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Tiivistelma

Avainsanat ovat sanoja, joita liitetaan erityyppisiin sisaltdihin kuvaamaan kyseista
sisaltdba. Avainsanat ovat tarkea tyodkalu organisoitaessa sisaltdja verkkosivuilla. Ne
tarjoavat mahdollisuuden luoda asiayhteyksia eri sisaltojen valille ja liittaa sisaltoja
suurempiin kokonaisuuksiin. Ne soveltuvat erityisen hyvin ei-tekstuaalisten sisaltojen,
kuten kuvien tai videoiden, organisointiin. Tehokas avainsanojen kayttd edellyttaa
kuitenkin suunnittelua ja kompromisseja.

Sisallon maaran kasvaessa verkkosivulla, tulevat erilaiset sisalldnhallintajarjestelmat
tarpeeseen. Sisallénhallintajarjestelma mahdollistaa useiden eri kayttdjien tuottaa ja
hallita sisaltdja. Ne tarjoavat valmiita tydkaluja sisaltdjen esittamiseen seka
muokkaamiseen ja organisointiin. Erityisesti avoimeen lahdekoodiin perustuvat
sisdllonhallintajarjestelmat, kuten Joomlal, ovat saaneet suosioita. Suosio perustuu
niiden ilmaisuuteen seka laajennettavuuteen ja helppokaytoisyyteen.

Tassa opinnaytetydossa keskitytaan avainsanojen kayttoon Joomla!-
sisallonhallintajarjestelmassa. Opinnaytetydssa kaydaan lapi aiheeseen liittyvia
ongelmia seka olemassa olevia ratkaisuja. Opinnaytetydssa esitetdan yleiskayttdinen
malli, jolla avainsanoja voidaan liittda useisiin erityyppisiin sisaltdéihin. Tama mallin
toimintaperiaatteiden  lisaksi kuvataan mallin kehitysprosessia  toimivaksi
ohjelmistolaajennukseksi, joka voidaan ottaa kayttoon Joomla!-
sisallonhallintajarjestelassa. Kehitysprosessin kuvauksessa kaydaan lapi ongelmia,
niihin 16ytyneita ratkaisuja seka tulevaisuuden suunnitelmia.
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Abstract

Keywords are words that are used to describe the content they are attached to. Keywords
are an important tool when managing content on a web page. They can be used to create
associations between pieces of content and they also can be used to associate content to
more abstract concepts. They are especially useful when managing non-textual content
suchs as images or videos. Still, their proper use requires planning and compromises.

The need for a content management system rises from the increasing amount of content
that web pages contain. Content management systems allows multiple users to
simultaneously create and manage content. Open source content management systems
such as Joomla! have increased their popularity lately. This is largely because of their free
use, extendability and ease of use.

This thesis focuses on the use of keyword on Joomla!l. Problems that may arise are
discussed and existing solutions are studied. In addition this thesis introduces a generic
model for attaching keywords to content regardless of the type of the content. The theory of
this model is described and a process in wich the theory is developed to an working
software extension that can be installed to Joomal! content management system.
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1 Johdanto

2010-luvulla avainsanojen kaytostd verkkosivun sisdllon organisoinnissa on tullut ylei-
nen kéytintd. Aikaisemmin avainsanoja oli kéytetty ldhinnd massiivisten tietomédrien
hallintaan. Esimerkiksi YouTube-videopalvelussa avainsanat ovat olleet korvaamatto-
man tdrked osa massiivisen yli sadan miljoonan videon kokoelman organisoinnissa. Nyt

avainsanoja halutaan kayttdd my0s pienempien sisdltoméérien hallintaan.

Samaan aikaan ovat avoimen ldhdekoodin sisdllonhallintajirjestelmét tulleet osaksi yhi
useamman verkkosivun teknistd toteutusta. Namé jérjestelmit ovat ilmaisia kayttdd, ne
kehittyvét koko ajan ja niiden ympdérilld toimii aktiivinen kayttdjdyhteiso. Jéarjestelmait
helpottavat sisdllontuottamista verkkosivuille eikd jokaisen siséllontuottajan tarvitse tie-

tad verkkosivujen toteuttamiseen liittyvid teknisid yksityiskohtia.

Avoimen ldhdekoodin projekteissa kéyttdjilldi on mahdollisuus osallistua ohjelmiston
kehitystyohdn omalla panoksellaan. Sisdllonhallintajarjestelmissd tdmé usein tarkoittaa
itsendisten laajennusten toteuttamista. Nima laajennukset tarjoavat kéyttdjille toiminnal-
lisuuksia, joita jérjestelmin perusversiosta puuttuu. Kéyttdjayhteison kehittdmat laajen-
nukset ovat nykyddn niin tirked osa sisdllonhallintajirjestelmid, etteivit jérjestelmat

edes yritd tarjota kaikkea toiminnallisuutta perusversiossaan.

Aktiivinen kayttdjayhteisd on projektille mittava voimavara, mutta kehittdjien moninai-
nen joukko aiheuttaa myos ongelmia. Koska kaikki sisdllonhallintajédrjestelmin laajen-
nukset ovat omia itsendisid projektejaan, ei niiden toimintalogiikka aina noudata samaa
kaavaa jdrjestelmin perusversion kanssa. Tdmi ongelma tulee esiin avainsanojen kayton
kohdalla. Avainsanojen liittiminen sisdllonhallintajarjestelmén tekstisiséltdihin onnistuu
melko yksinkertaisesti. Jos sivustolle halutaan lisdtd my0s videoita, on syytd asentaa
jérjestelmédin erillinen videoiden hallintaan erikoistunut laajennus. Tdma videosiséltdjen
hallintaan kidytetty laajennus vaikeuttaa avainsanojen liittdmistd sisdltoihin. Sama tek-
niikka, jota kéytettiin avainsanojen liittdmiseen tekstisisdltoihin ei osaakaan liittdd

avainsanoja videoihin, koska kyseinen laajennus ei ole osa jirjestelmén perusversiota.



Ideaalitilanteessa avainsanoja pystyisi liittdmaddn mihin tahansa sivustolla olevaan sisil-
toOn riippumatta siité, hallitaanko kyseista sisdltdd jarjestelmén perusversion tarjoamilla
tyokaluilla vai jonkin erillisen laajennuksen kautta. Kiytdnnossé asia ei kuitenkaan on-
nistu ndin helposti ja tidstd muodostuu ongelma. Téssd opinndytetydssd perehdyn tihén
ongelmaan Joomla-sisdllonhallintajirjestelméssd. Kéyn ldpi syité, jotka aiheuttavat ti-
mén ongelman sekéd esittelen oman ratkaisumallin. Kirjallisen osuuden liséksi olen ke-
hittdnyt esittelemdéni ratkaisumalliin perustuvan kdytinnon sovelluksen, jonka kehitys-

tyostd kerron luvussa nelja.

2 Tietoperusta

2.1 Avainsanat

2.1.1 Metatieto

Digitaalinen kuva on tietokoneelle tietoa. Se on tietoa pikseleistd, joista kuva muodos-
tuu. Jokainen pikseli esitetdéin vériarvona. Vériarvo on taas tietoa siitd, kuinka kyseinen
viri voidaan muodostaa padvireistd. Varsinainen késitys varistd syntyy vasta siind vai-
heessa, kun joku ithminen nikee sen. Samalla tavalla késitys kuvan sisédllostd muodostuu
vasta ihmisen mielessd. Thmiselle kuva koostuu henkildistd, esineistd, paikoista ja
asioista. Kuva liittyy johonkin asiayhteyteen, miké antaa sille merkityksen. Liséksi kuva
voi herdttidd ndkijdssddn tunteita. Tietokoneelle kuva on informaatiota kun taas ihmiselle
késitys kuvasta on siséltéd. Kuvassa 1 on jaettu vaiheisiin sisdllon muuntuminen tiedok-
si. Ensimmaisessd vaiheessa kuva jaetaan pikseleihin, joista jokainen edustaa yhtd véri-
arvoa. Toisessa vaiheessa pikselin vériarvo jaetaan viarikomponentteihin. Kolmannessa
vaiheessa jokainen vériarvo esitetdin numeerisesti. Numeerinen tieto voidaan sitten esit-

tdd binddrimuotoisena tietona, jota tietokone kisittelee.
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Kuva 1. Sisilto ja tieto.

Ongelma muodostuu, kun haluamme tietokoneen etsivin tuhansien kuvien joukosta ku-
van linnusta. Jos pystyisimme kertomaan tietokoneelle tarkalleen, mistd pikseleisté lin-
nun kuva muodostuu, ei ongelmaa olisi. Lintulajeja on kuitenkin valtava miird ja ne
ovat kaikki eri ndkdisid. Jokainen saman lajin edustajakin on ulkonddltddn yksilllinen.
Se milti lintu lopulta ndyttdd kuvassa riippuu ympéristostd, valaistuksesta sekéd kuvakul-
masta. Toisin sanoen on mahdotonta méaaritellé tietokoneelle tarkalleen, milté lintu néyt-

taa.

Metatieto tarjoaa osittaisen ratkaisun tdhdn ongelmaan. Yleisesti metatiedolla tarkoite-
taan tietoa tiedosta, mutta tdméd mééritelma on liian abstrakti ollakseen kédytdnndllinen
(Morville & Rosenfeld 2006, 194). Konkreettisempi esimerkki metatiedosta on kuvaan
liitetty avainsana. Kun kuvaan linnusta liitetddn avainsana “lintu”, voi tietokone ratkais-
ta aikaisemmin esitetyn hakuongelman. Tietokoneelle avainsana on samanlaista tietoa
kuin itse kuvakin, eikd se pysty ymmartdmdin sanan “lintu” merkitystd. Kayttdja voi
kuitenkin pyytdd tietokonetta etsimddn kuvien joukosta sellaisen kuvan, johon on liitetty

avainsana “lintu”.

Metatieto voi olla kaikkea sellaista tietoa, joka voidaan liittdd siséltoon helpottamaan si-
séllon organisointia ja hakua (Boiko 2005, 491). Esimerkiksi sisdllon alkuperdinen teki-
jé tai luontipdivd ovat metatietoa. Myds monet tekniset tiedot, kuten kdytetty kuvafor-

maatti, ovat metatietoa.



2.1.2 Avainsanat tiedon organisoinnin vilineeni

Tallennettaessa sisdltojd on tyypillistd kdyttdd sisdltdjen organisointiin hierarkkista ra-
kennetta. Hierarkkisessa rakenteessa jokainen sisdltd kuuluu johonkin ryhméén. Ryhmét
voivat olla sisdkkiisid ja ndin muodostaa osa-kokonaisuussuhteita. Téastd esimerkki on
tiedostojérjestelmissd olevien tiedostojen organisointi hakemistoihin ja alihakemistoi-
hin. Kdytannon sovelluksissa hierarkkiset rakenteet ovat usein liian rajoittuneita kuvaa-

maan kunnolla sisdltdjen todellisia keskindisié suhteita.

Esimerkiksi lintukuvista koostuvan sisdltokokoelman voi helposti organisoida hierarkki-
sesti kuvissa ndkyvien lintujen perusteella, koska lintulajisto itsessdédn muodostaa hie-
rarkkisen rakenteen. Ongelma syntyy, kun samassa kuvassa ndkyy useampi eri lajiin
kuuluva lintu. Talloin kuvan tulisi kuulua yhtd aikaa useaan eri ryhméaén hierarkiassa.
Hierarkkisessa rakenteessa sisdlto voi kuulua kuitenkin vain yhteen ryhméaédn. Ongelman
voisi ratkaista kopioimalla kuvan jokaiseen ryhméén, johon se kuuluu. Télloin kéyttdjén
nikokulmasta kuva ndyttiisi kuuluvan yhti aikaa useaan eri ryhméén. Sisdllonhallinnan
kannalta on kuitenkin jarkevid vilttdd useiden samasta sisdllostd otettujen kopioiden yl-
lapitdmistd. Useiden samasta sisdllostd otettujen kopioiden ylldpitdminen tuhlaa tallen-
nustilaa ja jos siséltoon tulee muutoksia, on muutostydt tehtdvi jokaiseen sisdllostéd otet-

tuun kopioon.

Todellinen ongelma esimerkissd on se, etteivdt kuvat kokonaisuutena muodosta yhta
isoa hierarkiaa. Jos kuvat halutaan ryhmitelld sen perusteella, mitd lintulajeja kuvassa
nikyy, on luovuttava ajatuksesta pakottaa ryhmit osa-kokonaisuussuhteisiin. Yksi ryh-
mé pitdd siséllddn kuvia yhdestd lintulajista. Yksi kuva voi samaan aikaan kuulua
useaan eri ryhmddn. Ryhmistd voi tarpeen mukaan muodostaa hierarkkisia osakokonai-

suuksia.

Tutkittaessa lisdd dsken mainittua tapaa ryhmitelld kuvia huomataan, ettd jokainen ryh-
ma madrittdd sen, mitd yhteistd sithen kuuluvilla kuvilla on. Toisin sanoen ryhmén voi-
daan sanoa mairittelevin jonkin ominaisuuden sithen kuuluville sisélldille. Koska tdma
on juuri sama asia, johon avainsanoja kdytetidin, voidaan kaikki organisointiin kiytetyt

ryhmét korvata avainsanoilla. Tilld tavalla avainsanat muodostavat tehokkaan ja jousta-
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van tyokalun sisdllon organisointiin. Avainsanat eivét ole pelkéstidin vaihtoehto hierark-
kiselle rakenteelle. Kaikki hierarkkiset rakenteet voidaan esittdd myos avainsanoja kayt-
tamélld. Toisin sanoen avainsanoja kadyttdmailld voidaan tehdd kaikki se mitd hierarkki-

silla rakenteillakin ilman hierarkkisten rakenteiden asettamia rajoituksia.

2.1.3 Avainsanojen muodostamat sanastot

Tekninen mahdollisuus kdyttdd avainsanoja sisdllon organisoinnissa ei kuitenkaan riita.
Tehokas avainsanojen kéyttd vaatii suunnittelua, ja sisdltoon liittyvien avainsanojen
médrittdiminen vaatii sisdllon tulkitsemista. Kumpikin nédistd tydvaiheista edellyttdd ym-
mérrystd ympérdivastd maailmasta ja siséllon asiayhteydesti. Toisin sanoen ne ovat teh-

tavid, joita tietokoneen on mahdoton suorittaa kunnolla.

Kaytettdessd thmiskdyttdjid midrittdimidn sisaltoon liittyvid avainsanoja syntyy uusia
ongelmia. Eri ihmiset voivat tulkita saman sisdllon eri tavoilla. Joku nikee kuvassa lin-
nun, toinen osaa tunnistaa linnun haarapédédskyksi. Ihmiselle on selvdi, ettd haarapaiasky
on lintu, mutta tietokoneelle ei. Tédssd tilanteessa avainsanoille on méariteltdva osa-ko-
konaisuussuhde, jossa haarapddskyt kuuluvat lintuihin. Toinen vaihtoehto on liittda si-
saltoon sekd avainsana "lintu” ettd avainsana “haarapdisky”. Siséllon kuvaamiseen vali-

tut avainsanat muodostavat sanaston.

Boiko (2005) esittdd yleisid ohjeita sisdllonhallintajérjestelmén siséltdod kuvaavien sa-
nastojen luomiseen. Ensimmdiisend hin ehdottaa, ettd avainsanoista koostuvan sanaston
tulisi siséltdd kaikki oleelliset asiaan liittyvit termit (Boiko 2005, 660). Tdméa vaatimus
on sitd helpompi toteuttaa mitd ldhemmin organisoitavat siséllot liittyvit toisiinsa. Esi-
merkiksi organisoitaessa kuvastoa Suomen linnuista tulisi avainsanoista koostuvan sa-
naston sisdltdd ainakin kaikki kuvissa esiintyvét lintulajit. Téllaisessa tapauksessa olisi
hyvé, jos kéytettyjen avainsanojen abstraktiotaso olisi yhtendinen. Toisin sanoen jokai-
sessa kuvassa esiintyvit linnut olisi tunnistettu ja lajeja vastaavat avainsanat olisi liitetty
kyseiseen kuvaan. Tdma ei ole edellytys avainsanojen kéytolle, mutta yhtendiset meta-

tiedot helpottavat tiedon hakua. Jos kuvaston teema kasvaa koskemaan esimerkiksi
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koko Suomen luontoa, on timén ajatus koko termiston kattamisesta huomattavasti han-

kalampaa.

Avainsanojen tulee kuvata sisdltdon liittyvid konsepteja riippumatta siitd, onko kyseinen
konsepti mainittu siséllossé tai tuleeko se jollain muulla tavalla ilmi (Boiko 2005, 660).
Tekstuaalisessa sisdllossd tdma tarkoittaa sitd, ettei sisdltoon liittyvan avainsanan tarvit-
se sellaisenaan esiintyd tekstissd. Monessa tapauksessa on oikeastaan parempikin, ettd
avainsana tuo siséltoon jotain sellaista uutta tietoa tai liittdd sen johonkin asiayhteyteen,
joka ei kdy ilmi varsinaisesta sisédllostd. Esimerkiksi kuvasta on monesti vaikea ndhda

kuvauspaikkaa tai -ajankohtaa.

