli kuvataan yleensa kéasitekaaviona eli ER-
kaaviona, jollakin sovitulla esitystavalla. Esimerkiksi Sinseweb-jarjestelméassa
kasitemalleja oli kahdenlaisia. Osalla pyrittiin kuvaamaan tietorakenteita ja osal-
la hahmottamaan tietorakenteiden muotoja. Tietorakenteiden hahmotteluun
kaytetyt kasitemallit olivat yleenséd semanttisia verkkoja, joissa kaytettiin solmu-

ja kaarinotaatiota. (Honkasaari & Fontell 1992; Hovi ym. 2005.)

Seuraavassa kuvassa 5.1 on esimerkillinen kasitemalli.
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Attributes
- paivamaara : Pvm
- kokonaissumma : float

5.1 Kasitemalli.

Kasiteanalyysia tehtaessa pyritaan siihen, etta tietty tieto esiintyy kasitemallissa
vain kerran. On myos tarkead, ettad kasitemalli on tyéhon osallistuneiden yhdis-
tetty nakemys tutkitun alueen kasitteistosta. Sen avulla on pystyttava kommuni-
koimaan eri alojen ammattilaisten kanssa, jotka liittyvat jarjestelmadn ja sen
kehitykseen jollain tavalla. K&siteanalyysin kasitemallia tarkennetaan aina kasi-
teanalyysin jokaisella kierroksella. Taman prosessin lopputuloksena syntyy
kaavio, jonka pohjalta tietokanta voidaan rakentaa. (Honkasaari & Fontell 1992;
Hovi ym. 2005.)

5.2 UML

Yhdistetty mallinnuskieli (The Unified Modeling Language) eli UML on standar-
doitu mallinnuskieli ohjelmisto- ja jarjestelmékehitykseen. UML-kielen on kehit-
tanyt OMG (Object Management Group). Silla voidaan muun muassa kuvata
kehitettavan jarjestelman ymparistod, rakennetta, toimintaa, arkkitehtuuria, lilke-

toimintaprosesseja ja tietorakenteita. Seuraavassa kuvassa 5.2 on luokkakaa-
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vio, joka on yksi tavallisimpia UML-kielen kaavioita. (OMG 2009, Miles & Hamil-
ton 2006.)

<<interface==

TeaBag. _ Tealnterface
{ From teabag_original } { From teabag original }
Attributes Attributes
package boolean teaBaglsSteeped
Operations
Operations public void steepTeaBag( TeaBag teaBag )
public TeaBag( ) i
public void steepTealnCupl( ) . I
|
TeaAdapter
TeaBagAdaptationTest { From teabag_original }
{ From teabag_original } ANrihuinE
Attributes Operations
- Operations . Operations Redefined From Tealnterface
public void main( String args[0.."] ) public void steepTeaBag( TeaBag teaBag)

Kuva 5.2 Luokkakaavio.

UML-kielta kaytetdadn ohjelmistokehityksessa ja varsinkin sen suunnitteluvai-
heessa jarjestelmén tai ohjelmiston mallintamiseen. Mallintamalla jarjestelmaa
ja sen osia UML-kielella eri nakdkulmista saadaan aikaan tarkka ja tasmallinen
kuvaus jarjestelmasta. UML-kielella voidaan laatia kayttaytymist&, vuorovaiku-
tusta ja rakennetta kuvaavia kaavioita. Kayttaytymiskaavioita ovat muun muas-
sa aktiviteettikaaviot, tilakaaviot ja kayttotapauskaaviot. Vuorovaikutuskaavioita
ovat puolestaan sekvenssikaaviot, kokoavat vuorovaikutuskaaviot, ajoituskaavi-
ot ja kommunikaatiokaaviot. Rakennetta kuvaavia kaavioita ovat muun muassa
sijoittelukaaviot, luokkakaaviot ja komponenttikaaviot. Laatimalla luokkakaavioi-
ta jarjestelméstd voidaan maaritella jarjestelman rakennetta yhdesta nakokul-
masta. Kayttamalla luokkakaavioiden lisdksi viela komponenttikaavioita, jossa
luokkakaavion luokat on organisoitu erilaisten komponenttien sisaan, saadaan
aikaan yllapidettdvampi ja yksikertaisempi kuva jarjestelman rakenteesta. Sijoit-
telukaaviolla voidaan vield jakaa kukin komponenttikaavion komponentti omalle
palvelimelleen ja kuvata, miten palvelimet ovat toisiinsa yhteydessa erilaisten
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laitteiden avulla. Sekvenssikaavioilla voidaan puolestaan kuvata jarjestelman

tapahtumankulkua eri tilanteissa.

Taman lisaksi kayttamalla UML-kielta voidaan valttaa esimerkiksi tyontekijoiden
valisia jarjestelman suunnitelmiin ja kaavioihin liittyvia vaarinkasityksia. UML-
kielen avulla voidaan myo6s hallita jarjestelmé&n suunnittelussa monimutkaisuut-
ta. (Miles & Hamilton 2006.)

5.3 Ohjelmointikielet

5.3.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) on kieli, jotka kaytetdan web-sivujen maa-
rittelyyn. HTML-koodi muodostuu tageista. Tagi on HTML-kielessa kielen ele-
mentti, joka maarittelee tiedon (esimerkiksi kuvat, teksti tms.) ulkomuodon web-
sivulla. Web-selaimet puolestaan osaavat tulkita tageja ja tulostaa kayttajalle

web-sivun tagien maéarittelemalla tavalla. (Groh ym. 2007.)

HTML-kielen tagit voidaan tunnistaa HTML-dokumentista ulkomuodostaan.
HTML-tagia ympar6i kulmasulkumerkit. Taman lisaksi tagilla on lopetus- ja aloi-
tustagit. HTML-kielessa aloitustageilla tarkoitetaan tageja, jotka aloittavat tietyn
elementin kuvaamisen. Lopetustagit puolestaan ilmaisevat elementin kuvaami-
sen loppumista. Aloitustagi ei eroa edellamainitusta kuvauksesta niinkaan, mut-
ta lopetustageilla on tdman liséksi viela ensimmaisen kulmasulkeisen jalkeen
tulee aina kauttaviiva. Seuraavassa kuvassa 5.3 on esimerkki HTML-kielesta ja
HTML-kiellen tagien kaytosta. (Groh ym. 2007.)
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Kuva 5.3 HTML-koodi ja sité vastaava HTML-dokumentti.

Viimeisin versio 4.01 HTML-kielesta on julkaistu vuonna 1999. Taman jalkeen
HTML-kielesta on alkanut muodostumaan monia muita versioita, kuten XHTML,
joka hyodyntaa XML-kielta. (Wikipedia HTML (englanti) 2009.)

5.3.2 PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) on dynaamisten web-sivujen kehityksessa
kaytetty ohjelmointikieli. PHP-kieli sai alkunsa vuonna 1994 ja viimeisin kielen
versio on PHP6. PHP on avoimen l&ahdekoodin kieli ja sitd voidaan siis kayttaa
maksutta web-kehityksessa. PHP-kieli on palvelinpuolen kielid, ja sita kaytetaan
luomaan web-sovelluksia, jotka kayttavat web-palvelimia (esimerkiksi Apache)
toimiakseen. PHP-kielta voidaan taméan lisaksi kayttda myods komentoriviskripiti-
na. PHP-lahdekooditiedostot kayttavat yleisesti .php tiedostopaatetta. (Sueh-
ring, Converse & Park 2009, Welling & Thomson 2003.)

Dynaamisien web-sivujen kehityksessd PHP-koodia ei ndy HTML-koodin tavoin
asiakaspuolelta kayttajille. PHP-moottori suorittaa ja lopuksi piilottaa php-
dokumentista php-koodin pois, ja asiakas-puolella kayttajalle nakyy vain HTML-

koodi, josta web-sivu koostuu. PHP-kielella voidaan tehda web-kehityksessa
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tekemaan kyselyitd tietokantoihin, kuvien luomiseen, tiedostojen lukemiseen
seka kirjoittamiseen, palvelimien valiseen vuorovaikutukseen ja niin edelleen.
(Zandstra, M. 2004.)

5.3.3 JavaScript ja jQuery

JavaScript on Netscapen kehittdma web-kehityksessa kaytetty ohjelmointikiel,
jota voidaan kayttdd yhdessd HTML-kielen kanssa. JavaScript-kielen avulla
voidaan luoda interaktiivisia web-sivustoja. JavaScriptin avulla on mahdollista
kasitella HTML-dokumentin kaikkia elementteja. JavaScriptin on asiakaspuolen
kieli, ja se kdannetaan ja ajetaan dynaamisesti web-selaimessa. JavaScript-
kielta voidaan joko sijoittaa suoraan HTML-kieltéa siséltaviin tiedostoihin tai se
voidaan sijoittaa kokonaan omaan tiedostoonsa. (Vander Veer 2005, Heilmann
2006.)

Vuonna 2006 julkaistiin jQuery niminen JavaScript-kirjasto, joka keskittyy Ja-
vaScriptin ja HTML:n valiseen vuorovaikutukseen. jQuery on kehitetty helpotta-
maan JavaScript-kielen kayttéa, ja se tarjoaa yksinkertaisemman tavan kirjoit-
taa JavaScript-koodia. jQueryn sijoittaminen toimii samalla tavalla kuin JavaSc-
ript-koodi. Tdméan lisaksi jQueryn kaytto edellyttéda, etta tiedostoon, jossa sita
kaytetaan, lisataan viittaus jQuery-kirjastoon. jQuery-kirjastossa on maaritelty
kaikki jQueryn funktiot, ja viimeisin versio tasta kirjastosta on 1.3.2, joka on jul-
kaistu helmikuussa 2009. (Wikipedia JavaScript libraries (englanti) 2009,
HTML-advisor 2009.)

