Thminen

Omistamme vuoden 2002 ensimmaéisen Systeemity0-lehden Thmiselle. Hén on mielestimme systeemityon tarkein
tekijd. Tietojdrjestelmét syntyvit vain asiantuntijoiden innovatiivisen yhteistyon tuloksena, niitd eivit tee metodit tai
apuvilineet. Systeemityoihmiselldkin on oma identiteettinsé ja hénti ohjaavat erilaiset uskomukset ja arvot. Hénelld on
kayttavissddn erilaisia kykyjé ja taitoja. Han toimii monenlaisissa ympéristoissd, jotka vaikuttavat omalta osaltaan hinen
kayttdytymiseensd ja joihin hin vaikuttaa toiminnallaan.

Ihminen on nisékés. Nisdkkéiédt synnyttavit eldvid poikasia, emo imettdd niitd ja hoivaa suhteellisen pitkdén. Thmi-
nen on siis ainakin alkuun sosiaalinen eldin. Yksilon persoonallisuuden sosiaaliset puolet muodostuvat vuorovaikutukses-
sa, jossa samalla rakennetaan ja ylldpidetdédn sosiaalista jarjestelmdd. SysteemityOyhteisdssd toimiminen perustuu vuoro-
vaikutukseen, joka onnistuakseen edellyttdd yhteison jéseniltd analyyttisten ongelmaratkaisutaitojen ja emotionaalisen
kypsyyden liséksi ihmisten vélisiin suhteisiin liittyvda osaamista. Projektien vaatimusten tayttdminen vaatii muuttuvassa
ja monimutkaisessa ty0ympéristossimme joskus ldhes selviytymistaidoiksi luokiteltavaa asioiden ja tilanteiden hallintaa.
Ihmisten luovuus, osaaminen ja yhteistyotavat ovat kuitenkin systeemikehitysprosessin ja projektityon onnistumisen avai-
met - tehtiinpd jérjestelmid sitten perinteiseen tapaan, uusiin pakettiohjelmistoihin tai ulkoistettuihin resursseihin turvau-
tuen.

Systeemityoldinen on saamassa oman ammattinimikkeen: ohjelmistoinsinddri. Alalle on syntymaéssa laaja kansain-
vilisen ISO-statuksen saavuttava normisto, joka kuvaa ammattitehtivdn vaatimat osaamisalueet : SweBOK -ty6 on jo
pitkalld. Tata standardointitydtd on meiddn SYTYKEessi syyti jatkossakin seurata ja sithen myos itse aktiivisesti osallis-
tua.

Kognitiotieteelld tarkoitetaan informaatiokésittelyn systemaattista tutkimista erilaisissa toimissa ja toimijoissa, ku-
ten ihmisissd, heidén tarkeissd elimissddn, kuten aivoissa, sekd ithmisyhteis6isséd ja koneissa. Kognitiotiede hakee vasta-
uksia ajattelumme ymmaértdmiseen ihmisen tiedonkésittelyprosessien analysoinnin kautta. Kognitiivinen psykologia on
avannut uusia ndkokulmia ihmisen tarkkaavaisuuteen, havaintojirjestelméén sekd muistimme rakenteeseen. Ihmisen ajat-
teluprosessien ymmaértamiselld on sovellusalueita ldhes kaikkialla ja sen luoma viitekehys on jo laajasti kiytossd esim.
koulutuksessa ja tuotekehityksessd. Kaytettavyys, kayttoliittymét, kognitiivinen ergonomia, opetusteknologia seké teko-
dlytutkimus ovat tietotekniikan kannalta tirkeitd kognitiotieteen erikoisalueita. Kaksi artikkeleistamme on syntynyt Hel-
singin yliopiston kognitiotieteen laitoksella - ndkokulmina ovat ihmisen ajattelua ohjaavat mekanismit sekd muistijérjes-
telmdmme rakenne ja sen tiedonkisittelyllemme asettamat rajoitukset .

Ihmisen tiedonkasittelylle on tyypillistd ymmartda kuvallista informaatiota kirjoitettua nopeammin ja paremmin,
siksi artikkelimme multimedian hyddyntédmisestd terveydenhuollon jirjestelmien kehityksesséd tukee tdltdkin kannalta
ihmisen huomioimista systeemien kehitystyossa.

Mindmap on nykyihmiselle, varsinkin opiskelijalle, ehki tutuin semanttinen verkko. Sitd kéytetdén tietyn oppima-
teriaalin tai kurssin keskeisten késitteiden ja niiden vilisten suhteiden kuvaamiseen. Sen tarkoituksena on yhdistdé suuria
kokonaisuuksia ja sen tulkinta nojaa tietimykseemme, sithen mitd emme kirjoita (luennolla) muistiin. Semanttisia verk-
koja voi luoda monenlaisia, jokainen niistd edellyttdd sopivan selitystason 10ytdmistd ja luonnollisen kielen kaéntdmisté
verkoksi. Jalkimmaéinen on suuri tyd ja edellyttdd onnistuakseen hyvéd arkkitehtuuria. Internetin muuttaminen merkitys-
ten verkoksi (myds koneille) on jo kdynnistynyt: visiona Semantic Web.

Tédmén lehden siséltdmien artikkelien kautta luomme katsauksen systeemityohon ndkokulmasta ihminen - tydtoveri-
na, péattdjand, tyontekijand, ohjelmistoinsinddrind, asiantuntijana, prosessin osana ja projektin pyorteissd, tiedon késit-
telijdna ja kayttdjand, jarjestelmien innovatiivisena kehittdjand sekd niiden kohteena. Hyvéiksykddmme itsemme ihmisenéd
- huonomuistisena ja virheitd tekevdni. Antakaamme toiminnassamme riittdvisti tilaa luovuudelle ja kehittymiselle -
siind me olemme parhaimmillamme. Olkaamme ihmisiksi.!

Helena Vendldinen,
Yksikonpddllikko,

FD Finanssidata Oy
helena.venalainen@osuuspankki.fi
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Vuorovaikutustaidot yrityksen

menestystek

Helena Kokko,
Miska Oy

Tyoyhteisovalmentajien mukaan
yrityksen menestys ja hyvinvointi
perustuu pitkélti kolmen perusasian
havainnointiin ja ymmartdmiseen:
Oman organisaation perustehtidvén
sisdistimiseen, rakenteisiin ja vuoro-
vaikutukseen. Asiassa on varmasti
vinha perd. Mikali emme tiedd mita
varten yrityksemme (ihan oikeasti) on
olemassa ja jos rakenteemme eivit
ole kunnossa ja vuorovaikutustaidois-
samme puutteita tulosta ja lisdarvoa
tuskin syntyy.

Esittelen tdssé artikkelissa erddn
maailman tunnetuimmista vuorovai-
kutusteorioista: Eric Bernen 1950 —
luvulla alkuun saattaman Transaktio-
analyysin. Olen itse hyodyntinyt teo-
rian tarjoamaa ikkunaa havainnoides-
sani koulutuksissamme opiskelu- ja
tyOyhteisojen tuloksentekokykyi ja
henkistd hyvinvointia (so. viihtyvyyt-
td ja sitoutumista) jo usean vuoden
ajan.

perustehtiavi

uorovaikutus

rakenteet

Siitd, kuinka tarkeitd sosiaaliset
javiestintétaidot tyon tekemisen kan-
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nalta ovat voidaan olla — ja ollaankin
— montaa mieltd. Nim&hin ovat niit
monien karsastamia ”pehmeitd arvo-
ja”. Tottahan toki, mutta pechmeyden
takana ovat ne kovat tekijat: Tulos,
johtaminen, sitoutuminen, aikataulut,
kilpailukyky... Tietylld toimialoilla ei
endd ole perinteisessd mielessi tyon-
tekijoitd vaan asiantuntijoita. Kysy-
mys kuuluukin: Kuinka heité johde-
taan? Vanhat rakenteet ja johtamis-
mallit eivét tunnu toimivan ja 90-lu-
vun hitit itseohjautuvat tiimit ja ar-
vokeskustelut eivit ole tuottaneet toi-
vottua tulosta..

Miksikod? Késitykseni mukaan
useissa yrityksissd on kylld paneudut-
tu rakenteisiin eli tekniseen osaami-
sen, laitteisiin, fyysiseen ty0ympéris-
toon ja organisaatioon. Strategioita-
kin on pohdittu, laadittu visioita ja
mietitty missioita, mutta ihminen -
ainakin vuosikertomuksen esipuheen
mukaan - se yrityksen tdrkein voima-
vara, on jadnyt vihemmadlle tarkas-
telulle.

Transaktioanalyysi

Transaktioanalyysi, tuttujen kes-
ken TA, on sosiaalinen viestintiteo-
ria, jonka tavoitteena on interpersoo-
nallisten eli yksilonvilisten tapahtu-
mien analysointi. TA:n kehittdmisen
aloitti 1950 —luvulla professori Eric
Berne terapiapotilaidensa kayttayty-
misestd tekemiensd havaintojen poh-
jalta. TA olikin alun perin psykote-
rapeuttinen menetelma yksildéiden
kayttdytymisen ymmartdmiseksi ja
muuttamiseksi. Se tapahtuu Bernen
mukaan; ”luomalla mahdollisimman

ijani

autenttinen ja avoin kommunikaatio-
suhde toisaalta ihmisen persoonalli-
suuden alyllisten ja toisaalta sen emo-
tionaalisten osien vélille”. (Berne
1964).

1960 — 70 —luvuilla teoria on
kehittynyt persoonallisuuden, ihmis-
suhteiden ja kommunikaation tulkit-
semiseen ja ymmartdmiseen. TA:lla
on lansimaissa ollut vuosien kulues-
sa monta kehittdjad, terapeutteja, tut-
kijoita ja opettajia, jotka ovat jalos-
taneet TA:n teorioita ja tekniikoita
eteenpdin. Voidaankin sanoa, etté
transaktioanalyysi on huomattavan
kehitelty teoria. Ténéén transaktio-
analyysissd erotetaan neljd kenttia:
kliininen, organisatorinen, kasvatuk-
sellinen ja ohjaava (van Beekum.
1993).

Jokaisella alueella on omat osaa-
jansa. Suomessa erés heistd on Fin-
TA ry:n puheenjohtaja sosiaalineu-
vos Liisa Hallikas, jolta olen saanut
apua téssd artikkelissa tarkastelemaa-
ni TA:n késitteistoon ja rooliin orga-
nisaation vuorovaikutus- ja viestinté-
tapojen havainnoimisessa ja kehitta-
misessa.

Kolme minén tilaa

TA:n perusolettamuksiin kuuluu
ihmisen intrapersoonallisen — yksi-
16nsisdisen — rakenteen kuvaaminen
kolmen yksildsséd vaikuttavan minin
tilan — Vanhempi, Aikuinen, Lapsi -
kautta. Jaotteluun sisdltyvdt mindn
tilat voidaan esittdé lyhyesti néin:



Vanhempi - opetettu
Aikuinen - tunnettu
Lapsi - koettu

Berne kuvaa vuorovaikutusta-
pahtumaa ndiden yksilonsiséisen ra-
kenteen kolmen tekijin eri vaikutus-
muotoina toisen yksilon vastaaviin
osiin, Kdytdnndssd tdima tarkoittaa,
ettd ihminen viestii toiselle minétilo-
jensa vilitykselld ja vastaanottaja k-
sittelee saamansa viestin samoin.
Vuorovaikutusteoria puhuu tdydenty-
vistd ja tdydentyméttomista viesteis-
td, joista lisdd tuonnempana. Ajatus
vaikuttaa alkuun ehké hieman kaava-
maiselta, mutta tarjoaa kuitenkin
meille 1ahtokohdan ihmisten vélisten
hienojakoisten suhteiden tulkintaan.

Vanhempi

Transaktioanalyysi kuvaa siis
yksilonsisdistd rakennetta Vanhem-
man, Aikuisen ja Lapsen minétilan
kautta. Vanhempi-minétila kasittdaa
kokoelman muiden, 1dhinnd ihmisen
lapsuudessa auktoriteetteina vaikut-
taneiden henkildiden ja instituutioi-
den asenteita, késityksid, ohjeita ja
madrdyksid. Vanhemman-minétila
materiaalissa on paljon sellaista, joka
auttaa meitd toimimaan oikein ja asi-
anmukaisesti eri tilanteissa. Sitd voi-
taisiin kutsua ihmisen “omaksitun-
noksi”, joka neuvoo ja varoittaa oi-
keasta ja vadrdastd. Vanhemman vies-
ti toiselle on kuitenkin padasiassa alis-
tava; tuomitseva, kaikkitietivd, mo-

ralisoiva tai huolehtiva, lohduttava ja
suojeleva. Tdma johtaakin TA:n teo-
riassa Vanhemman jakamiseen kah-
teen osaan: Tuomitsevaan ja huoleh-
tivaan vanhempaan.

Lapsi

Lapsi-minédtila ndhdiin usein
Vanhemman vastakohtana, jota se
toki jossain médrin onkin. Vanhem-
man opetettua vastassa on Lapsen
koettu. Lapsi edustaa yksilon tunne-
pohjaista asennoitumista; se tutkii,
ottaa selvii, sarkee, paukuttaa, kil-
pailee, leikki... Tatd vastassa on
Vanhemman vaatimus luopua tésti
hyviksymisen saamiseksi. Lapsen
viesti toiselle liittyy vahvasti viestin
lahettdjidn, esim. hyvaksymisen saa-
misen muodossa. Lapsi meissi kai-
paa vélitontd palautetta ja tuloksia.
Lapsessa asuvat tunteemme, varsin-
kin ne, joita emme toisten kanssa
koskaan jaa. Lapsi jakautuu kolmeen
osaan: luonnolliseen, mukautuvaan ja
kapinoivaan lapseen.

Aikuinen

Aikuinen-minétilan tehtdvana
on vertailla ja suodattaa Vanhemman
ja Lapsen minétilojen aineistoa. Ai-
kuinen meissa toimii nykyhetkessé —
tdssd ja nyt — tietoa ja todellisuutta
testaten. TyOyhteison vuorovaikutus-
tilanteissa pyrkimyksend on toimia
Aikuinen-minétilassa. Néin piddmme
kurissa Lapsen piddkkeettomét tun-
neilmaukset ja Vanhemman jéykéah-
kot toimintamallit ja arvo-asetelmat.
Aikuinen on chyt ja jakamaton, se
edustaa meidéan jarkiperdisti suhtau-
tumistamme eldmén eri ilmidihin.

V-A-L —testi

Yksilon minitilojen suhdetta
havainnoidaan hyddyntdmaélld mm. V-
A-L —testid. Se perustuu kohtuulli-

sen suureen madrddn vaittimia, jo-
hon testattavaa pyydetddn ottamaan
kantaa. Testi kartoittaa erikseen kaik-
ki kolmea minén tilaa, sekd niiden
suhdetta toisiinsa, antaen tulokseksi
esim. kuvatun kaltaisen profiilin.
Kuvassa olevat pylvait kertovat kus-
takin osa-alueesta saadun pistemaa-
rdn. Néin saadaan myo0s késitys eri
minétilojen suhteesta toisiinsa.

Testin tulkinta

100
v A
50
L
0
Vanhempi Aikuinen Lapsi

Testin tuloksia tulkitaan siten,
ettd kustakin testin osa-alueesta saa-
tu pistemédrd muunnetaan graafista
esitystd varten ohjetaulukon mukaan
toiseen muotoon nk. persittiililuvuk-
si. Testikysymyspattereita on luonnol-
lisesti useita erilaisia, mutta niista
saatavat tulokset aikalailla yhtenevia.
Téarkeintd on kuitenkin, etta testi toi-
mii muun havainnoinnin tukena ei sitd
ohjaavana tekijana.

Profiili

Y114 olevan kuvan profiili kuvaa
henkil64d, jolla hallitsevat minétilat
ovat Aikuinen ja Vanhempi. Otan
kyseisen profiilin tarkasteltavaksi sik-
si, ettd se on melko yleinen V-A-L —
testin tulos suomalaisissa tydyhtei-
sOissd. Entd mitd me voimme péétel-
13 ko. tuloksesta?

Kun muistuttelemme mieliimme

mitéd tieddmme Vanhempi-minétilas-
ta, niin voimme paitelld testatun hen-
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kilon toisinaan hakevan kayttaytymi-
seensd piirteitd joko tuomitsevasta tai
hoivaavasta vanhemmasta. Vanhem-
man-mindtilan vaatimukset ohjaavat
hinessd vahvana vaikuttavan Aikui-
sen rationaalisuutta. Ndma Vanhem-
man “opitut” asenteet ja arvostukset
saattavat nousta esiin esimerkiksi pai-
netilanteissa, jolloin tilanteesta sel-
vitdkseen henkild turvautuu “Van-
hemman kelallaan” olevaan aineis-
toon.

Tallaisen profiilin omaava hen-
kild pystyy toki hyviin suorituksiin.
Koulutus ja ennen kaikkea kokemus
auttavat hintd menestymain. Hén toi-
mii vahvasti ja vakuuttavasti tilanteis-
sa, joihin hén kykenee 16ytdméin
”varastostaan” sopivan menettelyta-
van. Uudet tilanteet, joihin vanhat
mallit eivdt sovellu, saattavat aiheut-
taa hénelle stressid. Avainkysymys
kuuluukin: Kykeneeké hdn pitdmddn
erillddn omat mielipiteensd ja tosi-
asiat?

Viestit ja vuorovaikutus

ettd keskustelijat ovat “samalla aal-
topituudella”. Aikuisen rationaalisuus
ohjaa titd vuorovaikutustapahtumaa.

Téydentyvéd vuorovaikutus voi
kehittyd myos eri minétilojen kesken,
esimerkiksi hoivaava Vanhempi viestii
mukautuvalle Lapselle (2). Oleellis-
ta tdssd on se, ettd viestin vastaanot-
tanut Lapsi antaa palautteen (vastaa)
viestin ldhettdneelle Vanhemmalle.
Symmetrian vaatimus ei rikkoudu
eikd viestinta katkea itse transaktios-
ta johtuen.

2)

@@@

Tadydentyméaton vuorovaikutus

Transaktioanalyysi ja sithen liit-
tyva V-A-L —testi kuvaavat siis yksi-
16iden vilistd vuorovaikutusta. Teo-
rian mukaan yksilot viestivét ja vas-
taanottavat sekd palauttavat viesteja
minétilojensa vélitykselld. Tdmé& vuo-
rovaikutus voi olla tdydentyvaa tai
tdydentymatonta.

Taydentyvi vuorovaikutus

Taydentyva vuorovaikutus tar-
koittaa tilannetta, jossa drsykkeeseen
(so. viestiin) vastataan symmetrises-
ti. Viestin ja vastauksen kulkeminen
Aikuiselta Aikuiselle (1) on erés tay-
dentyvén viestin muoto. Tdssa tapa-
uksessa viestin ldhettja toimii Aikui-
sen minitilan kautta ja vastaanottaja
samoin. Arkikielelld voitaisiin sanoa,
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Tassd tapauksessa drsyke ja vas-
taus eivdt ole symmetrisid. Tilanne
johtaa useimmiten vuorovaikutuksen
katkeamiseen. Arkikielelld sanoen:
Ihmiset puhuvat toistensa ohi. Berne
kutsuu niitd tdydentyméattomid vuo-
rovaikutustapahtumia peleiksi ja tul-
kitsee ne perusluonteeltaan aina ne-
gatiivisiksi. Pelit naamioivat ajatus-
ten ja tunteiden suoran ilmaisun joh-
taen negatiivisiin tunteisiin ja mina-
kasityksiin. Useissa tyOyhteisOissa ta-
méin kaltainen toiminta on hyvin
yleisté. Ajatuksia ja tunteita ei ilmais-
ta suoraan, vaan viestin vastaanotta-
jan on ne luettava nk. rivien valista.
Meillé jokaisella lienee kokemuksia
siitd milté téllainen tuntuu.