Boiko ehdottaa myds, ettd avainsanoista koostuvassa sanastossa tulisi ottaa huomioon
yleisesti kdytetyt synonyymit avainsanojen termeille (Boiko 2005, 660). Lintulajistossa
esimerkiksi termi “padskynen” on yleisnimi jollekin pddskylintuihin kuuluvalle linnulle.
Talloin haarapdédskyn kuvaan voitaisiin liittdd myds avainsana “pddskynen”. Mitd moni-
muotoisemmasta sisdltokokoelmasta on kyse sitd hankalammaksi tulee toteuttaa tima
synonyymeihin liittyvd tavoite, varsinkin kun avainsanojen kohdalla termi synonyymi
on hyvi ndhdi kieliopillista madritelmad laajemmin. Kdytdnnon sovelluksissa on usein
tarve valttdd esimerkiksi tilanteita, jossa tiedon 16ytyminen olisi kiinni pelkdstddn siité,
kirjoittiko kéyttdjd avainsanan yksikossd vai monikossa. Tédllaisessa tilanteessa avainsa-
nan eri taivutusmuotojen voitaisiin katsoa olevan synonyymejé termin perusmuodolle,

kuitenkin kohtuuden rajoissa.

2.1.4 Avainsanat tiedon haun vilineeni

Hyvin toteutettu sisdllon organisointi on itsessddn jo tehokas tiedonhakuvéline. Téstéd
huolimatta on tiedon haku varsinkin suurissa sisidltokokonaisuuksissa vélttimattomyys.
Vaikka avainsanat ovat ennen kaikkea tiedon organisoinnin viline, on niistd merkittavaa
hyotyd myds esimerkiksi yksittdisten sisdltojen etsimisessd. Kuten aikaisemmin todet-

tiin, ei-tekstuaalisen siséllon hakeminen vaatii aina jotakin metatietoa.
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Tekstuaalisen siséllon kohdalla tilanne on helpompi. Jos haluamme etsid lintua késittele-
vian artikkelin tuhansien tekstiartikkelien joukosta, onnistuu tehtdva tietokoneelta melko
hyvin. Erilaisia hakualgoritmeja tekstisisdllon etsimiseen on kymmenid. Jotkut algorit-
mit tuottavat useita aiheeseen enemmaén tai vihemman liittyvid osumia, toiset keskitty-
vit muutaman aiheeseen oleellisesti liittyvin osuman 16ytdmiseen. (Morville & Rosen-
feld 2006, 158.) Tietokone ei edelleenkddn ymmarra kiytettyjen hakusanojen merkitysti
tai sitd, minké&laisessa asiayhteydessd ne tekstissd ilmenevit. Siitd huolimatta tistd me-
netelméstd on merkittdvdd hyOtyd varsinkin etsittdessd suurista sisdltokokoelmista.
Tamai ei tarkoita sitd, etteikd avainsanojen kiytdstd voisi olla hydtyd myds haettaessa
tekstuaalista sisdltod. Avainsanoja kiyttimélld voidaan tekstiartikkelit liittdd laajempiin
asiayhteyksiin ilman, ettd kyseisid konsepteja on erikseen mainittu tekstisiséllossa. Esi-
merkiksi uutissivustolla uutinen jadkiekko-ottelun lopputuloksesta voidaan liittda ylaka-

sitteeseen “urheilu-uutiset”.

2.2 Verkkosivujen tekniikka

2.2.1 Verkkosivut ja -sivustot

Téssd opinndytetydssd verkkosivustolla tarkoitetaan yksittdisistd verkkosivuista koostu-
vaa kokonaisuutta. Verkkosivusto voidaan monesti yksiloidd domain-nimen avulla.
Verkkosivulla tarkoitetaan selaimessa ndkyvééd yksittdistd ndkymadd, joka voi koostua
tekstistd, kuvista sekd muista mahdollisista sisélloistd kuten videoista. Monesti verkko-
sivu voidaan yksiloidd URL-osoitteen avulla. Teknisesti verkkosivu koostuu HTML-do-
kumentista seki siihen liittyvistd, dokumentin ulkopuolisista, resursseista. Téllaisia re-
sursseja voivat olla esimerkiksi kuvatiedostot, verkkosivun ulkoasun méérittelyyn kay-

tetyt CSS-dokumentit sekd JavaScript-ohjelmat ja -kirjastot.

2.2.2 HTML-dokumentti ja selain

HTML-kieli on verkkosivujen kuvausta varten kehitetty kieli. Se on tekstuaalinen maé-

ritelma sivuston sisdllostd sekd rakenteesta. Yksittdisen verkkosivun HTML-kielista esi-
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tystd kutsutaan HTML-dokumentiksi. CSS-kieli maédrittelee joukon sdéntdjd, joiden
avulla HTML-dokumentin esitystd selaimessa voidaan hallita. Se on siis verkkosivujen

ulkoasun méérittdmiseen kaytetty kieli. (W3C 2011.)

Selain on ohjelma, joka koostaa HTML-dokumentista seki siihen liittyvistd resursseista
kayttdjalle muodostuvan kokonaisuuden. Sivustot sijaitsevat yleensa erilliselld palvelin-
koneella. Néin ollen selaimen tehtdviin kuuluu myos palvelinkoneen kanssa kommuni-
kointi tietoliikenneprotokollia kéyttden. (W3C 2004.) Verkkosivujen selaaminen edel-

lyttdd jatkuvaa selaimen ja palvelimen vélistd kommunikaatioita.

2.2.3 Asiakas ja palvelin

Internetisséd selaimen ja palvelimen vilinen kommunikaatio tapahtuu HTTP-tietoliiken-
neprotokolla kdyttden (The Internet Society 1999, 6-7). Timé protokolla méérittdd kom-
munikoinnin asiakkaan ja palvelimen vélilld. Asiakkaan ei téssd protokollossa tarvitse
olla selain. Se voi olla miki tahansa sovellus, joka pystyy kommunikoimaan HTTP-pro-
tokollaa kdyttden. Protokolla koostuu pyynndistéd, joita asiakas ldhettdd palvelimelle, ja
vastauksista, joita palvelin ldhettdd selaimelle vastauksena pyynt66n (The Internet So-
ciety 1999, 11). Esimerkiksi kun kayttdja haluaa ndhda sivuston etusivun, lihettii selain
palvelimelle pyynnon etusivun HTML-dokumentista. Palvelin késittelee saapuneen
pyynnon ja muodostaa pyyntdon vastauksen. Tdssd esimerkissd vastaus muodostuisi
etusivun HTML-dokumentista. Vastaus ei kuitenkaan siséllda HTML-dokumenttiin liitty-
vid resursseja, vaan jokainen noista ulkoisista resursseista on pyydettdvd palvelimelta
erillisille pyynnolld. Pyynnostd voidaan kayttdd my0os nimitystd sivupyynto. Tdma termi
on kuitenkin hieman harhaanjohtava, silld palvelimelle on mahdollista tehdd pyynto;a,
joiden vastaus ei sisdlld mitddn sisdltod. Téllaisia pyyntdjd ovat muun muassa pyyntd
tallentaa annetut tiedot palvelimelle. Vastaus pyyntoon voi olla my0ds niin kutsuttu uu-
delleenohjaus, jolloin palvelin kehottaa asiakasta ldhettimaan uuden pyynnon vastauk-

sena annettuun URL-osoitteeseen.
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2.2.4 Staattiset ja dynaamiset verkkosivut

Tavallisesti HTML-dokumentit on tallennettu palvelimille omiin tiedostoihinsa, jolloin
palvelin lahettdd selaimelle kyseisen tiedoston sisdllon vastauksena sivupyyntdon. Tal-
laisista sivuista kdytetddn myds nimitystd staattinen sivu. Staattisessa sivussa palvelin
lahettdd vastauksena aina saman HTML-dokumentin niin kauan, kun alkuperdinen tie-
dosto palvelimella pysyy muuttumattomana. (Boiko 2005, 75.) Monissa tapauksissa
tamé ei kuitenkaan riitd. Esimerkiksi hakukoneen hakutulossivu on aina riippuvainen
hakusanasta, jonka kayttdja syottdd hakukenttddn. Olisi tdysin kohtuutonta tallentaa
kaikki mahdolliset eri hakutulokset omiin tiedostoihinsa palvelimelle. Dynaaminen sivu
on sivu, jonka sisdltd muodostetaan ohjelmallisesti (Boiko 2005, 75). Téllin sivun si-

sdlto voi vaihdella riippuen sivupyynnosta tai jostain ulkoisesta tekijasta.

Hakukoneen hakutulossivu on esimerkki dynaamisesta sivusta, jonka siséltd on riippu-
vainen palvelimelle ldhetetystd sivupyynnostd. Sivupyynnossd palvelimelle tulee tieto
hakusanoista, jotka kéyttdja on kirjoittanut hakukenttdén. Sen sijaan, ettd palvelimella
olisi valmiina tiedosto, joka siséltdd 1dhetettdvin vastauksen, suorittaa se erillisen sovel-
luksen, joka sitten muodostaa vastauksen selaimen ldhettimidn sivupyyntoon. Dynaa-
minen sivu tarkoittaa siis kdytdnnossd palvelimella olevaa sovellusta, joka ottaa vastaan
selaimelle tulleen sivupyynnén ja muodostaa esimerkiksi HTML-dokumentin. Ndiden
sovellusten tekeminen ei ole rajoittunut mihinkaan tiettyyn ohjelmointikieleen tai ohjel-
mistoymparistoon. Dynaamisten sivujen tekniikka ei toki rajoitu pelkédstdan HTML-do-
kumentteihin, vaan mitd tahansa siséltod jota palvelimelta pyydetddn voidaan muodos-
taa dynaamisesti sovellusten avulla. Selaimen ei tarvitse tietdd, milld tavalla sen vas-
tauksena saama HTML-dokumentti tai vaikka kuvatiedosto on todellisuudessa muodos-

tunut.

2.2.5 LAMP-ohjelmistoympiristo

Vaikka dynaamisten verkkosivujen tekeminen ei ole rajoittunut mihinkéén tiettyyn oh-
jelmointikieleen tai ympéristoon, on varsinkin avoimen ldahdekoodin ohjelmistoissa

noussut suosioon niin kutsuttu LAMP-ohjelmistoympéristd. Télld tarkoitetaan Linux-
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pohjaista kayttojarjestelmad, jossa kiytdssd on Apache HTTP -palvelinsovellus. Dynaa-
misten verkkosivujen ohjelmointiin kiytetddn PHP-ohjelmointikieltd ja sovellus tallen-
taa tietonsa MySQL-tietokantaan. Tdlld yhdistelmélld on mahdollista luoda monenlaisia
dynaamisia verkkosivustoja. Koska liséksi yhdistelmaa kdytetdén laajasti on siitd kehit-
tynyt toimintavarma ja ongelmatilanteisiin on saatavilla runsaasti apua. Myds aihetta

kisittelevéd kirjallisuutta ja muuta opetusmateriaalia on runsaasti tarjolla.

Kuvassa 2 on esitetty kaavio dynaamisten verkkosivujen toiminnasta kokonaisuutena.
Kaavio jakautuu kolmeen osaan. Oikeassa laidassa on asiakas, joka tarkoittaa palvelun
kayttdjad. Tyypillisin HTTP-asiakasohjelmisto on internetselain. Tosin mika tahansa oh-
jelmisto, joka lataa sisdlt6jd verkosta, voidaan luokitella HTTP-asiakkaaksi. Kuvan va-
semmassa laidassa on palvelin. Palvelimella toimiva HTTP-palvelin on ohjelmisto, joka
vastaa asiakkaan ldhettdmiin sivupyynt6ihin. Ndma sivupyynnot kulkevat tietolitkenne-
verkkoja pitkin. LAMP-ymparistdissd HTTP-palvelimena kaytetddan Apache HTTP Ser-
ver -ohjelmistoa. Dynaamiset verkkosivut toimivat palvelimella erillisind ohjelmina.
LAMP-ympiéristoissa kdytetdédn dynaamisten verkkosivujen toteuttamiseen PHP-ohjel-
mointikieltd. Esimerkiksi Joomla-sisidllonhallintajérjestelmi on PHP-ohjelmointikielelld
kehitetty dynaaminen verkkosovellus. Nami dynaamiset verkkosivustot tyypillisesti ha-
kevat ja tallentavat tietoja tietokannasta. LAMP-ymparistoissd kdytetddn MySQL -tieto-
kannanhallintajérjestelméd. Kun sovellus on saanut muodostettua vastauksen asiakkaan
lahettdmaan sivupyyntdon, se vélittdd vastauksen HTTP-palvelimelle, joka taas 1dhettaa

vastauksen asiakkaalle tietoverkon yli.

Palvelin : Internet . Asiakas
Tietokanta HTTP-palvelin HTTP-sivupyyntd
O HTTP-asiakas
Sovellus HTTP-vastaus

Kuva 2. Asiakas-palvelinmalli.
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2.2.6 Sisidllonhallintajiirjestelmit

Sisdllonhallintajérjestelméd on moniselitteinen termi. Boiko esittdd joukon maéaritelmid
siséllonhallintajirjestelmaille. Maéritelmat riippuvat siitd, miltd kannalta sisdllonhallinta-
jarjestelmid katsotaan. Yleiselld tasolla Boiko méérittelee siséllonhallinnan prosessiksi,
jossa hallitaan tuotettujen siséltdjen julkaisemista. Talloin sisédllonhallintajirjestelmé on

ohjelmisto, joka tarjoaa tydkaluja tdhin prosessiin. (Boiko 2005, 65—66.)

Ensimmiinen Boikon mééritelmistd madrittelee sisdllonhallintajarjestelmén julkaisujen
kysynnin ja tarjonnan yhdistdvéand tyokaluna. Informaation vilittdiminen on luonnolli-
nen osa organisaation tai yrityksen toimintaa. Informaation vilittdmiselld pyritdén saa-
vuttamaan haluttu padmaard, oli se sitten mika tahansa. Yritykset hyodyntivét sisdllon-
hallintajirjestelmid esimerkiksi yritysviestinndn sekd markkinoinnin tarpeisiin. Samalla
tavalla esimerkiksi poliittiset jarjestot voivat hyodyntdd sisdllonhallintajérjestelmia

oman agendansa levittdmiseen. (Boiko 2005, 67—68.)

Toinen Boikon médritelmistd méérittelee sisidllonhallintajdrjestelmin sen mukaan, miti
sen pitdisi tehdé. Jarjestelmaa kayttavit kayttdjat, jotka jakautuvat useisiin eri rooleihin.
Jotkut kidyttdjdt tuottavat jarjestelmidn uutta siséltod. Joidenkin kdyttdjien tehtdvd on
muokata ja hallinnoida olemassa olevaa sisiltod. Joillekin kdyttdjille jarjestelmd on pal-
velu, jota he kayttavit ja josta he etsivit itseddn kiinnostavaa sisdltod. Sisilto, jota jér-
jestelmissd hallinnoidaan, riippuu jérjestelmin kayttotarkoituksesta. Se voi olla mité ta-
hansa digitaalisessa muodossa olevaa informaatiota. Tyypillisesti sisdlté on tekstid, ku-
via tai videota. My0s se, mitd kayttdjit voivat sisdllolle tehda, riippuu jérjestelmin kayt-
totarkoituksesta. Eri kéyttdjarooleilla voi olla eri asteisia oikeuksia sisdltoihin. Nadméa
kaikki yhdessd asettavat sisdllonhallintajérjestelmille vaatimukset, jotka sen tulisi to-

teuttaa ollakseen asianmukainen. (Boiko 2005, 69—70.)

Sisdllonhallintajéarjestelmiidn pohjautuvan verkkosivun toteutus ja ylldpitdé voi vaatia
useita eri alojen osaajia. Néitd henkiloitd ovat esimerkiksi suunnittelijat, jotka suunnitte-
levat sisdllonhallintajérjestelmén rakenteen ja toiminnan toteuttajat, jotka vastaavat jir-

jestelmén teknisestd toteuttamisesta, sisdllon tuottajat jotka tuottavat jarjestelmién var-
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sinaisen sisdllon sekd esimerkiksi graafikot, jotka vastaavat siitd, kuinka sisdlto esite-

taéin. (Boiko 2005, 70—71.)

Neljantend Boiko maédrittelee sisdllonhallinnan kolmivaiheiseksi prosessiksi. Tuotanto-
vatheessa sisdltdd, joko tuotetaan itse tai se kerdtddn jostain muusta ldhteestd. Tama si-
sélto sitten lisdtddn jarjestelmédn joko sellaisenaan tai jollakin tavalla muokattuna. Jér-
jestelméén lisdttyd sisédltod voidaan hallita esimerkiksi méérittdmélld se johonkin kate-
goriaan tai muulla tavalla suhteuttamalla se jo olemassa olevaan siséltoon. Lopulta sisil-

to julkaistaan siten, ettd se on loppukéyttdjien saatavilla. (Boiko 2005, 72—73.)