5.3.4 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) on tekniikka, jota kaytetdan tiedonsiir-
toprosessista asiakas- ja palvelinskriptin valilla. Taman tekniikan avulla pysty-
taan esimerkiksi noutamaan tieto web-palvelimelta lahettaméatta uudelleen akti-

voitua web-sivua. Ajaxia kayttamalla kayttajaa ei tarvitse keskeyttdé ja voidaan
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luoda sulavammin toimivaa vuorovaikutusta asiakkaan ja palvelimen vélille.
(Vohra 2008.)

JavaScript on tarked osa Ajax-tekniikkaa. JavaScript hoitaa vuorovaikutuksen
asiakaspuolelta ja suorittaa yhteydenoton palvelinpuoleen. Palvelinpuolelle ei
ole kuitenkaan maaritelty mitaan tiettya kielta. Yleensa Ajaxia kaytettdessa pal-

velinpuolen tehtavia hoidetaan PHP-kielella.

Kun asiakaspuoli lahettdd JavaScript-viestin palvelimelle, palvelin reagoi yhtey-
denottoon ja suorittaa toimenpiteet. Lopuksi palvelin palauttaa asiakkaalle XML-
muotoisen viestin, jonka asiakaspuoli kasittelee. Tata prosessia on kuvattu ku-

vassa 5.4, jossa tehtavat on myds numeroitu.

ASIAKAS PALVELIN
1.Asiakas on 2. Asiakas ottaa yhteytta palvelimelle JavaScrip- 3. Palvelin reagoi
esimerkiksi web- tin avulla. .| yhteydenottoon ja
sivu, jolla on "| suorittaa sitd var-
tarve kayttaa ten maaritellyt
palvelimen pal- toimenpiteet.
veluita.
4. Palvelin vastaa asiakkaan yhteydenottoon. Toimenpide voi
5. Asiakas kasit- |« olla esimerkiksi
telee palvelimen PHP-tiedoston
vastauksen. suorittaminen.

Kuva 5.4 Ajax-tekniikan toiminta.

Tunnetuimpia Ajax-tekniikkaa hyddyntavia sovelluksia ovat Googlen Gmail ja
Microsoftin ~ Outlook  Express  —sahkodpostipalvelut. Myds Drupal-
siséllénhallintajarjestelma kayttaa Ajaxia tdydentdmaan tietynlaisiin tekstikenttiin
kirjoitettua tekstia. Drupalissa on myds olemassa oma komponenttinsa (AHAH),
jolla voidaan sujuvasti lisata, poistaa ja muuttaa Drupal web-sivun (esimerkiksi

lomakkeen) elementteja. (Vohra 2008.)
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5.4 SQL, RDMS ja MySQL

SQL (Structured Query Language) on strukturoitu kyselykieli, joka on tarkoitettu
tietokantakyselyiden teon liséaksi myos tietokantojen luomiseen ja maarittelyyn,
tietokannan tietosisallon paivittdmiseen, lisd&miseen ja poistamiseen, valtuuksi-
en ja turvallisuuden hoitoon, tapahtumankasittelyn ohjaamiseen, upotettuun
SQL:aan ja kohdistimien (eli kursorien) hallintaan. SQL:aa voidaan kayttaa eri-

tyisen kayttoliittyman kautta tai upotettuna ohjelmointikieleen. (Hovi 2000.)

Seuraavassa kuvassa on esimerkki SQL-kielesta. Kuvan 5.5 ohjelmakoodilla

luodaan tietokantaan taulu.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS “A" (

*id® int(11) NOT NULL zutg, increment,

“name’ wvarchar(255) NOT NULL,

PRIMARY EEY (‘id")

)} ENGINE=InncDB DEFAULT CHARSET=latinl AUTO INCREMENT=13 ;

Kuva 5.5 SQL-kielen ohjelmakoodinayte.

Tietokantojen hallintajarjestelmat (RDMS), kuten MySQL ja Microsoft Access,
kayttavat hyvakseen SQL:aa standardoituna tietokantakielend. Tosin riippuen
jarjestelmasta SQL-kielen syntaksi saattaa jonkun verran poiketa perus SQL-
kielesta. MySQL noudattaa SQL-standardia péaapiirteittain, ja siihen on tehty
joitakin SQL-standardista poikkeavia laajennuksiakin. (OAMK (MySQL), Art
Branch Inc 2004.)

MySQL on web-palveluiden kehittdmisessa suosittu ilmainen tietokantojen hal-

lintajarjestelmd. MySQL perustuu GNU-lisensointiin, ja siksi sitd voi kayttaa ku-
ka tahansa. (OAMK (MySQL), Wikipedia (suomi) SQL 2009.)
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5.5 Ohjelmat, komponentit ja jarjestelmat

5.5.1 Internet-selain

Selain on ohjelma, jolla on mahdollista kayttd&d hypermediadokumenttien ver-
kostoa (eli World Wide Web), jossa yhdistyy hyperteksti, multimedia ja tietover-
kot. Jotta selaimella pystytaan kayttamaan hypermediadokumenttien verkostoa,
on sen tunnettava muun muassa CSS-, RSS-, HTML- ja XHTML-protokollia.
Edella mainittujen protokollien tunteminen on selaimen toiminnalle tarke&a, silla
niiden avulla se esittda web-sivuja kayttgjilleen. Riippuen selainten kayttamista
moottoreista, joilla web-sivujen ulkoasu maaritetdédn, web-sivujen ulkoasu voi
vaihdella selainkohtaisesti. Taman lisaksi selaimen on pystyttdva muokkaa-
maan edell& mainittujen kielien tulostetta. (Multisilta; Tech-FAQ 2009.)

Selaimia on olemassa kahdenlaisia: graafisia ja tekstipohjaisia, joista graafiset
selaimet ovat yleisempid. Sinseweb-jarjestelman kehitystydssa on kaytetty ylei-
simpia graafisia selaimia. Naitd selaimia ovat muun muassa Internet Explorer,
Mozilla Firefox ja Google Chrome. (Tech-FAQ 2009.)

Tekstipohjaiset selaimet ovat harvinaisia internetin kayttajien keskuudessa.
Tekstipohjaiset selaimet tarjoavat kayttdjilleen tekstipohjaisen kayttoliittyman,
jolla voidaan selata internetia. Nama selaimet myos tarjoavat korkeamman suo-
rituskyvyn matalan siirtonopeuden linkeille ja tukevat enemman erilaisia laitteita
kuin graafiset selaimet. Suosituimpia tekstipohjaisia selaimia ovat muun muas-
sa Lynx ja e-links. (Tech-FAQ 2009.)

5.5.2 Mozzilla Firefox

Mozilla Firefox on ilmainen avoimen lahdekoodin internet-selain, jonka on kehit-
tanyt Mozilla Corp. Firefox on tilatojen mukaan toisiksi kaytetyin web-selain ja
vuoden 2009 elokuussa noin 22 % internetin kayttajista kaytti Firefox-selainta.
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Internetin suosituin selain on Internet Explorer. (Wikipedia Mozilla Firefox (eng-
lanti) 2009.)

Web-sivustojen esittamiseen Firefox-selain hyodyntdd Gecko layout engine-
moottoria, joka kayttaa taman hetken yleisempia web-standardeja ja monia mui-
ta ominaisuuksia, joita oletetaan lisattaviksi standardien joukkoon. (Wikipedia
Mozilla Firefox (englanti) 2009.)

Viimeisimman Firefox-selaimen ominaisuuksia ovat muun muassa valilehtien
avulla surffailu, oikeinkirjoituksen tarkastus, inkrementaalinen haku, live book-
markkaus (eli reaaliajassa tapahtuva sivujen merkkaus suosikiksi), lataus ma-
nageri, yksityinen surffailu, paikkatietoinen surffailu (ts. geolocation), joka perus-
tuu Google palveluun, ja sisdanrakennettu haku, joka kayttdd oletuksenaan
Google-hakukonetta. Toimintoja voidaan lisdtd selaimeen asentamalla useiden
eri toimittajien kehittamia lisdosia. Lisaosat ovat Firefox-selaimessa yksi kaytta-

jia puoleensa vetava ominaisuus. (Wikipedia Mozilla Firefox (englanti) 2009.)

Firefoxista on monia eri versioita eri kayttojarjestelmille, kuten Mac OS X, Mic-
rosoft Windows, Linux ja niin edelleen. Firefoxin viimeisin versio on 3.5.2, joka
on julkaistu vuoden 2009 elokuussa. Firefoxin ohjelmakoodi on vapaasti luetta-
vissa, koska se on julkaistu kolmen lisenssin alaisuudessa (GNU GPL, GNU
LGPL, MPL). Viralliset versiot on puolestaan julkaistu EULA-lisenssin alaisuu-
dessa. (Wikipedia Mozilla Firefox (englanti) 2009.)

5.5.3 Internet Explorer

Internet Explorer (IE) eli Microsoft Internet Explorer (MSIE), on kaytetyin inter-
net-selain. Viimeisimpien tilastojen mukaan noin 68 % internetin kayttgjista kayt-
tdd Internet Explorer -selainta. Internet Explorer tulee Microsoft Windows -
kayttojarjestelmadn mukana oletusselaimena. Selaimen voi my¢s ladata Mic-

rosoftin web-sivuilta. (Market Share 2009, SearchEnterpriseDesktop.com 2008.)
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Internet Explorer-selaimesta on historiansa aikana ollut jo seitsemén versiota ja
sille on tehty lukuisia tietoturvapaivityksia ja paikkauksia, joilla on pyritty esta-
maan selaimeen kohdennettuja hyokkayksia, jotka hyddyntavat yleensa selai-
men tunnettuja virheita ja tietoturva-aukkoja. Viimeisin versio selaimesta on In-
ternet Explorer 7, joka tarjoaa kayttdjilleen paljon samanlaisia ominaisuuksia,
joita sen Kilpailijat ovat kehittaneet (esimerkiksi Mozilla Firefox). Naitd ominai-
suuksia on muun muassa valilehtien avulla surffailu, CSS-tuki, RSS-sydtteet ja
lupaus lisata tietoturvaa haittaohjelmia ja verkkourkintaa vastaan. (SearchEn-

terpriseDesktop.com 2008.)