Mini olen OK, Sinia olet OK

Onnistuneen viestinti- ja vuo-
rovaikutustapahtuman perusasetelma
on oman itsensd ja viestin vastaan-
ottajan hyviksynti. Aitoa vuorovai-
kutusta yksiloiden vélille ei ilman tata
synny. Berne kayttdd tistd nimitysti
eldménasenne (lifeposition). Kahden
yksilon vilisessd viestinnissd timé
antaa neljd asennenoitumistapaa.

Mind olen OK kuvaa yksilon
positiivista mindkuvaa. Suhde omaan
itseen on myonteinen: On lupa olla,
on lupa tehdd. Mind en ole OK ku-
vaa yksilon kielteistd, usein jo lapse-
na laadittua eldmén suunnitelmaa.
Berne puhuu késikirjoituksesta (sc-
ript). Kielteiset viestit versovat Van-
hemman ja Lapsen —minétiloista: Ole
avoin -> ole vahva. Saa tehdd ->
ala tee.

Sind olet OK (minussa) valittda
puolestaan vastaanottajan mindkési-
tystd ja ihmisarvoa vahvistavia Van-
hempi-tilan viestejd: On OK miellyt-
tdd ja kunnioittaa muita pitdmalla it-
sestddn. OK asenne toteuttaa myos
Lapsi-tilan késkynluontoiset kiellot
my®&nteisind: Al ole -> on lupa olla.
Sinéd et ole OK asenne on toista alis-
tava. Viestit lahtevét pitkalti Vanhem-
pi-tilasta ja niitd kutsutaan TA:n teo-
riassa kuvaavasti Hiostajiksi: Ole vah-
va, ole tdydellinen, pida kiiretta. ..



Mini en ole
Mini en ole

Nelid elimén asennetta

v

Mini olen OK >

TA tyoyhteison viestinniin
kehittijini

Kuten sanottu kielteisen mina-
kuvan, toista alistavan eldmén asen-
teen ja epdsymmetrisen viestinnin
kautta ei todellista vuorovaikutusta
synny. Kokemukseni mukaan Peleji
pelataan tyopaikoilla runsaasti tyoyh-
teison hyvinvoinnille vahingoksi. L&-
hes jokaiselta tyopaikalla on omat
”saalistajansa ja uhrinsa”. Lienee
ymmarrettdvad, etté tillainen kieltei-
nen vuorovaikutus vaikuttaa myos
tyon tuottavuuteen. Olemmehan riip-
puvaisia toistemme tyOpanoksesta.

TA:n tutkimusta ja kdytdnnon-
sovelluksia ovat kehittdneet huomat-
tavan paljon koulutus- ja opetustyos-
sd olevat ihmiset. Varsinkin Jyvis-
kylan Yliopisto on kunnostautunut
tilla alueella. TA tutkimusta on siel-
14 harjoitettu vuodesta 1975. Enem-
méin aiheesta 16ytyy osoitteesta: http:/
/www.cc.jyu.fi/~liikanen/tut.htm.

TA valmennuksen perusldhto-
kohtia:

toimiminen Aikuisen minétilasta
késin

valittdd Mind OK, Sind OK (He
OK) asennetta

lisatd koulutettavien OK -tunnet-
ta

auttaa luomaan ymparisto, jos-
sa kukaan ei joudu “uhrin” ase-
maan

- lisétd yksilon vastuuntuntoa ja
itsendisyytta

- mahdollistaa toimiva vuorovai-
kutus ty0ssé ja ihmissuhteissa

Transaktioanalyysi on siis yksi
tyokalu ihmisten tarpeiden ja kaytok-
sen vilisten syy-yhteyksien parem-
paan tuntemiseen. Se ei ole ainoa,
enkd voi viittdd sitd parhaaksikaan,
mutta pitkdn kehityskaarensa ja mo-
nien kehittdjiensd kautta se on muo-
dostunut varsin toimivaksi vilineek-
si. Tdna pdivand meiltd tyOyhteison,
kodin, harrasteryhmien yms. jasene-
ni odotetaan enemmén kuin pelkkad
teknistd osaamista ja suorittamista.
Olisiko aika ryhtyd harjoittelemaan
ihmisen kohtaamisen taitoja?

Helena Kokko,
koulutustoiminnanjohtaja,
Miska Oy
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Pitaisiko seuraavaksi yrittaa

henkista kasvua?

Pirjo Salo,
TietoEnator Oyj/dGov

Nykyisin it - alaksi kutsuttu au-
tomaattinen tietojen kisittely moni-
naisine muotoineen ja lieveilmidineen
on kokenut viime vuosina seké kovia
ettd huimia aikoja. Jatkuvasta muu-
toksesta ja elinikdisestd oppimisesta
on ollut tehtdva eldméntapa. Ala on
edelleen nuorta ja mielletdan padsaan-
toisesti nuorten ja innokkaiden leik-
kikentéksi. Systeemityd ei kuitenkaan
ole muita toitd kummempaa, onpa-
han vain hieman kehittymatonta.

Alkuvuodesta 2002 oli suuren
suomalaisen péivilehden viikkoliit-
teessd artikkeli jossa todettiin etti it-
alan projektit ovat omituisten ja vas-
tuuttomien horhodjen kisissd ja siitd
syysté projektit mydhéstelevit, tuot-
tavat tarpeetonta kirsimysté , eivét-
ka lopputuloksetkaan toimi niin kuin
on odotettu. Artikkelin sanomaa IT-
alan onnettomista tunareista ei kui-

tenkaan suostu uskomaan. Artikkeli
drsytti minua kovasti, mutta rehelli-
sesti sanoen: onhan joskus kdynyt
niin ettd kaikki suuret jumalat ja pie-
net planeetat ovat olleet vastaan.

Miksi ihmeessa sitten korkeasti
koulutetut, hyvin palkatut, kokeneet
ja dlykkéat ihmiset (joita systeemit-
yontekijit eittdmittd ovat) joutuvat
toistamiseen tilanteisiin joista kirjoi-
tetaan happamia artikkeleita viikon-
lopun viihteeksi? Ja onko joku jos-
sain sanonut etti tyon pitii olla kér-
simystd ja vaivaa? Tai miksi monissa
liemissd keitetyt vanhat ammattilai-
set liikuttuneena kertovat toisilleen
huimia tarinoita pitkistd tyOpéivista,
tyd uupumuksesta, harmaista ylitista
ja norteista joille riittdd kunhan pit-
saa ja kevyt kokista on tarpeeksi?
Onko se parasta ollut, kun se on tus-
ka ja vaiva ollut? Olemmeko elaméan-
tapa marisijoita vai onnettomien olo-
suhteiden avuttomia uhreja?

Tai entés, kun nyt vaan joskus
kidy jotenkin toisin kuin suunnitel-
laan? Pitddko sithen vain alistua ja
suvaita?

Hyvié syité 16ytyy...

Tavanmukaisen ihmistenvalisen
vuorovaikutuksen, polititkan juonit-
telujen ja lehménkddnnosten lisdksi
it-alaa vaivaa erityisen suuri usko
minki tahansa uuden ja kokeilemat-
toman tekniikan kaikkivoipaisuuteen.
Lupauksiin uskominen on suorastaan
verissd, muistaahan jokainen sen va-
kuuttavan ja luotettavan myyntimie-
hen joka sanoo “seuraavassa versi-
ossa tdimi ominaisuus on jo toimiva”

Olemme yltiopdisen optimistisia
arvioissamme ja uskomme omaan
kyvykkyyteemme tai asiantuntijoi-
demme taitoihin tehdd pienid ihmei-
td olemattomassa ajassa. Jokainen on
varmasti kuullut omasta suustaan yl-
lattden tulevan lauseen “Noo-o kylld
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se on aamuksi tehty, ei minulta voi
sithen mennd kuin pari tuntia”.

Nopeasti muuttuvalla alalla jo-
kainen kerta on ensimmaéinen eikd
kokemusta jokaisesta uudesta hypes-
td ja kuplasta voi olla kenelldkaan.
Vanhan kokemuksen muuntaminen
uuteen maailmaan voi olla poisoppi-
misen ja uuden pdivittdmisen takia
hidasta ja raskasta. Useimmat meis-
td ovat varmasti selvitelleet jotakin
kolme- tai nelikirjaimista lyhennettd
mutisten “Voip, voip, mikd ihmeen
VOIP..”

Koska todellisuus muuttuu ja
vaihtuu niin nopeasti, uutta tekniik-
kaa, uusia menetelmii ja uusia ih-
meellisid ajatuksia tulee ja menee
kokoajan. Kuitenkin sielld pohjalla
ovat vanhat perustotuudet “Input on

edelleen vasemmalla, output oikeal-
la. Ja kannattaisi vaikka tehdd vahéin
standardeja”.

Vaeltaminen kriisisté kriisiin ja
onnettomuudesta onnettomuuteen (tai
haastavasta tehtévéstd haastavaan teh-
tdvadn) nayttdd olevan alan hyvéksyt-
ty ja kunnioitettu ty6tapa. Jokainen
hyvé tyyppi ahertaa illan pimetessi
ja heti taas aamun valjetessa, ja jo-
kaisella hyvélla tyypilld on vield ka-
veri samoissa hommissa. Mahdolli-
suuksien rajoissa kuitenkin on etti
eldma onkin jossain tuolla ulkona.

Voisiko ajatella etti. ..

Maailma, saati sitten it-ala ei
néyté hidastavan lainkaan, eikd ihmis-
kunnan evoluutio ole johtanut parem-
paan ihmiseen. Pitkédn pdivén illassa

olisi kuitenkin syyté pyséhtyd mietti-
miin omaa vastuutaan omasta elé-
maéstiddn, omia velvollisuuksiaan on-
nellisuuden tai tyytyvaisyyden saavut-
tamiseksi ja oikeuksiaan sithen mita
voisi sanoa hyvéksi elaméksi. Ja tas-
sd on sen henkisen kasvun paikka:
Jotenkin on alettava uskoa siihen ettd
vaikka maailmaa ei voidakaan tehdd
yhdell4 iskulla paremmaksi niin asen-
teensa sen kummallisuuksiin ja epa-
oikeuden mukaisuuksiin voi valita.
Ongelmiin tai riemuvoittoihin on
mentdva avoimin silmin, vakain tuu-
min ja harkiten ja unohtaen “sitten
kun‘ -eldmén lupaukset ja “joku muu
on vastuussa” -selitykset. Yksinker-
taista vai mitd?

Pirjo Salo,
Asiantuntija,
TietoEnator Oyj/dGov

EXPERICONIN

MAINOS
1/4 MV
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Thminen

ohjelmistokehitysprosessissa

Todellista tietoa ja oikeaa osaamista

Tuomo Kdhkonen,
Nokia Research Center

1. Thminen ja
ohjelmistokehitysprosessi

Miké olisi hyvd vertauskuva
ohjelmistoa kehittdville tiimille?
Miten olisi jazz-bindi, joka jammai-
lee yhdessd? Tai ryhma tiedemiehid,
jotka kehittdvit uutta teoriaa? Tai
vaikkapa 15 runoilijaa jotka kirjoit-
tavat yhdessa 60000 rivid pitkén ru-
non? Kaikki ndmé ovat luovia tehta-
vid, joissa tyohon osallistuvien ihmis-
ten osaamisella on onnistumisen kan-
nalta keskeinen merkitys aivan kuten
ohjelmistotuotannossakin. Tietyt hy-
viksi havaitut tekniikat on hallittava,
mutta onnistuneen lopputuloksen ai-
kaansaamiseen ei riiti oppikirjan seu-
raaminen pilkuntarkasti.

Prosesseja on tutkittu monilla
tieteenaloilla. Ohjelmistotuotannon
prosessiajattelun juuret ovat vahvasti
valmistavassa teollisuudessa. Sieltd on
perdisin myo0s ajattelu, ettd on ole-
massa oikea, suoraviivainen tapa teh-
d4 asiat niin, etti lopputuloksena syn-
tyy halutunlainen ja laadukas tuote.
Prosessikehityksen tavoitteena on tun-
nistaa tuo oikea tapa ja pyrkid sitd
kohden. Kun tyon tekevit koneet, on
tdma lahestymistapa aivan kayttokel-
poinen. Ihmisen mukaantulo proses-
siin luovana sisdllontuottajana, eikd
pelkéstiddn passiivisesti ohjeita seu-
raavana koneen osana, luo prosessiin
epilineaarisen komponentin, jonka
toimintaa on vaikea ennustaa. Ihmi-
set eivit ole keskenéén vaihtokelpoi-
sia yksikditd, vaan kullakin on eri-
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laiset tiedot, taidot ja toimintatavat.
Téstd johtuen myds ihmisten muodos-
tamien tiimien suorituskyky riippuu
niiden kokoonpanosta, oikeasta sekoi-
tuksesta erilaisia taitoja ja yhteenso-
pivista henkilokemioista. My0Oskéan
ithmisen suorituskyky ei ole vakio,
vaan vaihtelee ajan ja tilanteen mu-
kaan. Thmist ei voi pakottaa olemaan
luova tai tuottelias jonakin tiettynd
hetkend. Myoskddn kisilld olevat
ongelmat eivét ole aina samanlaisia,
vaan ne vaihtelevat. Tastd johtuen
parhaita mahdollisia ratkaisuja ei voi
etukiteen standardoida.

Vaikka ihminen on ohjelmisto-
kehitysprosessin tirkein yksittdinen
osanen, padhuomio on kuitenkin ol-
lut tyokalujen, menetelmien ja for-
maalien tyonkulkujen kehittimisessé.
Ne ovat sindlldnsé tarkeitd osia ko-
konaisuudessa ja viimeisten vuosi-
kymmenien aikana kehitys on ollut
huomattavaa. Kuitenkin tuntuu silta,
ettd ihminen on saanut osaksensa
vihemmaén huomiota, kuin mitd hin
olisi ansainnut. Brooks [1] kirjoitti
1986 kuuluisassa artikkelissaan “No
Silver Bullet”, ettd kertaluokkaa ole-
vat tuottavuuden kehitysaskeleet ei-
vit ole mahdollisia ohjelmistotuotan-
nossa pelkdstddn vilineitd ja mene-
telmid kehittdmé&lld. Tdmé johtuu
hinen mukaansa siitd syyst, ettd suu-
rin ongelma on ihmisten luova tyo,
konseptuaalisen mallin rakentaminen
ongelmasta ja sen ratkaisusta. Tiedon
muuntaminen tietokoneen ymmarté-
miin muotoon ja sen esitystavan oi-
keellisuuden testaus ovat paljon pie-
nempid ongelmia.

2. Oikeat ihmiset onnistumisen
edellytykseni

Tom DeMarco kirjoitti 1987 tii-
mien merkityksestd kirjassaan Peop-
leware [2]. My0s hidnen 14dhtokohta-
na oli, ettd ohjelmistotuotantoon liit-
tyvét ongelmat eivét ole luonteeltaan
niinkddn teknisid kuin sosiologisia.

DeMarcon mielesta tirkeintd on
16ytda oikeat ihmiset ja pitdd heidat.
Heidén tulee olla teknisesti patevid
mutta lisdksi osata my0s tarvittavat
sosiaaliset taidot ja olla motivoitunei-
ta. Teknisii taitoja voi toki paikata
koulutuksella, mutta pelkalla rahalla
el saa motivaatiota aikaiseksi. Lisdk-
si jotta tyOntekijoistd muodostuisi
toimiva tiimi, pitdd henkilokemioiden
olla yhteensopivia. Etukéteen ei voi
varmuudella sanoa tuleeko joukosta
ihmisid ajan kuluessa hyvi tiimi.
Kyseessé on erittidin herkka tapahtu-
masarja, jota voi edesauttaa parhai-
ten poistamalla tiimin muodostumis-
ta estdvid tekijoitd. Tiimin jdsenten
tulisi saada tyoskennelld samassa fyy-
sisessd tilassa ldhelld toisiaan. Hei-
dén tulisi myos olla vain ja ainoas-
taan yhden tiimin jisenid kerrallaan,
muutoin ajankdyton pirstoutuminen
estdd riittdvan vuorovaikutuksen tii-
min jdsenten vélilld. Jos tyon jalki
on kiireestd johtuen huonoa, eika tii-
min jédsen ei voi olla siitd ylped, on
tiimiin sitoutuminen heikkoa. My0s
epérealistiset tavoitteet ja tarpeeton
byrokratia vihentivét sitoutumista.
My0s esimies voi omalla asenteellaan
estdd tiimihengen muodostumista. Jos
hén ei luota oman tiiminsi jdseniin



ja kyseenalaistaa heiddn osaamisen-
sa, on tiimihengen muodostuminen
vaarassa.

Hyvaélla tiimilld on oma identi-
teettinsd ja sen jisenet ovat ylpeitd
mukanaolosta. He ovat myds ylpeita
tuotteestaan ja kokevat sen tarkedk-
si. He my®s nauttivat tiimiin kuulu-
misesta ja siind tyoskentelystd. Kun
téllainen tiimi on syntynyt, se tulisi
sdilyttdd. Jos projektin pastyttya tii-
mi hajotetaan ja uusien tiimien kas-
vattaminen joudutaan aloittamaan
alusta, kérsii siitd sekd organisaatio
ettd tiimin jdsenet.

DeMarco kritisoi tuottavuuden
ndenndistd lisddmistd tekemalld yli-
toitd, silld pitkélld aikavélilld ihmis-
ten tuottavuus laskee mikali he jou-
tuvat tekeméaén jatkuvasti liian pitkia
paivid. Tdma johtaa kierteeseen, jos-
sa entisen tuottavuustason saavutta-
miseksi pitdd tehda entistd pidempid
pdivid. Tilannetta pahentaa vield se,
ettd tuottavuuden laskemisessa kay-
tetddn kuvitteellista normaalipituista
tyoviikkoa, eikd todellisia tyGtunte-
ja. Myds sangen tyypillinen motivoin-
ti kdyttdmalla epdrealistisen tiukkoja
aikatauluja saa moitteita. I[hmisten
tuottavuus laskee merkittavasti, mi-
kali he kohtaavat tdllaisen “no-win”
tilanteen. Sen sijaan haastavat, mut-
ta realistiset aikataulut joihin tiimin
jasenet ovat valmiita sitoutumaan,
ovat tuottavuutta lisddvid. Nama sa-
mat asiat sisdltyviat myds Extreme
Programming periaatteisiin, jotka
edellyttavat 40-tuntista tyoviikkoa ja
ohjelmoijaldhtdistd tydomadrien arvi-
ointia.

3. Osaamista on erilaista

Rasmussenin [3] mukaan on
kolmenlaista osaamista: taitoihin,
sddntdihin ja tietoon perustuvaa. Tai-
toihin perustuva osaamista on esimer-
kiksi urheilusuorituksessa tai pianon
soittamisessa. Toistamalla liiketta lu-

kuisia kertoja, kehittyy motorinen
taito toistaa se tdsméilleen samanlai-
sena. Ohjelmoidessa tarvittavia timéan
tyyppisid perustaitoja ovat esimerkik-
si tietokoneen ndppaimiston ja hiiren
kayttdminen.

Saantdihin perustuvassa osaami-
sessa ihminen on tietoinen asioista,
joita hdnen on tehtiva saavuttaakseen
padmaaransi. Han ei valttimatta tie-
dosta kuinka yksittdinen vaihe tarkal-
leen tehdddn, mutta hidn tiedostaa
vaiheet ja jarjestyksen, jossa ne suo-
ritetaan. Esimerkiksi ohjelmistosuun-
nittelija tietdd, ettd hdnen on tarkis-
tettava rajapintojen yhdenmukaisuus,
poikkeustilanteiden oikea kisittely ja
suorituskykyvaatimukset hyvén lop-
putuloksen aikaansaamiseksi. Perin-
teinen prosessiajattelu ohjelmistotuo-
tannossa edistda juuri timén tyyppista
osaamista: tarkastuslistoja ja asiakir-
japohjia kdyttden varmistetaan, ettd
kaikki tarpeelliset 1dhtStiedot on huo-
mioitu, kaikki tarpeelliset toimenpi-
teet suoritettu ja lopputuote tayttaa
yleiset kyseiselle dokumentille hyvak-
si havaitut vaatimukset. Tdmén tyyp-
pinen osaaminen on hyddyllisti sil-
loin, kun tilanteet ovat hyvin toisten-
sa kaltaisia ja niissi voidaan soveltaa
menestyksekkédsti samoja menette-
lytapoja.