Viimeisend Boiko tarkastelee sisdllonhallintaa tietoteknisestd ndkdkulmasta. Digitaali-
sen sisédllon sisdllonhallinta vaatii ohjelmisto- ja laitteistoresursseja. Sisdllonhallintajér-
jestelmin laitteistovaatimukset riippuvat sisdllon miadrastd sekd kiyttdaktiivisuudesta.
Vaadittu ohjelmistoymparist6 riippuu taas sisdllonhallintajérjestelmin teknisestd toteu-

tustavasta. (Boiko 2005, 74—75.)

Sisédllonhallintajirjestelmét jaetaan usein karkeasti kahteen alakategoriaan. ECM (en-
terprise content management system) on jonkin organisaation sisdiseen sisdllonhallin-
taan tarkoitettu jarjestelmd. WCM (web content management system) on jérjestelma,
joka on tarkoitettu nimenomaan verkkosivujen sisdllon hallintaan. Tassd opinnédytetyos-
sé sisdllonhallintajirjestelmalléd tarkoitetaan nimenomaan verkkosivujen sisidllon hallin-

taan tarkoitettua jérjestelmaa.

Kéaytinnossa sisdllonhallintajdrjestelma on ohjelma, jonka avulla hallitaan verkkosivulla
julkaistua informaatiota. Se tarjoaa sivuston ylldpitédjille mahdollisuuden muokata ja jul-
kaista sisdltod. Sisdllonhallintajérjestelmit tarjoavat aina myos niin sanotun julkisen
puolen, joka ndkyy sivuston vierailijoille verkkosivuna. Sivuston kivijdt eivit usein
edes tiedd olevansa tekemisissé sisdllonhallintajdrjestelmdn kanssa. Sisdllonhallintajér-
jestelmit eiviat madritd sitd, miltd verkkosivu ndyttdd vaan sen, kuinka verkkosivulla

olevaa siséltéd hallitaan ja milla tavoin se on kayttdjien kédytettdvissa.
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2.2.7 Avoimen lihdekoodin sisillonhallintajiirjestelmit

Avoin lihdekoodi on melko laveasti kéytetty termi. Silld kuitenkin tarkoitetaan ohjel-
mistoja, jotka on julkaistu tietyt erityisehdot tiyttidvalld lisenssilld. Tadllaisia avoimen
lahdekoodin lisenssejd on useita erilaisia. Open Source Initiative on luonut kymmen-
kohtaisen maééritelmén avoimen ldhdekoodin ohjelmistolisensseille. Tarkeimpand maa-
ritelménd listassa on mahdollisuus levittdad ohjelmistoa veloituksetta. Ohjelmiston ldhde-
koodi tulee olla saatavilla ja ohjelmiston kayttdjilld on oikeus muokata lihdekoodia seké

hyodyntéé sitd omissa ohjelmistoissaan. (Perens 1999, 171—189.)

Avoimen ldhdekoodin lisensseistd suosituin on GNU General Public License (Lee
2007). Tall4 lisenssilld on julkaistu useita sisdllonhallintajédrjestelmid. Vuonna 2010 teh-
dyn kyselytutkimuksen mukaan ndistd julkaisujdrjestelmistd kolme erottui selkedsti
edukseen muista. Jarjestelmiéd vertailtiin sekd kdyttomadrien ettd brandien vahvuuksien
perusteella. Tutkimuksen mukaan suosituin jirjestelmé oli WordPress. Tétd seuraisivat

Joomla! seké Drupal. (Shreves 2010, 38.)

2.3 Joomla-sisillonhallintajirjestelma

2.3.1 Yleisti

Paitin keskittyd tdssd opinndytetydssd Joomla-sisdllonhallintajérjestelmddn, koska mi-
nulla oli aikaisempaa kokemusta kyseisestd jarjestelmastd. Lisdksi WordPressissd on si-
sddn rakennettu mahdollisuus kéyttdd avainsanoja toisin kuin Joomla-jirjestelmaéssa.
Joomla-sisdllonhallintajédrjestelmén virallinen kirjoitusasu on Joomla!. Tédssd opinndyte-

tyOssd kieliopillisista syistd kdytdn kirjoitusasua Joomla.

Joomla-projekti sai alkunsa elokuussa 2005. Se pohjautui aikaisempaan Mambo-sisil-
lonhallintajérjestelmddn, ja ensimmaéiset versiot Joomlasta olivat edeltdjiansd kaltaisia.
Tammikuussa 2008 julkaistu Joomlan versio 1.5 oli ensimmadinen versio, jossa oli sel-
keitd rakenteellisia muutoksia Mamboon verrattuna. (Hutchinson 2010.) Puhuttaessa

Joomlan versioista kdytetddn merkintitapaa 1.0, 1.5 tai 1.6. Nama ovat jirjestelmén his-
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toriassa versioita, jotka eroavat toisistaan merkittdvésti. Eroja 16ytyy niin sisdisistd ra-
kenteista, jarjestelmédn kdyttdmistd konsepteista kuin kayttoliittymastdkin. Tdmé opin-
néytetyd perustuu Joomlan versioon 1.5. Opinndytetyon teon aikana tammikuussa 2011

julkaistiin Joomlasta versio 1.6.

2.3.2 Joomla-sisillonhallintajirjestelmi kayttidjin ndkokulmasta

Kéyttdjan nidkokulmasta Joomla on ohjelmisto, jonka voi ladata ilmaiseksi verkosta.
Ohjelmisto asennetaan palvelimelle, minka jilkeen jarjestelmé on kayttGvalmis. Jérjes-
telmé tarjoaa kayttdjilleen kaksi kéyttoliittymdd. Ensimméinen néistd on julkinen ja se
on tarkoitettu sisdllon esittdmiseen. Toinen kéyttoliittyméd on tarkoitettu sisdllon hallin-
taan ja se edellyttdd kédyttd;iltd tunnistautumista sisdénkirjautumalla.

Joomla tallentaa siséllon artikkeleina. Artikkeli on tyypillisesti tekstisté ja kuvista koos-
tuva kokonaisuus. Sisdllontuottajat voivat kirjoittaa uusia artikkeleita ja muokata ole-
massa olevia. Artikkeleita voi tarvittaessa poistaa tai estdd niitd ndkymdstd julkisesti.
Artikkelin ndkymisen voi myds rajata pelkdstdédn jollekin tietylle kiyttdjaryhmalle. Tar-

vittaessa artikkeleja voidaan ryhmitelld paaryhmiin ja alaryhmiin.

Sivuston yleinen rakenne maéaritelldén valikoiden kautta. Valikko on kokoelma kaytta-
jélle tarjottavia linkkejéd erilaisiin ndkymiin. Ndakyma voi olla esimerkiksi yksittdinen
jarjestelmiin tallennettu artikkeli tai vaikka listaus jonkin ryhmén artikkeleista. Listaus-
ndkymissd artikkeleista voidaan ndyttdd esimerkiksi vain otsikko, koko artikkeli tai
vaikka pieni patkd artikkelin alusta. Lisdksi artikkelilistauksiin on mahdollista maarit-
tad, kuinka monta artikkelia nidkyy kerralla. Jos kaikki listauksen artikkelit eivdt mahdu

kerralla nédytettiaviksi, voi artikkeleita selata erillisen sivutuksen avulla.

Joomlan perustoiminta keskittyy vahvasti artikkeleihin. Jos sivustolle halutaan lisété
esimerkiksi keskustelualue tai kuvagalleria, on otettava kdyttoon erillinen laajennus.
Avoimen ldhdekoodin projekteihin kuuluu usein aktiivinen kéyttdjakunta, joka osallis-
tuu projektin kehittimiseen. Joomlan tapauksessa se tarkoittaa esimerkiksi ndiden laa-
jennusten kehittdmisti. Suurin osa laajennuksista toimii samoilla avoimen ldhdekoodin

periaatteilla kuin varsinainen sisédllonhallintajirjestelmékin. Joomlan virallisessa laajen-
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nuksia tarjoavassa sivustossa on listattu yli 7 000 erillistd laajennusta (Joomla! Exten-

sions Directory 2011).

Laajennukset asennetaan sivustolle erillisen laajennusten hallintandkymin kautta. Vain
tietyilla kayttdjaryhmilld on oikeus hallita jarjestelmédén asennettuja laajennuksia. Laa-
jennuksia on moneen eri tarkoitukseen ja siksi ne toimivat eri tavoilla. Tyypillistd kui-
tenkin on, ettd laajennus lisdé sivuston hallintakdyttoliittyméén vuden hallintandkymén

itselleen. Tamén liséksi laajennuksesta voi usein luoda uusia nikymié sivuston puolelle.

Sivuston ulkoasu madritelldén erillisten sivupohjien avulla. Myds ndmi sivupohjat ovat
eradnlaisia sivustolle asennettavia laajennuksia. Sivupohjien kdytolld pyritddn erotta-
maan toisistaan varsinainen siséltd sekd se, miten sisdltd esitetddn. Sivupohjia ja sitd
kautta sivuston ulkoasua voi vaihtaa ilman, ettd se vaikuttaa sivustolla olevaan sisil-
toon.

Vaikka Joomla-projekti kédyttdd englantia virallisena kielendén, on jérjestelmd mahdol-
lista saada toimimaan myds monella muulla kielelld. Seka jarjestelméstd itsestdén ettd
monista laajennuksista on olemassa erillisid kielikddnnoksid. Namé kdannokset ovat yh-
teisOn tuottamia ja niiden valikoima onkin siksi hyvin vaihteleva. Myos kielikdanndsten
laatu vaihtelee. Vaikka jirjestelmén kéayttdmai kieltd voi vaihtaa melko helposti, on var-
sinaisen sisdllon monikielisyyden hallinta huomattavasti hankalampaa. Jos jirjestelmén
kéyttajat koostuvat saman kielen osaajista, e ongelmaa ole. Jos sisdltod on tarve tuottaa
usealla eri kielilld, vaatii se tarkempaa suunnittelua. Tétidkin ongelmaa helpottamaan on

olemassa erillisid laajennuksia.
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2.3.3 Joomla-sisillonhallintajirjestelmé ohjelmoijan nikokulmasta

3. taso : . . . .
laajennukset Moduulit Komponentit Sivuponhjat
2. taso :
sovellukset : Sovellus

(JSite, JAdministrator, JInstallation, XML-RPC)
1. taso : iy . e
ohjelmistokehys Kirjastot Onhjelmistokehys Liitannaiset

Kuva 3. Joomlan arkkitehtuuri

Rakenteellisesti Joomla koostuu kolmesta eri kerroksesta. Alimman tason muodostaa
Joomlan ohjelmistokehys. Tamai ei ole itsendinen sovellus vaan pitdd sisdllddn ohjelmis-
tokirjastoja, joita ylemmat rakenteen kerrokset hyddyntivét. Nédistd ohjelmistokirjastois-
ta 10ytyy tyokaluja esimerkiksi tietokannan kanssa kommunikointiin tai kielikddnnosten

hallintaan. (Joomla! Documentation 2011a.)

Rakenteen toisen tason muodostaa ohjelmistokehystd hyodyntdava sovellus. Téltd kan-
nalta katsottuna Joomla koostuu neljdsté erillisestd sovelluksesta. Kéyttdjille tarkoitetut
julkinen nikyma sekd hallintandkymé& ovat molemmat erillisid sovelluksia. Tamén lisdk-
si Joomlan asennusohjelma toimii omana erillisend sovelluksena seki jarjestelman eti-
kdyton mahdollistama sovellus omanaan. Jérjestelmin etdkdyttdsovellus on ainut, jolla
ei ole kayttdjille ndkyvaa kayttoliittymid. Se on tarkoitettu sitd varten ettd ulkopuoliset
ohjelmat voivat tarvittaessa kommunikoida jirjestelmén kanssa. (Joomla! Documenta-

tion 2011a.)

Ylimmaén tason muodostavat moduulit, komponentit sekd sivupohjat. Sivupohjat médrit-
tavit pitkille sen, miltd sovellus niyttaa kayttdjalle. Moduulit liittyvét vahvasti sivupoh-
jiin, ja niitd kdytetdan hallitsemaan, mité sisdltdod ndkyy sivuston eri ndkymissid. Kompo-

nentit vastaavat kayttéjille tarjottavista toiminnoista seké erilaisten ndkymien muodosta-
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misesta. Ne ovat ehkd merkittdvin eri laajennustyypeistd. (Joomla! Documentation,

2011a.)

2.3.4 Joomlan yleinen toimintamalli

Joomlan tehtévi palvelimella on muodostaa vastaus selaimelta tulleeseen sivupyyntoon.
Erillinen palvelinsovellus vastaa sivupyynnon vastaanottamisesta ja sen vélittdmisestd
sisdllonhallintajirjestelmaille. Sisdllonhallintajirjestelma kisittelee sivupyynnon ja muo-
dostaa sivupyyntdd vastaavan vastauksen, jonka palvelinsovellus sitten vélittda takaisin
selaimelle. Tyypillistd dynaamisille verkkosovelluksille ja siten myds Joomlalle on, et-
teivit ne ole jatkuvasti kdynnissd olevia prosesseja. Sen sijaan sovellus kidynnistetdin
erikseen jokaista sivupyyntdd varten ja sovellus lopetetaan, kun vastaus sivupyyntéon

on muodostettu.

Apache Joomla . Tietokanta
: 7 . 7 7 7 Kontrolleri Tietomalli
Alustusvaihe Reititys :
Sivupohja Nékyma
Komponentti

Kuva 4. Joomlan toimintakaavio

Kuva 4 kuvaa Joomla-jédrjestelmén toimintaa. Suoritus alkaa siitd, kun HTTP-palvelin
vilittdd asiakkaalta tulleen sivupyynnon sille. Tdmén jélkeen Joomla suorittaa alustus-
vaiheen. Téssd vaiheessa suoritetaan erilaisia toimintoja, jotka varsinaisen sovelluksen

suorittaminen edellyttdd. Tillaisia ovat muun muassa tietokantayhteyksien luominen.

Alustusvaiheen jdlkeen suoritus siirretddn komponentille, jolle sivupyyntd on tarkoitet-

tu. Tatd vaihetta kutsutaan nimella reititys. Kdytdnnossi aina kun selain ldhettdd palveli-
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melle sivupyynt6jé, jotka kohdistuvat Joomla-jarjestelméin, madaritellddn sivupyyntoon
komponentin nimi, jolle sivupyyntd on tarkoitettu. Toisin kuin kuvassa 4, Joomla-jérjes-
telméssd on aina useita, joskus jopa kymmenid eri komponentteja. Reititysvaiheen tér-

kein tehtdvé onkin ohjata ohjelman suoritus juuri oikealle komponentille.

Kaikki Joomlan toiminta perustuu komponentteihin. Komponentilla on aina jokin vas-
tuualue ja se vastaa kyseiseen aiheeseen liittyvistd sivupyynndistd. Esimerkiksi kun
kayttdja haluaa ndhdd yhden artikkelin sivulla, kohdennetaan sivupyyntd komponentille
com_content, joka vastaa artikkeleista. Sivupyyntoon liitetdén lisdksi tieto siitd, mikd
artikkeli halutaan ndhdi. Tamaén jidlkeen kyseinen komponentti noutaa halutun artikkelin
tietokannasta ja ldhettdd sen takaisin selaimelle. Sama komponentti osaa muodostaa

my0s kaikki erilaiset artikkelilistaukset. (LeBlanc 2008, 8.)

Sisdisesti komponentti jakaantuu kolmeen eri tyyppiseen elementteiin. Kontrolleri ohjaa
koko komponentin toimintaa ja tekee paédtokset, kuinka kuhunkin sivupyyntdoon reagoi-
daan. Tietomalli vastaa komponentin késittelemien sisdltojen ja tietojen hakemisesta ja
tallentamisesta tietokantaan. Nikyma vastaa taas vastauksena palautettavan HTML-do-

kumentin muodostamisesta.

Komponentin suorituksen tuloksena syntyy usein HTML-koodia. Tamd HTML-koodi
upotetaan sivupohjassa sille varattuun paikkaan. Valmis lopputulos palautetaan sitten
vastauksena takaisin HTTP-palvelimelle, joka vilittdid HTML-dokumentin edelleen

asiakkaalle.

2.3.5 Joomla-komponentit

Joomlan modulaarisen rakenteen keskeisimpié osia ovat komponentit. Yksi komponentti
vastaa siséllollisesti yhteen liittyvistd toiminnoista. Téllaisia ovat esimerkiksi kayttdjiin
ja kayttdjienhallintaan liittyvét toiminnot. Niistd toiminnoista vastaan Joomlassa oma
kayttdjakomponentti. Kaikki komponentit tunnistetaan Joomlassa teknisen nimen perus-
teella. Tdméa tekninen nimi alkaa aina kolmikirjaimisella lyhenteelld com”, jota seuraa

alaviiva. Tamén jdlkeen seuraa komponentin nimi. Komponenttien nimet koostuvat
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usein yhdesti tai kahdesta sanasta eivétké ne sisdlld vélilyontejd tai mitdén erikoismerk-

keja. Esimerkiksi Joomlan kéyttdjadkomponentti on tekniseltd nimeltddn com user.