5.5.4 Google Chrome

Google Chrome on avoimen lahdekoodin internet-selain, joka kayttdd WebKit-
moottoria sivujen esittamiseen. Viimeisimpien tilastotietojen mukaan internetin
kayttajistd noin 2 % kayttdd Google Chromea selaimenaan. (Market Share
2009, Linux.fi. 2009.)

Google Chrome-selaimen etuja ovat muun muassa nopea JavaScriptin suorit-
taminen ja helppokayttdisyys. Chromessa on Firefoxin ja Internet Explorerin
tapaan kaytossa valilehdet. Chromessa valilehdet muodostavat omat proses-
sinsa, ja talla tavalla Chrome saavuttaa myds tietoturvaetua ja vakautta, silla
yhdella vélilehdella tapahtuva toiminnan jumiutuminen ei pysayta koko selaimen
kayttoa. Taman lisdksi myds Chromessa on mahdollista asentaa siihen lisaosia,
jotka eivat vaikuta muuten selaimen toimintaan. Lisdosat on suljettu omiin
muusta selamen toiminnallisuudesta eristettyihin ymparistéihin ja nain erotettu

perusselaimesta. (Linux.fi. 2009.)

Google Chrome-selaimesta on olemassa nykyisin versiot Microsoft Windows
Vista ja XP (SP2) -kayttojarjestelmille. Google Chromesta on myds tulossa Li-
nux-versio, joka on viela toistaiseksi keskenerainen. Linux-versio Chromesta on

kuitenkin jo kayttajien saatavilla. (Linux.fi. 2009.)
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5.5.5 Vim editor

Vim on GPL-lisenssin alaisuudessa oleva kevyt tekstieditori, joka on rakennettu
tehokasta tekstin editointia varten. Vim on paranneltu versio Vi-editorista, joka
on kaytossa suurimmalla osalla UNIX-jarjestelmista. Vim-editori on ilmaisohjel-
ma ja sita voi kayttdd maksutta. Tosin editorin tekijat pyytavat kayttajilta, jotka
pitavat editoria hyddyllisend, lahjoituksia, jotka menevat Ugandan lapsille. (Vim

online.)

Vim-editoria kutsutaan useasti ohjelmoijan editoriksi ja sita pidetaan hyodyllise-
na ohjelmointitydkaluna. Vim ei ole kuitenkaan pelkastaan ohjelmoijille vaan se
on hyodyllinen tytkalu kaikessa tekstin editoinnissa, sahkopostiviestien laatimi-
sessa ja konfiguraatiotiedostojen muokkaamisessa. (Vim online.)

5.5.6 Drupal

Drupal on sisallonhallintajarjestelma (CMS), jota kaytetaan web-sivustojen ra-
kentamisessa. Se on modulaarinen vapaan lahdekoodin ilmaisjarjestelméa. Dru-
pal sisaltda oletuksena kaiken web-sivujen rakentamiseen tarvittavan perustoi-
minnallisuuden, mutta sen toiminnallisuutta voidaan laajentaa asentamalla sii-
hen erilaisia moduuleita. Drupalilla voidaan rakentaa muun muassa web-
portaaleja, web-sivustoja, verkkokauppoja, hakemistoja, online-sanomalehtia,

kuvagallerioita ja niin edelleen. (VanDyk & Westgate 2007.)

Drupal noudattaa lahdekoodissaan hyvin tarkasti ohjelmoimisstandardeja. Ta-
man lisaksi tietoturvallisuudesta on huolehdittu. Kaikki Drupalin tarjoamat funk-
tiokirjastot, komponentit ja muut valmiit ratkaisut on suojattu vaarinkayton varal-
ta. (VanDyk & Westgate 2007.)

Drupal antaa myos kayttajille mahdollisuuden kayttda HTML- ja PHP-ohjelmoin-

tikielid. Drupalilla on kaytdssa tietokantoja; tyypillisesti Drupalin kanssa on kay-
tosséa joko MySQL- tai postgreSQL-tietokanta. (VanDyk & Westgate 2007.)
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5.5.6.1 Drupalin moduulit

Drigg

Drigg on Drupal-moduuli, jonka avulla on mahdollista laatia aanestettavia sivuja
eli Linkkeja (Scoop). Aanestettavyydella tassa tapauksessa tarkoitetaan sité,
ettd kayttdjan voivat arvioida sivustoja ja antaa nille arvosanansa. Kayttgja voi
muun muassa antaa sivulle plus- tai miinusaanen. Taméan ominaisuuden avulla
sivut voidaan jarjestelmissa asettaa paremmuusjarjestykseen kayttajien anta-
mien &anien perusteella. Aanet ja muut Driggin vaatimat tiedot sivustoista tal-

lennetaan Driggin omaan tauluun tietokannassa.

Drigg-moduuli on riippuvainen vain kahdesta muusta moduulista, joita ovat
User_karma ja Voting form. Edellamainitut moduulit mahdollistavat Drigg-
moduulin toiminnan. (Drupal.org Drigg 2007.)

Favorite Nodes

Favorite Nodes-moduulin avulla kayttajat voivat merkitd internet-sivuja suosi-
keiksi. Suosikit keratdan Drupalin tietokantaan, jonne Favorite Nodes-moduuli
automaattisesti lisdéa oman taulunsa suosikkien tallennusta varten. Drupal-
jarjestelmassa Favorite Nodes-moduuli mahdollistaa myds suosikkien katselun
kayttajaprofiilista, jossa naytetaan lista kaikista kayttajan lisddmista suosikeista.
(Drupal.org Favorite Nodes 2006.)

Taxonomy

Taxonomy-moduuli mahdollistaa sivustojen luokittelun valittujen kategorioiden
perusteella. Drupal-kehittajat, jotka kayttavat Taxonomy-moduulia, voivat luoda
kategorioita ja jarjestella niitd yla- ja alakategorioiksi halutessaan. Kategoriat
voidaan myos asettaa omiin sanastoihinsa, ja yhdelle kategorialle voidaan maa-
ritella synonyymeja. Taman ominaisuuden avulla on mahdollista lajitella sivusto-
ja eri kategorioihin. Esimerkiksi musiikkiin liittyvat linkit voidaan asettaa katego-

riaan musiikki. (Drupal.org Taxonomy 2009.)
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Form API

Drupalin Form API-moduulin avulla on mahdollista laatia yksinkertaisia perus-
lomakkeita Drupal-sivuille helposti. Form API antaa mahdollisuudet laatia perus-
lomakkeille myds mukautettuja teemoituksia, lomakkeiden oikeellisuustarkistuk-
sia ja lomakkeiden suorituksia. Lomake-elementteja voidaan helposti lisata,
poistaa siirrella ja jarjestellda Form API-moduulin avulla. (Drupal.org Form API
2006.)

Comment

Drupalin Comment-moduuli mahdollistaa muun muassa linkkien, blogien, kes-
kustelu foorumeiden aiheiden ja tarinoiden kommentoinnin. Kommentointi on
tarkea ominaisuus haluttaessa saada jarjestelman web-yhteisot keskustele-
maan ja harrastamaan jarjestelman valityksella sosiaalista kanssakéayntia. Aivan
kuten muutamissa muissakin edell& mainituissa moduuleissa, niin my6s tama-
kin tdydentaa Drupalin omaa tietokantaa yhdella lisataululla, jonne kayttajien

omat kommentit talletetaan. (Drupal.org Comment 2009.)

Profile

Profile-moduulin avulla kayttajat voivat tallettaa jarjestelmaan lisaa tietoa itses-
taan. Moduuli laajentaa Drupalin jo olemassa olevaa kayttajaprofiilia siten, etta
kehittdjat pystyvat luomaan kayttajan profiiliin lisda kenttid, jonne kayttajat pys-

tyvat syottamaan tietoa itsestdan. (Drupal.org Profile 2009.)

5.5.7 Yahoo! Boss API

Yahoo! BOSS API (BOSS eli Build your Own Search Service) on Yahoon oma
ja ilmainen vapaan lahdekoodin web-palvelu alusta. Palvelun tarkoituksena on
edistdd innovaatiota hakualalla. Kehittajat, aloittelijat ja suuren internetet-alan
yritykset voivat kayttaa palvelua rakentamaan ja julkaista web-mittakaavan ha-

kutuotteitaan, jotka kayttavat hyvakseen Yahoon-hakuindeksia. Palvelun avulla
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voidaan kayttdd muun muassa Yahoon valmiita indeksointi-, jarjestys- ja asi-
aankuuluvuusalgoritmejéa seka infrastruktuuria. Toisin kuin jotkin toiset vastaa-
vat palvelut se antaa kayttgjilleen mahdollisuuden uudelleenindeksoida ja jarjes-

tella hakutuloslistoja. (Yahoo! Development network.)

5.5.8 PhpMyAdmin

PhpMyAdmin on ilmainen tytkalu, jonka avulla kayttajat pystyvat kasittelemaan
MySQL-tietokantojaan. phpMyAdmin on PHP-ohjelmointikielella luotu jarjestel-
ma, jota voidaan kayttdd internet-selaimella. Talla hetkella phpMyAdmin-
jarjestelman avulla on mahdollista luoda ja yllapitaa tietokantoja ja niiden taulu-
ja. Taman lisdksi voidaan myos tehda MySQL-kyselyja tietokantojen tauluihin.
Naiden ominaisuuksien lisdksi on my6s mahdollista tallentaa tietokannat teksti-
tiedoihin, joiden avulla voidaan siirtdd tietokantoja jarjestelmasta esimerkiksi

toiseen phpMyAdmin-jarjestelmaan. (Haas.)
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6 SINSEWEB - PROJEKTIN VAIHEET

Tassa luvussa kaydaan lapi Sinseweb-projektin organisointi ja vaiheet.