Tietoon perustuvassa osaamises-
sa henkild tunnistaa itse toimintansa
padamaérit ja muotoilee niiden perus-
teella menettelytavat, joiden avulla
padstddn tavoitteeseen. Padtoksente-
kijaltd edellytetdén hyvin kehittynei-
td malleja ongelma-alueesta ja toimin-
taympéristostd sekd kykyd arvioida
erilaisten toimenpiteiden seurauksia.
Hénen on toisaalta kyettdva varautu-
maan epédedullisiin lopputuloksiin ja
toisaalta pystyttdvd huomaamaan uu-
sia mahdollisuuksia. Kun sopiva toi-
mintatapa on valittu, osaaminen pa-
lautuu sdéntéihin perustuvaan osaa-
miseen. Tdmén tyyppinen osaaminen
on kaikista tehokkainta monimutkai-

sissa ja vaillinaiseen tietoon pohjau-
tuvissa paitoksentekotilanteissa..

Perinteistd ohjelmistotuotannon
prosessiajattelua on kritisoitu siité,
etti asioiden oletetaan toistuvan sa-
manlaisina kerta toisensa jdlkeen.
Kéaytanndssd nykyéddn on ldhes mah-
doton 16ytda projektia, joka ei joudu
kamppailemaan uuden teknologian ja
jatkuvien muutosten kanssa. Tamén
seurauksena paras menettelytapa riip-
puu projektista tai tilanteesta, joten
yleispétevin parhaan kdytdnnon stan-
dardoiminen on kdytdnndssd mahdo-
tonta. Rasmussenin osaamisluokituk-
sen perusteella tdma tarkoittaa sité,
ettd sdantdihin perustuva osaaminen
ei ole kaikissa tilanteissa riittavas,
vaan tarvitaan tietoon perustuvaa
osaamista.

Ohjelmistotuotannossa on viime
aikoina tullut varsin suosituksi tyy-
pillisten ratkaisumallien paketoimi-
seen ja uudelleenkdyttoon perustuva
“pattern” ldhestymistapa. Ratkaisu-
malleja voidaan soveltaa seké tekni-
sesti esimerkiksi arkkitehtuurissa,
suunnittelussa, koodissa ja testauk-
sessa, ettd organisaatioon ja sen pro-
sesseihin liittyen. Ratkaisumallien
voidaan katsoa olevan yritys paketoi-
da tietoon perustuvaa osaamista, sil-
14 toisin kuin prosessikuvauksissa nii-
hin paketoidaan sdéntdjen lisdksi
myds tietoa asiayhteyksistd, joissa
kyseistd ratkaisumallia tyypillisesti
sovelletaan, ongelmista, joita silld
pyritién ratkaisemaan sekd vaikutus-
mekanismista, jonka avulla ratkaisu-
malli toimii. Ratkaisumallien kayttd
edellyttdd soveltajaltaan perusteelli-
senpéd asiantuntemusta ongelma-alu-
eesta kuin suoraviivainen prosessi-
malli. Olemassa olevan ratkaisumal-
lin soveltuvuus uuteen tilanteeseen on
eksplisiittisesti arvioitava ja timé
mahdollistaa niiden tehokkaamman
soveltamisen toisistaan poikkeavissa
tilanteissa.
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4. Tietoa on erilaista

Nonaka [4] on tutkinut uuden
tiedon luomista organisaatiossa. Han
jakaa tiedon kahteen eri tyyppiin:
hiljaiseen ja eksplisiittiseen tietoon.
Hiljainen tieto on ihmisen sisdisti tie-
toa ja osaamista, jota on vaikea siir-
tad ihmiselta toiselle. Se koostuu eri-
laisista toimintamalleista, joita on
kertynyt kokemuksen kautta. [hminen
tietdd mité jossakin tilanteessa pitdd
tehdd, mutta hén ei osaa vélttamatta
eritelld miksi. Eksplisiittinen tieto
taas on helposti siirrettdvissd muo-
dossa. Tieto on eksplisiittistid kun se
on esimerkiksi kirjoitettu paperille tai
puhuttu ddneen.

Tiedon ulkoistaminen tarkoittaa
hiljaisen tiedon muuttamista ekspli-
siittiseksi. Néin tapahtuu esimerkik-
si kun suunnittelija piirtdd ideastaan
UML-kaavion. Kommunikaatiossa
tarvitaan my0s pdinvastainen proses-
si - sisdistiminen, joka tarkoittaa
eksplisiittisen tiedon omaksumista
hiljaiseksi tiedoksi.

Nonaka esittdd myos, ettd hil-
jainen tieto voi siirtyd ihmiselté toi-
selle esimerkiksi kun ihmiset tyosken-
televdt yhdessd. Esimerkiksi Extre-
me Programmingin pariohjelmointi
edistdd tdtd prosessia. Henkil6t op-
pivat toisiltaan erilaisia tapoja ldahes-
tyd ongelmaa seuraamalla ja tarkkai-
lemalla parinsa tyoskentelyé ja teke-
mall4 asioita yhdessd. Luomalla edul-
liset puitteet ihmisten véliselle kom-
munikoinnille, esimerkiksi siten, ettd
kaikki tiimin jésenet ovat samassa
tyotilassa ja huonejarjestelyt mahdol-
listavat vuorovaikutuksen, edistetdin
tatd tiedonvélityksen muotoa.

Perinteinen ldhestymistapa oh-
jelmistoprosessin kehittdmiseen kes-
kittyy dokumenttien muodossa ole-
vaan eksplisiittiseen tietoon ja sen
siirtimiseen organisaatiossa. Ekspli-
siittinen tieto on toki tdrkedd, silld
onhan ohjelmistokehitysprojektin tar-
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kein lopputuote, ldahdekoodi, ekspli-
siittistd tietoa. Kuitenkin jos toimin-
nan kehittimisessad keskitytddn pel-
késtéén eksplisiittiseen tietoon, rajat-
aan tarkastelun ulkopuolelle iso osa
organisaatiossa olevasta tiedosta. Tal-
16in vaarana on, ettd byrokratia li-
sddntyy samalla kun uuden tiedon
luominen vaikeutuu.

DeMarco nostaa esiin tarkeéna
tuottavuutta parantavana tekijana tyo-
ympériston. Sen on oltava tarpeeksi
hiljainen ja tydntekijédn on voitava
tyoskennelld keskeytyksitta riittdvan
pitkid ajanjaksoja. TyOympéristoa
voidaan tarkastella myds Nonakan
esittimin informaation tuottamissyk-
lin kannalta. Ty6rauhaa tarvitaan eri-
tyisesti tiedon sisédistimiseen ja ul-
koistamiseen liittyvissé vaiheissa, jot-
ka vaativat keskittymisté ja intensii-
vistd ajatustyotd. Samalla tyoympa-
ristdn on tarjottava myos puitteet
spontaanille kanssakdymiselle, kes-
kusteluille ja yhdessd tekemiselle,
jotka ovat hiljaisen tiedon jakamisen
kannalta keskeisid asioita. McCuen
tutkimusten mukaan 30% ohjelmoi-
jan ajasta kuluu yksin tydskentelyyn
ja 70% yhden tai useamman tyoto-
verin kanssa tyoskentelyyn. Nama
tavoitteet ovat ndennéisesti ristiriitai-
sia, silld kérjistden 30% ajasta ohjel-
moija tarvitsee hiljaisuutta ja muuna
aikana hén hiiritsee muita. Molem-
pia vaiheita kuitenkin tarvitaan
Nonakan esittdmén informaation tuot-
tamissyklin toteuttamisessa.

5. Johtopaitokset

Perinteinen prosessiajattelu on
edelleenkin kayttokelpoista monessa
asiayhteydessa. Esimerkiksi
ohjelmistotuotannon tietojarjestelmi-
en suunnittelussa, suuren projektin
kommunikaation suunnittelussa, laa-
dunvarmistuksessa ja viitekehyksena
organisaatioiden kehityskohteiden
identifioimiseksi. Kuitenkin perintei-
nen dokumentteihin ja tehtdviin pe-

rustuva prosessimalli ei ole riittdva
selittdméédn ohjelmistoprojektin on-
nistumiseen tai epdonnistumiseen joh-
tavia tekijoita.

Prosessi voidaan ymmaértda
myos paljon laajemminkin. Sen syot-
teind voidaan ajatella olevan myo0s
sithen osallistuvien ihmisten hiljainen
tieto, toimintaympéristo, motivaatio,
sosiaalinen verkosto ja vuorovaiku-
tustaidot. Prosessin tuloksina ovat
vastaavasti syntyneen ohjelmiston li-
séksi tiimin jdsenten saama henkinen
tyydytys onnistumisesta, uudet koke-
mukset sekd niiden perusteella luo-
dut uudet ratkaisumallit ja tiimin pa-
rempi kyky tydskennelld yhdessa.
Suoritetut tehtdvit ja syntyneet do-
kumentit ovat prosessista vain jadvuo-
ren huippu, sen nakyva osa. Téllai-
sessa ajatusmallissa my0s ihminen
voidaan ottaa huomioon osana pro-
sessia.

Tuomo Kdhkonen,
Konsultti,
Nokia Research Center
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Tietotekniikka-ammattilainen
uudessa markkinatilanteessa

Atte Kaskihalme ja
Risto Siltala,
Expericon Oy

Tekevitko pakettisovellukset
systeemitybammattilaisen tarpeet-
tomaksi? Miten tietojirjestelmiam-
mattilaisen tyonkuva tulee muuttu-
maan? Onko henkildiden sitoutta-
minen ja réitiloityjen perusjirjes-
telmien ylléipidon hoitaminen unoh-
dettu markkinatilanteen murrok-
sessa? Voiko osaamista ulkoistaa?
Kouluttautuako uudelleen? Miksi
kehittyi asiantuntijasta konsultik-
si?

Nikokulmia tietotekniikan
palveluliiketoimintaan

Vuosituhannen vaihteen jélkeen
ndyttid siltd, ettd uusien raatiloita-
vien omaan kéyttoon tehtdvien oh-
jelmistotuotteiden ja —ratkaisujen ke-
hittimishankkeista on tullut yhé har-
vinaisempia, ja samalla nopeatempoi-
sempia ja midrdaikaisempia. Jarjes-
telmanakokulmasta tarkasteltuna pro-
jektien nopeatempoisuus ja vaatimus
kustannustehokkuuteen on johtanut
sithen, ettd radtdlointihankkeissakin
kaytetddn apuna yhd enemmain tieto-
tekniikan konsultteja kuin palkataan
omaa projektihenkilokuntaa.

Toisaalta radtiloitavia jarjestel-
mid korvataan enenevidssd madrin
pakettijarjestelmin. On havaittavissa
esimerkkeja siitd, ettd esimerkiksi
SAP R3-hankkeita kdynnistetddn yha
pienemmissa yrityksissé ja organisaa-
tioissa. Vaikka menetelmallisesti esi-
merkiksi R3-hankkeet ovat haastavia
ja vaativat tietojarjestelmdammattilai-
selta erityisosaamista, tietotekniikan
ammattilaisen ohjelmistoteknisen

ammattitaidon sijaan toimintatapojen
muutoksia konsultoiva rooli on tar-
kedmpi jarjestelmien kéyttdonotossa.
Uusien jarjestelmien kadyttoonotot
muuttuvatkin edelleen jirjestelmien
toteuttamisesta pakettien sovittami-
seksi. Jarjestelmien ohjelmoinnin si-
jaan rakennetaan rajapintoja, missi
asiakkaan olemassa olevan ohjelmis-
toympériston osaaminen korostuu.
Systeemityon ammattilaisen tulee tun-
tea myds pakettisovelluksia.

Palveluliiketoiminnallisesti aja-
tellen konsulttiammattilaisen osaa-
mista voidaan hyodyntad yha useam-
man yrityksen tarpeisiin. Tietohallin-
non omat asiantuntijoina toimivat
konsultit saattavat toimia myds mui-
denkin kuin oman konsernin tytér-
yritysten palvelun tarjoajia. Tdma
edellyttdd luonnollisesti uudenlaisia
palveluliiketoiminnan malleja, joissa
ammattilaisten sitoutuneisuus asiak-
kaaseen on varmistettu. Esimerkiksi
pelkdlld ERP-paketin osaamisella ei
ole suurta arvoa asiakkaalle ilman
yrityksen asiakas- tai toimialaosaa-
mista.

Palveluiden osuus tulee 1dhivuo-
sina jatkuvasti kasvamaan koko muuta
tietotekniikan markkinaa nopeam-
min. Lisdksi ehka eniten palveluista
tulevat lisddntyméaan konsultoivat pal-
velut ulkoistamis- ja yllapitopalvelui-
den sijaan.

Uusille palvelu- ja ohjelmisto-
alan yrityksille saattaa olla melkoi-
nen haaste se, miten rekrytoida nuo-
rekkaaseen yritykseen kymmenien
vuosien kokemusta alalta. Ratkaisui-
na toimivista sopimusperusteisista
alihankintatdistd ohjelmistokehityk-
sessd ja jarjestelmaasiantuntijapalve-

luissa on jo olemassa toimivia esi-
merkkejd. Myos kokeneiden ammat-
tilaisten vuokratyd tulee lisd&intyméaén
tietotekniikka-alan yrityksissa.

Tyomarkkinatilanteen
muutoksesta

Alan tdménhetkisen taantuman
vuoksi ohjelmointi- ja asiantuntijatyo-
voiman tarve uusien ohjelmistotuot-
teiden kehittdmisessd on selkedsti pie-
nentynyt. Samalla ennen turvallise-
na pidettyjen tyopaikkojen ja toimi-
en madrd on vihentynyt. Saneeraus-
tilanteessa ammattiosaamisella on yha
pienempi merkitys silloin kun luovu-
taan kokonaisista toiminnoista, tuot-
teista tai organisaation osista.

Réatéloityjen omien jarjestelmi-
en ylldpidossa oman osaamisen sii-
lyttdmisestd tulee suurempi haaste
yrityksille. Jarjestelmien ylldpidon ja
osan kehitystékin voi ulkoistaa, mut-
ta haasteeksi jaa se, milld varmistaa
perusliiketoiminnan pyorittdminen
radtaloidyin ohjelmistoin muutosti-
lanteessa. Tietojarjestelmien ulkois-
tus- ja kotiutushankkeet aiheuttavat
aina henkilostossd epdvarmuutta,
vaikka due diligence-vaihe vedettii-
siin 14pi miten helldvaraisesti tahan-
sa.

Mielenkiintoista tulee olemaan
myos se, miten innokkaasti paketti-
jarjestelmien kuten R3:n projektiosa-
ajat ja ohjelmistotuoteasiantuntijat
siirtyvét pysyvésti asiakkaiden tieto-
hallintoon ja kéyttopalveluasiantun-
tijoiksi vai hakevatko tydmarkkinoil-
ta uusia mahdollisuuksia. Lienee eri
tilanne olla vuosi menestyvéna kon-
sulttina mielenkiintoisessa ja osaamis-
ta kehittavassa kayttoonottohankkees-
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sa ja sen jilkeen ottaa vastatakseen
osa jarjestelmén ylldpidosta ja kiy-
ton tuesta pitkaksi aikaa.

Kummassakin edelld mainitus-
sa tapauksessa nousee esille kysymys
siitd, miten hyvin yrityksen palkka-
haitari vastaa tietotekniikan ammat-
tilaisen osaamis- ja tehokkuushaita-
ria. Meilld Suomessa kun korkeakou-
lutettujen asiantuntijoiden palkat ovat
Euroopan huonoimpia (International
Assignment Consulting/Silta —kon-
sulttiyhtion tutkimuksen mukaan).
Lahtokynnys houkuttelevaan ulko-
mailla tydskentelyyn joko komennus-
perusteisesti tai omin pédin on entisté
helpompaa, mutta perheellisen am-
mattilaisen kannalta kustannuksia ja
riskinottokykya vaativaa.

Ammattilainen ja osaamisen
ulkoistaminen

Jarjestelmien ulkoistamisessa on
perinteisesti on lédhdetty siitd, etté
kaikki muut paitsi strateginen paatok-
senteko voidaan ulkoistaa. Ehké va-
hemmaén on kuitenkin kiinnitetty huo-
miota sithen, miten huolehtia yrityk-
sen strategisten jarjestelmien osaami-
sen sdilymisestd. Useinhan on niin,
ettd jarjestelmien pitkdaikaisimmilla
yllapitdjilla on sellaista tietoutta, jota
ilman esimerkiksi jérjestelmien péi-
vityshankkeiden onnistumista ei voi-
da varmistaa. Yrityksen kannalta raa-
taloityjen rajapintojen osaamisella ja
osaajilla on strateginen merkitys.

Ulkoistushankkeissa jarjestelmi-
en kaytettdvyys pyritddn varmista-
maan madrittelemalld etukéteen kri-
teerit palvelutasolle. Kdytinnossa
palvelutason toteutuminen perustuu
totekniikan ammattilaisiin. Sopimuk-
sin ei voida varmentaa palvelutason
laatua eikéd vilttdd ongelmatilanteita,
ainoastaan ratkaista korvauksia.
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Osaamista voidaan ja kannattaa
ulkoistaa niin ylldpidossa kuin tuote-
kehityksessikin, mutta jarjestelmien
parissa tyoskentelevien ammattilais-
ten vastuullisuudesta ja sitoutuneisuu-
desta tulee pitdé huolta. Palveluntar-
joajalle hankkeiden méérdaikaisuus ja
kustannustehokkuus asettaa aina omat
haasteensa. [hannetila palveluntarjo-
ajan, asiakkaan ja ammattilaisen kan-
nalta saattaa olla jarjestely, jossa ul-
koistuspalveluiden henkilGresurssien
hallinta ja sitd kautta ammattiosaa-
minen on eriytetty itse ulkoistetun
jarjestelmétekniikan hallinnasta. Tal-
16in osaaminen ei ole kustannuste-
hokkaan optimoinnin kohde vaan
menestystekijd, jota voidaan edelleen
erikseen kehittéa.

Ammattiosaamisen
kehittimisesta

Tietojenkasittelyn vélineet, so-
vellusympéristot ja menetelmat kehit-
tyvét markkinoiden tahtiin. Jos kiin-
nostus ylipditiddn kidntyy edelleen
vaikkapa Java- ja J2EE-osaamisen
kehittdmiseen, niin siitd seuraa etta
yhé harvempi pystyy tekeméén vaa-
tivia muutostoitd radtildityihin jérjes-
telmiin. T4ll6in on olemassa vaara,
ettd téllaisten jarjestelmien elinikd
selkedsti lyhenee. Muutamat yrityk-
set ovat jo ldhteneet perustamaan
omalla kustannuksellaan koulutusyh-
teistydmalleja alan oppilaitosten kans-
sa esimerkiksi Cobol/CICS —osaaji-
ensa saatavuuden varmistamiseksi
perusjarjestelmiensd kehittdmista var-
ten.

Vaikka uuteen tekniikkaan ja
menetelmiin perehtyminen avaakin
uusia uramahdollisuuksia, voi koke-
neen tietotekniikan ammattilaisen
kannalta olla kannattavampaa kehit-
tyd olemassa olevan jarjestelmaym-
péristdon konsultoivaksi kehittéjéksi
kuin kokonaan uuden tekniikan asi-

antuntijaksi. Ammatillisen tietotaidon
kehittdmisen lisdksi on hyva huoleh-
tia my0s muiden taitojen kuten kom-
munikointitaitojen ja asiakasldhto-
isyyden kehittdmisesta.