Kayttdjalle komponentit ndyttdytyvét usein kaksiosaisena. Komponentista on olemassa
sekd julkinen puoli, joka nikyy sivustolla sivuston vierailijoille seké hallintakayttoliitty-
mad, joka ndkyy sivuston ylldpitdjille Joomlan hallinnassa. Teknisesti on kyse kahdesta
eri komponentista, jotka késittelevdt samoja tietoja. Kaikki komponentit eivét tarjoa
mink&énlaista hallintaliittymé&a ja toisaalta on myds komponentteja, jotka eivit ndy mil-

144n tavalla jérjestelmén julkisella puolella.

Komponentin tarkoitusta ei ole maéiritelty. Esimerkiksi Joomlan kayttdjakomponentti
vastaa muun muassa uusien kéyttdjien rekisterdinnistd sekd rekisterdityneiden kayttdjien
sisddnkirjautumisista. Lisdksi komponentti tarjoaa kayttdjille mahdollisuuden palauttaa
unohtunut salasana. Komponentin hallintakéyttoliittyméan kautta sivuston ylldpitdjat voi-
vat luoda uusia kdyttdjid tai muuttaa olemassa oleviin kdyttdjiin liittyvid asetuksia. Tél-
laisia asetuksia ovat muun muassa kayttijan kiyttdoikeustaso tai vaikka kieli, jota kdyt-
tdjd haluaa kayttdd. Yleiselld tasolla voi sanoa, ettd komponentti vastaa jonkin sisdlto-

tyypin hallinnoimisesta seké siihen liittyvistd toiminnoista.

Joomlan hakemistorakenne heijastaa jérjestelmén arkkitehtuuria. Juurihakemistossa ole-
vat tiedostot liittyvit pddsddntoisesti sivustosovellukseen tai ovat yhteisid koko jirjestel-
maélle. Asennukseen kdytettdvin asennussovelluksen tiedostot sijaitsevat installation-ha-
kemistossa. Hallintakdyttoliittyméasovellus sijaitsee administrator-hakemistossa. Hallin-
tasovellus muistuttaa rakenteeltaan sivustosovellusta. Kummassakin tapauksessa kaikki
komponentit on tallennettu components-hakemistoon. Tdmén hakemiston alla tiedostot
on jaettu komponenttien teknisten nimien mukaan. Jokaisen komponentin hakemistosta
tulee 16ytyé tiedosto, joka on sama kuin komponentin tekninen nimi ilman alkuliitetta.
Tastd tiedostosta alkaa komponentin suoritus. Hakemistorakenteen ja tiedostojen osalta

ndmaé ovat Joomlan asettamat vihimmaéisvaatimukset komponentille.

Komponentista tulee olla merkintd myds tietokannan components-taulussa. Tdméi kysei-
nen tietokantataulu on rakenteeltaan sekd kayttdtarkoitukseltaan sekava, enka itse aina-

kaan ole pystynyt tyhjentivésti selvittimééin taulun kaikkien sarakkeiden kayttotarkoi-
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tusta. Tietokantataulua kiytetdéin samaan aikaan pitdméddn kirjaa jarjestelméssd olevista
komponenteista sekd muodostamaan valikkorakenne Joomlan hallintasovellukseen. Li-

sdksi tauluun tallennetaan komponenttikohtaisia asetuksia.

Kun komponentti on luotu oikein sekd hakemistorakenteeseen etta tietokantaan on kom-
ponentti toimintavalmis. Jokaisella sivupyynnoélld, joka Joomlalle 1dhetetddn, maaritel-
lddn komponentti, joka kisittelee kyseisen sivupyynnon. Kaikkein yleisintd on mééritel-
14 komponentti niin kutsutulla GET-parametrilla. Tdlloin komponentin nimi nékyy suo-
raan sivun osoitteessa. Tdstd onkin muodostunut keino, jolla helposti tunnistaa Joomla-
sivuston. Kaaviossa 1 kysymysmerkki tiedoston nimen jidlkeen tarkoittaa GET-paramet-
rilistan alkua. Parametrilista koostuu parametrin nimestd, sitd seuraavasta yhtildisyys-
merkistd sekd parametrin arvosta. Jos parametrejd on useampi, ne erotellaan toisistaan
&-merkilld. Option-parametri Joomlassa méaérittdd komponentin, jolle sivupyynto koh-

distuu.

http://www.domain.com/index.php?option=com_adam

Kaavio 1.

Kaavion 1 sivupyynt0 ohjaisi suorituksen Joomlassa mééritellylle komponentille. Suori-
tuksen ohjaaminen tarkoittaa kiytdnnossa sitd, ettd jarjestelmi avaa komponentin hake-
mistosta komponentin nimeéd vastaavan tiedoston ja suorittaa sen. Vahddkiin isommat
komponentit jakautuvat useisiin eri tiedostoihin ja néin ollen ensimmaisend suoritettava

tiedosto 1dhinni ohjaa suorituksen komponentin sisélld oikeaan paikkaan.

Joomlan ohjelmointirajapinnat tarjoavat kehittdjille mahdollisuuden hyodyntda kompo-
nenteissa niin kutsuttua MVC-mallia. Tdssd komponentin toiminta jactaan kolmeen eri
vastuualueeseen. Kontrolleri (controller) ottaa sivupyynnén vastaan ja paittdd tarkem-
min kuinka siihen reagoidaan. Tietomalli (model) vastaa ulkoisten tietolédhteiden kanssa
kommunikoinnista. Joomlan tapauksessa tima kdytdnndssa tarkoittaa tietojen hakemista
tai tallentamista tietokantaan. Nakyma (view) vastaa kayttijille ndytettavain HTML-do-
kumentin muodostamisesta. Malli on melko yleisesti kdytdssa erityisesti verkkosovel-

luksia ohjelmoitaessa. MVC-malli on melko abstrakti eikd sen soveltaminen kdytdntoon
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ole tdysin yksiselitteistd. Monissa tilanteissa se tarjoaa kuitenkin hyddyllisen tavan la-

hestya ohjelmiston kehitysta.

Oman kehitystyoni aikana tutkin kuinka muut komponentit hyddyntdvit MVC-mallia
kiytdnnossa ja yritin 10ytdd parhailta vaikuttavia ratkaisuja. Lopulta padddyin ratkaisuun,
jossa komponentti jaetaan eri ndkymiin. Parhaiten tdmé konkretisoituu komponentin
hallintaliittyméssd. Jokainen hallitaliittymdn nidkymé on yksi komponentin osio. Jokai-
sella komponentin osiolla on oma kontrolleri, tietomalli sekd ndakymd. Téssd mallissa
kiytettdvd osio on aina madriteltdva sivupyynnon yhteydessd. Kaaviossa 2 kdytettdva
osio madritellddn antamalla halutun osion kontrollerin nimi sivupyynnén yhteydessa.
Komponentin pédtiedoston tehtavéksi jai tdlloin ladata oikea kontrolleri controller-para-

metrin perusteella.

http://www.domain.com/index.php?option=com adamé&controller=entities

Kaavio 2.

Pelkki oikean kontrollerin lataaminen ei kuitenkaan vield riitd. Kontrollerille on méaari-
teltdva tehtdva, joka sen tulisi toteuttaa. Suoritettava tehtdva méadritellddn task-paramet-
rilla. Tyypillisin tehtévd on jonkin osion ndyttdminen. Tdma on niin tyypillinen, ettd sitd
kdytetddn oletustehtdvind, jos mitdin tehtdvéi ei ole erikseen sivupyynndssid médritelty.

Kaaviossa 3 on on sivupyyntd, joka suorittaisi synkronisointitoimenpiteen.

http://www.omadomain.com/index.php?
option=com_adamé&controller=entities&task=sync

Kaavio 3.

Jos tehtdvin suoritus vaatii vield lisdtietoja, ne ilmoitetaan samalla tavalla erillisind pa-
rametreinddn. Esimerkiksi sisddnkirjautumisessa kayttdjadkomponentti saa task-paramet-
rikseen komennon ”login” ja tdmin lisdksi kdyttdjdtunnuksen ja salasanan, jotka kéytta-
jé on kirjoittanut sisddnkirjautumislomakkeeseen. Kun tehtdava on delegoitu kontrolleril-
le, riippuu jatkotoiminta aina tehtivéastd. Jos tehtdvd on muodostaa listaus kaikista kayt-
tajistd, vélittdd kontrolleri suorituksen edelleen nikymélle. Ndkyma taas pyytdd tieto-

mallia hakemaan tietokannasta listan kayttdjistd. Tadmén jdlkeen ndkymid muotoilee
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kayttdjalistan HTML-dokumentiksi. Raja tietomallin ja ndkymén vélilld on kaikkein
hdilyvin. Sindllddn ei ole mitdén teknistd estettd sille, etteikd edellisessd esimerkissi
kayttdjdlistaa olisi voinut hakea tietokannasta suoraan ndkymadssd. Kysymys on 1dhinni

ohjelman jakamisesta loogisiin osiin ja eri vastuualueisiin.

Kaikki tehtdvét eivét tuota ndkyvad tulosta. Esimerkiksi sivustolle sisddnkirjautumisen
onnistuessa ei muodosteta erillisti HTML-dokumenttia, joka ilmoittaisi kéyttdjdn onnis-
tuneesta kirjautumisesta sisddn. Téllaisia tilanteita varten sivupyyntdoon ei ole pakko
vastata aina HTML-dokumentilla. Vaihtoehtona on vastata sivupyyntoon uudelleenoh-
jauksella. Télloin selain saa ilmoituksen osoitteesta, johon sen olisi syytd tehdé uusi si-
vupyyntd. Nama uudelleenohjaukset tapahtuvat aina automaattisesti ja kéyttdji voi huo-
mata ne ainoastaan osoiterivin siséllon muuttumisesta. Onnistuneen sisdénkirjautumisen
jilkeen kéyttdja usein ohjataankin takaisin sivuston etusivulle. Suoritettava tehtivéa lo-
pulta mairitteed vastataanko sivupyyntodon muodostetulla HTML-dokumentilla vai uu-
delleenohjauksella. Kontrollerin tehtivd on kertoa Joomlalle, kuinka kyseiseen tehtd-

vain vastataan.

2.4 Tietokannat

Tietokanta voidaan maédritelld loogisesti yhteenkuuluvien, tallennettujen tietojen jou-
koksi, jota voi helposti kisitelld tietokantakielelld (Hovi, Huotari & Lahdenmaéki 2003,
4). Tassd opinndytetyOssé tietokanta-termilld viitataan nimenomaan relaatiotietokantaan,
joka on yksi tyypillisimmisté tietokantojen tietomalleista (Hovi, Huotari & Lahdenmaiki
2003, 6). Joomla tallentaa tietokantaan kaiken siséllonhallintajarjestelmén kautta hallit-
tavissa olevan tiedon. Kdytdnnossd tdma tarkoittaa artikkeleita, sisdllonhallintajarjestel-
médn rekisterdityjd kayttdjid, kayttdjien kdyttdoikeuksia, sivuston valikoiden rakennetta
sekd esimerkiksi tietoa kiytossd olevista laajennuksista. Tamén lisdksi Joomlan laajen-
nukset voivat tallentaa omia tietojaan ja siséltdjdén tietokantaan. Binddrimuotoisia sisél-
t6jd kuten kuva- tai videotiedostoja ei yleensa tallenneta tietokantaan. Tallaisista sisél-
16istd voidaan tietokantaan tallenntaa siséltoon liittyvid metatietoja sekd tiedostopolku

tai osoite, josta varsinaisen sisalto 16ytyy.
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Tietokanta koostuu tauluista, joista kukin kuvaa yhtd asiakokonaisuutta. Taulun sarak-
keet madrittdvat taulun rakenteen ja taulun rivit sen siséllon. (Hovi, Huotari & Lahden-
maiki 2003, 8.) Esimerkiksi Joomlassa kaikki artikkelit on tallennettu yhteen tauluun.
Jokaisesta artikkelista tallennetaan artikkelin nimi, kirjoittaja, sisdltdé sekd monta muuta
artikkeliin liittyvaa tietoa. Jokainen taulun rivi kuvaa yhta jérjestelmiin tallennettua ar-
tikkelia. Kuvassa 5 on esimerkki siitd, kuinka tietoja voidaan tallentaa tietokantataului-

hin.

3 What is the FTP layer ... The FTP Layer allows file operations (such as installing ...

Kuva 5. Esimerkki tietokantataulusta

Jokaiseen tietokannan tauluun mééritelldén perusavain. Tdmi on sarake, jonka arvo yk-
sil6i jokaisen taulun rivin. Toisin sanoen taulussa ei saa olla kahta sellaista rivid, joiden
perusavain olisi sama. (Hovi, Huotari & Lahdenmaéki 2003, 9.) Joomlassa yleinen kéy-
tantd on madrittdd jokaiseen tauluun sarake nimeltd “id”, jota kdytetddn taulun perus-
avaimena. Ensimméinen tauluun tallennettu rivi saa id-arvokseen 1 ja titd seuraavat ri-

vit aina edellistd yhtd suuremman arvon.
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3 Avainsanat Joomlassa

3.1 Siséltoon liitetyt ja sisialtoon linkitetyt avainsanat

Liitetyt avainsanat Linkitetyt avainsanat
id | otsikko id | avalnzana
1 harmaalokki 1 limtu
2 lapintiira 2 Iekki
3 rauduskaivu 3 tiira
id | otsikko avainsanat 4 fdnty 4 kasvi
1| harmaalokki | fintu, lokki 2| P
e T otsikko | avainsana B Kl
2 lapintira lintu, tiira .
. . ) 1 1 T manty
3 rauduskoivy kasvi, puu, kowvu i 3
- mianty kaswvi, puu, manty 2 ;
2 3
3 4
3 5
3 [
4 4
d 5
4 7

Kuva 6. Sisédltoon liitetyt ja linkitetyt avainsanat

Avainsanoja voidaan yhdistda sisiltoihin tietokannassa kahdella eri tavalla. Yksinkertai-
sempi tapa on tallentaa sisdltoon liittyvit avainsanat samaan tauluun varsinaisen sisallon
kanssa. Télloin avainsanoille luodaan tauluun oma sarake, johon avainsanat tallennetaan

tekstimuodossa. Tétd tapaa kutsun sisdltoon liitetyiksi avainsanoiksi.

Yhteen sisdltoon voi liittyd useampi eri avainsana ja yksi avainsana voi liittyd useam-
paan eri sisdltoon. Télloin avainsanojen ja siséltdjen vélilld on niin sanottu moni mo-
neen -yhteys. Tietokannassa tédllaista asioiden vélistd yhteyttd voidaan mallintaa kaytté-
malld kolmea eri taulua. Ensimmaiseen tauluun tallennetaan varsinaiset siséllot, toiseen
avainsanat ja kolmanteen tallennetaan sisdltéjen ja avainsanojen yhteydet. (Hovi, Huo-
tari, Lahdenméki 2003, 44.) Tama monimutkaistaa tietokannan rakennetta, mutta hel-
pottaa avainsanojen hallintaa. Jos jotain avainsanaa halutaan muuttaa, tarvitsee muutos
tehda vain siihen tauluun, johon avainsanat on tallennettu. My®ds erilaisten tilastojen, ku-
ten avainsanaan liitettyjen sisdltdjen lukuméérdn selvittdminen, onnistuu kétevésti suo-
raan yhteystaulusta. Talld tavalla toteutettuja avainsanoja kutsun sisdltoon linkitetyiksi

avainsanoiksi.
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3.2 Avainsanat Joomlassa

Joomlan versiossa 1.5 ei ole suoraa mahdollisuutta sisdllon hallintaan avainsanojen
avulla. Toisin sanoen ilman erillisid laajennuksia ei avainsanoja pysty liittiméiéan sisél-
toon kummallakaan mainitulla tavalla. Poikkeuksena tdhdn ovat HTML-dokumentin

metatietoihin tallennettavat avainsanat.

Koska Joomla on selaimessa toimiva sisdllonhallintajérjestelmé, perustuvat kaikki
Joomlan ndkymédt HTML-dokumentteihin. Yksinkertaisemmin sanottuna Joomlan kéyt-
toliittyméd on toteutettu verkkosivuina. HTML-dokumenttiin on mahdollista liittda
avainsanoja. Ndmd avainsanat mééritellain HTML-koodissa dokumenttiin liittyvind me-
tatietoina. Hakukoneet voivat kdyttdd nditd avainsanoja hakutulosten muodostamisessa.
(W3C 1999.) Joomlassa artikkeliin voi liittdd avainsanoja, jotka Joomla liittdd ndkyméan
HTML-dokumenttiin. Koska niitd avainsanoja ei ole tarkoitettu sivuston sisdiseen sisil-

16n hallintaan, en késittele niitd tita tarkemmin.

Jotkin laajennukset tarjoavat mahdollisuuden hallita kyseiseen laajennukseen liittyvid
sisdlt6jd avainsanojen avulla. Esimerkiksi videoiden hallintaan tarkoitetussa hwdVi-
deoShare-komponentissa on mahdollisuus liittdd avainsanoja videoihin. Téllaisten laa-
jennuskohtaisten avainsanojen kayttd rajoittuu aina pelkistddn kyseisen laajennuksen si-

séltoihin.