6.1 Organisointi

Sinse-projektin organisaatio on esitetty kuvassa 6.1.

SINSE-projektin
projektipazllikko

Mikka Makela
| 1 1 1
. Tietoeditori ja Weave
Sinseweb HEIBE tietomalli integraatio Tekninen
-0s aprojektin -o5aprojektin iekti okt g itteliia i
Projektip 2illikké Projektipaillikké ~osaprojextin ~osaprojektin uunnittefija ja
Jextipaaliixko FOJEKtp adliikko | | b oiaktipaallikk Projektipaallikk tuk
ja kehittaja ja kehittaja r‘?J"'K 'mta...'.. ° "?J‘-'k 'ﬁ.ﬁ._!_ < | ‘:m'
Claire Tamper Claire Tamper Ja kehittaja ja kenittaja anne kopanen
ille Hyyrymnen Ville Hyyrynen
Ulkoasu Ulkoasu as:::v”a Ulkoasu
vastaava vastaava Miko Riitala vastaava
Nika Riitala Niko Riitala Niko Riitala

Kuva 6.1 Projektiorganisaatio.

Sinse-projektin paallikkona toimii Mikko Makela. Sinse-projekti jakautuu neljaéan
osaprojektiin: Sinseweb, Scrollsearch, Weave integraatio ja Tietoeditori ja tie-
tomalli. Projektiryhm&n muita jasenid olivat muun muassa Niko Riitala, Ville
Hyyrynen, Janne Koponen ja Mikko Makelad. Janne Koponen oli suunnittelija
seka tekninen tuki ja Niko Riitala vastasi ulkoasusta Sinse-projektissa. Sinsi-
web-osaprojektin lisdksi itse olin vastuussa myds toisesta osaprojektista nimelta

Scrollsearch ja Ville Hyyrynen oli vastuussa muista osaprojekteista.

Tehtavien jakamisen lisdksi ty6t oli priorisoitava ja jaettava ensisijaisiin ja toissi-
jaisiin tehtaviin, joista ensisijaiset tehtavat oli suoritettava ensin ja toissijaiset

tehtavat myohemmin. Ensisijaisia tehtavia olivat kaikki perustoiminnallisuuden,
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kayttoliittyman ja ominaisuuksien tekemiseen liittyvat tehtavat. Toissijaisia teh-
tavia olivat puolestaan erilaisten hakutyyppien toteuttaminen, suosikkien hallin-
nan osatehtavat, kuten suosikkien poisto ja muokkaus, sekd hakuasetussivu.
Seuraavassa taulukossa 5.1 on lueteltuna opinnaytetyéhon kuuluvat priorisoidut
tehtavat. Taulukossa tehtavat on priorisoitu numeroasteikossa 1 - 2, jossa 1 on
ensisijainen tehtava ja 2 toissijainen tehtava. Samaisessa taulukossa on myds
kerrottu tekijat, jotka tehtaviin liittyvat, koska jotkut tehtavat on laadittu yhdessa
Tiksis Technologies Oy:n muiden tyontekijoiden kanssa. Tekijoiden nimissa on
kaytetty lyhenteitéa: CT eli Claire Tamper, MM eli Mikko Méakela, JK eli Janne
Koponen, NR eli Niko Riitala ja VH eli Ville Hyyrynen.

Taulukko 5.1 Priorisoitu tehtavalista.

Tehtava Tekijat Prioriteetti
Jarjestelman maarittely CT, MM 1
Jarjestelman arkkitehtuurin suunnittelu ja kuvaa- CT, JK 1
minen
Jarjestelman tietomallin suunnittelu ja kuvaus CT, JK, VH
Suunnittelu- ja maarittelydokumentaatio CT 1
Hakukayttoliittyman suunnittelu CT 1
Hakukayttoliittyma-prototyypin toteutus CT 1
Hakukayttoliittyman hienosaato CT,NR 2
Hakukayttoliittyman perustoiminnallisuus

- Hakujen tekeminen web-haulla CT 1

- Hakujen tekeminen web- ja kuvahaulla. CT 2

- Hakutulosten hakeminen Yahoo:n ja Dru- CT 1

palin tietokannoista

- Hakutulosten indeksointi CT 1
Hakustrategian suunnittelu ja toteutus CT 1
Hakuasetukset-sivun toteutus CT 2
Semanttisen parserin toteuttaminen CT 1
Semanttisen avusteen luominen CT 1
Hakutuloksen lahettdminen sahkopostitse CT 2
Hakutuloksen kommentointi CT 2
Suosikkien hallinta

- Hakutuloksen lisaéaminen suosikkeihin CT 1

- Hakutuloksen poistaminen suosikeista CT 2

- Suosikin muokkaus CT 2
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6.2 Vaiheistus

Priorisoinnin ja tehtavien jaon lisdksi Sinseweb-projektin tehtavat jaettiin eri vai-
heisiin. Vaihejako tapahtui aluksi elaméankaarimallien mukaisesti, ja myéhemmin
elamankaarimallin mukaan jaotellut tehtavat purettiin viela pienempiin tehtaviin.

Projektin vaiheistus on kuvattu liitteessa 3, joka sisaltda projektin aikataulut.

6.3 Projektin kulku

Sinseweb-projektissa projekti eteni paapiirteittain vesiputousmallin mukaisesti.
Projektin toteutusvaiheessa edettiin suurimmaksi osaksi prototyyppimallin mu-
kaisesti. Projektin aikana ilmeni my6s muutamia elaméankaarimallien tyypillisia
ongelmia. Seuraavissa luvuissa on kuvattu elaméankaarimallien vaiheet ja niiden
kulku.

6.3.1 Esitutkimus

Esitutkimusvaiheessa laadittin toukokuun 2009 aikana tulevasta Sinseweb-
projektista esitutkimusraportti. Vaiheen tarkoituksena oli selvittédd, onko kannat-
tavaa aloittaa Sinseweb-projekti. Kannattavuutta tarkasteltiin projektin arvioidun
kaytettavan ajan, resurssien, konseptin, riskien ja toteutustekniikoiden avulla.
Taman vaiheen lopputuloksena syntyi esitutkimusraportti, jossa selvitetty, mita

projektin toteuttaminen vaatisi ja mitk& ovat sen vaatimat resurssit.

6.3.2 Projektin aloitus

Sinseweb-projekti aloitettiin kesdkuussa 2009. Projektin aloituksen jalkeen pro-

jektiryhma oraganisoitui kuvan 6.1 mukaisesti.
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6.3.3 Maarittely

Sinseweb-projektin ensimmainen varsinainen tehtava oli maaritella itse tuote.
Maarittelyvaiheessa laadittiin Sinseweb-jarjestelméan versio 1.0 toiminnallinen
maarittely (liite 1). MaAaarittelydokumentissa kuvataan jarjestelman tietomalli,
kayttotapaukset, alustava kayttoliittyma, arkkitehtuuri, ominaisuudet, rajoitteet ja

liittymat.

Ensimmaisena maadrittelyvaiheessa kuvattiin tietomalli. Taman jalkeen kuvattiin
jarjestelman arkkitehtuuri, joka oli jo osittain méaaritelty esitutkimusvaiheessa.
Maarittelyvaiheen aikana jarjestelman arkkitehtuurista laadittin UML-kaaviot ja

sanalliset kuvaukset.

Kayttbtapausten maarittely aloitettiin kayttdtapausten luetteloinnilla. Kayttotapa-
uksia syntyi 7 kappaletta. Kaikki kayttotapaukset kaytiin 1api ja niista laadittiin
yksityiskohtaiset kayttétapauskuvaukset. Samalla my6s laadittiin alustava kuva-
us kayttoliittymasta.

Viimeiseksi maarittelyvaiheessa maariteltiin jarjestelman ominaisuudet, rajoit-
teet ja liittyméat. Mikko Makela oli mukana ominaisuuksien ja liittymien maaritte-
lysséa ja Janne Koponen auttoi rajoitteiden kartoituksessa. Kaikkein suurimpana
rajoitteena ja riskina pidettiin Drupalia. Maarittelyvaiheessa ei kuitenkaan ha-

vaittu Drupalin aiheuttavan vaikeuksia toteuttamisessa.

6.3.4 Suunnittelu

Suunnittelu kaynnistyi Sinseweb-projektissa jo maarittelyvaiheen aikana kesa-
kuussa 2009. Suunnittelu tuloksena syntyi suunnitteludokumentti, joka laadittiin
heti toiminnallisen maarittelyn valmistuttua. Suunnitteluvaiheessa kaytimme

kaavioiden piirtamisessa UML-kielta.

Sinseweb-jarjestelman suunnitteluvaiheessa ensimmaisena tehtavana oli tehda

lyhyt tutkimus semantiikasta internetissa. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia jo
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olemassa olevia semanttisia hakukoneita, semantiikan toteutusta niissa ja tutus-
tua alan terminologiaan. Tutkimus saavutti melkein kaikki tavoitteensa, mutta
sen avulla ei I6ydetty valmiita tekniikoita tai menetelmia toteuttaa semantiikkaa
jarjestelman versiossa 1.0. Ainut hyoty tutkimustuloksista oli tietomallin suunnit-
telussa. Sen suunnittelussa hyoddynnettiin valmiita semanttisia verkkoja, joita
semantiikan tutkijat olivat laatineet.