Vaihtoehto uraputkessa
etenemiselle

Hyvé asia pakettijarjestelmien
lisddntymisessd on tietotekniikan
ammattilaisten kannalta ollut se, ettd
tietojarjestelmékonsulttien imago on
selkedsti parantunut, kun vertaa ti-
lannetta 1980-luvun lopulle. Konsultti
ei ole endé se joka antaa arvionsa sii-
td, miké jérjestelmi on paras yrityk-
selle vaan se, joka selvittd ja suun-
nittelee, miten jarjestelma parhaiten
tukee yrityksen liiketoimintaa.

Asiantuntijan oman osaamisen
jakehittymisen mittaaminen etsimalld
markkinoilta uusia mahdollisuuksia
on usein aikaavievdd. Samalla tulisi
liséksi oman mielekkyydenkin vuok-
si sdilyttdd kiinnostus omaa nykyista
tyotd, projektia ja tyOonantajaa koh-
taan. Oman yrityksenkin perustami-
nen voi olla ylitsepddsemiton haas-
te, vaikka potentiaalisia ja valmiita
asiakassuhteita olisikin olemassa.

Yksi varteenotettava vaihtoehto
on tarjota omaa asiantuntijaosaamis-
taan konsulttina asiakashankkeisiin
sellaisten palveluyritysten kautta, jot-
ka arvostavat vastuunottamiskykyé ja
kokemusta palkitsemalla suoraan
ammattitaidon ja asiakkaan kokeman
arvon mukaan. Téll6in tietotekniikan
ammattilainen voi varmistaa oman
ammatillisen kehittymisensi ja samal-
la nauttia sen tekemisestd, mitd osaa.

Atte Kaskihalme ja

Risto Siltaa

Kirjoittajat ovat Expericon Oy.n
partnereita.



Ohjelmistoinsin
osaamisvaatimuksille
SweBOK-normisto

Risto Nevalainen,
STTF Oy

1. Johdantoa

Ohjelmistoinsindori (Software
Engineer) on tulossa yleiseksi amma-
tiksi tietoyhteiskunnassa. Tahén saak-
ka ammatista on kiytetty erilaisia ja
eritasoisia nimikkeitd: systeemin-
suunnittelija, ohjelmistosuunnittelija,
ohjelmoija jne.. Samalla tapaa kuin
perinteisimmissd ammateissa (esi-
merkiksi kirurgi, metsiateknikko, ra-
kennusarkkitehti, lakimies, paineas-
tian hitsaaja) myds ohjelmistoalalla
tarvitaan normisto ja tutkintojérjes-
telmad, jotta tyotehtdvien erikoisvaa-
timusten tdyttiminen voidaan toden-
taa. Erityisen tdrkedd tdma on huip-
pulaatua vaativissa ohjelmistoissa,
joiden tekeminen ja muuttaminen pi-
tdisi jattdd vain tosiammattilaisten
vastuulle. Viranomaisvaatimuksetkin
on huomioitava, ja kohtapuoliin yri-
tysten on kyettdva esittimaidn ndyt-
tod tuotelaadun ammattimaisesta te-
kemisesti ja valvonnasta.

Ohjelmistoinsindorin ammatti-
kuvan normittaminen alkoil990-lu-
vun lopulla Yhdysvalloissa. Sielld ol-
laan tarkkoja mm. tuotevastuista ja
korkeakouluopetuksen laadusta. Kun
vastaavasti alalle on pyrkiméssé kai-
kenlaista ainesta, ammattikunta itse
herési laatimaan normistoa. Tyo al-
koi IEEE:n perustamassa laajassa
SweBOK-tyoryhmaéssd vuoden 1999

puolivilissd (SweBOK = Software
Engineering Body of Knowledge).
Monet meistd systeemityon ammat-
tilaisista tunnemme samaa ideaa ta-
voittelevan PM-BOK asiakirjan eli
projektijohtamisen ammattinormis-
ton.

Samaan aikaan monet USA:n
osavaltiotkin herédsivit vaatimaan sa-
maa, ja mm. Texasin ja Kalifornian
yliopistojen on nykydin hankittava
erityinen lupa (akkreditointi) ohjel-
mistoinsindorien kouluttamiseen.
Homma on laajentumassa nopeasti
koko Pohjois-Amerikkaan. IEEE on
kdynnistdnyt myds pilottiprojektin,
jonka tarkoituksena on luoda néytto-
tutkinto ohjelmistoinsinddreille. Mos-
kovan yliopisto on ldhin paikka, jos-
sa tillaisen tutkinnon voi IEEE:n mal-
lin mukaan suorittaa.

SweBOK-ty6 jatkuu talvesta
2002 alkaen ISO:n Software and Sys-
tem Engineering-komiteassa (SC 7),
joten normiston painoarvo tulee kas-
vamaan sen saavuttaessa ISO-statuk-
sen. Sielld tille tyolle on jo annettu
strateginen status, ja tarkoitus on etti
standardi on vapaa eika siiné ole ISO-
standardeille tavanomaisia julkaisu- ja
kayttorajoituksia (copyright).

2. Osaamisvaatimusten sisilto

Ohjelmistoinsinddrin pitéisi osa-
ta SweBOKin mukaan kymmenté eri-
laista ammatillista asiakokonaisuutta

0o0r1

ohjelmistokehityksestd! Ja tietysti sit-
ten vield monenlaisia inhimillisia tai-
toja... Eli kyse ei ole mistdin suppe-
asta normistosta. Toki SweBOK on
luonteeltaan yleinen, ja siitd syntyy-
kin varmaan monenlaisia toimiala-
kohtaisia tai jonkin ohjelmistokehi-
tyksen osa-alueen tarkennuksia. Esi-
merkkeind téllaisista voisi mainita tie-
tolitkennejarjestelmien ohjelmistoin-
sindori tai multimedia-osaaja.

Ohjelmiston vaatimusmadrittely

Ohjelmiston suunnittelu

Ohjelmiston toteutus

Ohjelmiston testaaminen

Ohjelmiston ylldpito

Ohjelmiston kokoonpanon hallinta

Ohjelmistotuotannon hallinta

Ohjelmistotuotannon vélineet

Ohjelmistoprosessi

Ohjelmiston laatu

Taulukko 1. SweBOK osaamisalu-
eet

Ohjelmistoinsinddrin on osatta-
va tietysti itse tekninen tyo alkaen
maédrittelysta testaukseen (ks. tauluk-
ko 1 vaadittavista osaamisalueista).
Liséksi pitda olla hyvit tiedot ohjel-
mistoprojektien johtamisesta, tuot-
teenhallinnasta ja laadunhallinnasta.
Ohjelmistoinsinddrin opintoihin voi
sisdltyd monia perustieteitd, kuten
matematiikkaa, formaalia logiikkaa,
luonnontieteitd tai soveltavia tieteitd,
esim. kaupallisia aineita. Ndiden nor-
mittamista ei ole mukana SweBOK-
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dokumentissa, vaan jokainen tulevan
ISO-standardin hyodyntdja rakentaa
nditd tutkintoon oman erikoistumis-
alueensa mukaisesti.

Kukin osaamisalue kuvataan tar-
kemmin alan yleisend tietimyksend,
joka siséltdd keskeisen kirjallisuuden,
ammatilliset kiytdnnot ja erdénlaisen
taksonomian osaamisalueista. Kukin
néisti on kuvattu SweBOK-dokumen-
tissa hyvinkin seikkaperiisesti. Esi-
merkiksi ohjelmiston vaatimusmé&a-
rittelyn aihepiirin sisdltokuvaus on
lahes 30 sivua tihedén prantattya teks-
tid siséltden mm. satakunta viitettd
ldhteisiin, joiden perusteella osaamis-
vaatimukset on luotu. Koko normis-
ton laajuus on tilld hetkelld noin 200
sivua.

Kuvassa 1 on esimerkkiné oh-
jelmiston vaatimusmaérittelyn osaa-
misalueen tarkempi sisdltd. Se sisél-
tad seitsemin keskeisté aihepiirid al-
kaen itse madrittelytyon prosessiluon-
teesta ja sen ymmaértamisesté ja paét-
tyen vaatimusten jatkuvaan hallin-

taan. Nama aihepiirit jakautuvat edel-
leen atomisemmiksi osaamisvaati-
muksiksi esim. vaatimusmaédrittelyn
metodit, vaatimusten dokumentointi,
katselmoinnit ja muutoshallinta. Ku-
kin aihepiiri on kuvattu tarkemmin
jaesitetty keskeiset ldhteet joista osaa-
misvaatimus on johdettu.

3. Osaamisen syvyys

Ainakin itselleni SweBOK toi-
mii jo sellaisenaan erinomaisena ja-
sentelynd mainituista kymmenesté
aihepiiristd. Pitkédnkddn tyOuran ai-
kana ei ehdi perehtyméén kaikkiin
ohjelmistoinsindorin ammattikuvan
osa-alueisiin kunnolla. Syvéllinen
kaikkien asioiden hallinta ei ole siis
kertakaikkiaan realistista eli tarvitaan
osaamisen syvyyden mukaista luokit-
telua.

SweBOK-dokumentissa on kéy-
tetty kahta taksonomiaa osaamisen
syvyyden médrittelyyn: Vincenti tak-
sonomia ja Bloom taksonomia. En ole
niin hyvé osaamisen ja oppimispsy-

kologian asiantuntija, ettd osaisin eri-
tyisesti arvostella valittuja 1ahtokoh-
tia. Kirjallisuutta surffatessani toki
huomasin, ettd herra Bloom ei ole
ihan turha jitkd, vaan hinen tutki-
musryhménsi on luonut mm. alyk-
kyystason mittaamisen tiedettd. Saas
nidhda, vaaditaanko tulevaisuudessa
ohjelmistoinsindoriltd myds tietyn
alykkyysosamaérin saavuttaminen.. ..

Bloomin taksonomiassa osaami-
nen jakaantuu kuudelle tasolle, ks.
taulukko 2. Ykkostasolla kukin osaa-
misalue opitaan teknisesti ja vihitel-
len kuutostasolla se osataan arvioida
suhteessa tutkimuksen tuottamaan
uuteen tietoon.

Tarkoitus on, ettd kukin ohjel-
mistoinsin§orin osaamisvaatimuksia
asettava taho (esim. korkeakoulu
omille tutkinnoilleen tai viranomai-
nen valitun laatutason kannalta) ha-
kee kuhunkin tarpeeseen vaadittavan
oikean tason. Kaikkea ei voi osata
kuutostasolla, se lienee selvidi. Tés-
sé saattaa piilld SweBOK-normiston

Software Requirements

|

Requirements Requirements

Requirements Requirement

Requirements Requirements

and Improvement

Negotiation

| Engineering [ Elicitation [ Analysis [] Specification [ Validation [ Management
Process
Requirements Requirements Requirgments Conlduct of Change
r» Process Models > P > Definition » Requirements >
Sources Classification ) Management
Document Reviews
A Software ;
Elicitation Conceptual : Requirements
> : > i >  Prototypin
H» Process Actors Techniques Modeling Reg_mrgments yping > Attributes
Specification (SRS)
Architectural
Process Support Design and Document i ati Requirements
s pp s 9 l»  Structureand ~ [» Model Validation Ly quirel
and Management Requirements Tracing
. Standards
Allocation
- Process Quality - Requirements » Document Quality % Acceptance tests

Kuva 1. Esimerkki SweBOK-osaamisalueesta Ohjelmiston vaatimusmaéirittely
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Taso 1. Ammattitaito, osaaminen (Knowledge)

Taso 2. Ymmairtdminen, sisdistiminen (Comprehension)

Taso 3. Soveltaminen, ongelmanratkaisu (Application)

Taso 4. Analysointi, kokonaisuuden hahmottaminen (Analysis)

Taso 5. Oivallus, looginen induktio (Synthesis)

Taso 6. Arviointi, perustelu (Evaluation)

Taulukko 2. Osaamisalueiden syvyyden luokittelu Bloomin mukaan.

heikkouskin, koska sen laajuus ja
ankaruus asettavat kovia vaatimuksia
sen tulkitsijoillekin! Onneksi muuta-
mat tahot, mm. SEI Yhdysvalloissa,
tekevdt hyvad pohjatyotd ja rakenta-
vat SweBOKin pohjalta erilaisia mal-
leja mm. ohjelmistoinsindorin tutkin-
tojarjestelméksi. Niitd lienee hel-
pompaa soveltaa sitten aikanaan Suo-
messakin.

SweBOK-ty6n padvastuu kuuluu
edelleen kahdelle taholle maailman-
laajuisesti ja myds Suomessa: IEEE
ja ISO. IEEE-toimintaa meilld Suo-
messa ei paljoa ole yksittéisid henki-
l6jasenyyksid lukuunottamatta. Rea-
listisempi ja samalla tirkedmpi ka-
nava onkin olla mukana ISO-toimin-
nassa ja vaikuttamassa jarjestelmén
sisdltoon. ISO-tyd kuuluu alussa
mainitulle SC7-komitealle, joka on
puolestaan delegoitu Suomessa ns.
FiSMA-verkostolle (Finnish Softwa-
re Metrics Association). Osoite lie-
nee oikea, koska siind verkostossa on
tdlld hetkelld asiantuntemusta vaikut-
taa normiston siséltoon. ISO-tyon sta-
tuksesta saa parhaiten lisétietoa té-
man artikkelin kirjoittajalta. ISO-ty6
on valitettavasti varsin hidasta ja ras-
kasta, joten kestdd pari vuotta ennen-
kuin se on valmis. Nykyversio on
SweBOK 0.95, joten siséltd on toki
padosin jo tiedossa.

Varsinainen SweBOK-normiston
hyodyntdminen kuuluu yrityksille ja
korkeakouluille. Nden jonkunmoisia
yhteyksid my6s Euroopan tietotek-
niikkaliittojen (CEPIS) kédynnista-
maén EUCIP-hankkeeseen (Europe-
an Professional Informatics Compe-
tences). Siitd tiedetdin enemmaén Tie-
totekniikan liitossa.

Systeemitydyhdistys SYTYKE
on mielestdni oikea paikka kanavoi-
da yksiloiden tyopanos SweBOK-nor-
miston omaksumiseen, parantami-
seen ja kdyttoon. Jadn odottelemaan,
saadaanko tdhédn ty6hon perustettua
esimerkiksi pienimuotoinen keskus-

teluryhmi, kunnon tyéryhma tai pe-
rdti uusi kerho.

Tietoa saa webistikin. Tarkoi-
tus on ollut alun alkaen, ettd ty6 on
mahdollisimman laajaa ja avointa.
Kommentoijia ja katselmoijia on ni-
metty eri puolilta maailmaa noin 600
kpl. IEEE-versiot ovat saatavissa
PDF-tiedostoina osoitteesta
www.swebok.org. [ISO-dokumenttien
tilanne on vield hieman avoin, mutta
ainakin FiISMAn kautta uusimmat
versiot saa jatkossakin. Jos Sytyke ak-
tivoituu, niin voin luvata ettd kaikki
uusimmat dokumentit ovat senkin
kaytettdvissd. Eli ei kuin osallistu-
maan!

Risto Nevalainen,
STTF & FiSMA-verkosto
www.sttf.fi

riston@sttf.fi
Gsm: 0500-507750
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Ympariston havainnointi
ihmisen ajattelun lahtokohtana

- muurahaisten parviilyn ja tietojarjestelmien
rakentamistyon kautta tarkasteltuna

Helena Vendldinen,
FD Finanssidata Oy

Muurahaisyhteison toiminta
osoittaa, etti pieniaivoisetkin eldimet
pystyvit yhdessd muiden kaltaisten-
sa kanssa alykkdiltd vaikuttaviin te-
koihin. Muurahaisten yhteistyd pe-
rustuu niiden kykyyn viestid toisil-
leen erittdmaélld feromoneja ympaéris-
toon toistensa havaittaviksi. Muura-
haisten parvidlyn vahvoina puolina on
pidetty sen kykyé sopeutua nopeasti
muutoksiin, joustavuutta seké sen it-
sestddn jarjestyvyytta.

Ihmisaivot ovat muurahaisiin
verraten erittdin monimutkaiset ja
yksilot eroavat toisistaan seké fyysi-
sesti, sisdisen tietonsa etté taitojensa
osalta. Ihmiset ovat luoneet ympéril-
leen maailman, johon on siilotty
merkityksid. Kaupungeissa, tyOpai-
koilla ja tietoverkkojen virtuaalisis-
sa todellisuuksissa navigointi edellyt-
tad, ettd yksilo osaa tulkita niihin kiin-
nittyneitd merkitysjarjestelmia. Ih-
misten vélisen yhteistyon onnistumi-
nen edellyttdd, ettd heilli on myos
jaettuja, yhteisid merkitysjérjestel-
mid.
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Tietojérjestelmien rakentaminen
on monimutkainen prosessi, se vaa-
tii paljon erilaista osaamista ja yh-
teistyOtd. Téssd artikkelissa tarkastel-
laan tietojdrjestelmin rakennuspro-
sessia asiantuntijoiden yhteistyona ja
pohditaan sen kautta, mitd muurahai-
silta voisi oppia tiedonkasittelyn ul-
koistamisesta ja ulkoisten viestien
merkitystd prosessin selkeyttdmises-
sd. Jatkuva ympériston muuttuminen,
ihmisten kykyé reagoida muutoksiin
ja oppia uutta sekd muutostuen ja
koordinoinnin tarve ovat myos poh-
dinnan kohteena.

Muurahaiset
tiedonkasittelijoini

Filosofi Daniel C. Dennett on
luokitellut elidtyyppejé vertailemal-
la jaettujen merkitysjérjestelmien roo-
lia informaatiokehityksen evoluutios-
sa. Muurahaiset sijoittuvat timén luo-
kittelun perusteella toiselle tasolle, ne
ovat skinnerildisid oliota. Ne testaa-
vat sokeasti eri vaihtoehtoja ja nou-
dattavat jatkossa sitd toimintaa, joka
saa positiivista palautetta. Skinneri-
laisilla olioilla ei ole kykya ajatella
ensin ja toimia vasta sitten parhaim-
malta vaikuttavan vaihtoehdon mu-
kaan. (Kamppinen & al., 2001)

Muurahaisten sisdinen ohjeisto
on hyvin rajoittunut, ne osaavat vain
muutaman perustoiminnon. Toimin-
ta perustuu pitkélti ulkoisiin havain-
toihin, muurahaisten toimintaohjeet
on koodattu lahiympéristoon. Jokai-
nen muurahainen on ldhes toisensa
kopio - omia presentaatioita ei ole ja
tekemisetkin toistuvat siis havainto-
jen mukaisesti samanlaisina. Muura-
haiset jakavat saman ulkoisen havain-
tomaailman. Kaikki muurahaiset ki-
pittdvit samaa polkua, mikili ne ha-
vainnoivat polun toimivaksi (Purma).

Kun muurahainen etsii ruokaa,
se vaeltaa satunnaisesti pesdn ldhis-
tolld. Kun jostakin 16ytyy vaikkapa
hunajaa, sen luo syntyy melko nope-
asti polku. Aluksi moni yksittdin har-
haileva muurahainen saapuu hunajan
luo yksittdin eri reittejd. Pesille pa-
latessaan muurahaiset erittavat fero-
moneja, kemikaaleja, jotka muura-
haiset haistavat polulta ja muista
muurahaisista. Feromonit vahvistavat
lyhinté reittid, silld sieltd muurahai-
set tulevat ensin. Se on hajumerkki
muille ja sille polulle syntyy eniten
litkkennettd. Kun ruoka loppuu, niin
liike reitilla vdhenee pikkuhiljaa.
Polku umpeutuu ja syntyy uusia ha-
jureitteja (Paukku).



Thmisen
tiedonkasittelyjirjestelméi

Aistihavainnot ja merkitysten
ulkoistaminen

Kuva 1. Pait tai vaasi, vuorotel-
len.