Joomlaan on olemassa useita laajennuksia, jotka ovat erikoistuneet avainsanojen linkit-
tamiseen artikkeleihin. Aivan kuten laajennuskohtaisissa avainsanoissa, voi niiti avain-
sanoja linkittdd pelkdstidn artikkeleihin. Jos sivuston sisdltdo koostuu pddsddntoisesti ar-
tikkeleista, voi téllainen avainsanalaajennus olla riittdvd kyseisen sivuston tarpeisiin.
Ongelma muodostuu silloin, kun halutaan linkittdd avainsanoja useisiin eri tyyppisiin si-
saltoihin sivulla. Kéytdnndssé tilanteen voi ratkaista kdyttdmélld yhtd aikaa useita avain-
sanojen liittdmis- ja linkittdmistekniikoita, esimerkiksi kadyttdmalla artikkelien avainsa-
noihin erillistd avainsanalaajennusta ja sen liséksi laajennusten mahdollisia omia avain-
sanatoiminnallisuuksia. Tdlloin avainsanat eivit kuitenkaan ole keskendén yhteensopi-

via, mikéd voi aiheuttaa ongelmia esimerkiksi haettaessa tietoa avainsanojen avulla.
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3.3 Avainsanojen yhdistiiminen erityyppisiin siséltoihin

Avainsanoja voidaan yhdistdd siséltoon liitdmélla tai linkittamalld. Liitettdessd avainsa-
noja on sisaltdd kuvaavassa tietokantataulussa oltava sarake, johon liitetyt avainsanat
tallennetaan. Koska iso osa Joomlan laajennuksista ei ole ottanut huomioon avainsano-
jen kayttomahdollisuutta, on tarvittava avainsanasarake melko harvinainen. Tdmén takia
etsittdessd ratkaisua avainsanojen yhdistdmiseen eri sisdltotyyppeihin on avainsanojen
liittdminen kdytdnndssd mahdoton ratkaisu. Toimiakseen se vaatisi laajennusten kehitté-
jiltd yhtendistd sopimusta avainsanasarakkeen kiytostd sekd muutoksia tuhansiin jo ole-

massa oleviin laajennuksiin. Tdmén takia keskityn avainsanojen linkittimiseen.

Avainsanojen linkittiminen yhteen siséltotyyppiin on melko yksinkertaista. Jokainen si-
séltd on yksildity perusavaimella. Avainsanojen ja sisdltdjen vilisessd suhdetaulussa on
ilmoitettu jokainen linkitys kahden perusavaimen parina. Toinen perusavaimista méarit-
tad linkityksen kohteena olevan siséllon ja toinen médrittdd avainsanan, joka kyseiseen
siséltoon halutaan linkittdd. Ongelma kuitenkin syntyy, kun suhdetaulussa halutaan vii-
tata siséltoihin useasta eri taulusta. Sisdllon yksiloiva perusavain ei kuitenkaan itsessdan
kerro, mihin sisdltotauluun se viittaa. Esimerkiksi Joomlassa paljon kdytetyt id-numerot
yksildivét rivin taulun sisélld mutta eivét kerro, minka taulun rivistd on kysymys. Toi-
nen ongelma, joka seuraa samantyyppisistd perusavaimista, ovat péillekkéiset arvot.
Esimerkiksi jos taulun ensimmaéinen rivi saa aina id-arvokseen yksi, tarkoittaa se siti,
ettd kaikki sisdltotaulut, joissa on véhintddn yksi rivi, siséltdvét rivin, jonka perusavai-
men arvo on yksi. Jos avainsanojen suhdetaulussa avainsana on linkitetty id-numeroon
yksi, on tdysin mahdotonta sanoa, onko avainsana liitetty jokaisen sisdltdtaulun ensim-
madiseen riviin vai vain osaan tai ainoastaan yhteen riviin. Toisin sanoen, pelkki taulun
perusavain ei riitd yksiloimddn sisdltojd, kun avainsanoja halutaan linkittdd siséltGihin

useista eri tauluista.

3.4 Avainsanoihin erikoistuneet Joomla-laajennukset

Joomlaan 16ytyy useita eri tyyppisid avainsanalaajennuksia. Avainsanalaajennukset voi-

daan jakaa karkeasti kolmeen eri ryhméan. Ensimmaéiseen ryhméén kuuluvat laajennuk-
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set, jotka linkittdvat avainsanoja artikkeleihin. Toiseen ryhméén kuuluvat laajennukset,
jotka lisddvdt johonkin muuhun laajennukseen avainsanojen kéyttomahdollisuuden.
Kolmanteen ryhmiin kuuluvat sekalaiset avainsanalaajennukset. Téllaisia ovat esimer-
kiksi laajennukset, jotka automaattisesti etsivét artikkelista eniten kéytettyjd sanoja ja

muodostavat ndiden pohjalta erilaisia avainsanandkymia.

Perehdyin erityisesti Tags for Joomla -nimiseen laajennukseen. Kyseinen laajennus on
yksi kdytetyimmistd avainsanoihin liittyvistd laajennuksista. Se koostuu varsinaisesta
komponentista, muutamasta moduulista ja muutamasta liitdnnéisestd. Moduulien tarkoi-
tus on tarjota sivustolle erilaisia avainsanoihin liittyvid kayttoliittymid. Liitdnndiset in-

tegroivat laajennuksen paremmin sisillonhallintajérjestelméan.

Erids laajennuksen mukana tulevista liitdnndisista lisdd Joomlan omaan artikkelin muok-
kausndkymain painikkeen, jota kautta kyseiseen artikkeliin voi liittdd avainsanoja. Ku-
vasta 7 nidkyy, kuinka artikkelin muokkausnidkymaisséd olevaa painiketta klikkaamalla
avautuu uusi ikkuna, johon voi kirjoittaa haluamansa avainsanat pilkulla erotettuna toi-

sistaan. Tamén jdlkeen kirjoitetut avainsanat tallentuvat tietokantaan.
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Joomla tags

kasvi,pus, miaty

Kuva 7. Artikkeliin liittyvét avainsanat muokkausnakymassi

Toinen laajennuksen mukana tulevista liitdnndisisté listaa artikkeliin liitetyt avainsanat,
kun artikkeli ndytetdén sivuston puolella. Jokainen avainsana toimii linkkiné erilliseen
nidkymaiin, jossa listautuvat kaikki artikkelit, joihin kyseinen avainsana on liitetty. Lii-
tanndinen tulostaa avainsanalistan artikkelin loppuun. Ulkopuolisen on mahdotonta hah-
mottaa nidkyvistd kokonaisuudesta, ettd avainsanalista on perdisin jostakin erillisestd
laajennuksesta. Tdmé on esimerkki siitd, kuinka laajennukset integroivat omia kaytto-
liittymidén olemassa oleviin. Téllaiset liitdnndiset, jotka liittdvit omia sisdltojddn artik-
kelindkymiin ovat yksi liitdnndisten alalaji. Kuvassa 8 nikyy tyypillinen artikkeliniky-
ma sellaisena kuin sivustolla vierailija sen nidkee. Kuvasta on korostettu liitdnnédisen

muodostama sisaltod dariviivalla.
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Harmaalokki L=

Aikuisen harmaalokin selkd on tasaisen vaaleanharmaa, pai ja rinta valkeat, nokka keltainen ja sen kirjessa punainen tapla.
Jalkojen vari vaintelee keltaisesta harmaanpunaiseen, tavallisin varitys vaalean lihanpunainen. Muori yksild on valkean-ruskean-
harmaankirjava ja vaikeampi tunnistaa muista isoista nuorista lokeista. Nuori lintu saa aikuispuvun vasta noin nelivuotiaana.

Harmaalokin pituus on 5568 cm, siipien karkivili 130-150 cm ja paino 6001 700 g. Koiras on selvasti naarasta kookkaampi.
Koiraan siiven pituus on 410-455 mm ja naaraan 380—425 mm. Koiras painaa keskimaarin 1 245 g ja naaras 860 q.
Harmaalokki ja selkalokki ovat [Ahisukuisia lajeja, joiden suomalaiset alalajit on helppo erottaa toisistaan.

_J

Esiaikuinen, noin kolmevuotias harmaalokki
Harmaalokin soidindini, kaklatus, poikkeaa kalalokin kaklatuksesta matalampana ja honottavampana. Selkalokin kaklatus on
vain hieman korkeampi.

Useita alalajeja tavataan. Etelanharmaalokkl, aroharmaalokki ja amerikanharmaalokki on hiljattain erotettu omiksi lajeikseen.
Harmaalokkiryhman taksonomia on epaselva ja sita tutkitaan paljon.

Rengastettaessa jalkaan laitetaan teraksinen rengas, jonka koko Suomessa ilmaistaan kirjainkoodilla HT. Tuhansia suomalaisia
harmaalokkeja on myds varirengastettu en varisilld noin 30 mm korkeilla muovisilla putkirenkailla, joihin on kaiverrettu Iyhyt
kirjain- ja numeroyhdistelma. Niin sanotun lukurenkaan pystyy kiikarilla tai kaukoputkella lukemaan jopa satojen metrien padsia.
Rengastamalla on saatu erittdin paljon tietoa harmaalokin elintavoista, muutosta, pesimapaikkauskollisuudesta ja iasta.

ATy :

——
SRS

Lukurengastettu tummaselkiinen harmaalokki
Vanhin suomalainen rengastetiu harmaalokki ja vanhin suomalainen rengaslintu on toistaiseksi ollut 32 vuotta 1 kuukausi 16

el g samalla Euroopan vanhin harmaalokki.

Kuva 8. Avainsanat artikkelindkyméssa

Laajennuksen mukana tulee myds neljé erillistdi moduulia. Ndma moduulit tarjoavat eri-
laisia listauksia avainsanoista. Avainsanoja voi listata moduuleissa uutuuden mukaan,

yleisyyden mukaan tai satunnaisessa jirjestyksessa.
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Komponentin hallintapuolen kayttoliittymé tarjoaa kaksi keskeistd ndkymééd. Ensimmai-
sessd ndistd ndkyy listaus kaikista avainsanoista, joita on kéytetty. Ndkyméssd ndkyy
myos, kuinka monta kertaa avainsanalla olevia artikkeleita on haettu ja kuinka moneen
artikkeliin kyseinen avainsana liittyy. Toinen nékymistd listaa kaikki Joomlan artikkelit
sekd niihin liitetyt avainsanat. Avainsanat on listattu omaan sarakkeeseen ja niitd voi tar-
vittaessa lisdtd tai poistaa suoraan tekstikentéstd. Ndiden kahden ndkymén lisdksi kom-
ponentin hallinnasta 16ytyy my6s komponentin kdyttoon liittyvid asetuksia sekd mah-

dollisuus muokata avainsanalistauksissa kaytettyja CSS-tyylimdarityksid.

W Joorlal’ Screenshots

Version 1.5.23

Site Menus Content Components Extensions Tools Help & Preview 0D #1 @ Logout
I Tag Manager e Q
Save Clear All Control Panel
Filter: - Select Section - [ | - Select Category - [
# Article Section Category Tags

1 Hamaalokki limtu, lokki
2 Lapintiira lintu,tiira
3  Rauduskoivu kasvi,puu koivu

4 Manty kasvi,puu.manty

Joomlal is Free Software released under the GMU/GPL License

Kuva 9. Avainsanojen hallintandkyma

3.5 Erityyppisten sisiltojen hakeminen

Vaikka Joomlan hakutoiminto ei suoranaisesti liity avainsanoihin, on sen toimintaperi-
aate tdmdn opinndytetydon kannalta merkittdvd. Jotta avainsanoja pystyisi liittdméén
useisiin eri siséltdtyyppeihin, tulisi 10ytd4 malli siitd, kuinka eri laajennusten kanssa

kommunikointi onnistuisi eroavista teknisisti toteutustavoista huolimatta.

Joomlan oma hakutoiminto toimii juuri télld tavalla. Hakutoiminto on toteutettu omana
komponenttinaan. Kun kéyttdjad syottdd hakukomponentille hakusanan, komponentti
delegoi hakutoiminnon erillisille liitdnnéisille, jotka ovat kaikki vastuussa jonkun sisél-

totyypin etsimisestd. Laajennukset voivat sisdllyttid omia sisdlt6jddn Joomlan omaan
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hakutoimintoon liitdnndiselld, joka osaa etsid sisdltdjd kyseisestd komponentista. Tdméan
menetelmin etu on se, ettd uusia hakutoimintoa pystyy laajentamaan muuttamatta itse
hakukomponenttia. Jokainen hakuliitinndinen on tdysin itsendinen ja niitd voi lisdtd tai
ottaa pois kéytostd tarpeen mukaan. On tyypillistd, ettd komponenttien mukana tulee

erillinen hakuliitdnnéinen.

Ensimmadisessd vaiheessa kayttdjd syottdd hakutermin. Tdssd esimerkissd hakutermi on
“lintu”. Hakutermi sydtetddn sivustolla olevaan hakukenttdin, josta se ohjautuu varsi-
naiselle hakukomponentille. Hakukomponentti on yksi Joomlan perusasennuksen muka-

na tulevista komponenteista.

Toisessa vaiheessa hakukomponentti hakee Joomlasta listauksen asennetuista ja kéytos-

sd olevista hakuliitdnndisistd. Annettu hakutermi vilitetdén jokaiselle hakuliitdnnaiselle.

Kolmannessa vaiheessa hakuliitdnndinen etsii tietokannasta komponentin sisiltdjd, jotka
vastaavat hakutermii. Tama vaihe tapahtuu kaikissa hakuliitdnnéisissi hieman eri taval-
la. Jos komponentti on tarkoitettu esimerkiksi videokokoelman organisointiin, voi haku-
liitdnndinen etsid kokoelmasta videoita, joiden otsikossa annettu hakutermi esiintyy. Li-
sdksi hakuliitinndinen voi etsid hakutermid esimerkiksi mahdollisista tekstikuvauksista,

joita videoon on liitetty.

Neljannessa vaiheessa l0ydetyt videot kootaan listaksi. Listassa ilmoitetaan jokaisesta
16ydetysti sisdllostd, nimi kuvaus, padivamadra, sisdllon tyyppi sekd linkki varsinaiseen
sisdltoon (LeBlanc 2008, 201). Siséllosté riippumatta kaikki hakuliitdnndiset palauttavat
16ydetyt tulokset samassa formaatissa. Tdma helpottaa hakukomponentin viimeistd vai-

hetta.

Viidennessa vaiheessa hakukomponentti koostaa kaikkien hakuliitdnndisten palauttamat
hakutulokset yhdeksi kokonaiseksi listaksi, jonka hakukomponentti niyttdd kayttdjélle.
Hakutulokset on listausndkymésséd aina ryhmitelty sisdltotyyppien mukaan. Toisin sa-
noen hakutulokset on ryhmitelty sen mukaan, miké hakuliitdnndinen on kyseiset hakutu-

lokset tuottanut.
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Olemassa olevat avainsanalaajennukset eivdt voi muuttaa kokonaan hakukomponentin
toiminnallisuutta. Sen sijaan avainsanalaajennukset voivat tarjota oman hakuliitinnéi-
sen. Kyseinen hakuliitdinndinen voi esimerkiksi etsid hakutermid vastaavia avainsanoja
ja listata hakutuloslistaan ne artikkelit, joihin kyseiset avainsanat on liitetty. Tdmé me-
netelmd on hieman monimutkainen eika se ole lopputuloksen kannalta erityisen toimiva.
Tyypillisesti Joomlan hakutoiminto etsii erikseen artikkeleita, ja jos timén lisdksi kéy-
tdssd on vield avainsanojen kautta artikkeleita etsivd hakuliitdnndinen, voivat samat ar-
tikkelit ilmaantua lopulliseen hakutuloslistaukseen useita kertoja. Tatd varten esimerkik-
si Tags for Joomla -laajennus on toteuttanut kokonaan oman hakutoiminnon, jossa artik-
keleita voi hakea avainsanojen perusteella. Téssd ndkymésséd ei kuitenkaan voi hakea

muiden komponenttien tarjoamia siséltoja.

4 Kehitystyo

4.1 Avainsanojen linkittiminen useisiin eri sisiltotyyppeihin

Talvella 2010 aloin miettid ratkaisua avainsanojen linkittimiseen eri sisdltotyyppeihin.
Koska pelkka siséltotaulun perusavain ei riitd sisdltdjen yksiloimiseen tietokannassa,
paddyin aluksi malliin, jossa avainsanojen suhdetauluun tallennettaisiin aina siséllén pe-
rusavaimen lisdksi myos taulun nimi, johon sisélté kuuluu. Malli tuntui toimivalta, mut-
ta hieman epikaytinnolliseltd. Siséllon yksiloiminen olisi vaatinut aina tietoa seké pe-
rusavaimesta ettd taulusta, johon avain kuului. Halusin kehittdd mallin, jossa sisdltoja

pystyisi yksiloiméédn yhdelld muuttujalla riippumatta taulusta, johon se oli tallennettu.