Ensimmainen suunnittelun kohde oli jarjestelméan tietomalli, joka suunniteltiin jo
maarittelyvaiheen aikana. Tietomallin huolellinen suunnittelu oli tarke&a, silla
koko jarjestelma rakennettiin sen varaan. Tietomallin suunnittelussa olivat itseni
lisdksi mukana myos Tiksis Technologies Oy:n tydntekijoista Ville Hyyrynen ja
Mikko Makela. Lahdimme liikkeelle tietomallin suunnittelussa Mikko Mékelan
alkuperaisista ideoista. Pohdimme myds Drupalin miten tietokanta voisi palvella

jarjestelmaamme.

Suunnittelussa vaadittiin asiantuntemusta tyokaluna kaytettyjen tietomallien ja
kasitemallien laatimisessa. Loimme semanttisia verkkoja erilaisten hakusanan
maarittelyyn liittyvien testitapausten avulla. Loppujen lopuksi onnistuimme luo-

maan jarjestelmalle toimivan tietomallin ja kasitekaavioita.

Jarjestelman tietomallin suunnittelun jalkeen jatkettiin jarjestelman suunnittelua
kayttétapausten kuvaamisella ja realisoinnilla. Kayttotapausten etenemista teh-

tiin lyhyet sanalliset kuvaukset ja kayttotapauskaaviot seka sekvenssikaaviot.

Kayttotapausten jalkeen suunnittelussa siirryttiin jarjestelman rakenteen ja ark-
kitehtuurin kuvaamiseen. Suunnitteluvaiheessa keskityttiin arkkitehtuurin ku-
vaamisessa enimmakseen jarjestelméan moduulien ja komponenttien kuvaami-
seen tarkemmin. Rakenteen ja arkkitehtuurin suunnittelua seurasi semantiikan
kayton suunnittelu, hakustrategian suunnittelu ja kayttoliittymé&n suunnittelu.
Semantiikan kaytdn suunnittelussa perehdyttiin pohtimaan tietomallin hy6dyn-
tamista jarjestelmassa. Hakustrategian suunnittelussa pohdittiin sitéd miten kayt-
taja voisi saada enemman itselleen sopivia tuloksia jarjestelman ensimmaises-

sa versiossa. Hakustrategian suunnittelussa hyddynnettiin asiakkaan valmiita

56



ideoita ja tutkittin hieman, millaisilla hakusanoilla hakukoneet |6ytavat parhaim-

pia tuloksia.

Viimeisena suunniteltavana oli kayttoliittyman suunnittelu. Kayttoliittyman suun-
nittelussa otettiin ensisijaisesti mallia Googlen ja muiden hakukoneiden kaytto-
littymista. Kayttoliittymista piirrettiin ensin luonnokset paperille. TAméan lisaksi
suunniteltiin  jarjestelmén navigointi ja erilaisten elementtien hyddyntaminen
kayttoliittymarakennuksessa. Suunnitelmien valmistuttua kayttoliittymasta alet-

tiin rakentamaan kayttoliittymaprototyyppi& suunnitelmien perusteella.

6.3.5 Toteutus

Jarjestelman toteutusvaihe kaynnistyi heindkuussa 2009 heti toiminnallisen
maarittelyn, suunnitteludokumentin ja kayttoliittymaprototyypin valmistuttua. Jar-
jestelman toteuttamiseen kaytettiin Drupalin lisaksi seuraavia ohjelmointikielia ja
kirjastoja: PHP, HTML, JavaScript ja jQuery. Vim-editoria kaytettiin puolestaan
ohjelmointitydkaluna. Myds MySQL-kieltéd kaytettiin toteuttamisessa. MySQL-
lausekkeet testattiin ja laadittin aina phpMyAdmin-sovelluksella. Itse jarjestel-
man toimintaa testattiin toteutusvaiheen aikana erilaisialla selaimilla, joita olivat

Internet Explorer, Mozilla Firefox ja Google Chrome.

Itse toteutusvaihe oli alustavasti jaettu kolmeen vaiheeseen, joista ensimmai-
sessa laadittiin jarjestelmalle hakukayttéliittyman perustoiminnallisuus, haku-
asetuksetsivu, hakutulosten kommentointi ja hakutuloksen lahettaminen sahko-
postitse. Ensimmaisessé vaiheessa toteutettiin ensisijaisesti vain ne ominai-
suudet, jotka oli merkitty ensisijaisiksi (prioriteetti 1) taulukossa 5.1. Toissijaiset
ominaisuudet toteutettiin vain, jos aikaa oli riittavasti toteuttaa ne. Ominaisuuk-
sien toteuttamisen liséksi jokaiseen vaiheeseen siséltyi myos niiden toiminnan

testaamista.
Ensimmaisessa vaiheessa tehtavét ja ongelmat olivat yksinkertaisia. Ne sujui-

vat Drupalin opiskelun ohessa suhteellisen mutkattomasti. Kaikki ratkaisut, joita

taman vaiheen aikana tehtiin, eivat kuitenkaan olleet standardien mukaisia
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vaikkakin toimivia. Tama johtui siita, ettd minulla tai kenellakaan muulla heina-
kuussa paikalla olleella tyontekijalla ei ollut viela tarpeeksi kokemusta Drupalis-
ta. Ne, jotka tiesivat Drupalista enemman, olivat lomalla eikéa heihin saanut yh-
teyttd. Heidan palattuaan jouduimme tekemaan joitakin asioita uudestaan Dru-

palin standardien mukaisesti.

Toisessa vaiheessa oli tehtdvana laatia suosikkien hallinta, joka kasitti suosikki-
en lisayksen, poiston ja muokkauksen. Tassa vaiheessa tehtavat jaettiin ensi- ja
toissijaisiin tehtaviin samalla tavalla kuin ensimméisessa vaiheessa. Toinen
vaihe sujui kaikista parhaiten eikd ongelmia ilmennyt kehityksen aikana. Kuten
ensimmaisen vaiheen myos toisen vaiheen aikana syntyneet tuotokset joudut-

tiin muokkaamaan Drupalin standardien mukaisiksi, joka oli hyvin pieni tehtava.

Kolmannessa vaiheessa, joka alkoi elokuussa 2009, oli tarkoitus laatia hakuko-
neesta semanttinen seka toteuttaa hakustrategiat. Kolmannessa vaiheessa teh-
tavat jaettiin myds ensimmaisen vaiheen mukaisesti ensi- ja toissijaisiin tehta-
viin. Jarjestelmén kolmannen vaiheen tehtdvat osoittautuivat monimutkaisem-
miksi kuin ensimmaisen vaiheen tehtavat. Drupalin joustamattomuus aiheutti
toisinaan ongelmia, joihin piti keksia monimutkaisia ratkaisuja. Toteutuksen lop-
puvaiheilla voitiin jo todeta, ettéd Drupalista oli ollut yhta paljon haittaa kuin hyo-

tyakin jarjestelman kehityksessa.

Monimutkaisuuden ja Drupalin aiheuttamien ongelmien takia elokuun loppupuo-
lella kyseenalaistettiin koko jarjestelman toiminta ja pohdittiin uusia toimintarat-
kaisuja siihen, koska jarjestelman toteutuksen loppuvaiheessa ei haluttu laittaa
opinnaytetydhon kuulunutta méaarittelya uusiksi, sain mahdollisuuden kehittéa
sen loppuun yksin. Tiksis Technologies Oy:n palvelimelle luotiin opinnaytetyo-
projektia varten oma ymparisto, jossa sain jatkaa tyon loppuun. Opinnaytetyon

maarittelyn mukainen jarjestelma kehitettiin loppuun.
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6.3.6 Testaus

Testaus aloitettiin jarjestelman toteutuksen loppuvaiheessa, syyskuussa 2009.
Ohjausryhmasséa paatettiin, etta jarjestelmalle tehdaéan toiminnallisuustestaus ja
kaytettavyystestaus. Naistd kahdesta toiminnallisuustesti suoritettiin opinnayte-
tyon ohessa, ja kaytettavyystesti suoritettiin myéhemmin opinnaytetydnulkopuo-
lisena tyona. Toiminnallisuustestin suorittaminen jatettiin minun tehtavakseni.
Laadin testaukselle aluksi testaussuunnitelman, testitapaukset ja alustavan poy-

tékirjan testaustilaisuutta ja tulosten analysointia varten.

Toiminnallisuustestaus suoritettiin 24.9.2009 jarjestelman toteutuksen paatyttya
samoissa olosuhteissa, joissa jarjestelma oli rakennettukin. Testaajiksi testaus-
tilaisuuten valitsin yhden henkilon, jolla ei ollut aiempaa kokemusta Sinseweb-

jarjestelman kaytosta. Testaaja valittiin satunnaisesti.

Toiminnallisuustestin testaustilaisuudessa varattiin tunti aikaa suoriutua ennalta
maaritellyista tehtavista. Testaajan toimia seurattiin ja sattuneista virheista pi-
dettiin samalla kirjaa. Virheet kirjattiin toiminnallisuustestauksen testauspoyta-

Kirjaan.

Toiminnallisuustestaus sujui hyvin ja jarjestelmasta Ioytyi joitakin virheita. Vir-
heista osa oli korjattavissa, mutta jarjestelmaan jai virheita, joiden korjaaminen
olisi ollut hankalaa. Osa korjaamattomista virheista johtui Drupalin moduuleiden
vajaavaisuudesta. Toiminnallisuustestauksen lopputulos oli virheista huolimatta
hyva. Testaajan mielesta jarjestelma olisi saanut olla nopeampi ja sanasto olisi
saanut olla laajempi. My6s hakutulokset olisivat saaneet olla enemman ha-

kusanaan tasmaavia.