Informaatiokésittelyn evoluuti-
ossa ihminen on neljénnelld ja vii-
meiselléd tasolla. Télld tasolla oliot
muokkaavat ymparistodin sellaisek-
si, ettd sithen voidaan sdiléd merki-
tyksid. Tyokalut, uskomusjérjestel-
mit, yhteison sijoittuminen tilaan ovat
kulttuurisia ratkaisuja, joiden hyo-
dyntdminen vaatii dlyd, mutta myos
antaa siti. Alykkiissi ympiristossi
on helpompi toimia menestyksek-
kaéasti. Ihmiset ovat luoneet kaupun-
keja, tyopaikkoja, koteja, tietokonei-
ta, tietoverkkoja jne., joissa navigoin-
ti edellyttds, ettd osaa tulkita niihin
kiinnittyneitd merkitysjarjestelmii.
(Kamppinen & al., 2001)

Thmiselld on kyky ottaa vastaan
tietoa, muokata sitd seki tallettaa
havaintotietoa muistiinsa. IThminen
kykenee paittelemain, tekeméddn vai-
keita paatoksid, luokittelemaan tietoa
sekd ratkaisemaan monimutkaisia
ongelmia. Aistihavaintosysteemimme
tuottama tieto valikoituu tarkkaavai-
suuden kautta kognitiivisen systee-
mimme prossesoitavaksi. Laheskdan
kaikki toimintatilanteet eivit edelly-
td monimutkaisten uusien informaa-

tiorakenteiden tuottamista, osa teh-
tavistd hoituu sensomotoristen rutii-
nien avulla. Ajatteluprosesseja tarvi-
taan vasta kun tilanne edellyttdd luo-
vuutta. Thmisen tiedonkésittelypro-
sessit muodostavat kokonaisuuden.
Ihminen muistaa havaitessaan ja tark-
kailee ajatellessaan (Laarni & al,
2001).

Havaitsemisen ja ajattelun
tietotekninen tuki

Tietojenkésittelyn siirtiminen
tietokoneiden tehtidviksi on erds esi-
merkki siitd, kuinka ithminen on ul-
koistanut fyysisesti omaa tietojenka-
sittelyadn helpottaakseen ajatteluteh-
tdviensd hoitamista.

Ihmisen ajattelutehtdvid on ka-
tegorioitu niiden vaatiman késittely-
tavan ja muistinkdyton perusteella
seuraavasti:

»  Luokittelussa ihmisen on kyet-
tava sijoittamaan joukko objek-
teja samaan luokkaan. Luokit-
telu on ihmiselle hyvin tyypil-
listd ja luontaista, joskin sekin
saattaa tapahtua vairin.

»  Paitoksenteko on eri vaihtoeh-
doista valintaa. Se kuormittaa
tyOmuistia, varsinkin, jos vaih-
toehto tai pddtdskriteerejd on
paljon.

»  Péittelyd on esimerkiksi for-
maali logiikka. [hmisen toimin-
nalle ominaista on, ettd tyomuis-
tia kuormittava paittely menee
jarjestelmallisesti vaarin.

*  Ongelmanratkaisua tarvitaan,
kun vélittomasti kaytettavissa
olevat keinot eivit riiti tavoit-
teeseen padsemiseen. Ratkaisu/
ajattelumallit ovat aiemmin néh-
tyjen, koettujen ja opittujen rat-
kaisujen pohjalta syntyneit toi-
mintokokonaisuuksia (Laarni &
al, 2001).

Tietokoneilla tehtdviksi niista
luontevimmin siirtyy paéttely. Luo-
kittelu- ja paatoksenteko ovat jo vai-
keimmin tietokoneelle siirrettdvid
toimintoja, mutta nekin voidaan hoi-
taa tictokoneen laskentavoimalla,
mikéli luokittelu- tai paattelykritee-
rit saadaan selkeiksi.

Ongelmanratkaisun tietoteknis-
td tukea on myos tutkittu ja on ha-
vaittu, ettd antamalla ongelmanratkai-
sijalle toiminnallista tukea (rakenteet,
vélineet, toimintamallit), tyGproses-
sin sopivissa kohdissa, voidaan aloit-
telijoita auttaa huomioimaan eri né-
kokulmia tehtdvén ratkaisussa (Hak-
karainen & al., 1999).

Ajattelutoimintojen muuttami-
nen ulkoiseen ja ndkyvadin muotoon
auttaa tutkimusten mukaan ajatus-
ten tarkentamista ja kehittelya. Tie-
don esittiminen useissa muodoissa -
kuvallisessa tai késitteellisessé on tar-
kedd. Késitteellisen tiedon visuali-
sointi tukee ilmion sisdisten suhtei-
den tiedostamista (Hakkarainen & al,
1999).

Muistitoimintojen tietotekninen
tuki

IThmisen muistin tukena tietotek-
niikka on saanut lujan jalansijan. Me
olemme ulkoistaneet huomattavan
madrin tyostimddmme materiaalia
digitaaliseen muotoon ja levittidneet
sen laajaan yhteiskayttoon tietoverk-
kojen avulla.

Osaamme myos kayttdd tyo-
muistimme apuna erilaisissa suunnit-
telutehtédvissa tietokoneen tyOpoytad
ja lukuisia ohjelmia. Jarjestelmien
sisddn on rakennettu Help-toiminto-
ja ja niiden kayttoliittymaét sindllaén
pyrkivét auttamaan meitd muista-
maan, miten niitd kdytetaan.

Sytyke ry - Systeemityo 1/02 * 17



Tietokoneemme ty6pdydalld on
kalenteri, saamme koneelta muistu-
tuksia ja hertteitd, voimme ldhetel-
13 niitd helposti toisillemme. Tyon-
kulkujen muistamista tuetaan jarjes-
telmien kayttoliittymien avulla ja eri-
laisia tydonkulkuohjelmia on kehitet-
ty tydbmme avuksi.

Tietojérjestelmien
rakentamisprosessi

Ajattelun helpottaminen
lihtokohtana

Tietojéarjestelmien rakentamisen
osittamisella ja pilkkomisella hallit-
taviin pieniin kokonaisuuksiin pyri-
tddn helpottamaan niiden rakentaji-
en ajattelua ja varmistamaan siten

virheettomampi lopputulos. Toisaal-
ta rakentamista on pyritty helpotta-
maan ohjelmointikielié ja kehittdmis-
ympdristdja kehittimalld. Konekieli-
sen ohjelmoinnin pienisté kiskykoh-
taisista toimenpiteista on siirrytty kie-
liin, joissa on valmiiksi ratkottu on-
gelmia ja joiden ilmaisuvoima auttaa
toteuttamaan yhdelld késkylld isom-
pia kokonaisuuksia. Ohjelmiston tai
tietokantojen arkkitehtuurin suunnit-
telussa taas hyddynnetddn yleensi
jotakin graafista/symbolista kuvaus-
kieltd. Tiettyjen samantyyppisten
ongelmien dokumentointi ratkaisu-
malleiksi (patterns) ja niiden hyddyn-
tdminen jarjestelmin rakentamisen
eri vaiheissa on tulossa entistd tyy-
pillisemmaéksi.

Rakentamispolut kuvataan
suunnitelmiksi

Tietojérjestelmien rakentaminen
on asiantuntijatyoti, jossa joudutaan
tyypillisesti yhdistimdén hyvin mo-
nenlaista osaamista ja tekemdén yh-
teistyotd. Kuvitelma tulevasta tuot-
teesta on saatava toimivaksi, jollakin
tietokoneella ajettavaksi ohjelmaksi
tai nykyisin pikemminkin useiden tie-
tokoneiden yhteistyona tapahtuvaksi
tietojen prosessoinniksi, jotta asiak-
kaan tarvitsema palvelu lopulta syn-
tyy. Tama rakennusprosessi voidaan
nihdd ihmismuurahaisten polkuna,
jossa siirretddn abstraktia kuvitelmaa
eteenpdin, pinoten sitd vélilld doku-
menteiksi. Viimeinen vaihe on ko-
neen kéadntdjille/tulkille kirjoitetun
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ohjelman kirjoituttaminen, sen jal-
keen tuleva palvelu alkaa olla vih-
doinkin olla konkreettisestikin néky-
vissd ja kokeiltavissa.

Rakentamispolkuja on monen-
laisia, mutta kéytan tdssa esimerkki-
nd hyvin yleistd vaihejakomallia.
Mallin mukaiset vaihepolun osapét-
két ovat vaatimusten kartoitus, toimin-
tojen ja kéyttoliittyman maéérittely,
teknisen arkkitehtuurin suunnittelu,
ohjelmointi (suunnitteluineen ja tes-
tauksineen), jarjestelméin testaus, pi-
lotointi sekd kayttoonotto. Polku va-
litaan ja tehdddn nékyvéksi sen kul-
kijoille tekemilld tydlle etukéteen
projektisuunnitelma, jossa sovitaan
tehtdvistd, niiden riippuvuuksista,
tyonjaosta sekd matkan avuksi tarvit-
tavista tyokaluista. Jo polun suunnit-
telussa tarvitaan tietoa edessd olevasta
maastosta, sen hyvistd ja huonoista
reiteistd. Mikali kysymyksessé on iso
ja vaikea tehtiva, voidaan polun suun-
nittelukin vaiheistaa, jotta yhden osan
valmistuttua voitaisiin sen perusteel-
la helpommin paittia seuraavasta rei-
tisté ja sithen tarvittavista resursseis-
ta.

Projektisuunnitelma on viitoitus-
ja ohjekokoelma

Kts kuva ed. sivulla.

Aivan kuten muurahaistenkin,
tarvitsee ihmisenkin oikein toimiak-
seen 10ytda toimintaohjeita ympéris-
toltdén. Jos halutaan, ettd organisaa-
tion toiminta tehostuu ja optimaali-
set muurahaispulut alkavat tulla kéy-
tetyiksi, tdytyy reitinvarrelta 10ytya
viitoitus. Viitoituksen tdytyy liséksi
olla kaikille sité tarvitseville ymmar-
rettivid ja niiden tdytyy 10ytya tien-
risteyksistd oikeista paikoista. Ei ole
mukavaa kavella tietd ja huomata ki-
lometri risteyksen jdlkeen, ettd edes-
sd umpikujan merkki.

Kun projektipéillikkoé on suun-
nittelemassa projektia, siis valitse-
massa reittid uudelle ohjelmistotoimi-
tukselle, hdnelld on edessé ajattelu-
tehtdva - pédidtoksentekoa (ja reitin
optimointia), padttelya sekd ongelma-
ratkaisua. Tehtdvian lopputuloksena
syntyvé projektisuunnitelma taas on
kuin kartta, jonka mukaan ldhdetidan
etenemaén. Jos maasto on tuttu, siitd
on olemassa valmiita karttoja seka
hyvin merkitty vakiopolku. Kun oh-
jelmistojen suunnittelumalli on selva
ja sen vilituloksista on teko-ohjeita
ja malleja, apuna kdytettavat ohjel-
mat ovat talossa kiytossa ja resurssit
hallitsevat kaikki tyovaiheet, voi
projektin suunnittelija keskittya asi-
akkaan ongelman ratkaisemiseen.
Kokenut projektipadllikkod pystyy
suunnittelemaan vaiheittain melko
varmasti oikein tehtdvit, niiden
lopputulokset ja aikatalutuksen seké
resurssoinnin tarpeen. Varsinkin, jos
hinelld on kéytettavissd kunnollinen
dokumentti jarjestelmén vaatimuksis-
ta tyonsé pohjaksi.

Projektin suunnitelma on kirjoi-
tettava siten, ettd sitd voidaan kdyt-
tad oikeasti ohjeena tydn tekemiseen.
Jos se on ylimalkainen ja ympéripyo-
red, joutuvat tekijat joka risteyksessa
miettimddn kddntymissuuntaa ja sil-
loin aikaa kuluu tekemisen sijasta
tekemistavan miettimiseen. Myos
projektin tuotokset (méaéritykset, ark-
kitehtuurikuvaukset jne.) ovat paitsi
oman ajattelun lopputuloksia, myos
ohjeita seuraavan vaiheen tekijélle.
Ne on kirjoitettava lukijan (tai kéédn-
tdjan) ymmartimain muotoon - vaa-
ditaan siis yhteisti kieltd ja sovittuja
symboleja. Kaytdnndssa tdima tarkoit-
taa sitd, ettd tyon onnistumisen var-
mistamiseksi on syyta tarkasti sopia,
miten kuvaukset kirjoitetaan ja var-
mistaa ennen tyon aloittamista, ettd
sekd kirjoittaja ettd lukija todella
ymmaértivit asiat samalla lailla. Pro-

jektisuunnitelman ldpikdynti yhdes-
sd, tulosmallien konkreettinen esitte-
ly, aikataulujen ja polkujen graafiset
esitykset - kaikki tukevat kehittdmis-
polun havaitsemista. Tyo voi alkaa
vasta, kun tiedetddn, minne on tar-
koitus menné ja miten. Polku pide-
tddn tietysti ndkyvand varmistamal-
la konkreettisesti, ettd kaikkien tyo-
maastoon sopivasti ilmestyy viittoja
siitd, mitd milloinkin piti ottaa tyon
alle ja miten. Tyypillisesti tdtd hoi-
taa viran puolesta projektipaallikko
saannolliselld yhteydenpidolla resurs-
seihin.

Menetelmien ja tyovilineiden
kiytto on myos opiskeltava

Vanha menetelmd on paras el-
lei se katoa tai paremmasta ole ha-
vaintoa

e
o
]
"

Kuva 2. Tuttu tydviline ja mene-
telmai.

Kun muurahaisen paatyvit tiet-
ylle polulle, se tapahtuu polkujen
avaamisvaiheessa ja perustuu opti-
maalisen reitin 16ytymiseen heti al-
kuvaiheessa. Jos muurahaisten maas-
toon avataan mydhemmin uusia pol-
kuja, jatkavat muurahaiset yleensd
kulkua entiselld polulla, kunnes se
suljetaan tai ruoka ehtyy. Mikédén ul-
komaailman havainnoista ei nimittiin
tue niiden siirtymistd uudelle polul-
le, entinen tuoksuu edelleen houkut-
televammin.
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Myds ihmiselle on tyypillistd
kulkea tuttuja, turvallisia ja hyvin
nikyvid polkuja . Jos on kiire, ei ris-
kid eksymisestd ole muutenkaan va-
raa ottaa. Tokihan olemme my®s ute-
liaita ja seikkailunhaluisiakin, mutta
vain jos meilld on aikaa siihen.

Pyrimme aina tekeméin tyom-
me tavalla, jolla me itse uskomme
parhaan lopputuloksen syntyvén.
Ympiristomme muuttuessa olemme
valmiita muuttamaan tapojamme
vain, jos selvasti havaitsemme uuden
tavan tuottavan paremman lopputu-
loksen tai emme enéé voi tehdi asi-
oita, kuten ennen - entinen polku
paittyy umpikujaan tai on poikki.
Mutta mikéli olemme vakuuttuneita,
ettd uuden apuvélineen kayttoonotto
tai uuden osaamisen hankinta kannat-
taa - siis helpottaa tekemistamme jat-
kossa - olemme valmiita oppiaksem-
me sen ndkemédn runsaastikin vai-
vaa. Sieddimme myds oppimisen al-
kuvaiheessa ilmenevad epdvarmuut-
ta ja hidasta etenemistd, jos vain
suikin pystymme varaamaan siithen
aikaa.

Tietojéarjestelmien rakentamis-
maastossa tapahtuu jatkuvasti muu-
toksia ja tyon tekemisen avuksi kehi-
tetddn uusia menetelmié ja niiden tu-
eksi (tai painvastoin) hankitaan tyo-
vilineitd. Pelkkd menetelmien kehit-
tdminen tai vilineiden hankinta ei
kuitenkaan muuta mitéén, ellei samal-
la pidetd huolta siitd, ettd myds tyon-
tekijét havaitsevat uusien tyStapojen
hyodyt ja motivoituvat hankkimaan
niiden kiyton osaamista. [hmiselle on
myds tyypillistd, ettd hyodyt pitdisi
pystyé havainnollistamaan ja kayttd
neuvomaan mahdollisimman konk-
reettisesti. Nayttdmalld, miten teh-
déén ihan oikeasti oikeissa kéyttoti-
lanteissa, voidaan asia havainnollis-
taa parhaiten. Lopputulosmallit ovat
hyvid, mutta eivat ne kerro sitd, mil-
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14 prosessilla ne tuotettiin. Ei kuop-
pa maastossakaan kerro, miten se
kaivettiin, niyttdmiseen tarvitaan
kaivaja ja lapio.

Uusien menetelmien omaksumi-
nen edellyttid kunnollista ohjeistus-
ta

Kuva. Uusi tydviline, uusi mene-
telma.

Olemme nykyisin hyvin paljon
siirtimassé oppimateriaalia verkkoon
ja uskomme siihen, ettd ihmiset pys-
tyvét hyodyntdmaén sitd uusien tyo-
tapojen omaksumisessa. Tdma ei valt-
tAmattd toimi, silla:

»  Passiivisena verkossa oleva ohje
ei hypahda keneenkdin tienvii-
taksi, ellei sitd ole liitetty sen
tyopolun varteen, jossa paivit-
tdin kuljemme. Jatkamme enti-
seen suuntaan, ellei joku viitta
muistuta meitd uudesta reitista.
(Mainostajat tietdvit timén hy-
vin, heiltd voisi ottaa oppia.)

»  Vaikka ohje tulisi vastaankin, voi
se olla kirjoitettu meille tunte-
mattomalla kielelld, emme ym-
marrd sitd. Ohje, joka ei viesti
ihmiselle sitd, ettd se on tarkoi-
tettu juuri hinelle ja lupaa hel-
potusta tiettyyn ongelmaamme,
jad helposti huomaamatta. Kau-
palliset kurssimainokset ovat esi-
merkkejé siitd, miten juuri nima
asiat niissd painottuvat.

»  Ohjeen on oltava tarpeeksi ha-
vainnollinen ja kuvattava ongel-

manratkaisuprosessikin - valitet-
tavan harvoin ohjeistaja tulee
kirjoittaneeksi ohjetta timi na-
kokulma mielessdén. Hyvin
usein havainnollistaminen vaa-
tisi osaavan ihmisen néytta-
main, kuinka asia oikeasti teh-
ddédn ja kertomaan, miksi uusi
tapa on parempi kuin entinen.

e Ohjeissa pitdisi kytked apuvali-
neen kéyttd lopputuloksen ai-
kaansaamiseen - erillddn olevat
ja toisiin liittymattomat ohjeet
eivit anna selvdd kuvaa siité,
misséd kohdissa tyovaihetta mi-
takin vélinettd kannattaa kayt-
tad.

e Uusien tydtapojen omaksumi-
nen vie aikaa - aluksi ty0 edis-
tyy hitaammin kuin entisella ta-
valla. Jos henkilbille ei varata
aikaa uusien tapojen opiskeluun,
eikd ole tyontekotapojen taita-
jia ndyttimédssd, miten tyd teh-
dédn, niin ihmiset jatkavat teke-
mistd vanhoilla tavoilla.

Hallitsematon muutos ja Kiire
aiheuttavat epdvarmuutta ja
ahdistusta

Muurahaiset toteuttavat yleensa
yhté asiaa kerrallaan, kantavat sys-
temaattisesti ruokaa tai kortta samaan
kekoon. Thmisen eldméssa jopa yksi
paivd muodostuu monesta polusta ja
monenlaisesta tekemisestid. Meilld on
kotimme, harrastuksemme ja tyOpro-
sessimme. Olemme jo pelkéstddn
toissd monenlaisten prosessipolku-
jen maastossa ja tekemisemme riip-
puvat kuljettavasta polusta. Olemme
kantamassa korsiamme monenlaisiin
kekoihin. Olemme varmaankin pyr-
kineet suunnittelun avulla viitoitta-
maan omaa tekemistimme, suunni-
telleet paivittdisen ajankdyttomme
viikoiksikin etukdteen ja merkanneet
sen kalentereihimme. Mitid useam-
massa projektissa tydskentelemme,
sitd tdrkedmpdd oman tydaikamme



jakamisen suunnittelu ja suunnitel-
man muistiin merkitseminen on. Mi-
kali yritdimme selvitd vain tydmuis-
tin varassa ilman selkeésti merkittya
polkua, joudumme rasittamaan muis-
tiamme asioilla, joita voimme ulkois-
taa ohjeiksi polkumme varrelle. Saa-
tamme myos pelkédn muistin varassa
tyoskennellessdmme helposti arvioi-
da védrin uusien tdiden vaikutuksen
ajankdyttoomme ja antaa katteettomia
lupauksia. Selvit strategiset linjauk-
set, niiden vaatimien hankkeiden pro-
jektisointi ja kaiken tydn etukéteis-
suunnittelu takaavat omalta osaltaan
sen, ettd saamme ajoissa muistutuk-
sia niidenkin vaatiman tydajan huo-
mioimisesta kalentereissamme.