4.2 Id-avaruuden osiointi

Tietokannassa rivin id-arvo tallennetaan tyypillisesti 32 bitin tarkkuudella. Tiedon tal-
lentamiseen kiytettdvissd olevien bittien lukuméérd méérittdd sen, kuinka suuria lukuja
kyseiseen muuttujaan voidaan tallentaa. Tdhén vaikuttaa myds se, halutaanko luvut tal-
lentaa etumerkin kanssa vai ilman. Jos luvut tallennetaan etumerkittdéminé, voi muuttuja

esittdd ainostaan ei-negatiivisia lukuja. Etumerkillisiin muuttujiin voidaan tallentaa
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my0s negatiivisia lukuja, mutta suurin mahdollinen tallennettava arvo on puolet pie-
nempi, koska yksi luvun esittdmiseen kiytettdvistd biteistd varataan luvun etumerkin

esittdmiseen.

Tietokannassa tdma tarkoittaa sitd, ettd suurin mahdollinen id-arvo on 2 147 483 647
(MySQL 2011). Kéaytanndssa tietokantaan id-arvot tallennetaan etumerkittomind, jolloin
suurin mahdollinen id-arvo on kaksinkertainen. PHP-ohjelmointikielessé kaikki muuttu-
jat ovat kuitenkin aina etumerkillisié, joten vaikka suurempia arvoja voitaisiinkin tallen-
taa tietokantaan, ei niiden késittely PHP-ohjelmissa onnistu. Joomla-sivustoissa on kui-
tenkin ddrimmaisen harvinaista, ettd id-arvot kasvaisivat ldhelle maksimiarvoaan. Esi-
merkiksi vilkkaalla keskustelualueella voivat viestimaarit kasvaa kymmeniin tuhansiin,
mutta tuolloinkin yli 99 % mahdollisista id-arvoista jaid kayttimétta. Tastd sain idean,

jolla voisin ratkaista id-arvoihin liittyvat ongelmat.

Padtin kutsua kaikkien mahdollisten esitettivissd olevien id-arvojen joukkoa id-avaruu-
deksi. Tdmin jélkeen jaoin koko id-avaruuden pienempiin osiin. Jako tapahtui siten, ettd
jokainen tietokannan taulu, johon haluttiin viitata, sai oman osionsa. Tdmén jdlkeen id-

arvot muunnettiin siten, ettd ne sijaitsisivat taululleen varatussa osiossa.

Id-avaruuden osioiminen perustuu kahteen tekijdén. Koska jokainen tietokannan taulu,
johon halutaan viitata, vaatii itselleen yhden osion, méérittdd id-avaruuden osioiden lu-
kumadéiri sen, kuinka moneen eri tietokannan tauluun voidaan viitata. Yksittdisen osion
koko taas madrittdd sen, kuinka monta rivid yhdessé taulussa voi enintéén olla. Id-ava-
ruuden koon ollessa vakio ovat osioiden lukumiérd ja yhden osion koko toisiinsa nih-
den kédntden verrannollisia. Toisin sanoen lisdttdessd osioiden lukuméérdd on yksittéi-
sen osion kokoa pienennettivd samassa suhteessa. Mietittydni osioiden lukuméiirin ja
yksittdisen osion koon keskindisid suhteita padddyin kdyttimiidn molempiin kompromis-
sin omaisesti lukua 45 000, joka on maksimiarvon nelijuuren likiarvo. Tdma tarkoittaa
ettd id-avaruus jaettaisiin 45 000 osioon, joista jokaiseen mahtuisi 45 000 id-arvoa. Us-

kon tdmédn olevan enemman kuin riittdva kaytdnnon sovelluksiin.
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4.3 Paikallinen ja globaali id-arvo

Pelkki id-avaruuden osioiminen ei vield ratkaissut kaikkia ongelmia. Osioinnin liséksi
piti kehittdd menetelma, jolla olemassa olevat id-arvot muunnettaisiin uuden jdrjestel-
mén mukaisiksi ja takaisin alkuperdisiin arvoihinsa. Tdsséd vaiheessa otin kdyttoon kaksi
uutta termid. Paikallinen id-arvo tarkoittaa esimerkiksi artikkelin id-arvoa sellaisena
kuin se on kyseiselle artikkelille annettu. Globaali id-arvo tarkoittaa paikallisesta id -ar-
vosta muodostettua, muunnettua id-arvoa, joka tallennetaan avainsanojen suhdetauluun.
Tamin globaalin 1d-arvon hyoty on se, ettd siitd voidaan selvittdd seka sisdllon paikalli-
nen id-arvo sekd se, mihin id-avaruuden osioon se kuuluu ja sitd kautta mihin tauluun

kyseinen id-arvo kuuluu.

Muunnos paikallisesta id-arvosta globaaliin id-arvoon on yksinkertainen. Ensin on péé-
tettdvd, mika tietokannan taulu saa minkékin osion id-avaruudesta. Koska eri Joomla-si-
vustoilla on aina kdytdssd erilainen kokoonpano asennettuja laajennuksia, olisi tima
jako tehtdvd aina sivustokohtaisesti esimerkiksi asennuksen yhteydessd. Jokaisesta
osioista on tiedettdvé id-arvo, josta osio alkaa, osion koko seki se, mille taululle kysei-
nen osio kuuluu. Osioiden jako tallennetaan tietokantaan. Alla oleva PHP-funktio suo-
rittaa muunnoksen paikallisesta id-arvosta globaaliin id-arvoon. Funktion ensimmiinen
parametri on muunnettava paikallinen id-arvo ja toinen parametri on osion ensimmaiinen

1d-arvo:

function convertToGloballd($local id, $base id) {

return $base id + $local id;

Muunnos globaalista id-arvosta paikalliseen tapahtuu jakojddnnoksen avulla. Funktio
palauttaa globaalia id-arvoa vastaavan paikallisen id-arvon. Funktion ensimméiinen pa-

rametri on muunnettava globaali id-arvo ja toinen parametri on yksittdisen osion koko.

function convertToLocalld($global id, $size) {
return $global id % $size;
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Globaalin id-arvon muuntaminen paikalliseksi ei vield riitd. Taman liséksi taytyy pystya
selvittimiin, mihin tauluun kyseinen id-arvo kuuluu. Funktio palauttaa sen osion jérjes-
tysnumeron, johon kyseinen globaali id-arvo kuuluu. PHP-standardikirjaston floor-

funktio pyoristdd jakolaskun tuloksen alaspéin seuraavaan kokonaislukuun:

function convertToSection($global id, $size) {

return floor($global id / $size);

Osion jérjestysnumero on vield muunnettava vastaamaan varsinaista taulun nimeé. Té-
min muunnoksen voi tehdi yksinkertaisesti esimerkiksi hyodyntdmaélld assosiatiivisia

taulukoita, joissa jarjestysnumerot on yhdistetty niitd vastaavien taulujen nimiin:

$sections_array = array(0 => "jos_content', 1 => "jos_users', 2 => "jos_hwdvidsvideos');

$section = convertToSection($global id, $size);

$table name = $sections_array[$section];

Y14 esitetyt funktiot toimivat, kun kaikki osiot ovat samankokoisia ja sijaitsevat siten,
ettei kahden vierekkiisen osion vilissd ole sellaisia id-arvoja, jotka eivit kuulu kumpaa-
kaan osioon. Varsinaisessa toteutuksessa kaytin vield kehitetympid versioita funktioista,
joissa eri osiot voivat olla eri kokoisia ja sijaita vapaasti id-avaruudessa edellyttien, ettd

jokainen id-arvo kuuluu enintéén yhteen osioon.

Kun paikalliset id-arvot voidaan muuntaa globaaleiksi, valtytdan pééllekkaisten id-arvo-
jen ongelmalta. Tamén jdlkeen voidaan avainsanojen linkitykseen kéytetty suhdetaulu
muuttaa sellaiseksi, ettd siind siséltdihin viitataan ainoastaan globaaleilla id-arvoilla. T4-
min ansioista voidaan avainsanoja linkittdd useaan eri sisaltotyyppiin. On vain pidettava

huolta, ettd aina késiteltdessd avainsanojen linkityksid tehdddn tarvittavat muunnokset.
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Tassd esitelty malli toimii yleiselld tasolla. Kéytdnnon sovelluksessa on osion perus id-
arvon liséksi tallennettava my0s tietokantataulun nimi, jolle osio kuuluu. Liséksi on tal-

lennettava sen kentén nimi, joka kyseisessi taulussa pitdd sisdllédén id-arvon.

4.4 Avainsanalaajennuksen rakenne

Vaikka olin ratkaissut teoriatasolla keskeisimmén avainsanojen linkitykseen liittyvin
ongelman, olivat avainsanojen linkitykset vain tietokannassa olevaa informaatiota. Tek-
niikka ei vield sellaisenaan ollut hyddyllinen, vaan sen ympdrille tuli kehittdd Joomla-
laajennus, joka tarjoaisi kdyttoliittymid ja tyokaluja avainsanojen kdyttoon. Aloin pohtia
avainsanalaajennuksen yleistd rakennetta. Rakenteen tuli olla ennen kaikkea joustava ja

helposti laajennettava.

Aloin kehittdd laajennukselle mallia, jonka keskidssd on avainsanakomponentti. Tdma
komponentti vastaisi kaikkein keskeisimmistd avainsanojen kéyttoon liittyvistd toimin-
noista. Komponentin lisdksi ajattelin toteuttaa joukon moduuleita ja liitdnnaisié, joilla
avainsanatoimintoja pystyisi integroimaan sivuston muuhun kayttoliittyméén. Vaikka
olin kehittanyt mallin, jolla eri tauluissa olevia id-arvoja pystyi kisittelemddn tietokan-
nassa, oli laajennukseen kehitettdva systeemi, jolla toimintalogiikkaa pystyisi hienosié-
tamédn jokaiselle komponentille erikseen. Esimerkiksi id-arvojen esittdmiseen kdytetyn
kentidn nimi vaihtelee. Monet taulut kadyttavit ”id”-nimed, mutta koska mitddn erityisti
velvoitetta tdhédn ei ole, eivit poikkeukset ole harvinaisia. Olemassa olevia variaatioita
ovat esimerkiksi ”video id” tai ”itemld”. Taméin lisdksi monet muut avainsanoihin liit-

tyvit toiminnallisuudet vaativat komponenttikohtaisia asetuksia.

Paiddyin hyodyntiméddn Joomlan hakutoiminnon kadyttdmédi mallia, jossa komponentti-
kohtaiset toiminnallisuudet on eriytetty omiksi liitdnndisikseen. Koska termi ”liitdnndi-
nen” oli jo Joomla-ymparistossd kaytossd, oli tilalle keksittdva jokin toinen termi. Paa-
dyin kédyttdméddn termid silta” kuvaamaan ohjelmistoa, joka mahdollistaa sen, ettid
avainsanakomponentin linkittd4 avainsanoja johonkin toiseen komponenttiin. Tama siis
tarkoitti sité, ettd jokaiselle komponentille, jonka sisdltoihin avainsanoja halutaan linkit-

tdd oli oltava olemassa erillinen siltalaajennus.
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Riippuvuus siltalaajennuksista tekee avainsanalaajennuksesta kéyttdjélle asteen verran
monimutkaisempaa, mutta uskon, ettd jarjestelma téllaisenakin tuo huomattavan paran-
nuksen nykyiseen tilanteeseen. Asiaa helpottaakseni otin tavoitteekseni kehittdd laajen-
nuksesta teknisesti sellaisen, ettd uusien siltalaajennusten tekeminen olisi mahdollisim-

man vaivatonta.

4.5 Ensimmainen versio

4.5.1 Ensimmaisen version lihtokohta ja tavoitteet

Projektin ensimmaéinen versio syntyi alkuvuodesta 2010. Tuolloin projektilla oli aika
lailla eri tavoitteet kuin myohemmaissa vaiheessa. Tuolloin tarkoitus oli kehittdd ja tut-
kia avainsanojen liittdmistd videoihin Pixoff-projektissa. Pixoff on suomalaisille harras-
telijaclokuvantekijoille tarkoitettu verkkoyhteisd. Olin toiminut kyseisen sivuston kehi-
tyksessd ja tutustunut sitd kautta Joomla-siséllonhallintajarjestelméén teknisend alusta-
na. Aluksi ldhdin kehittdmddn Joomla-laajennusta varta vasten Pixoff-sivuston tarpei-
siin. Téstd syystd laajennuksen ensimméiinen versio kulki nimelld “Pixoff Administra-
tion”. Vaikka olin tuolloin jo kaavaillut avainsanojen kéyttod paljon laajemminkin, halu-
sin ldhted aluksi toteuttamaan yksinkertaisempaa mallia. Tuolloin en ollut vield tiysin
vakuuttunut siitd, kuinka hyvin kehittiméni teoriat toimivat kiaytdnnon tasolla. Tédmén
lisdksi Joomla ohjelmointiympéristond oli minulle vield vieras. Tarvitsin kidytdnnon ko-
kemusta ohjelmoinnista Joomla-ymparistossd. Tamén vuoksi péétin asettaa ensimmai-
selle version kehittdmiselle kaksi tirkeéda tavoitetta. Ensimmaéinen néista oli oppia ohjel-
moimaan Joomlan komponentille hallintakdyttoliittyma. Toinen tavoitteista oli toteuttaa
sovellus, jolla avainsanoja pystyi linkittdméén ulkopuolisessa komponentissa olevaan

sisaltoon.

Pixoff-sivusto hyddynsi videoiden hallinnassa hwdVideoShare-nimistd komponenttia.
Olin jonkin verran perehtynyt kyseisen komponentin yleisiin toimintaperiaatteisiin.
Komponentti tallentaa varsinaiset videon erillisiin tiedostoihin ja videoon liittyvit meta-

tiedot tietokantaan. Metatiedoista 10ytyvdt muun muassa videon nimi, kuvaus ja kaytti-
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ja, joka on videon lisdnnyt sivustolle. Kyseinen komponentti mahdollisti myds avainsa-
nojen liittdmisen videoihin. Kédsitykseni mukaan avainsanojen liittdminen siséltoon oli
epakdytdnnollistd ja tuotti ongelmia pitkdlld tdhtdimelld. Halusin keskittyd nimenomaan
avainsanojen linkitykseen. Asetin reunachdoksi kehitystyolle sen, ettd varsinaiseen
hwdVideoShare-komponenttiin ei tulisi tehdd minkédanlaisia muutoksia tai lisdyksia. Itse
tehdyt muutokset komponenttiin ovat kylld mahdollisia ja sallittuja mutta aiheuttavat
yhteensopivuusongelmia, jos komponentin alkuperdinen kehittdjd julkaisee komponen-

tista péivitetyn version.

4.5.2 Ensimmiisen version kehitys ja lopputulos

Ensimmadisen version kehitys pohjautui pitkélti internetistd 10ytyneisiin oppaisiin ja eri-
ndisiin keskustelualueilla kdytyihin keskusteluihin. Joomlan ohjelmointirajapintoja kos-
keva dokumentaatio oli melko hajanaista ja vaihtelevan laatuista. Tastd syystd muiden

avoimen lihdekoodin Joomla-laajennusten tutkiminen osoittautui hedelmalliseksi.

Helmikussa 2010 olin saanut kehitettyd komponentin, jonka avulla pystyin luomaan ja
muokkaamaan avainsanoja. Liséksi avainsanoille pystyi méérittdméén luokan, johon se
kuului. Tdmén luokan tarkoitus oli ryhmitelld avainsanoja eri kdyttotarkoitusten mu-
kaan. Olin ajatellut, ettd avainsanojen jakaminen luokkiin olisi yksi laajennuksen kanta-
vista ominaisuuksista. Myohemmisséd kehitysversioissa ne kuitenkin jdivét pois, koska
ne eivit olleet vélttdmattdmid avainsanojen kdyton kannalta vaan ennemminkin ylimia-

rdinen toiminnallisuus.

Olin pyrkinyt integroimaan komponentin Joomlaan niin hyvin kuin mahdollista. Pyrin
kehitystydssd hydodyntdmdin Joomlan ohjelmointirajapintojen tarjoamia mahdollisuuk-
sia aina kun mahdollista. Erityisesti kdyttoliittymén kohdalla pyrin siihen, ettd se olisi
mahdollisimman yhtendinen muiden Joomla-komponenttien hallintakéyttoliittymien
kanssa. Kéyttoliittymien toteutukseen ohjelmointirajapinnoista 10ytyikin paljon valmiita

tyokaluja. Tosin useasti ndiden tydkalujen 16ytdminen oli hankalaa.
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Ensimmaisen version kéyttoliittyma jakaantui piddasiassa kolmeen ndkymadn. Jokainen
hallintandkyma noudatti yleistd linjaa Joomla-komponenttien hallintandkymissé. Varsi-
nainen hallittava siséltd ndkyi sivulla samaan tapaan kuin se oli tallennettu tietokantaan.
Siséltoalue jakaantuu sarakkeisiin ja riveihin. Jokainen rivi kuvaa yhté hallittavaa sisil-
t0d ja jokainen sarake yhté kyseisen sisdllon ominaisuutta. Kulloinkin nékyvisséd olevia
rivejd voi hallita tarpeen mukaan. Vasemmassa yldkulmassa olevalla search-kentilld voi
suorittaa sanahaun, jolloin siséltdalueella ndkyvit ainoastaan ne rivit, jotka vastaavat
suoritettua sanahakua. Klikkaamalla sarakkeen nimed voi jarjestdd ndkyvit rivit kysei-

sen sarakkeen mukaan joko nousevaan tai laskevaan jirjestykseen.