6.3.7 Projektin lopetus

Lokakuussa 2009 jarjestelma julistettiin valmiiksi. Se oli [&paissyt kaikki testit ja
kaikki korjattavissa olleet virheet oli korjattu. Projektin paattyessa tehtiin koko

projektista loppuraportti ja pidettiin projektin paattava kokous kaikkien projektin
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osapuolten kanssa. Viimeisessa kokouksessa katselmoitiin loppuraportti ja kat-
seltiin projektin aikana syntynytta tuotetta.
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7 SINSEWEB - JARJESTELMAN ESITTELY

Tassa luvussa esitelldadn Sinseweb-jarjestelma. Luvussa kasitellaén sen fyysis-

ta rakennetta ja toiminnallisuutta kuvien ja kaavioiden avulla.

7.1 Rakenne

7.1.1 Fyysinen rakenne

Sinseweb-jarjestelma on sijoitettu Tiksis Technologies Oy:n vuokraamalle pal-
velimelle. Sita kaytetaan selaimen avulla osoitteessa
http://unelmakone.tiksis.fi/sinse. Sinseweb-jarjestelmaa kaytetaan sen graafisen
kayttoliittyman (Ul) avulla. Selain valittdd viestin kayttdjan suorittamasta toi-
menpiteista palvelimelle. Sinseweb-jarjestelman PHP:lla toteutetut lahdekoodi-
tiedostot sijaitsevat palvelimella. PHP-ohjelmakoodia sisaltavat tiedostojen suo-
rittaminen delegoidaan PHP-tulkille. PHP-tulkin tehtavéa on lukea PHP-tiedostot
ja tulkita niita, jotta se voi pyytaa jarjestelmaa suorittamaan tiedostoihin kirjatut
toimenpiteet. Sinseweb-jarjestelman PHP-tiedostot sisaltavat tavallisten toi-
menpiteiden (kuten tiedon kasittely ja laskutoimitusten tekeminen) lisdksi myds

tietokantakyselyiden tekemisen ja Yahoo!BOSS API-palvelun kayton.

Sen jalkeen, kun PHP-tulkki on suorittanut toimenpiteet, PHP-tulkki kasittelee
toimenpiteiden lopputulokset ja generoi HTML-sivun, jolla toimenpiteiden tulok-
set on esitettavissa. Jos toimenpide on ollut esimerkiksi tiedon hakeminen Ya-
hoo! BOSS API-palvelun avulla generoi PHP-tulkki sivun, jolla esitetdéan hakutu-
lokset. Lopuksi HTML-sivu palautetaan selaimelle, joka esittdd sen kayttgjalle
Sinseweb-hakukoneen kayttoliittymassa. Tassa tapauksessa kayttoliittyma jou-
dutaan lataamaan aina uudelleen, jotta selain pystyy esittdmaan tulokset kaytta-
jélle.

Kuten aiemmin on jo kerrottu, Sinseweb-jarjestelma ei ole toteutettu pelkaas-
taan PHP- ja HTML-kielilla. Toteuttamiseen on kaytetty myds JavaScript-kielta
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ja sen jQuery-kirjastoa. JavaScript ja jQuery-kirjastoa suoritetaan selaimessa
selaimen JavaScript-tulkin avulla. Kaikki JavaScriptilla ja jQuerylla toteutetut
toimenpiteet suoritetaan kayttdjan selaimessa. Tulkki tulkitsee JavaScript-
tiedostot selaimessa ja suorittaa tiedostoissa maaritellyt toimenpiteet. Lopuksi
tulkki valittdad selaimelle PHP-tulkin tapaan lopputulokset, jotka selain esittaa
kayttajalle Sinseweb-jarjestelman kayttoliittymalla. Kuvassa 7.1 on esitetty jar-

jestelméan rakenne edellisten kuvausten mukaisesti.

Client (Asiakas) Amazon EC2 Unit Server (Palvelin)
<<device>> <<device>>
Modeemi Palvelin
<<CMS>>
Drupal
<<device>>
Tietokone artifacts
MySQL-tietokanta
PHP-tulkki
<<Software>>
Selain
artifacts
JavaScript-tulkki 3rd Party Services
<<service>> |
Yahoo! BOSS API

Kuva 7.1 Fyysinen rakenne.

Sinseweb-jarjestelméassa kaytetaan myds edellamainittujen ohjelmointikielien
lisdksi Ajax-tekniikkaa. Ajax-tekniikkaa hyddynnetaan Sinseweb-jarjestelméssa
lahinna sellaisissa tehtavissa, joissa kayttoliittymé pitdd pystyd paivittamaan
ilman koko sivun uudelleen lataamista. Téallaisia tehtavia ovat esimerkiksi suosi-

kin lisays ja kommentin tallennus jarjestelmaan.
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7.1.2 Jarjestelman rakenne

Sinseweb-jarjestelma on Drupalin avulla rakennettu jarjestelma. Osana Sinse-
web-jarjestelmaa on myds sen oma Sinseweb-moduuli. Sinseweb-moduuli si-
saltdd Sinseweb-jarjestelman toiminnallisuuden. Se kayttaa hyvakseen muita
Drupalin Drigg, Taxonomy, Comment, Profile ja Favorite Nodes -moduuleita.
Sinseweb-jarjestelméan rakentamisessa on kaytetty myos Drupalin Form API-
moduulia, mutta ei samalla tavalla kuin muita moduuleita. Form APIl-moduulia
kaytettiin Sinseweb-jarjestelméan web-sivujen luomiseen (kuten esimerkiksi Ha-

kuasetukset-sivu).

Muita edella mainittuja moduuleita kaytetddn Sinseweb-jarjestelmén oleellisten
toimintojen toteuttamiseen. Drigg-moduulilla on laajennettu Drupalia siten, etta
hakutulokset voidaan tarpeen mukaan tallentaa jarjestelmaan linkkeina. Ta-
xonomy-moduulia on kaytetty tietomallissa ja semantiikan luomisessa. Ta-
xonomy-moduuli sisaltaé tietorakenteita, joiden avulla on mahdollista muodos-
taa ontologioita. Sinseweb-moduulin tietomallissa Taxonomy-moduulin tietomal-
lia laajennettiin jarjestelmaan sopivaksi. Comment-moduulia kaytetddn Sinse-
web-jarjestelmassa kayttajagkommenttien tallentamiseen ja esittdmiseen. Profile-
moduulin tehtavana jarjestelmassa on yksiloida kayttajat, ja Favorite Nodes-

moduulin avulla tallennetaan jarjestelmaan suosikit.

Moduuleidensa liséksi Drupal tarjoaa myds MySQL-tietokannan jarjestelmalle.
Kuten edelld on jo mainittu, tietokantaa on laajennettu jarjestelmélle sopivaksi.
Tietokanta kokonaisuudessaan ja laajennuksineen on kuvattu tarkemmin toi-

minnallisenmaarittelyn (liite 1) luvussa 3.

Drupalin ja sen moduulien lisaksi Sinseweb-jarjestelmé kayttad myods Yahoo!
BOSS API-palvelua. Yahoo! BOSS API -komponentti on Yahoo-hakupalvelun
tuottama hakumoottorikomponentti, jonka avulla kehittjat voivat itse laatia hel-
posti hakukoneita. Yahoo! BOSS API tarjoaa kehittgjille Yahoo-hakutuloksia ja
Yahoo-hakumoottorin palveluita, kuten esimerkiksi vaihtoehtoisten hakusanojen
ehdottelu. Sinseweb-projektissa Yahoo! BOSS APl:a hyddynnetaan vain haku-
moottorina, joka hakee tietyilla ehdoilla jarjestelmalle hakutuloksia. Yahoo!
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BOSS API-palvelua kaytetdan sen rajapinnan kautta. Palvelun antamat tulokset
indeksoidaan ja muotoillaan tulosjoukoksi Sinseweb-jarjestelmassa tulosten

esittamista varten.

Seuraavassa kuvassa 7.2 on esitetty jarjestelman rakenne.

|
Server —
AL Client
Taxonomy Favorite node
Selain
* * T~ Drupal
0.. 0..% 0.. 0..% I~
. .. \
1..% 1 I~
0..% L T wEBUI
Node Users /_,_’1————-—‘
1 ] //
1 7]
0..* 1T 1
1 /
Drigg Comment 0..*
Third Party
Yahoo! BOSS API @
BOSS API

Kuva 7.2. Jarjestelméan rakenne.

7.2 Toiminta

Tassé luvussa on tarkoituksena esitella jarjestelmén toiminta ja sen perustoi-
minnot. Luvussa esitellyt toiminnot on kuvattu tarkemmin toiminnallisen maarit-

telyn (liite 1) luvussa 6.
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7.2.1 Hakeminen

Sinseweb-jarjestelman keskeisin lomake on Haku-lomake. Haku-lomakkeella
kayttaja voi suorittaa tiedonhakemista internetetistd. Haku-lomakkeella on ha-
kemiseen tarvittavat kentat ja linkit toisille lomakkeille. Haku-lomakkeelta voi

siirtya seuraaville lomakkeille ja sivuille: Hakuasetukset-lomake ja Ohje-sivulle.

Haku-lomakkeella voidaan hakea uutisia (News) ja tietoa (Web) internetista.
Lomakkeella on heti haku-kent&n ja haku-painikkeen alla aina kaksi linkki&, joita
painamalla voidaan milloin vain muuttaa hakuaineiston luonnetta uutisista perin-

teiseen tiedon hakuun ja toisin pain.

Tiedonhakeminen on jaettu Sinseweb-projektissa kolmeen toimenpiteeseen:
hakutavoitteen maarittely, haun tekeminen ja hakutulosten katselu ja selaus.