Osan paivistad tyoskentelemme
yhdessd muiden ihmisten kanssa ja
joudumme koordinoimaan ajankayt-
tomme heidénkin kanssaan. Projek-
tin resurssoinnin yhteydessd on siis
erittdin tdrkedd varmistaa, ettd kaik-
kien tarvittavien resurssien kalente-
reihin tulee oikea-aikainen merkinta
tarvittavasta tyopanoksesta. Samalla
on myds varmistettava, ettd mahdol-
lisesti tarvittavaan uusien menetelmi-
en ja vilineiden opiskeluun varataan
sithenkin riittdvasti aikaa.

Teoriassa siis ndin, kdytdnnos-
sd tdmd ei useinkaan toimi. Ihmisille
tulee jatkuvasti tilanteita, joissa etu-
kiteen viitoitetun polun sijasta jou-
dutaan yllattaviin tilanteisiin. Yrityk-
sissé on yleistynyt ympériston muu-
tosten nopeaan reagointiin perus-
tuva toimintatapa ja tehokkuuden
sekid resurssien optimoinnin vaati-
mukset. Tami johtaa viistimétta
lyhyellad tdhtdimelld tapahtuvaan
suunnitteluun ja siithen, ettd myos-
kadn ihmisten pitkéjénteinen tydajan
suunnittelu ei ole mahdollista.

Jos tydkalenteriin ei ole mah-
dollista tyokuorman suuruuden takia
jattaa yllatysvaraa ja jos projektit ja
tyosuunnitelmat ja tekemistavat usein

muuttuvat, ovat ihmiset helposti ti-
lanteessa, jossa he jatkuvasti 1) jou-
tuvat suunnittelemaan kalenteriaan
uusiksi, 2) muistelemaan mité piti-
kdédn tehdd, 3) miettimidén muutos-
ten vaikutuksia 4) tutkimaan mahdol-
lisuuksien maastoa ja 5) viitoittamaan
uusia polkuja. Tdma on ajatteluteh-
tavi, joka vaatii aikaa sekin. Pahim-
massa tapauksessa polun suunnittelu
kiy aivan mahdottomaksi, joudutaan
vain tekemadn akuutimmat tai hel-
pommin nékyvit asiat sitd mukaa kun
ne tulevat vastaan. Toiminta alkaa
muistuttaa viitoittamattomassa maas-
tossa harhailevan yksittdisen muura-
haisen reagointia maaston merkkei-
hin - toimitaan tilannekohtaisesti ja
impulsiivisesti. Tdllaisessa tilantees-
sa ei endd ole selvda polkua eika sel-
vad paddmdiraa - ei ihmisilld eika yri-
tyksella.

Muurahaiset loytaviit oikeat
polut - ihmiset suunnittelevat
ne

Kuva. Selked suunnitelma, niky-
va polku.

Muurahaisten harhailu loppuu,
kun optimaalisesti paras polku piir-
tyy maastoon ja riittdvén monta muu-
rahaista alkaa kulkea sitd pitkin.
Myo6s ihmisten mééritietoinen ja su-
juva yhteistyd on mahdollista vain,
jos me voimme viitoittaa polkumme
mahdollisimman hyvin etukéteen.
Asiantuntijaorganisaatiossa tdmaé tar-
koittaa myos organisaation tarkeim-

main resurssin, thmisen toimintatapo-
jen, rajoitusten ja kykyjen huomioon
ottamista kaikessa tekemisen suunnit-
telussa ja ohjeistuksessa. Selkedsti
merkittyjad polkuja pitkin on helppo
kulkea raskaammankin taakan kans-
saja yhteistyon toimiessa syntyy val-
mista hyvin tehokkaasti. hmisen vah-
vuus on mahdollisuuksissa kuvitteel-
lisestikin testata eri vaihtoehtoja pit-
kdjénteisesti, valita tulevaisuuden
kannalta parhaalta vaikuttava etene-
missuunta, valita hyvit varusteet
matkalle mukaan seki rakentaa jopa
hyva viitoitus polun varrelle oman
sekd muiden kulkijoiden muistin tu-
eksi.

Vaikka eldma itsesséédn on ylla-
tyksid tdynnd eikd tulevaisuutta voi
koskaan tiysin ennakoida, niin ihmi-
nen on kautta aikojen kuvitellut ja
suunnitellut tekemisensé etukéteen
ja dokumentoinut sekéd ohjeistanut
hyvit tavat (ja varoittanut edessa ole-
vista vaaroista) seuraavaa, vastaavan-
laista kertaa varten. Kauan aikaa sit-
ten tieto siirtyi ihmiselté toiselle nayt-
tden ja puhuen. Nykyisin valta-osa
ihmisten toiminta-ohjeista ja tarvit-
semasta tiedosta on talletettuna alyk-
kadseen ympéristoomme kuten kir-
joihin, tietokoneisiin ja tietoverkkoi-
hin. Tietotyon asiantuntijoiden ty® on
tdman tiedon luovaa jatkojalostamis-
ta tai hyodyntdmisti uusissa tehtivis-
sd. Ty0 sinéllddn edellyttdd onnistu-
akseen ajattelutoiminnan kaikkien
kategorioiden kéyttdd ja varsinkin
ongelmanratkaisutilanteissa on koke-
muksesta vastaavanlaisista tilanteista
hyotyd. Asiantuntijatyon rasittavuut-
ta voidaan helpottaa suunnittelemal-
la etukdteen mahdollisimman hyvin
sekid tekemiset etti niihin tarvittava
resurssipanostus tarvittavine kehitté-
mistoimenpiteineen. Huolehtimalla
siitd, ettd suunnitelmat ovat kaikille
nékyvid ja jokainen asiantuntija 10y-
tad tyOymparistossiddn automaattisesti
viitteitd seuraavasta tehtévéstién teko-
ohjeineen taataan kehittimisproses-
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sin hyvd eteneminen. Me haemme
kuten muurahaisetkin toimintaohjei-
ta ymparistostimme. Ihminen tar-
vitsee kuitenkin erilailla kuin muu-
rahaiset aikaa ympéariston muutoksiin
sopeutumiseen. Meidén toimintam-
me edellyttdd ymmartamistd ja osaa-
mista, eikd sitd synny hetkessa.
Asiantuntijalle ei ole ominaista toi-
mia sokeasti tdssé ja nyt - ainakaan
jos hin saa hiukankin miettimisaikaa
ennen toimintaansa. Parvidly on muu-
rahaisten ratkaisu dlykkadseen yhteis-
toimintaan. [hmiset toimivat luontai-
sesti suunnitellen tekemisensa etuka-
teen - jatkuva kiire ei ole ihmiselle
normaali olotila.

Helena Vendildinen,
FD Finanssidata Oy,
helena.venalainen@osuuspankki.fi
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Yhdistyksen webbi-sivujen
uudistamisen yhteydessa paitettiin
uudistaa yhdistyksen ilmettd muu-
tenkin. Syksyn 2001 aikana saa-
puneista logoehdotuksista johto-
kunta valitsi voittajaksi Eija Hyy-
pan ehdotuksen “Leimaus”. Ku-
vassa Systeemitydyhdistys Sytyke
ry:n puheenjohtaja Pekka Forse-
lius luovuttaa voittajalle palkin-
noksi Data Clubin 250 ¢ lahjakor-
tin.
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Lyhytkestoinen muisti ja
kaytettavyys

Sinikka Hiltunen,
UTA

Artefaktin, vaikkapa tietokone-
ohjelman, kiytettdvyyteen vaikuttaa
hyvin suuresti ihmisen kognitiiviset
kyvyt. Niistd pitkélti riippuu, mitd
hédn pystyy omaksumaan ja miten
nopeasti. Kognition alueella taas ni-
menomaan tyomuisti asettaa suuria
rajoituksia sille, miten vaikkapa no-
viisikdyttidjd voi upouutta ohjelmaa
hyddyntdd. Monia nditd rajoituksia
voidaan kuitenkin vélttda hyvalla
suunnittelulla...

1. Lyhytkestoisen muistin
rakenne

1.1 Sensoriset muistit

Lyhytkestoinen muisti koostuu
ns. sensorisista muisteista ja tyomuis-
tista. Sensoriseilla muisteilla tarkoi-
tetaan aisteihin valittomasti liittyviad
muistijrjestelmid, joilla aistitieto ote-
taan vastaan. Tarkeimmat niistd ovat
visuaalinen ja auditiivinen sensorinen
muisti, joista kéytetddn my0s nimi-
tystd ikonimuisti ja kaikumuisti.

Ikonimuistia tutki ensimmaéisen
kerran Sperling v. 1960, jolloin hén
havaitsi, ettd drsykkeet séilyvét het-
kellisesti muistikuvissa, vaikka ne
todellisesti olivat jo hdvinneet niky-
vistd. Sittemmin on todettu, etté iko-
nimuistin kesto on noin puoli sekun-
tia.

Kaikumuistia on tutkittu saman-
tapaisilla kokeilla, kuin Sperling tut-
ki ikonimuistia, ja niissad on havaittu,
ettd kuuloérsyke on kuultavissa vield

silloinkin, kun se jo fysikaalisesti on
kadonnut. Kaikumuistin kestoksi on
mitattu noin 1-3 sekuntia.

1.2 Tyomuisti

TyOmuisti viittaa jarjestelmadn,
jossa informaatiota sdilytetddn véli-
aikaisesti ja manipuloidaan monimut-
kaisten kognitiivisten tehtdvien, ku-
ten kielen ymmaértdmisen, oppimisen
ja paittelyn aikana.

Tyomuistin kapasiteetti on rajal-
linen; eri tutkimusten mukaan 5-7 +
2 toisistaan riippumatonta yksikkoa.
Kapasiteettia voidaan kasvattaa liitté-
malld sekd uusia, opittavia ettd sdilo-
muistista haettuja yksikdité toisiinsa
suuremmiksi kokonaisuuksiksi, ja
kognitiivisen taituruuden katsotaan-
kin perustuvan tdhén liittdmistaitoon.
My®os tyomuistin kesto on rajallinen,
noin 20 s ilman kertausta.

Rakenteellisesti tyomuisti ja-
kaantuu keskusyksikkdon, fonologi-
seen kehddn ja visuo-spatiaaliseen
varastoon. Nama sdilyttavat kertaa-
malla (rehearsal) visuaalisen ja kie-
lellisen aineiston tyOmuistissa. Mah-
dollisesti muitakin varastoja on (esim.
tuntomuistille ja musiikille). Tyo-
muisti hakee tietoa sidilomuistista ka-
siteltdviakseen. Se myds siirtda tietoa
sinne, jos asiaa kerrataan tai muuten
tyOstetddn, muutoin se katoaa muis-
tista. TyOmuistin avulla pystytdan
myo0s yhdistelemédin uutta ja vanhaa
tietoa seké siirtdméin uutta tietoa tal-
lennettavaksi pitkdkestoiseen muis-
tiin. Esim. Alzheimerin tautia sairas-
tavilla potilailla on todettu jo taudin
alkuvaiheessa heikkenemistéd tyo-
muistissa.

Keskusyksikkd on tydmuistin
keskeinen jarjestelma, joskin sitd on
tutkittu kaikkein vahiten. Baddeley
otti keskusyksikon malliksi Norma-
nin ja Shallicen vuonna 1980 kehit-
tdmén informaatiovirtamallin, jonka
mukaan useita automatisoituneita
skeemoja toimii samanaikaisesti ja
osa niistd toimii automaattisesti. Ne
kéynnistyvét ulkoisten vihjeiden lau-
kaisemana. Tarkkaavaisuuden suun-
taamista valvoo valvontajarjestelma
SAS (Supervisory Attentional Sys-
tem), jonka kapasiteetti on myds ra-
jallinen. Se ratkaisee suunnitteluun ja
paatoksentekoon liittyvid tehtévia,
toimii tilanteissa, joissa automaatti-
set toiminnot ovat joutumassa risti-
riitaan keskendin, sekd tilanteissa,
jotka arvioidaan vaarallisiksi tai muu-
ten hidlyttdviksi. SAS ehkéisee tai
aktivoi skeemojen toimintaa ohi au-
tomaattisten jérjestelmien.

Fonologista kehdéd on tutkittu
kaikkein eniten. Sanallisen informaa-
tion ddnnehahmo sdilyy fonologises-
sé kehéssd noin yhden tai kahden se-
kunnin ajan 1dhinni siten, ettd infor-
maatiota kerrataan ns. sisdisen pu-
heen avulla (miké ei vaadi valttamat-
ta sitd, ettd danihuulet liikkuvat).
Tutuin tilanne, jossa fonologinen kehé
toimii, lienee se, jossa katsot nume-
ron puhelinluettelosta ja kertaat sitd
mielessdsi, kunnes olet ndppiillyt
sen. Tdmén prosessin avulla voidaan
my0s (esim. luettua) visuaalista in-
formaatiota koodata fonologiseen
kehdin.

Fonologisen kehén laboratorio-

tutkimuksista voidaan mainita mm.
seuraavat tulokset:
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- fonologisen samankaltaisuuden
efekti: 4ainnehahmoltaan saman-
kaltaiset drsykkeet unohtuvat
helpommin kuin semanttisesti
(merkitykseltddn) samankaltai-
set

- irrelevantin puheen (merkityk-
settOmat sanat, tavut tai vieras-
kielinen puhe) suuri hiiritse-
vyys: irrelevantilla puheella on
ilmeisesti suora paasy fonologi-
seen taltioon

- sanan pituusefekti: pitkien sano-
jen kertaaminen fonologisessa
kehdssa kestdd ilmeisesti kauem-
min kuin lyhyiden, minka vuok-
si ne unohtuvat helpommin

- ensimmdinen ja viimeinen efekti
katoavat kokonaan, jos sanojen
kertaaminen estetddn artikulato-
risen hdirintdtehtdvian avulla
(esim. koehenkild toistaa ddneen
tavua pa-pa-pa).

Laboratoriotutkimusten lisdksi
on havaittu, ettd fonologinen kehi
osallistuu lukemisprosessiin (sanojen
pitdminen mielessd, kun siirrytdin
sivulta toiselle), monimutkaisten asi-
oiden ymmaértdmiseen, tarkkuutta
vaativiin tehtiviin ja pitkédkestoiseen
fonologiseen oppimiseen (esim. di-
dinkielen tai vieraan kielen oppimi-
nen).

Visuo-spatiaalinen varasto sii-
lyttad ndkoinformaatiota, vastaa mie-
likuvien ylldpidosta ja késittelysta.
Siihen liittyy sekd visuaalinen etté
spatiaalinen ulottuvuus, jotka toden-
nikdisesti perustuvat erillisiin her-
mostollisiin mekanismeihin. Visuaa-
linen komponentti liittyy hahmontun-
nistukseen (mikd?), kun taas spati-
aalinen komponentti liittyy kohteen
avaruudellisen aseman prosessointiin
(missd?).
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Samanaikainen artikulatorinen
hiirintitehtdva (vaikkapa tavun pa-
pa-pa toistaminen) ei vaikuta visuo-
spatiaaliseen varastoon (esim. siihen,
miten hyvin taitavat shakinpelaajat
muistavat peliasemia). Sen sijaan vi-
suo-spatiaalinen héirintdtehtiava
(esim. jonkin helpon kuvion naput-
taminen sormella poytddn) vaikuttaa.
Myds visuaalinen kuvittelutehtdva
hiiriintyy téllaisessa tilanteessa.

1.3 Jaettu tarkkaavaisuus

Ihminen pystyy suorittamaan
tarvittavan kognitiivisen tehtévén par-
haiten silloin, kun hdn voi suunnata
tarkkaavaisuutensa yhteen asiaan ker-
rallaan. Jos hén joutuu jakamaan tark-
kaavaisuutensa kahden tai useamman
asian kesken, toiminnot hidastuvat ja
virheiden mahdollisuus kasvaa. Jaet-
tua tarkkaavaisuutta voi kuitenkin jos-
sain méadrin harjoitella, jolloin ilmei-
sesti muistettavat yksikot yhdistyvit
toisiinsa eikd esim. tydmuistin kapa-
siteetin rajoitukset padse vaikutta-
maan samalla tavalla kuin ilman har-
joittelua. My®ds silld on vaikutusta,
miten samankaltaisia jaetun tarkkaa-
vaisuuden kohteena olevat asiat ovat.
Samankaltaisuus voi ilmeté drsykkeen
modaliteetin (visuaalinen vs. auditii-
vinen), prosessoinnin tason, muisti-
koodien tai vaadittavien reaktioiden
tasolla. Jos asiat esim. vaativat toi-
nen niko- ja toinen kuulodrsykkeen
kasittelyd, tarkkaavaisuuden jakami-
nen on helpompaa.

2. Lyhytkestoinen muisti ja
kiytettivyys

2.1 Nikyvyys, tieto ulkopuolella
vs. padssi

Donald Norman (1988) pitdd
yhtend tdrkeimpéand kaytettdvyyden

kriteerind ndkyvyyttad (visibility).
T4lla han tarkoittaa sité, ettd artefak-
ti jo itsessddn kertoo, miten sitd kdy-
tetddn. Jos ’kayttdohje” on kerrotta-
va kyltilla tai kilvelld (esim. ovessa
kilpi ”Tyonnd”), artefaktin suunnit-
telu on jo sindllddn epdonnistunut.
Téhén liittyy my6s hdnen tekeménsi
ero siitd, onko tieto péadssd vai sen
ulkopuolella. Silloin kun tieto on ul-
kopuolella, sitd ei tarvitse opetella
erikseen.

Normanin mukaan artefakti voi-
daan suunnitella myds siten, ettd sen
rakenne ominaisuuksillaan estdd
esim. artefaktin kokoamisen véérin.
Estdminen voi olla fyysistd (osat ei-
vét sovi toisiinsa kuin yhdelld taval-
la), semanttista (jokin teksti osassa
kertoo sen paikan), kulttuurista (so-
siaalistumisen myota opitut itsestdin-
selvyydet) tai loogista (esim. osia ei
saa jaada tdahteeksi).

Lyhytkestoisen muistin kannal-
ta téllainen suunnittelu takaakin hy-
van kaytettdvyyden. Kun artefakti jo
itsessddn kertoo, miten sitd kdytetidn
tai miten se kootaan, tydmuistin kuor-
mitus jdd mahdollisimman véhiisek-
si ja tyd sujuu helposti ja nopeasti ja
antaa tyydytyksen tunteen. Jo ohje-
kilpien kayttd tai semanttiset tekstit
koottavissa osissa aitheuttavat sen, etté
tydomuistin keskusyksikkd kuormittuu
ja tarkkaavaisuus joudutaan suuntaa-
maan kyseiseen seikkaan eikd tyo
suju endd taysin automaattisesti kuin
itsestdén.

Myos Faulkner toteaa omassa
teoksessaan (1998), etté tietokonejar-
jestelmien tulee olla sellaisia, ettei
kayttdja edes huomaa koko jarjestel-
mii vaan voi keskittyd tehtdvainsa.
Jos tarkkaavaisuus joudutaan jaka-
maan itse tehtdvin ja ohjelman vaa-



timien toimenpiteiden kesken, tehté-
vén suoritus heikentyy ja virheiden
mahdollisuus kasvaa, etenkin, jos itse
tehtiva ja vaaditut toimenpiteet kuor-
mittavat samaa modaliteettia, esim.
nakod.