Tags-ndkymissd nékyi lista kaikista avainsanoista. Jokaisesta avainsanasta nakyi ryhmé,
johon kyseinen avainsana kuului sekd se, kuinka moneen videoon kyseinen avainsana
oli linkitetty. Liséksi jokaiselle avainsanalle oli varattu mahdollisuus ottaa se tarvittaes-
sa pois kdytostd. Tama toiminnallisuus ei kuitenkaan ollut kdytdnnodssé toiminnassa. En-
simmadisessd versiossa tallensin avainsanoista myds kéyttdjin, joka avainsanan oli luo-
nut ja luontiajankohdan. Tdmé toiminnallisuus jdi kuitenkin pois myShemmissd ver-

sioissa tarpeettomana. Uusia avainsanoja pystyi luomaan ylédrivin New-painikkeella.

Y Joomlal” com_pixoff

Site Menus Content Components Extensions Tools Help & Preview 0D #1 @ Logout
- p O
Pixoff Administration » Tag List Q 7

Delete Edit New Parameters

Tags Categories Maintenance

|:| Keyword Category Number of Relations Published Created Created by Modified Modified by 1D.

|:| Tag 1 Category 1 1 ' 2011-D5-05 16:02:00 Administrator 2011-05-08 16:03:00 Administrator

Display # 20 []

Joomla! is Free Software released under the GMU/GPL License.

Kuva 10. Avainsanojen hallintandkyma

Categories-ndkymdéssd ndkyivét avainsanojen ryhmét. Jokaisesta ryhmistd ndkyi ryh-
mén nimi sekd kuinka monta avainsanaa kyseisessd ryhmdssd on. Myos ryhmille oli
kayttoliittyméssa varattu mahdollisuus ottaa ryhma pois kiytostd, mutta taimakain ei toi-
minto ei ollut toiminnassa. Lisdksi ryhmistd ndkyi kuka kayttdjad ne oli luonut ja milloin.

Samoin kuin avainsanoja, pystyi uusia ryhmid luomaan New-painikkeella.
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Y1 Joomlal” com_pixoff

Site Menus Content Components Extensions Tools Help Ej Preview 0D #1 @ Logout
Pixoff Administration » Category List Q 7
Delete Edit New Parameters

Tags Categories Maintenance

|:| Name Number of ltems Ordering Published Created Created by Modified Modified by IDa
|:| Category 1 1 0 - 2011-05-08 16:02:50 Administrator 2011-05-08 16:02:50 Administrator 1

Display # 20 []

Joomla! is Free Software released under the GMU/GPL License.

Kuva 11. Avainsanojen ryhmien hallintandkyma

Kolmas ndkymai tarjosi yleistd tietoa komponentista. Siitd ndkyivit komponentin versio
sekd avainsanojen ja ryhmien lukumaéérit. Olin ajatellut, ettd tdhdn ndkyméén voisi koo-

ta myds muuta tilastotietoa, kuten listan eniten kéytetyistd avainsanoista.

Y1 Joomlal” com_pixoff

Version 1.5.23
Site Menus Content Components Extensions Tools Help ﬁ Preview 0 M1 @ Logout
E Pixoff Administration » Maintenance
Parameters
Tags Categories Maintenance

Pixoff Administration Component
Wersion2010-03-23
Tags

Records

Removed Records

=]

Categories

Records

=

Removed Records
Joomlal is Free Software released under the GMU/GPL License.

Kuva 12. Komponentin yleishallintandkyma

Ensimmadisessé versiossa olin keskittynyt kehittimééan pelkistdédn komponentin hallinta-
kayttoliittymé4. Hallintakdyttoliittyméassd kayttdjélle on annettava huomattavasti enem-
méin toimintoja kuin varsinaisella sivustolla ndkyvéssd kayttoliittyméssd. Tastd syystd

olin arvioinut, ettd hallintakéyttoliittyman kehittdminen olisi haasteellisempaa ja tyo-
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madréltddn suurempaa. Siksi se tuntui luontevalta kohdalta aloittaa kehitystyd. Toinen
merkittdvd syy sithen, miksi halusin kehittdd hallintakdyttoliittyméan ensin oli se, ettd
testatakseni sivuston puolen kayttdliittymid tarvitsisin testausympéristooni videoita seka
niihin liittyvid avainsanoja. Tdmén testimateriaalin toteuttaminen ja hallinnointi on huo-
mattavasti helpompaa, jos kdytdssd on edes kehitysvaiheessa oleva hallintakéyttoliitty-

ma komponenttiin.

Komponentin ensimmdiisen version kehitys paéttyi huhtikuussa 2010. Vaikka kompo-
nentti ei tuolloin ollut vield valmis, olin saavuttanut sen kehitystyolle asettamani tavoit-
teet. Olin oppinut huomattavan paljon Joomlasta ohjelmointiympéristona ja saanut kehi-

tettyd halintakdyttoliittymén avainsanakomponentille.

4.6 Toinen versio

4.6.1 Toisen version lihtokohta ja tavoitteet

Kesdn 2010 aikana hahmottelin avainsanalaajennuksen jatkokehitystd. Elokuussa 2010
aloitin toisen version kehittdmisen. Toinen versio oli ensimméistd kunnianhimoisempi.
Paitin luopua kytkoksistd Pixoff-projektiin ja yksittdisen sivuston tarpeiden tyydyttdmi-
sen sijaan halusin kehittdd paljon yleispatevdmmain ratkaisun avainsanojen kayttoon.
Luovuin Pixoff-termin kédyttdmisestd komponentin nimessa ja annoin projektille tyoni-
men “Adam”. Uusi versio komponentista pohjautui edellisend kevaéni kehittdmééni oh-
jelmistoon. Tavoitteenani oli kuitenkin toteuttaa edelliseen versioon merkittdvid muu-
toksia. Naistd merkittdvin oli siltalaajennusten toteuttaminen kaytdnnossd. Kayttoliitty-
mien suhteen en asettanut erityisid tavoitteita. Nykyiset hallintakdyttoliittymit olivat

riittdvat komponentin toiminnan testaamiseen kaytdnnossa.

Siltalaajennukset tuli toteuttaa siten, ettd ne olisivat kaikki itsendisié ja toisistaan riippu-
mattomia. Kayttdjan tulisi pystyd kytkemédén komponenttiin siltalaajennuksia vapaasti ja
tarvittaessa ottamaan pois kdytostd. Tarvittaessa siltalaajennuksia piti pystyd myos péi-
vittdmadn. Kéytdnnossa tima tarkoitti sitd, ettd komponentti piti ohjelmoida siten, ettei

kiytettdvissd olevien siltalaajennusten lukumiirdd tiedetty etukéteen. Vastaavanlaisia
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laajennuksia on monissa peruskdyttdjillekin tutuissa ohjelmistoissa. Esimerkiksi inter-
netselainten liitdnndiset tai vaikka kayttojarjestelmddn asennettavat laitteistoajurit nou-
dattavat tdtd samaa periaatetta. Onnekseni PHP-kieli on luonteeltaan sellainen, ettd tal-

laisten vaihtuvien ohjelmaosien toteuttaminen onnistuu kohtalaisen helposti.

Siltalaajennusten liséksi otin ohjelmistossa kdyttoon termin “entiteetti” kuvaamaan lin-
kityksen kohteena olevia siséltdobjekteja. Mielestéini termin abstrakti luonne korostaa
sitd, ettei avainsanojen linkityksen kohteella ole varsinaisesti merkitystd. Riittdd, ettd
linkityksen kohde voidaan yksildida tietokannassa. Ohjelman toiminnan kannalta on yh-
dentekevii, onko linkityksen kohde kuva, video, kayttdjd, lokimerkinti tai vaikkapa toi-

nen avainsana.

Toista versiota kehittdessdni aloin nimetd eri kehitysasteita. Aloin nimetd kehitysasteita
yleisen kdytdnnon mukaan alpha- ja beta-versioithin. Ensimmaéinen alpha-versioista val-

mistui toukokuussa 2010 ja sitd seuraavat noin kuukauden vélein.

4.6.2 Entiteetit ja siltalaajennukset

Vaikka olin suunnitellut, kuinka avainsanakomponentti toimisi yleiselld tasolla, oli kdy-
tannon toteutus silti haastavaa. Siltalaajennukset ja entiteetit muodostivat koko kompo-
nentin toiminnan ytimen. Ensimmadisessd versiossa halusin saada toimimaan jotakin yk-
sinkertaista, joka kuitenkin hyddyntéisi siltalaajennusten periaatetta. Pddtin ldhted to-
teuttamaan entiteettilistaa, joka koostuisi kolmen eri komponentin sisilloistd. Ensim-
madiseksi komponentiksi valitsin hwdVideoShare-komponentin, jota olin jo aikaisemmin
hyodyntdnyt kehitystyossd. Kaksi muuta olivat Joomlan omia komponentteja. Toinen
niistd hallinnoi artikkeleita ja toinen rekisterdityneitd kayttdjid. Listassa oli tarkoitus né-

kyé jokaisen sisdltoobjektin nimi.

Oliopohjaisen ohjelmoinnin menetelmid noudattaen madrittelin ensin kaikille siltalaa-
jennuksille yhteisen rajapinnan. Tdma rajapinta kdytdnnossd madritteli sen, kuinka kom-
ponentti kommunikoi siltalaajennuksen kanssa. Jokainen siltalaajennus tallennettiin eril-

lisiin tiedostoihin ja keskitettiin yhteen hakemistoon. Lihdekoodin liséksi jokaiselle sil-
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talaajennukselle tallennettiin tietokantaan tieto siitd, mika id-avaruuden osio sille oli va-
rattu. Tdma mahdollisti sen, ettd id-avaruuden osiojako oli aina sivustokohtainen. Avain-
sanakomponentti huolehti tietokantaan tallennettujen tietojen valittimisestd siltalaajen-

nukselle.

Entiteettilistan muodostaminen koostui kolmesta eri vaiheesta. Ensimmaisessd vaihees-
sa komponentti latasi ja otti kdyttoon kaikki siltalaajennukset. Toisessa vaiheessa kom-
ponentti pyysi jokaista siltalaajennusta muodostamaan sen sisdltdobjekteja vastaavat
entiteetit. Kolmannessa vaiheessa kaikki siltalaajennusten toimittamat entiteettilistat lii-

tettiin yhteen ja lista ndytettiin kéyttéjélle.

Ensimmdisessd versiossa entiteetti oli ohjelman suorituksen aikana muodostuva esitys
varsinaisesta sisdltoobjektista. Entiteettiin tallennettiin varsinaista sisiltdobjektia kuvaa-
va globaali id-arvo. Koska globaalit id-arvot eivét sisélld ihmiskéyttdjille mielekéstd in-
formaatiota, péétin tallentaa jokaiseen entiteettiin tekstimuotoisen kuvauksen sisdltoob-
jektista, jota se edustaa. Se mitd kuvaus kdytdnnossa siséltdd, on kunkin siltalaajennuk-

sen vastuulla. Esimerkiksi artikkeleista kuvauskenttdan tallennetaan artikkelin nimi.

4.6.3 Toinen alpha-versio

Ensimmadisessd versiossa olin saanut muodostettua entiteettilistan kolmen eri kompo-
nentin sisdlloistd ja tulostettua tuon listan yhdessd komponentin hallintanékymistd. On-
gelma kuitenkin oli, ettd ohjelmalogiikka, jolla entiteettilista muodostettiin, oli sidoksis-
sa kayttoliittymékoodiin. Toisin sanoen jos halusin saada saman listan tai samankaltai-
sen listan ndkyméén jossakin muualla, olisi minun kirjoitettava uudelleen sama ohjel-
makoodi, joka latasi siltalaajennukset ja haki niiltd listan entiteeteistd. Tallainen koodin

uudelleenkirjoittaminen olisi tyo6lésté ja epakédytdnnollista.

Aloin kehittdd seuraavaa alpha-versiota, jossa merkittivin muutos oli se, kuinka saisin
entiteetteihin ja siltalaajennuksiin liittyvén logiikan erotettua kayttoliittymistd. Tavoit-
teena oli kehittad kaikille kdyttoliittymille yhteinen ohjelmistokirjasto, jonka avulla paa-

sisi késiksi siltalaajennuksiin ja entiteetteihin. Tdmén kirjaston kehitys tarkoitti kdytén-
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nossd olemassa olevan koodin uudelleenjirjestelyd ja joidenkin ohjelman osien uudel-
leenkirjoittamista. Téstéd syysté toiseen alpha-versioon ei tullut varsinaisia uusia ominai-
suuksia. Koska téssd vaiheessa ohjelman kehitysti erilaiset virhetilanteet olivat tyypilli-
sid, padtin alkaa kayttdd lokitiedostoa. Tarkoitus oli, ettd aina kun ohjelmassa tunnistet-
taisiin virhetilanne tai jollakin muulla tavalla normaalista poikkeava tilanne, siitd tulisi
merkintd lokitiedostoon. Lokitiedoston kéyttoon oli Joomlan ohjelmointikirjastoissa

valmis pohja, jota hyddynsin.

4.6.4 Kolmas alpha-versio

Kolmannessa versiossa kehitin ensimmadisen sivustolla ndkyvin kayttoliittymén avain-
sanoille. Kayttoliittymé oli sivustolle sijoitettava moduuli, joka ndytti silld hetkelld né-
kyvadn siséltoobjektin liittyvit avainsanat. Moduuli tunnisti aktiivisena olevan kompo-
nentin ja pyysi ohjelmistokirjastolta komponenttia vastaavan siltalaajennuksen. Tdmén
jélkeen siltalaajennus selvitti, oliko kyseisen ndkymén yhteydessd mahdollista ndyttda
avainsanoja. Ndkymin tuli olla sellainen, ettd sisdltdobjektin pystyi yksiloiméédn. Esi-
merkiksi yksittdistd artikkelia luettaessa siltalaajennus pystyi yksiléimddn artikkelin,
mutta jos ndkymadssi oli listaus ryhmaén artikkeleista, ei yksittdisen artikkelin yksiloimi-
nen onnistunut. Jos sisdltdobjekti pystyttiin yksildimédan, moduuli kéytti ohjelmistokir-

jastoa ladatakseen siihen linkitetyt avainsanat ja tulosti ne listana kayttéjalle.

Aluksi moduuli vain néytti kdyttdjille tietoa. Olin kuitenkin suunnitellut moduulista in-
teraktiivista. Halusin, ettd moduulissa ndkyvid avainsanoja klikkaamalla moduulin sisél-
t0 vaihtuisi ja moduulissa ndkyisi esimerkiksi, mitd muita siséltdobjekteja oli linkitetty
kyseiseen avainsanaan. Verkkosivujen toiminta perustuu sivupyyntoihin ja niihin saata-
viin vastauksiin. Tyypillisesti kdyttdjan klikatessa linkkié selain ldhettdd sivupyynnén ja
korvaa silld hetkelld ndkyvin sivun sivupyynnon vastauksena saatavalla sivulla. Taméa
aitheuttaa ongelmia tavassa, jolla halusin moduulin toimivan esimerkiksi tilanteessa, jos-
sa kayttdjd katsoo sivulla ndkyvdd videota. Jos kayttdjd klikkaisi moduulissa nékyvaa
linkkid, aiheuttaisi se uuden sivupyynnon ja vaikka sivupyynnon vastauksena olisi edel-
leen se sama sivu, jolla kéyttdja dsken oli, olisi videotiedoston toisto katkennut ja kéyt-

tdjé joutuisi aloittamaan videon katsomisen alusta.
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Ajax-tekniikalla selain saadaan ldhettimddn sivupyyntd palvelimelle ilman, ettd vas-
tauksena tuleva sivupyynto korvaa silld hetkelld ndkyvan sivun. Néin voidaan vastauk-
sena saava sivupyyntd ndyttdd esimerkiksi jossakin tietyssd kohdassa verkkosivua.
Ajax-tekniikkaa kiytetddn nykydin kasvavasti. Muun muassa Facebook ja Googlen séh-

kopostipalvelu Gmail hyodyntavét kayttoliittymissddn Ajax-tekniikkaa huomattavasti.

Tiesin, ettd saadakseni moduulin toimimaan haluamallani tavalla, oli minunkin toteutet-
tava se hyodyntiden Ajax-tekniikkaa. Ongelmana Ajax-tekniikassa on, ettd se monimut-
kaistaa ohjelman toimintaperiaattetta. Moduuli ei muodostakaan itse siti HTML-koodia,
joka kyseisesd moduulissa nékyy, vaan se muodostaa koodin, jolla nédytettivd HTML-
koodi haetaan jostain muualta. Téssi tilanteessa kun moduulissa ei ndkynyt muuta kuin
kyseiseen sisédltdobjektiin liittyvit avainsanat, voi Ajax-tekniikan kéytto tuntua kohtuut-
toman monimutkaiselta. Halusin kuitenkin jo téssd vaiheessa varautua myohempia kehi-

tysversioita varten.