Kaikki nama kolme toimenpidettéa suoritetaan Haku-lomakkeella.
7.2.2 Hakutavoitteen maaritys
Hakutavoitteen maarittamisella tarkoitetaan Sinseweb-jarjestelmassa kayttajan

oman tavoitteen kirjoittamista Haku-kenttd&n, kuten alla olevassa kuvassa teh-
daan (ks. Kuva 7.3).

[ Ohje]

Templatelinks

ffind education

fimed housing

ffindd shopping center

et education

earn about administration
earn about education
earn about history

earn about houzing

earn about shopping center
Lze transportation

Tasks

Farn aboLt

Kuva 7.3. Hakutavoitteen maaritys.
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Kayttgjan tullessa Haku-lomakkeelle, han syo6ttaa kasitteen (tekemisen kohde)
tai tavoitesanan (tekeminen) hakukenttaan. Hakutavoite-kenttd tunnistaa sanan
ja hakee sanalle joukon sanaan liittyvid malleja ja tavoittesanoja tai kasitteita
palvelimella sijaitsevasta tietokannasta. Tietokanta palauttaa jarjestelmalle tu-
losjoukon, joka koostuu malleista ja k&sitteista tai tavoitesanoista. Taman jal-
keen tulosjoukkolista tulostetaan kayttajalle, kuten kuvassa 7.3 on tehty. Listalla
esiintyy kahdenlaisia ehdotuksia, joista ensimmaisia ovat templatelinks eli mal-
lit. Mallit ovat suoria ehdotuksia siita, mita kayttaja voisi haluta etsia kirjoittamal-
laan sanalla. Toiset listalla esiintyvat ehdotukset ovat kirjoitettuun sanaan liitty-
vat tavoitesanat (Tasks) tai kasitteet (Things). Kuvassa 7.3 jarjestelma ehdottaa

kayttajalleen tavoitteita.

Kayttaja voi valita listalta yhden vaihtoehdon tai kirjoittaa sanan itse ja suorittaa
saman iteraation uudelleen alusta loppuun, kunnes hakutavoite on saatu maari-
teltyd. Toistaiseksi hakusanan maarittelyn ja hakemisen yhteydessa ei tallenne-
ta uusia tuntemattomia tavoitteita ja kasitteitd jarjestelmaan. Tuntemattomien
mallien, kasitteiden ja tavoitteiden ensiintymista on pyritty osittain valttamaan
syottamalla jarjestelméén sen kehityksen aikana niin paljon malleja, kasitteita ja

tavoitteita kuin mahdollista.

Hakutavoitteen méaarittelyn jalkeen siirrytd&n haun suorittamiseen.

7.2.3 Haun tekeminen

Kuten missa tahansa hakukoneessa, suoritetaan tassakin hakukoneessa ha-

keminen hakukentan perdssa olevan Haku-painikkeen avulla. Kuvassa 7.4 on

kuvattu hakulomake, jolla hakeminen tehdaan.

Geneva learn about administration| Haky | [Feetbeet]
[Ohje]

Weh | Hews

Kuva 7.4. Haun tekeminen.
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Hakutavoitteen maarittelyn jalkeen kayttaja painaa Hae-painiketta ja jarjestelma
muodostaa hakutavoitteesta hakustrategian. Taman jalkeen hakustrategialla
haetaan tuloksia kahdesta paikasta. Ensimmainen on Yahoo! BOSS API-
hakukonemoottori ja toinen palvelimella oleva tietokanta, joka sisdltaa kayttajien
suosikkeja ja muita linkkeja. Molemmat lahteet palauttavat tulosjoukon, joka
kasitelladn. Kasitellyssa tulosjoukossa palvelimen tietokannasta haetut tulokset
sijoitetaan ensimmaisiksi tulosjoukkoon ja Yahoo! BOSS API -palvelun palaut-
tama tulosjoukko tulee tdméan jalkeen. Yahoo! BOSS API -tulosjoukosta karsi-
taan pois Sinseweb-jarjestelmén tietokannasta l0ytyneet tulokset.

Lopuksi jarjestelma tulostaa hakutulosjoukon kayttajalle.

7.2.4 Hakutuloksen katselu ja selaus

Hakemisen jalkeen tulostuu kayttajalle tulosjoukko naytélle (kuva 7.5). Hakutu-
loksessa on eroteltu Sinseweb-jarjestelmésta lIoydetyt tulokset ja Yahoo! BOSS
API -palvelun kautta saadut tulokset. Koska Sinseweb-jarjestelmaan syotetyt
tulokset ovat kayttajien suosikkeja, on ne merkitty keltaisella téahdella, joka on
hakutuloksen oikealla puolella keltaisen nuolen vieressa. Muut tulokset, jotka
saadaan Yahoo! BOSS API -palvelun kautta, on merkitty keltaisen tdhden si-
jaan harmaalla tdhdella. Taman lisdksi kaytetystd hakulauseesta on muodostet-
tu hakukentan alle leivanmurupolku, jolla voidaan menna taaksepdain hakutavoit-
teen maarityksessa. Esimerkiksi painamalla (kuva 7.5) leivdnmurupolun linkkia
geneva suoritetaan haku hakusanalla geneva. Leivanmurupolun ja hakutulosten
lisaksi kayttolittymalla on myos ilmoitettu vihreassa laatikossa, kuinka tuottava
haku oli.
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Kuva 7.5. Hakutuloslista.

Hakutuloksen tulostamisen jalkeen kayttaja voi katsella ja selailla hakutulosta
naytollaan. Hakutulosta ei ole sivutettu naytolle vaan oletuksena hakutuloksia
tulostetaan sivulle 50 kappaletta. Hakutulossivulta kayttaja voi myos siirtya
myos suoraan linkin sivulle, lisata linkin suosikkeihin (harmaa téahti), muokata
suosikkilinkkia (keltainen tahti), kommentoida linkkid (puhekupla), l&hettaa linkin

sahkopostitse toiselle henkil6lle (kirjekuori) tai siirtyd tekemaan uutta hakua.

Sinseweb-jarjestelméasséa hakutulos ei ole samanlainen kuin tyypillisen hakuko-
neen tulos. Kuvassa 7.6 on esitelty Sinse-hakukoneen hakutulos.

68



e

YWeterans Administration in Genewva, GA (Georgia) in the Yellowbook

m . * business directory. vellowhook - F... -
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1. Veterans Administration in Geneva, GA & Yellowhook i l\
~

Kuva 7.6. Hakutulos.

Sinse-hakukoneen hakutuloksessa on kuva ja paljon kuvakkeita. Kuvakkeista
jokainen toimii painikkeena ja niiden avulla voi suorittaa hakutulokseen liittyvia
edellda mainittuja toimenpiteita. Hakutuloksen otsikko, kuva ja nuoli ohjaavat Kli-
kattaessa hakutuloksen sivulle, joka avautuu selaimen asetuksista riippuen uu-
dessa ikkunassa tai valilehdessa. Kun vie hiiren ison nuolen péalle, avautuu
hakutuloksen vierelle uusi ikkuna, jossa on pidennetty kuvaus hakutuloksesta ja

kayttajien kommentit linkista.

Linkin kommentointi

Linkkien kommentointi tehdéaan avaamalla naytélle yksinkertainen pieni lomake,
johon voi kayttaja kirjoittaa linkkiin liittyvat kommenttinsa. Lomake voidaan ava-
ta painamalla puhekuplakuvaketta. Kommentti kirjoitetaan lomakkeella oleviin
kenttiin ja tallentaa lopuksi painamalla lomakkeen alareunassa olevaa Save-
painiketta. Taman jalkeen jarjestelma tallentaa kommentin tietokantaansa kytki-
en sen samalla automaattisesti linkkiin. Tallennuksen jalkeen jarjestelma ilmoit-
taa kayttgjalle tallennuksen onnistumisesta tai epaonnistumisesta. Lomake voi-
daan sulkea painamalla uudelleen puhekuplaikonia tai toista hakutuloksessa
lomakkeen avaavaa painiketta (keltaista tdhtea tai kirjekuorta).

Laheta linkki kaverille

Linkin lahettaminen kaverille tehddan kayttden yksinkertaista web-lomaketta,
johon syétetaan vastaanottajan tiedot, viestin sisalt6 ja otsikko. Lomake voidaan
avata painamalla kirjekuorikuvaketta. Sahkoposti viestin, osoitteen ja otsikon
kirjoituksen jalkeen painamalla Send-painiketta voidaan avata asiakaspuolen
sahkdpostiohjelma (esimerkiksi Outlook), jossa on luotu syotetyistad tiedoista
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valmis viestipohja. Taman jalkeen viesti voidaan lahettaa kayttajan sahkopos-
tiohjelman kautta vastaanottajalle. Sinseweb-jarjestelman oma viestinkirjoitus-
lomake voidaan sulkea painamalla uudelleen kirjekuori-ikonia tai toista hakutu-

loksessa lomakkeen avaavaa painiketta (keltaista téhtea tai puhekuplaa).

Linkin lisays suosikkeihin ja sen kasittely

Linkin lisddminen suosikkeihin on toimenpide, joka suoritetaan valitttmasti har-
maan Tahti-painikkeen painamisen jalkeen. Samalla linkki lisataan jarjestel-
maan, jos sita ei viela ole siella. Linkkiin lisdtdan tassa yhteydessa myods sen
l6ytymiseen liittyvid hakusanoja hakutavoitelauseesta, jotta se loytyisi myos
myo6hemmin vastaavilla hakusanoilla haettaessa. Suosikin lisdyksen jalkeen
kuvake muuttuu lisdyksen ajaksi oranssiksi téahdeksi ja lisayksen onnistuttua

keltaiseksi tahdeksi.