2.2 Aistit

Faulkner on kuvannut kirjassaan
hyvin tarkkaan eri aisteihin, etenkin
ndkoon ja kuuloon liittyvia seikkoja
sekd niiden vaikutusta tietokoneieden
ja niiden ohjelmien suunnitteluun.
Hén mainitsee mm., ettd auditiiviseen
(hélytys)signaaliin reagoidaan nope-
ammin kuin visuaaliseen ja ettd au-
ditiivisia signaaleja kannattaa kayt-
tad esim. silloin, kun nékdaisti on jo
ylikuormitettu tai valaistus on huo-
no. Ndma seikat sopivat hyvin myos
ikoni- ja kaikumuistin eroihin. Audi-
titviseen hélytyssignaaliin reagoimista
auttaa myds se, ettd signaali jai kai-
kumaan kaikumuistiin pidemmaksi
aikaa kuin vastaava nidkosignaali.
Vaikka jarjestelmdn kayttdjé olisi
miten keskittynyt tehtdvainsa, audi-
titvinen halytys saa silloin paremmin
hénen tarkkaavaisuutensa osakseen.

2.3 Direct vs. linguistic
manipulation

Faulkner kasittelee my0s laajasti
kielellisten késkyjen ja suoran ohja-
uksen (esim. hiirelld kaytettavit iko-
nit) etuja ja haittoja. Ikonit ovat tyyp-
piesimerkki paén ulkopuolella olevas-
ta tiedosta ja sen vuoksi ne edistivit
jarjestelmin hyvaa kaytettavyytta.
Joskus ne kuitenkin saattavat olla vai-
keasti tulkittavia tai johtaa jopa vir-
hetulkintoihin.

Toisaalta esimerkiksi funktio-
néppdimiin siséllytetyt kielelliset ko-
mennot vaativat opettelemista ja kuor-
mittavat tydmuistia etenkin opettelu-

vaiheessa ja noviisikdyttdjien kohdal-
la. Kuitenkin sen jilkeen, kun kis-
kyt on opittu, tydmuistin kuormitus
helpottuu, toiminnot automatisoituvat
ja tarkkaavaisuus voidaan suunnata
jélleen pelkdstddn tehtdvain. Funk-
tiondppaimet sopivat myds paremmin
kaytettdviksi 10-sormijérjestelmén
kanssa kuin hiiri tai vastaavat, koska
kédden nostaminen hiirelle ja palaut-
taminen takaisin néppdimistolle, jol-
loin oikeaa kohtaa joutuu taas etsi-
méédn, vievdt enemméin aikaa kuin
funktiondppéinten kaytto sen jéalkeen,
kun niiden toiminnot on opittu. Kie-
lellinen ohjaaminen on my0s yksise-
litteisempéd ja joustavampaa kuin
ikonit tai vastaavat.

Kielellisiin ohjeisiin liittyy kui-
tenkin erds toinen seikka: niistd tu-
lee helposti liian pitkid ja monimut-
kaisia. Muistin kannalta ei oikeastaan
ole vilid silld, mitd muotoa kéytetdan
(valikkoa, kysymystd ja vastausta tai
lomaketta), kunhan semanttinen viesti
on lyhyt ja yksiselitteinen. Muuten
tyomuistissa 7 yksikon kapasiteetti
helposti ylitetdén ja tarkkaavaisuus
joudutaan suuntaamaan kokonaan
pois tehtdvista tietokonejarjestelmin
ohjaamiseen. Tdmé korostuu erityi-
sesti paitsi noviisien kohdalla, myds
kenen tahansa vieraskielisen kaytta-
jan kohdalla: vaikka jirjestelmén
viestit ja ohjeet olisivatkin kddnnetyt
didinkielelle, kdannds voi olla vir-
heellinen tai vaikeasti tulkittavissa
esimerkiksi alan terminologian vuok-
si. Faulkner suositteleekin termino-
logian sijasta luonnollisen kielen
kayttod, miké ilman muuta vahentda
tyomuistin kuormitusta.

Norman puolestaan varoittaa il-
midstd nimeltd “creeping featurism”.
Ohjelmien kehittymisen my&ta nithin
helposti innostutaan lisddmaén yha
enemméin toimintoja ja yksityiskoh-

tia, jotka paitsi vievdt muistitilaa ja
vaativat taas uuden tietokoneen hank-
kimista my0s kuormittavat seké pit-
kakestoista ettd lyhytkestoista muis-
tia. Mitd enemmaén yksityiskohtia
esimerkiksi tekstinkésittelyohjelmas-
sa on, sitd varmemmin ne jadvat ko-
konaan kayttamatta keskimaaraisel-
td kayttdjaltd. Vaikka jokin ohjelman
hienous sédéstidkin kayttdjén aikaa,
jos sen osaa, ei monellakaan kaytta-
jélla ole omien tyotehtdvien keskelld
aikaa ruveta ottamaan hienouksista
selvéd, jos tehtdvin muutenkin pys-
tyy suorittamaan. Jos sité taas ei pysty
suorittamaan, toiminnon mieleenpa-
lauttaminen ja ohjeiden etsiminen voi
viedd kohtuuttomasti aikaa ja aiheut-
taa kdyttdjassd tarpeetonta drtymysta
ja stressid. Ja jdlleen kerran huomi-
on joutuu jakamaan tehtdvén ja toi-
minnon kesken ja tyOmuisti saattaa
kuormittua pahastikin, ennen kuin
toiminto 16ytyy. Kaytettdvyyden kan-
nalta siis my0s yksinkertaisuus on
valttia. Faulkner mainitsee toiminto-
jen porrastamisen siten, ettd taituri-
kayttdjd saa tarvittaessa myds hieno-
uksia kdyttoonsd, kun taas aloittelija
voi ja saa tehtdvén tehdyksi my®ds il-
man sit.

2.3 IThmisen muut kognitiiviset
toiminnot

Normanin mukaan ihmismielel-
le on tyypillistd etsid sidnnonmukai-
suuksia, rakentaa malleja (prototyyp-
pejd) ja yhdistelld asioita joskus mie-
livaltaisestikin. Tdma johtunee aivan
tyypillisesti tydomuistin kapasiteetin
rajoituksista: yhdistelemalla kokonai-
suuksia toisiinsa, uutta vanhaan jne.
yksikkokokoa voidaan suurentaa ja
mielessd voidaan késitelld suuriakin
kokonaisuuksia samanaikaisesti. T4l-
16in poikkeukset ja harvinaisuudet
jaavat kuitenkin helposti huomaamat-
ta, miké pitdisi ottaa huomioon suun-
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nittelussa. Se, ettd esimerkiksi jokin
halytys tietokonejarjestelman toimin-
nassa on harvinainen, ei takaa, ettd
se tulee huomatuksi. Huomion kiin-
nittimiseen tarvitaan silloin jotain
todella poikkeavaa, esim. ddnisignaali
muuten visuaalisten signaalien kes-
kelld. Parasta tietysti on, jos tillaiset
seikat voidaan suunnittelussa koko-
naan valttaa.

Edelleen biologiselle jarjestel-
maélle on digitaaliseen jéarjestelmdin
verrattuna tyypillistd tehdd virheita.
Talloin digitaalisen jarjestelman teh-
tdvi on estdd niitd tai ainakin ehkéis-
td niiden seurauksia. Virheiden kan-
nalta muisti ja oppiminen ovat kaksi-
piippuinen juttu. Toisaalta oppiminen
ja tiedon jdsentyminen uusina koko-
naisuuksina tyomuistista pitkékestoi-
seen muistiin on omiaan vahentdmaan
virheitd. Toisaalta taas automatisoi-

tuneille toiminnoille on ominaista
joustamattomuus ja se, ettd pienikin
vadrd vihje voi johtaa virhetoimin-
toon.

Sekd Norman ettd Faulkner ko-
rostavat teoksessaan palautteen mer-
kitystd: kdyttdjan on saatava valitto-
maésti palautetta siitd, ettd hénen te-
keménsi toiminto on ollut oikea tai
vaard. Talloin hin voi joko automaat-
tisesti jatkaa toimintaansa tai sitten
korjata tekeménsa virheen vilittomés-
ti, jolloin sen seuraukset jadvit mah-
dollisimman véhiisiksi. My0s muis-
tin kannalta on tirkedd, ettd palaute
tulee heti, silld tyomuistin kesto on
niin rajallinen, ettd lilan my6héén
tuleva palaute voi johtaa uuteen vir-
hetoimintoon ja tilanteen pahenemi-
seen, kun kayttija ei endd pysty ka-
sittdmdin, miten ja missd hin on teh-
nyt virheen.

Sinikka Hiltunen,

kddntdjd ja tulkki,
NLP-kouluttaja ja tutkija,
Jjoka nyttemmin opiskelee myos
kognitiotiedettd.

sinikka. hiltunen@uta.fi
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Terveydenhuollon

jarjestelmat

ja multimedia

Tietojarjestelmilla valillisia

tai valittomia

vaikutuksia potilaiden terveyteen

Kristiina Hdyrinen ja
Pekka Turunen,
SHIFTEC-tutkimusyksikko,
Kuopion yliopisto

Terveydenhuolto on uusien
haastavien tehtdvien edessé. Haasteita
synnyttdviat mm. véeston ikdadntymi-
nen, elintapojen muutokset, yha uu-
sien sairauksien 16ytyminen, ihmis-
ten kasvava kiinnostus omasta terve-
ydestddn ja uudet kalliit 1ddkkeet (esi-
merkiksi uudet AIDS- ja syopalddk-
keet). Samalla tietotekniikan kayt-
toonotto terveydenhuollossa on ollut
padsdantdisesti useita vuosia monia
muita toimialoja jéljessd. Terveyden-
huollossa lddkkeeksi resurssipulaan
on nihty alueen ominaispiirteet huo-
mioonottavan tietotekniikan kehitti-
minen.

Terveydenhuollossa ollaan siir-
tymaéssé paperisesta potilaan sairaus-
kertomuksesta elektroniseen potilas-
kertomukseen, mutta osa potilastie-
doista sdilytetddn vield perinteisessi
muodossa mm. paperilla tai filmeil-
14. Elektroninen potilaskertomus, jo-
hon potilasta koskevaa tietoa kera-
tddn, on ehké eniten lddkérin toimin-
taa mullistava tietojarjestelma. Mul-
timediatiedon (esim. kuva, déni, py-
sdytyskuva, liikkkuvakuva ja edellisiin
liittyvé teksti) saaminen digitaaliseen
muotoon on yksi askel kohti tehokasta
potilaskertomusta. Huimat visiot eri-
laista multimediaa siséltavistd, puhet-
ta ymmartévista ja ladkaria diagnoo-
sin teossa neuvovista potilaskerto-

muksista ovat valitettavasti vield kau-
kana tulevaisuudessa. Terveydenhuol-
lolle tyypillisten standardien ja mul-
timedian tunteminen helpottaa jarjes-
telmien kehitystyotd. Parempien jar-
jestelmien kautta padstddan myos laa-
dukkaampaan potilaiden hoitoon.
Viime kédessd potilaan siirtelyllé ja
ajantasattomalla tiedolla voi olla vai-
kutuksia jopa potilaan terveydenti-
laan.

Potilaan hoidon eri vaiheissa
tarvitaan aikaisemmilla ja kyseen-
omaisella hoitokdynnilld kerdttyé tie-
toa. Toimintayksikodssd voi olla mon-
ta erillistd tietojdrjestelméd, joissa
jokaisessa sdilytetdén samaa potilas-
ta koskevaa tietoa erillisiné tiedostoi-
na. Lisdksi tietojérjestelmit eivit aina
pysty vaihtamaan tietoja keskenéén tai
kayttiméan samoja tiedostoja. Tél-
16in eréét tiedot kerétddn useaan ker-
taan, jolloin tietojen kokonaismééra
kasvaa ja yllapito vaikeutuu. Tadma
yhdistettyné jatkuvasti kasvavaan tie-
tomadrddn saattaa luoda varsin hank-
alasti hallittavia tilanteita.

Multimedia terveydenhuollossa

Terveydenhuollon tietoteknii-
kassa késitelldén kaikkia multimedi-
an tietotyyppejd: merkkipohjaista
tekstid, kuvaa, vektorigrafiikkaa, 8an-
td, biosignaaleja, videokuvaa ja ska-
laareja. Terveydenhuollossa syntyvaa
kuvatietoa ovat mm. radiologiset ku-
vat, yksittdiset kuvat ja videokuva.
Erilaisen kuvatiedon méérd on suu-

ri; joillakin terveydenhuollon alueil-
la 1dhes kunnallisteknisen toiminnan
luokkaa.

Radiologialla tarkoitetaan ladke-
tieteellistd kuvantamista eli kansan-
omaisemmin réontgenkuvien ottamis-
ta, jossa kehon anatomia ja toiminta
kuvataan kudoksia lépaisevélla ener-
gialla. Radiologista kuvatietoa saa-
daan kuvaustutkimuksissa. Niissd
kaytetddn apuna ultradinta tai sahko-
magneettista séteilyd, joka voi olla
rontgensiteilyd, gammasiteilyd tai
radioaaltoja. Rontgentutkimusmene-
telmid ovat natiivi-, ldpivalaisu-, var-
joaine-, ultradéni- tietokonetomogra-
fia-, isotooppi- ja magneettitutkimuk-
set. Tutkimuksen tuloksena saadaan
kuva ja radiologian lausunto.

Yksittiisid kuvia, jotka otetaan
kameralla tai pysédytyskuvina video-
kameralla, hyodynnetidén mm. silmé-
taudeissa silménpohjakuvauksissa,
patologiassa mikroskooppikuvissa,
ihotaudeissa ja maha- ja suolistota-
hystystutkimuksissa. Videokuvaa on
hyodynnetty mm. ihotaudeissa, pa-
tologiassa mikroskooppitutkimuksis-
sa ja tahystyksissa.

Biosignaaleihin kuuluvat mm.
elektrokardiografia (EKG), elekt-
roenkefalografia (EEG) ja elektro-
myografia (EMG). EKG:td kéyte-
tddn sydinlihaksen toiminnan diagno-
soinnissa ja siind rekisterdiddin sy-
dédmen tuottamia biosdhkoéisid ilmi-
oitd. EKG voidaan esittdd skalaari-
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tai vektoriesityksind. EEG:n avulla
rekisteroidddn aivojen spontaania
sahkoistd toimintaa péadn iholle ase-
tettujen elektrodien avulla drsykkeet-
tomassd ymparistossa. Tuloksena saa-
daan EEG-kéyra tai -kartta. EMG:ta
kaytetddn lihaksen toiminnan tutki-
misessa. Lihaskudos on sidhkdisesti
varautunut. Tholle asetettujen elekt-
rodien tai neulaelektrodin avulla voi-
daan rekister6ida lihaksen synnytta-
mid sdhkoisid signaaleja. Tuloksena
saadaan EMG-kayra.

Graafisia kiyrii saadaan mm.
keuhkofunktiotutkimuksissa. Ne
ovat mittauksia, joilla voidaan selvit-
tdd keuhkojen toimintakapasiteetti
sekd toimintahdirion luonne ja vai-
keusaste. Keuhkofunktiotutkimuksiin
kuuluu mm. virtaus-tilavuusspiromet-
ria, jolla mitataan keuhkojen tuule-
tustehokkuutta eli ventilaatiota. Vir-
taus-tilavuusspirometri on hengitys-
virtausanturilla varustettu dynaami-
nen spirometri, josta saadaan sahkoi-
sesti sekd virtaus- ettd tilavuussignaa-
li, joista muodostuu virtaus- ja tila-
vuussilmukoita.

Terveydenhuollossa syntyvista
kuvatiedosta, biosignaaleista ja graa-
fisista kéyristd muodostuu multime-
diaa kun ne yhdistetdédn keskendén tai
tekstimuotoisen tiedon esimerkiksi
lahetteen tai lausunnon kanssa.

Multimedian tallentaminen
tietojirjestelmiin

Téna péivani kaikki terveyden-
huollossa syntyvad multimedia voidaan
tuottaa digitaalisessa muodossa, mut-
ta ongelmaksi muodostuu niiden ar-
kistointi ja siirtdminen eri tietojarjes-
telmien vililld. Terveydenhuollossa
lait, asetukset, ohjeet ja madrdykset
maédrittelevit, kuinka sdhkodisen séi-
lytyksen on tapahduttava. Potilaiden
terveyden ja oikeusturvan vuoksi toi-
miala on monia muita aloja sdénnel-
lympéa.
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Elektroniset arkistot auttavat
tiedon nopeampaa valikoitua saantia
ja helpottavat sen valikoitua havitta-
mistd, kun tieto on kayttotarkoituk-
seensa ndhden vanhentunut. Vuonna
1994 sdddetyssd arkistolaissa anne-
taan ohjeet pysyviissdilytyksesta.
Konsultaatio-, radiologia- tai labora-
toriopalveluja toiselle toimintayksi-
kolle antaessaan on palvelujen tuot-
tajan varmistettava, etteivit ndma tie-
dot yhdisty palvelun tuottajan omiin
potilastietoihin ja ettd niité séilytetdan
vain palvelun tuottamisen varmista-
miseksi vaadittavan ajan. Arkistolai-
toksen hyviksymi median, mm. 144-
ketieteellisten kuvien ja biosignaa-
lien, tallennusmuoto on 1600 bittid
tuumalle tallentava kelanauha, joka
on méidrdajoin kelattava tai kopioita-
va uudelle nauhalle. Pitkédaikainen
sdhkoinen sdilyttiminen edellyttda
kaikkien potilaan hoitoon liittyvien
tietojen arkistokelpoisuutta. Multime-
dian on tdytettiva sdilyvyysominai-
suudet. Arkistoinnissa on otettava
huomioon my®s tallennettavan tiedon
suuri madra. Digitaalisen sairausker-
tomusarkiston ja kuva-arkiston voi
yhdistédéd. Kuvat arkistoidaan nykyi-
sin optisille tai magneto-optisille le-
vyille ja magneettinauhoille.

Picture Archiving and Commu-
nication System (PACS) tarkoittaa
kuvaverkkojarjestelmas, jossa digi-
taalisia radiologisia tai muiden kuva-
ustutkimusten kuvia tuotetaan, kuvia
janiihin liittyvid ldhetteiti ja lausun-
toja siirretddn tietoverkossa, kuvia
kisitellddn kuvatyoasemilla ja arkis-
toidaan digitaalisessa muodossa. Ku-
vaverkkojarjestelma koostuu kuvaus-
tutkimuksissa tarvittavista osista, ku-
ten kuvauslaitteista, kuvatydasemis-
ta, kuva-arkistoista ja kuvansiirtover-
koista.

Tekniikka mahdollistaa kuva- ja
potilastietojen yhdistimisen yhdeksi
toimivaksi jarjestelméksi silld edel-
lytykselld, ettd sitoudutaan kaytta-

maiin laajalti hyviksyttyja, kaytossd
olevia standardeja eri jarjestelmien
vililld. Ongelmana on standardien
puuttuminen tai se, ettd olemassa ole-
via standardeja ei ole otettu kayttoon.
Standardithan saavat merkityksensé
vasta, kun niitd aletaan hyodyntéa.
Voitaisiinkin kérjistden sanoa, ettd
standardia ei ole olemassa ennen kuin
sitd on alettu kayttaa.

Terveydenhuollon multimedian
standardit

Standardointia tehdddn ohjel-
mistojen tuottajien ja tietoteknisten
ratkaisujen kéyttdjien vilisind kah-
denkeskisind sekd kansainvilisind
sopimuksina. European Committee
for Standardization (CEN) laatii eu-
rooppalaisia standardeja terveyden-
huollon tietojenkisittelyn alueelle.
Terveydenhuollon tietojdrjestelmien
standardoimistyotd tehdadn CEN:n
Medical Informatics -teknisessd ko-
miteassa (CEN/TC251) ja sen seit-
semaissd tyoryhmaissa. Maailmanlaa-
juisesta standardoinnista vastaa Inter-
national Standardization Organisati-
on (ISO).