4.6.5 Neljis alpha-versio

Neljénnen alpha-version merkittdvimpiin muutoksiin kuului tietoturvaan liittyvien kysy-
myksiin puuttuminen. Tietoturvaan liittyvét kysymykset sindlldédn ovat aivan liian laaja
aihe tdssd opinndytetyOssd késiteltdviksi. Verkkosovelluksissa tyypillisin tietoturvaan
liittyvd ongelma on kayttdjiltd tulevien sydtteiden puutteellinen tai kokonaan puuttuva
tarkastus. Tdmén seurauksena haavoittuvalle verkkosovellukselle on mahdollista antaa
sellaisia syotteitd, jotka aiheuttavat joko virhetilanteita sovelluksen toiminnassa tai pa-
hemmassa tapauksessa saavat sovelluksen toimimaan epitoivotulla tavalla. Hyokkééja
voi esimerkiksi saada ohjelmiston tulostamaan néytolle kaikkien jarjestelmén kéyttdjien

kayttajatunnukset ja salasanat.

Tietoturvakysymykset koskevat kaikkia verkkosovelluksia, myds Joomlaa ja sen laajen-
nuksia. Verkkosovellusten ohjelmoijan tulee olla erityisen hulellinen aina, kun ohjel-
massa kisitellddn tietoa, joka on alun perin perdisin kayttdjéltd. Syotteiden tarkistus

kiytdnnosséd tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd jokaiselle kéyttdjaltd tulevalle sydtteelle
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madritellddn, minka tyyppisté tietoa se on ja vield parempi, jos kyseiselle tiedolle voi-
daan maarittdd myds sallittujen arvojen joukko. Tamin jilkeen aina, kun ohjelmassa ké-
sitellddn sydtettd, joka on perdisin kayttdjaltd, tarkistetaan aluksi, onko sydte oikean tyy-
pistd ja onko sen arvo sallituissa rajoissa. Jos syote ei tiytd sille médriteltyja kriteereja
on ohjelman hylattava se. Tilanteesta riippuen ohjelma voi korvata hyldtyn arvon jolla-

kin oletusarvolla tai jos se ei ole mahdollista, lopettaa ohjelman suoritus sithen.

Toisessa alpha-versiossa olin toteuttanut syotteiden tarkistukset kéyttoliittymien yhtey-
teen. Tdméa toimintatapa tarkoitti sitd, ettd syotteiden tarkistuksia tulisi varsin moneen
eri kohtaan ohjelmistoa. Samalla kun olin siirtynyt kiyttiméén sisdistd ohjelmistokirjas-
toa siltalaajennusten ja entiteettien hallintaan, aloin miettid, voisinko toteuttaa syottei-
den tarkistukset samalla tavalla keskitetysti. Tdimén seurauksena péétin siirtyd suoraan
seuraavaan alpha-versioon, jossa toteuttaisin syotteiden tarkistuksen keskitetysti ohjel-

mistokirjastossa.

Neljannen version merkittdvimpid muutoksia oli keskitetty syotteen tarkistus. Syotteen
tarkistus aiheutti kuitenkin ongelmia. Monesti jirjestelmé hylkési kelvollisia syotteitd ja
télld tavalla haittasi komponentin toimintaa. Uskoin kuitenkin vahvasti siithen, ettd pi-
demmalld tdhtdimelld keskitetty syOtteen tarkistus osoittautuisi sekéd luotettavammaksi
ettd tehokkaammaksi tavaksi kuin sydtteiden tarkistaminen erikseen jokaista kédyttoker-

taa varten.

Lisdksi neljannessa versiossa aloin kehittelld mahdollisuutta lisétd aktiiviseen siséltoob-
jektiin avainsanoja edellisessd versiossa kehittiméni moduulin kautta. TAma olisi mo-
duulille ensimméiinen kéyttotarkoitus, jossa Ajax-tekniikasta olisi kdytinnon hyotya.
Tarkoitus oli lisdtd moduuliin tekstikenttd ja linkki. Kayttijd voisi kirjoittaa tekstikent-
tddn haluamansa avainsanan ja linkkid klikkaamalla moduuli ldhettdisi komponentille

sivupyynnén, jonka seurauksena komponentti lisdisi kyseisen avainsanan moduuliin.

Ajax-tekniikan kdyttd mahdollisti tiettyjd kdytettdvyyttd parantavia toimintoja mutta sa-
malla teki ohjelman toiminnasta merkittdvasti monimutkaisempaa. Nyt sivuston toimin-
taa ei ohjelmoitu pelkéstddn palvelimella ja valmista HTML-dokumenttia toimitettu

kéayttajalle. HTML-dokumentin lisdksi kdytdssé oli pienid JavaScript-ohjelmointikielisid
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sovelluksia, jotka suoritettiin selaimessa. Nama JavaScript-sovellukset vastasivat Ajax-
kyselyiden ldhettdmisestd selaimelle ja vastauksen saapuessa sen sijoittamisesta oikeaan
kohtaan verkkosivulla. Kokonaisuutena tdhédn asti kehittiméni avainsanalaajennus oli

melko hajanainen. Kokonaisuuden hallinta tuotti itsellenikin ongelmia.

4.6.6 Neljannen alpha-version jilkeen

Neljdnnen version jidlkeen ohjelmiston kehityksessé oli taas tauko. Seuraava versio syn-
tyi huhtikuussa 2010. Olin tdssd vaiheessa paittanyt siirtyd kdyttiméaén ohjelmiston ver-
siohallintaa. Se on erillinen ohjelmisto, joka pitdé kirjaa ohjelmistoon tehdyistd muutok-
sista. Tdmidn seurauksena olin luopunut aikaisemmin kéyttimistdni nimetyistd versiois-
ta. Versionhallintaohjelmisto antoi ohjelmistolle juoksevan versionumeron, joka kasvoi

aina, kun versionhallintaan tallennettiin uusi versio ohjelmistosta.

Uudessa versiossa tuli myos rakenteellisia muutoksia. Ensimmadisesté alpha-versiosta
asti entiteetit olivat olemassa vain ohjelmiston ajon aikana ja siltalaajennukset loivat nii-
td tarpeen mukaan. Tdma aiheutti ohjelmoinnin kannalta muutamia ongelmia. Koska en-
titeetit koottiin yhteen eri siltalaajennuksilta, oli esimerkiksi niiden jérjestiminen halut-
tuun jirjestykseen tehtévd ohjelmallisesti. Toisin oli esimerkiksi avainsanojen kanssa,
jotka sijaitsivat kaikki samassa taulussa tietokannassa. Jos avainsanat halusi tulostaa tie-
tyssd jarjestyksessd, onnistui se kétevasti kertomalla haluttu jérjestys tietokannalle, joka
huolehti tuloslistan haluttuun jérjestykseen. Tatd mahdollisuutta ei kuitenkaan ollut enti-
teettien kohdalla. Jos entiteettejd olisi todella paljon, voisi niiden jérjesteleminen PHP-
sovelluksessa olla sekd laskennallisesti raskasta sekd vaatia paljon muistia. Tietokanta-

sovellus oli sitd paitsi optimoitu juuri tuollaisia tehtdvid varten.

Aloin pohtia entiteettien tallentamista tietokantaan. Toisin sanoen entiteetit eivit endd
olisi olemassa ainoastaan ohjelman suorituksen aikana, vaan tiedot entiteeteista olisi tal-
lennettu tietokantaan. Tadma mahdollistaisi esimerkiksi entiteettien lajittelun haluttuun
jérjestykseen suoraan tietokannassa. Entiteettien tallentaminen tietokantaan toi kuiten-
kin mukanaan uuden ongelman. Siltalaajennusten olisi nyt pidettdva huolta, ettd tieto-

kantaan tallennetut entiteettilistat olivat ajan tasalla. Jos kéyttdja esimerkiksi loi uuden
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artikkelin, oli siltalaajennuksen huomattava uuden artikkelin ilmestyminen jérjestel-
madn ja lisdttdva uutta artikkelia vastaava entiteetti tietokantaan. Paivityksista oli pidet-
tavd huolta myos silloin, kun jérjestelméstd poistettiin sisdltoobjekteja. Nama eivit kui-
tenkaan olleet ylitsepddseméttomid ongelmia. Lopputuloksena komponentin sisdinen

ohjelmistokirjasto keveni jonkin verran ja muuttui yksinkertaisemmaksi.

Myos syotteiden tarkistus ohjelmistokirjastossa koki muutoksia. Vanha mekanismi, joka
koostui yhdesté pitkéstd funktiosta, jakautui useampaan pienempéén funktioon. Liséksi
syotteiden tarkistus muuttui automaattisemmaksi. Koodiin tarvitsi nyt endd médritella,
minkd tyyppistd sisdltod mikékin syote sai sisdltdd ja mekanismi hoiti loput. Aikaisem-

min tarkistukset jokaiselle syotteelle oli kirjoitettava erikseen.

Myos hallintapuolen kéyttoliittymat kokivat muutoksia. Hallintandkymiin tuli mahdolli-
suus muun muassa rajata nakyvia siséltdjd entistd monipuolisemmin. Lisdksi ndkymien

ulkoasuun tuli joitakin visuaalisia ja kdytettdvyyteen liittyvid parannuksia.

5 Pohdinta

5.1 Yhteenveto

Tata kirjoittaessani toukokuussa 2011 oli kulunut yli vuosi siitd, kun aloitin suunnittele-
maan avainsanalaajennusta. Kuluneen vuoden aikana projekti on edennyt vililld hyvin-
kin intensiivisesti ja vililld seissyt kuukausia paikallaan. Tyotd ei voi vield kutsua val-
miiksi, mutta toisaalta olen saanut toteutettua visiot, joista projekti 1dhti alun perin liik-
keelle. Tdhdan mennessd hankalin aihe on ollut kaikkein keskeisimpien toiminnallisuuk-

sien hiominen. Toisaalta kaikkein ty6ldintd on kdyttoliittymien toteuttaminen.

5.2 Julkaiseminen

Tarkoitus on kehittdd avainsanalaajennuksesta julkaisukelpoinen. Laajennus aiotaan jul-

kaista GPL-lisenssilld. Tdhdn olen pddtynyt muutamasta syystd. Ensimmdiinen ja kaik-
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kein painavin syy on, ettd Joomlan virallinen jakelukanava laajennuksille ei endé ota
vastaan muuta kuin sellaisia laajennuksia, jotka on julkaistu GPL-lisenssilld. Koska
Joomlan virallinen jakelukanava on ainut yleisesti kdytetty jakelukanava, on kyseisen
kanavan ehtoja noudatettava. Toinen syy GPL-lisenssin kidytt66n on ideologinen. Joom-
la on julkaistu kyseiselld lisenssilld samoin kaikki Joomlan laajennukset, joita olen tut-
kinut ja joista olen oppinut. Myds kaikki kadyttdméni palvelinohjelmistot ovat GPL-lise-
noituja puhumattakaan ohjelmointiin ja versionhallintaan kayttdmistd ohjelmistoista.
Myo0s tdmé opinndytetyd on kirjoitettu avoimen ldhdekoodin ohjelmistolla. Tastd syysté

GPL-lisenssin kayttd tuntuu luonnolliselta vaihtoehdolta.

5.3 Jatkokehitys

Laajennuksen perustoiminnallisuus on osoittautunut toimivaksi. Jatkokehitystd tarvi-
taan, jotta laajennus olisi hyddyllisempi tydkalu. Kriittisin jatkokehityksen tarve on

kayttoliittymissa.

Kayttoliittymid kehitettdessd on aina muistettava, ettd ne toimivat osana jotain isompaa
kokonaisuutta. Tdssd tapauksessa laajennuksen kayttoliittymé voi esimerkiksi tarkoittaa
artikkelindkymin lopussa olevaa avainsanalistaa. Toisin sanoen kéyttoliittyma ei saa
olla itsetarkoitus, vaan sen on mahdollisimman hyvin istuttava ympéristoonsid. Taémén
tavoitteen saavuttaminen onnistuu ehka helpoiten pyrkiméilld yksinkertaisuuteen eli toi-
sin sanoen pyrkimélld ndyttamadn kayttoliittymissd vain se mikd on todella oleellista.
Joomlassa hyvé puoli on se, ettd laajennuksiin voidaan mééritelld kayttoliittymid koske-
via asetuksia, jolloin sivuston ylldpitdjd voi hienosditad kayttoliittymid paremmin oman

sivustonsa tarpeisiin.

Toinen tirked jatkokehitysala on siltalaajennusten kehittiminen. Mitd useampaan kom-
ponenttiin on olemassa siltalaajennus sitid hyddyllisempi koko kehittdméni avainsanalaa-
jennus on. Téssé tosin alussa kannattaa keskittyd nimenomaan suosittujen komponent-

tien tukemiseen.
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5.4 Levitys

Vaikka avainsanalaajennuksen kehitys on ldhtenyt henkilokohtaisista motiiveista, olen
tekoprosessin aikana vakuuttunut kasvavasti siité, ettd toimivaa laajennusta on pyrittiva
levittdmadn mahdollisimman laajasti. Kdytdnnossé tdma tarkoittaa laajennuksen kehitti-
mistd sithen kuntoon, ettd se voidaan julkaista Joomlan virallisella laajennuksia tarjoa-
valla sivustolla. Ennen titd vaihetta koko laajennus on tosin saatava sellaiseen kuntoon,

ettd se selvisti erottuu edukseen muista avainsanoihin liittyvistd laajennuksista.

Levitykseen ja laajennuksen jatkokehitykseen liittyy vield avoimia kysymyksid. Kehi-
tystyon aikana Joomlan perusversio on siirtynyt seuraavaan versioon 1.6. Avainsanalaa-
jennukseni on kuitenkin kehitetty versiolle 1.5. Laajennuksen siirtdiminen versiolle 1.6
el periaatteessa ole kohtuuton urakka mutta herdttdd kysymyksen siitd, kuinka ty6lasti

on ylldpitdd samaa ohjelmaa kahdelle eri sisdllonhallintajirjestelmén versiolle.

Lisdksi olen pohtinut levityksen ainakin osittaista kaupallistamista. Avoimen 1dhdekoo-
din ohjelmistoissa ohjelmistojen tai ohjelmistolisenssien myyminen ei onnistu yhtd yk-
sinkertaisesti kuin suljetummassa ohjelmistokehityksessid. Avoimen ldhdekoodin ohjel-
mistosta itsestdén ei voi perid minkéddnlaisia kdyttomaksuja. Monet muut Joomla-laajen-
nusten kehittdjit ovatkin rakentaneet sinélldén ilmaisen laajennuksen ympérille maksul-
lisia sisdlt6jd, jotka eivdt kuulu avoimen 1dhdekoodin lisenssin piiriin. Esimerkiksi mak-
sulliset dokumentaatiot tai maksulliset tukipalvelut ovat melko yleisid. Olen pohtinut
myos avoimen ldhdekoodin lisenssistd luopumista kaupallisen toiminnan edistdmiseksi.
Tadméan vaihtoehdon keskeisin ongelma on, ettei Joomlan virallinen listaussivusto hy-
viksy endd muita kuin avoimen ldhdekoodin laajennuksia. Toisin sanoen luopumalla
avoimen ldhdekoodin lisenssistd laajennukseni menettdisi kidytdnndssd monopoliase-

massa olevan levityskanavan.

5.5 Visiot

Konkreettisen ohjelmointitydn rinnalla olen kehitellyt myos abstrakteja visioita siihen,

mihin avainsanoilla pyritddn ja miksi niitd pitdisi kdyttdd. Olen tissa tydssa kisitellyt jo
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sitd, kuinka avainsanoja voidaan kiyttdd nykyisid menetelmii tehokkaampaan tiedon or-
ganisointiin. Avainsanat kuitenkin liittyvét paljon laajempaan késitykseen metatiedosta
ja siitd, kuinka kuilua sisdllon ja tiedon vélilld voidaan kaventaa. Ndmi kasitteet ovat
avainasemassa semanttisen webin kehitystydssd. Semanttinen web itsessddn on liian laa-
ja athe tésséd késiteltdviksi, mutta itse nden siind olevan kysymys nimenomaan tiedon ri-

kastamisella metatiedolla ja erindisten sovellusten kehittdmisell&.

Tassé tyossi kisiteltyjen sindllddin monimutkaisilta kuulostavien teknologioiden tarkoi-
tus on yhi digitalisoituvammassa maailmassa rakentaa tietojarjestelmid, jotka paremmin
mallintaisivat sitd todellisuutta, jossa eldmme. Tdma vaatii ymmarrystd teknologiasta
mutta samalla ymmarrystd thmisistd seka siitd, kuinka ihmiset hahmottavat ympardivéia
maailmaa. Vaaditaan pohtimista siitd, kuinka me ihmiset luokittelemme ja miérittelem-
me asioita, joita koemme ja ndemme. Kehitystyon aikana huomasin, ettd suurimmat
avainsanoihin liittyvét ongelmat eivit ole teknologiassa vaan siind, kuinka avainsanoja
kdytetddn. Varsinkin laajoissa siséltokokonaisuuksissa niin kutsutuilla avainsanojen kéy-
ton pelisdédnndilld on merkitystd sen suhteen, kuinka tehokkaasti avainsanoja hyddynta-

vit teknologiat toimivat.
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