Suosikeista poistaminen tapahtuu painamalla keltaiseksi muuttunutta Téahti-
painiketta uudelleen. Taméa avaa lomakkeen, jolla voidaan suosikin poistamisen
lisdksi myds muokata suosikin tietoja. Poistaminen tapahtuu painamalla lomak-
keella olevaa rasti-painiketta. Suosikkia voidaan myds muokata edell&a mainitul-
la lomakkeella. Lomakkeella tehdyt muutokset voidaan tallentaa painamalla lo-
makkeen Save-painiketta. Lomake voidaan sulkea painamalla uudelleen kel-
taista tahted tai toista hakutuloksessa lomakkeen avaavaa painiketta (puhekup-
laa tai kirjekuorta).

7.2.5 Hakuasetusten maarittaminen

Hakuasetukset-lomakkeelle voi siirtyda hakulomakkeelta painamalla Haku-

painikkeen vieressa olevaa Asetukset-linkkia.

Hakuasetukset-lomakkeella kayttaja voi maaritelld hakemiseen liittyvia asetuk-
sia, kuten hakutulosten alueen ja kielen. Taman lisdksi kayttdja voi muuttaa lo-
makkeella hakutulosten oletusméaéra tai suodattaa hakutuloksia Safe Search —
ominaisuuden avulla (joka poistaa hakutuloksista sopimattomat linkit). Hakuase-
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tukset sivulla Hakutuloksen suodattavat ominaisuudet on ensin napautettava

padlle ja vasta sen jalkeen on tehtava valinnat.

Settings page

Results displayed:

e

« Filter search results

I with safe search

™ By selected region

Regions:
I Argenting j

I By selected languagels)

I katalaani ™ Chinese I tiekki

™ englanti ™ suomi ™ ranska

I™ heprea I™ indonesia I italia

™ malaiji I~ norja T Poruguese
T espanja ™ ruotsi I thai

Tallenna asetukset |

Kuva 7.7. Hakuasetusten maarittaminen.

I tanska
T saksa
™ japani
I~ romania

™ turkki

I~ hollanti
I unkari
I~ korea

I~ vensja

™ wietnam

Hakuasetusten méaaritys -lomakkeelle siirtymisensa jalkeen kayttaja voi muuttaa

hakuasetuksia hakuun sopivammaksi. Lopuksi kayttaja tallentaa tehdyt muutok-

set jarjestelmaan ja siirtyy takaisin tekemaan esimerkiksi uutta hakua.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tuloksena syntyi ensimmaéinen toimiva versio Sinseweb-
jarjestelmasta. Sinseweb-jarjestelma osaa tulkita semanttisen tietomallin ansi-
osta kaikki jarjestelmaan kirjatut mallit, yksittaiset sanat sekd semanttisen avus-
teen avulla maaritellyt hakulauseet. Taman ansiosta jarjestelmén hakukone
pystyy hakemaan kayttajan maarittelemaan hakulauseeseen sopivaa tietoa in-

ternetista.

Sinseweb-jarjestelma ei ole kuitenkaan viela valmis tuote, joka voidaan julkaista
internetissa kaikkien kayttoon. Opinnaytetyoni tuloksia hyédynnetddn uuden
jarjestelman kehittdmisessa. Asiakkaan toiveiden mukaisesti jarjestelmén testa-
usta jatketaan opinnaytetyon péaatyttya, jotta Sinse-konseptia voidaan testata

paremmin.

Opinnaytetyon aikana Sinseweb-jarjestelma saatiin keskeisiltd osilta maaritel-
tya, suunniteltua, toteutettua ja testattua. Projektin ohjaus ja suunnittelu lukuun
ottamatta aikataulujen laatimista onnistui hyvin. Projektin aikataulujen muodos-
sa tehty tehtaviin kuluvan ajankayton arviointi oli ylioptimistinen. Taman lisaksi
projektin aikana toteutuksen loppuvaiheilla aikataulut joutuivat venymaan, koska
tyotuntejani vahennettiin huomattavasti. My6s opinnaytetydtani varten tehdyn
oman ympariston toteuttaminen vei useita viikkoja, jonka aikana ty6 ei edennyt
yhtdan. Naista syista aikatauluja saatiin korjailla ja uudelleen arvioida projektin-

loppuvaiheessa enemman.

Aikataulujen liséaksi myds tehtavia oli liikaa opinnaytetybhon varattuun aikamaa-
raan nahden. Lopussa tehtavia jouduttiin karsimaan ja kaikkia ominaisuuksia ei
saatu toteutettua lainkaan. Naita ominaisuuksia olivat muun muassa kuvahaku,
uusien mallien muodostaminen hakusanan maarittelyn yhteydessa ja hakujen
perusteella tapahtunut laajempi kayttajaprofiilin tdydennys hakuihin liittyvalla
tiedolla (esimerkiksi tilastoimalla kayttajan yleisimmin kayttamia hakusanoja

hakulauseissa).
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Projektissa onnistuttiin lopputuotteen suunnittelun aikana luomaan kelpo tieto-
malli, joka on helposti laajennettavissa. Tietomallin avulla pystytdan ratkomaan
suurin osa semantiikan ongelmista Sinseweb-jarjestelmésta ja nopeuttamaan
hakusanan maarittelyd huomattavasti. Suunnitteluvaiheen aikana tehtiin my6s
muutamia virheitd. Drupalin valitseminen toteutustydkaluksi oli yksi suurimmista
virheista. Drupal aiheutti melkein yhta paljon ongelmia kuin hyotya. Drupalin
hyviin puoliin kuului se, etta lomakkeiden ja muiden yksinkertaisten asioiden
luominen oli helppoa ja hyvin organisoitua. Drupalin huonoja puolia olivat puo-
lestaan sen joustamattomuus ja tiukat standardit. Nama rajoittivat jarjestelman
kehitysta jonkin verran ja aikaa kului enemman monimutkaisempien ratkaisujen
keksimiseen. Drupalissa ja sen moduuleissa oli myds paljon virheita, jotka aihe-
uttavat vieldkin Sinseweb-jarjestelmassa ongelmia. Naista kaikista Drupaliin
liittyvistd ongelmista onkin projektin aikana tultu siihen tulokseen, etta Drupal ei

sovi vastaavanlaisten jarjestelmien kehittdmiseen.

Projektin lopputuotteen toteutuksen aikana myds puutteellinen versioiden hallin-
ta ja kommunikointi aiheutti joitakin ongelmia. Alustavasti projektin toteutuksen
alkaessa kayttssa oli versionhallintatytkalu, joka ei kuitenkaan toiminut oikeas-
sa kaytossa. Taman jalkeen versionhallintaa hoidettiin ottamalla vahintaan ker-
ran viikossa kopiot jarjestelméan tiedostoista toiseen paikkaan. Taman lisaksi
myoOs palvelimella oli ohjelma, joka otti palvelimen sisallosta kopion sopivin va-

liajoin.

Projektin lopputuotteen testausvaiheessa huomattiin joitain uusia virheita. Tes-
tauksessa loytyneista virheista suurin osa johtui Drupalista ja sen moduuleista.
Naita virheitéa ei voitu korjata. Loput virheista olivat itse aiheutettuja ohjelmointi-
virheitda, jotka olivat korjattavissa. Virheiden lisaksi testauksessa huomattiin,
miten paljon lisdarvoa tietyt jarjestelman ominaisuudet toivat jarjestelmalle. Sa-
malla saatiin my6s positiivista palautetta testaajilta jarjestelmasta. Opinnayte-
tyohon kuuluvassa toiminnallisuustestauksessa saatiin selville vahan jarjestel-
man hyodyistd, mutta opinnaytetydén ulkopuolisessa kaytettavyystestauksessa

saatiin paljon enemman positiivisia tuloksia jarjestelmasta.
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Kaytettavyystestauksen aikana huomattiin, ettd kayttoliittyman ulkoasu, haku-
koneeseen laaditut lisatoiminnot (kuten suosikin lisays, kommentointi ja kaveril-
le l&hettaminen) ja hakutuloksen kuvat saivat huomattavasti positiivista palau-
tetta. Vastaavasti negatiivista palautetta saatiin lahinna jarjestelman hitaudesta

ja virheistd. Myo6s hakutulokset olisivat voineet olla joidenkin mielesta tarkem-

pia.

Kaikista jarjestelma kehittamiseen liittyvistd ongelmista ja epakohdista huolimat-
ta projektin aikana opin paljon ryhmatyoskentelysta ja Drupalista. Suurimpana
onnistumisena pidan Drupalin kaytén oppimisen. Ryhmatyoskentelystd olen
oppinut kommunikoinnissa sattuneiden virheiden ja epaonnistumisten kautta.
Myds testausprosessista ja sen vaiheista olen oppinut paljon, koska projektin
aikana olen lukenut jonkin verran aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Naiden liséksi
projektin toteutuksen aikana tutustuin jQuery-kirjastoon sen dokumentaation ja
kayton kautta. Samalla syvensin myos aikaisempaa PHP- ja JavaScript-

ohjelmointikielen osaamistani.

Kaikkien naiden tydkalujen ja menetelmien oppimisen liséksi olen my6s tutustu-
nut projektini aikana semantiikkaan ja sen kayttoon tietotekniikassa. Oppimani
perusteella uskonkin, ettd semantiikka on luultavasti oleellinen osa tulevaisuu-
den tietojarjestelmia. Taman opinnaytetydon aikana tutuksi tulleista tekniikoista

on varmasti minulle hyétya tulevaisuudessa talla alalla.

Sinseweb-jarjestelman kehitys ei paaty tahan. Uskon vahvasti, etta jarjestel-
masta voidaan kehittdé julkaisukelpoinen tuote, jos ensinnékin toteutetaan kaik-
ki ne ominaisuudet, jotka on tassa opinnaytetydssa jai toteuttamatta. Taman
lisdksi parantamalla jarjestelmé&n ominaisuuksia voidaan saavuttaa jarjestelmal-

le paljon lisaarvoa.
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