Tietojérjestelméstandardit mah-
dollistavat uusien avoimien jérjestel-
mien rakentamisen. Avoimet rajapin-
nat ja yleiset komponenttiméaarityk-
set mahdollistavat eri valmistajien
tuotteiden ja komponenttien helpom-
man yhdistdmisen. Komponentti to-
teuttaa jonkin sovelluksen kannalta
tarpeellisen toiminta- tai tiedonkasit-
telykokonaisuuden. Avoimuutta on
perusteltu myos ldpindkyvyydelld ja
jéljitettavyydelld. Jopa pelkéstddn
avoimen ldhdekoodiin siirtymistéd on
perusteltu hoidon todistettavuudella.

Terminologiset méérittelyt poh-
jautuvat terveydenhuollon toiminnan
kuvauksiin. Esimerkkini tistd on &i-
tiyshuollon palveluprosessi eli palve-
luketju, joka alkaa odottavasta didis-
td ja hdnen perheestiin ja johon kuu-



luu mm. terveyskeskuksen ja synny-
tyssairaalan eri toimintayksikkdjé.
Koko palveluketju on saatava selvil-
le, jotta voidaan 10ytdd ja madrittaa
yhdenmukaiset elementit, kdyton
kannalta vélttdméattomat tiedot ja nii-
den kayttotarkoitus sekd todeta eri-
laisuudet. Tavoitteena on mallinnus,
jonka pohjalta on mahdollista raken-
taa yksityiskohtaisia malleja eri osa-
jarjestelmid varten.

Kolme kansainvélisesti hyvék-
syttyéd ja tunnettua terveydenhuollon
multimediaan liittyvaa standardia ovat
Digital Imaging and Communication
in Medicine -standardi (DICOM),
Health Level 7 (HL7) ja Clinical
Image Access Service (CIAS). Digi-
taalisten kuvien tallentamiseen ja siir-
toon on tarkoitettu Digital Imaging
and Communication in Medicine -
standardi (DICOM). DICOM-stan-
dardi on sopimus siitd, missé jirjes-
tyksessd ja missd muodossa erilais-
ten ja eri tavalla mitattujen ja késitel-
tyjen kuvien ja kuvasarjojen taltioin-
ti tehdéén. Standardi kayttdd oliopoh-
jaista palvelun tarjoaja- ja kayttdja-
rakennetta. DICOM-standardi on
saanut varsin laajan suosion radiolo-
gian piirissé.

Health Level 7 (HL7) tiedon-
siirtostandardin avulla tietojérjestel-
mit voidaan yhdistiad kéyttden vies-
teja rajapintana OVT-tyyppisesti.
HL7 -standardissa mééritelldén stan-
dardoidut viestityypit, joissa jokaises-
sa on pakollisia tietoja seké lisitieto-
ja. Siind on annettu monille hallinn-
ollisille, teknisille ja ldéketieteellisil-
le tiedoille yhteisesti kdytettiavid tie-
tomadrityksid. Koodistot jaetaan 144-
ketieteellisiin, hallinnollisiin, tekni-
siin ja Suomessa kayttimattomiin
koodistoihin. (HL7 Finland ry 1998)
Suomen HL7 -yhdistys on sovittanut
madritykset Suomen oloihin. Suo-
messa HL7 -yhdistystoiminta kuten
my0s HL7 -standardi ovat saaneet
hyvin suuren suosion.

Clinical Image Access Service
(CIAS) on Object Management
Groupin (OMG) terveydenhuollon
tyoryhmén maéérittelema spesifikaa-
tio. Siind médritelldén oliopohjainen
liittyma4 ja tiedon rakenne, jolla voi-
daan tuottaa kliinisid kuvia. CIAS
tarjoaa myds keinot kuvien muunta-
miseen DICOM-standardin muotoi-
sista kuvista Internet-muotoisiksi,
kuten GIF:ksi tai JPEG:ksi.

Lopuksi

Terveydenhuollossa multimedia,
esimerkiksi erilaiset kuvat ja kayrat,
ovat toistaiseksi padasiallisesti kuva-
kuorissa tai paperisessa muodossa
sairauskertomuksen valissd. Joskus
potilaskin itse kuljettaa kuvat muka-
naan esimerkiksi terveyskeskuksesta
sairaalaan. Samaan aikaan esimerkik-
si kunnallisteknisilld insinoorivetoi-
silla alueilla kuvien siirto tapahtuu
padosin elektronisesti.

Kuvaverkkojérjestelmin avulla
kuvatieto on mahdollista saada tal-
lennettua elektroniseen muotoon.
Télloin tyokdytdntdja joudutaan
muuttamaan, mutta samalla on hy-
vit mahdollisuudet parantaa toimin-
nan laatua. Kuvatiedon tulisi olla lii-
tettdvissd myo0s sairaalan muihin tie-
tojarjestelmiin. T4llGin tietosuojaa ja
—turvaa koskevat seikat tulee olla huo-
mioitu. Arkistoinnilta vaaditaan pal-
jon, koska tiedon médra on suuri ja
tietoa tiivistettdessd on otettava huo-
mioon, ettd tieto ei saa havitd. Mul-
timediaa voidaan késitelld tydasemilla
myds jalkeenpdin seké ldhettdd tar-
vittaessa konsultoitavaksi toiseen toi-
mintayksikkdon. Néin se mahdollis-
taa palvelujen uudelleen jérjestami-
sen, ja esimerkiksi radiologisten tut-
kimusten osalta tdma véhentda poti-
laiden saamaa sddeannosta, koska
tarpeettomia uusintatutkimuksia ei
tarvitse tehda. Erityisesti syOpépoti-
laille odotusajat ovat vahimmilld4n-
kin henkisesti tuskallisia.

Avoimien tietojarjestelmien etu-
na on se, ettd eri valmistajien laitteet
ja ohjelmat saadaan yhteistoimintaan
ja vaihtamaan tietoa keskenddn. Tél-
16in kéyttéjien ei tarvitse olla yhden
toimittajan varassa. Jos tiedonsiirros-
sa kaytettdvit standardit ovat kansain-
vilisesti hyvaksyttyjd, silloin my0s
toimittajien kansainvélinen kilpailu-
kyky paranisi. Aina ei ole kuitenkaan
aikaa odottaa “’kansainvélisesti rati-
fioituja padtoksid” vaan asioista jou-
dutaan sopimaan kahdenvélisesti tai
alueellisesti. Toinen terveydenhuol-
lossa kauan odotettu kehitysvaihe on
kuvansiirtoa edistdvien erilaisten
massatuotteiden (esimerkiksi kuvaa
vélittdvien matkapuhelimien) yleisty-
minen, hintojen halpeneminen ja nii-
den kuvan laadun kehittyminen ter-
veydenhuollon tarpeita vastaaviksi.

Kristiina Hdyrinen ja
Pekka Turunen,
SHIFTEC-tutkimusyksikko,
Kuopion yliopisto
pekka.turunen@ubku. fi
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Semantic Web

- visio, teknologiat, sovellukset

Eero Hyvonen

Helsingin yliopisto ja

Helsinki Institute for Information
Technology (HIIT),
Tietojenkdsittelytieteen laitos

Nykyinen WWW on kehitetty ih-
mislukijaa varten. Kone ei verkon si-
sdltojd juurikaan voi ymmdrtdd, ai-
nostaan tarjota niitd ihmisen tulkit-
tavaksi. Sisdltojen automaattinen tul-
kinta on kuitenkin ensiarvoisen tdr-
kedd dlykkdiden ja helppokdyttoisten
Internet-sovellusten kehittimiseksi.
Semantic Web, merkitysten Internet,
on visio seuraavan polven dlykkdds-
td Internetistd, jonka kdyttdjind ovat
ihmisten ohella koneet. Visio on no-
peasti muuttunut kansainviliseksi tah-
totilaksi sekd tutkimus- ja standar-
dointiohjelmiksi. Kdytinnon tasolla
Semantic Web konkretisoituu ontolo-
gia- ja XML-perustaisiksi “semantti-
siksi” standardeiksi ja vilineiksi, joi-
den avulla WWW:ssd voidaan esit-
tdd sisdltojd ja toteuttaa seuraavan
polven dlykkditd Internet-sovelluksia.

1. Merkityksen ongelma

Nykyisen WWW:n tiedot on
padosin kuvattu siten, ettd niitd voi-
daan helposti vélittdd ja nayttaa ih-
miselle. Esimerkiksi HTML on ul-
koisen muotoilun kieli; otsikkomerk-
kaus <H1>Otsikko</H1> ei ker-
ro mitddn merkkauksen siséallostd il-
man ihmisen tulkintaa. Internetin
kayttdjind eivit kuitenkaan ole pel-
kdstddn ihmiset, vaan yhi enevéssi
maédrin koneet, erilaiset sovellusoh-
jelmistot, hakukoneet (search robot),
sdahkoisen kaupan agentit (shopbot),
verkkomonkijat (web crawler) jne.
Niille Internetin rakenteettomien si-
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saltdjen tulkitseminen ja hydodyntami-
nen on vaikeaa.

Tiedon haku, tunnistaminen ja
louhinta

Ongelmaa on ldhestytty monin
keinoin: Tiedon haku (Baeza-Yates,
Ribeiro-Neto, 1999) Internetissi pe-
rustuu ldhinnd kolmeen pédmenetel-
madn: “samoiluun” linkkejd seura-
ten, aihekohtaisiin hakemistoihin
(esim. Yahoo! ja dmoz (http://
dmoz.org/) ja hakukoneisiin (esim.
AltaVista ja Google). Tiedon tunnis-
tamisessa (information extraction)
(Pazienza, 1997) ideana on doku-
menttien sanojen ja merkitysraken-
teiden tunnistaminen. Néin voidaan
esimerkiksi siiviloidé uutisten virrasta
eri kayttdjien kiinnostusprofiileihin
sopivia uutisia. Tiedon louhinnan
(Han, Kamber, 2000) tekniikoilla
voidaan tietomassasta 10ytad tai op-
pia uutta sisdistd rakennetta ja sadn-
toja tietojen analysointia ja kdyttod
varten. WWW:n yhteydessi puhutaan
myds verkon louhinnasta (web mi-
ning), jolloin oppimisen tai automaat-
tisen tunnistamisen kohteena ovat
joko verkon rakenne ja siséllot (con-
tent mining) tai verkossa olevien toi-
mijoiden kéyttdytyminen (usage mai-
ning).

Naissé ratkaisumalleissa ldhes-
tytdén merkityksen ongelmaa yritté-
mallé tulkita verkon sisdltojd ihmi-
sen tavoin. Tdmé on usein hyvin vai-
keaa mm. seuraavista syista:

. Dokumenteissa kiytetty kieli
on vapaamuotoista luonnollista
kieltd, joka on muodoiltaan ja
merkityksiltddn rikasta. Se voi
myds sisdltdd puutteita ja suo-
ranaisia virheit.

. Suuri osa WWW:n sisilloisté ei
ole luonteeltaan tekstuaalista,
esimerkiksi kuvat, dénet ja mu-
siikki, videot ja ohjelmistokom-
ponentit. Ndiden koneellinen
ymmartdminen voi olla vieldkin
haastavampaa kuin luonnollisen
kielen.

*  WWW-sivujen sisiltdja ei voi-
da tulkita pelkdstddn sivuilla
olevan tiedon perusteella, vaan
ihmisméinen tulkinta perustuu
yleensi dokumenttien ulkopuo-
liseen taustatietoon ja eldmin-
kokemukseen. Téllaisen kon-
tekstitiedon ja yleisen arkitieta-
myksen (common sense) opet-
taminen koneelle vihdnkdéan
yleisemmaéssd muodossa on
osoittautunut tekodlytutkimuk-
sessa erittdin vaikeaksi (Russel,
Norvig, 1995; Hyvonen et al.,
1993).

Seurauksena on, ettd dokument-
tien automaattinen tulkinta ja tiedon
luohinta on kdytdnndssd mahdollista
vain rajoitetusti ja tarkasti maaritel-
lyilld sovellusalueilla.

Semantic Web -ratkaisumalli

WWW:n koneellisen tulkinnan
perusongelma on, ettd verkon tieto
on alunperin talletettu vaikeasti tul-
kittavassa vapaassa muodossa. Se-
mantic Web -teknologioiden (Fensel,
1999, 2000; Ahmed et al., 2001) ide-
ana on, ettd seuraavan polven tieto-
verkkojen tiedot ja rakenne koodaan
siten, etti niiden siséltoon (merkityk-
seen, semantiikkaan) paéstddn hel-
pommin algoritmisesti késiksi. Tama
mahdollistaa aiempaa olennaisesti
alykkdamman verkon kéyton ja pal-
veluiden kehittimisen. Tuloksena



syntyy nykyisen WWW:n seuraava
sukupolvi: dlykds merkitysten Inter-
net.

2. Semantic Web: Kisitteelliset
tasot

Semantic Web ei ole vain visio
tulevasta vaan jo tdndén joukko konk-
reettisia teknologioita, joiden avulla
visiota ollaan ryhdytty toteuttamaan.
Tarkastelemme seuraavassa Semantic
Webin ideaa teknologialdhtoisesti sen
eri késitteellisilld tasoille kuvan 1
perusteella.

Internet

Internetin keskeisimpié késittei-
td on URI-tunniste (Universal/Uni-
form Resource Identifier), jolla voi-
daan yksikésitteisesti viitata mihin
tahansa maailman verkon resurssiin
(resource). WWW on URI-tunnistei-
den yksildimien resurssien verkko.
URI-jédrjestelmédn kuuluvat keskeise-
ni osana perinteiset WW W-linkeissa
kaytettdvat URL-tunnisteet (Univer-
sal Resource Locator) (esimerkiksi
http://www.cs.helsinki.fi), joilla voi-
daan viitata verkon tiedostoihin an-
netulla protokollalla, kuten HTTP tai
FTP. Ted Nelsonin, hypertextin isén,
idean mukaisesti resurssi voidaan ot-
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Kuva 2.

taa kdyttoon viittamalla sithen tarpeen
mukaan, jolloin resursseja ei tarvitse
kopioida eik4 hallita keskusjohtoises-
ti. Hallinta siilyy resurssin alkupe-
rdiselld toimittajalla ja ajantasaisen
tiedon hajautettu ylldpito ja hyodyn-
tdminen verkon yli kdy mahdollisek-
si.

Rakenteen kuvaus

XML (eXtensible Markup Lan-
guage) (Bradley, 2000; Deitel et al.,
2001) on WWW:n uusi perusta.
XML ei ole HTML:n kaltainen kieli
vaan metakieli, jonka avulla kukin voi
madritell4 itselleen sovelluskohtaisia
merkkauskielid tietojen esittdmisek-
si. Esimerkiksi osoitetiedon esittdmi-
seen voitaisiin mééritelld XML-kieli
jaesittid osoitteita seuraavaan tapaan:

<OSOITE>

<NIMI>Onni Ohjelmoija</NIMI>
<PUHELIN> 123 456 </PUHELIN>
</OSOITE>

Rakenteen kuvaus

Internet
URI, Unicode...

Luottamus (trust, proof)

Palvelut,
Piiittely prosessit
DAMLAOIL, RuleML, KIF... ~ XML/edi,
Ontologiat ebXML, UDDI,
WordNet, RosettaNet, ... WSDL,...
Metakuvaukset Kommunikointi
RDF, RDF(S), Topic Maps,... SOAP, KQML, ...

XML, XML Scema, XSL, ...

Kuva 1: Semantic Web -teknologioita

XSL-transformaatioiden (XML
Stylesheet Language) avulla osoite-
tiedoista voitaisiin automaattisesti
tuottaa selaimella luettava normaali
HTML-sivu, painettu osoitekirja tms.
ulkoinen esitysmuoto. Ideana on do-
kumentin rakenteen ja ilmiasun erot-
taminen toisistaan.

XML-merkkaukseen ei sisélly
mitddn semantiikkaa koneen kannal-
ta, vaan merkityksen kielen eri ilma-
uksille kuten “OSOITE” antaa ithmi-
nen. Koneen kannalta ylli oleva osoi-
te tieto on tdsmalleen samanarvoinen
kuin sen alla oleva kreikkalaisilla
merkeilld uudelleen kirjoitettu versio.
XML kuvaa vain tieton rakenteen,
syntaksin.(Kts kuva 2)

XML:n avulla voidaan kehittdd
eri toimialoille yhteisid kielié tieto-
jen esittdmiseen. Meneilldén on sa-
doittain hankkeita, joissa suunnittel-
laan eri aloille XML-standardeja (ks.
esimerkiksi http://www.xml.org).
Yhteinen syntaksi on edellytys jir-
jestelmien yhteiskéyttdisyydelle ja
kommunikaatiolle. Nakdpiirissd on
XML-muotoisen tiedon nopea lisdan-
tyminen WWW:ssa.

Jotta kielelld olisi koneellisesti
tulkittavissa oleva merkitys, tiytyy
sen symbolien ja rakenteiden viitata
johonkin alla olevaan malliin. Esi-
merkiksi logiikassa merkitys muodos-
tuu malliteorian joukko-opillisten ra-
kenteiden kautta, jotka kuvaavat mah-
dollisia maailmantiloja. Semantic
Web —konseptin keskeinen oivallus
kielelliseltd kannalta on timén kayt-
tokelpoiseksi osoittautuneen idean
tuominen WWW-maailmaan.
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Metakuvaukset

Tunnetuin ’semanttinen” meta-
kuvauskieli on W3C:n RDF (Resour-
ce Description Framework) (Lassi-
la, Swick, 1999; Hjelm, 2001) ja sii-
hen liittyvé laajennus RDF Schema
(RDFS) (Brickley, Guha, 2000).
RDF:1ld kuvataan URI-viittausten
avulla osoitettujen verkkosiséltdjen,
resurssien (resource), merkityksia.
Voidaan esimerkiksi kertoa, ettd
“http://www.cs.helsinki.fi” on Hel-
singin yliopiston tietojenkasittelytie-
teen laitoksen WW W-palvelin. Kie-
len ’semanttisuus” syntyy viittauk-
sista allaoleviin resursseihin.
RDF:ssé viitattavina URI-resurssei-
na voivat olla myos toiset RDF-ilma-
ukset (reification). Ndin voidaan esi-
merkiksi ilmaista korkeammanastei-
sesta luottamusta toisen tahon anta-
miin kuvauksiin.

RDF on ytimeltién yksinkertai-
nen relaatiomalli. Silld esitetty tieto
koostuu joukosta (objekti, ominai-
suus, arvo) -kolmikoita, joissa kukin
jésen voi olla joko vakio symboli (li-
teral) tai verkon resurssi (URI).
RDF:n syntaksin spesifikaatio perus-
tuu XML-maéérittelyyn. RDF-kuva-
uksen esittdmiselle voidaan kuitenkin
kehittdd muunkinlaisia esityskielid —
rakenne ei ole olennaista vaan alla
oleva semanttinen malli.

RDF Schema (RDFS) (Brickley,
Guha, 2000) on RDF-perustainen
RDF:n laajennus, jonka avulla mééa-
ritellddn RDF-sovelluksissa kéytetta-
vé sanasto. RDFS tuo olio-ajattelun
idean WWW:n merkkauskieliin tar-
joamalla kisitteiden kuvaamiseen
joukon etukédteen sovittuja peruspri-
mitiivejd. Class, subClass ja type -
ilmausten avulla voidaan mééritelld
késitehierarkioita samaan tyyliin kuin
olio-ohjelmoinnissa. domain ja ran-
ge —ilmaukset puolestaan kertovat
millaiselle oliolle (domain) tietyn
ominaisuuden arvo (range) voidaan
antaa.
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RDF-perustaisen sovelluksen
“dlykkyys” syntyy sovellustasolla,
jossa kuvaukset luetaan RDF-jdsen-
timellé (parser) koneen keskusmuis-
tiin ja jossa niille sovelluksen toimesta
annetaan operationaalinen tulkinta.
XML:n nimiavaruusmekanismin
(name space) avulla kuvauksissa voi-
daan hyodyntéa eri standardointiryh-
mien laatimia sanastoja. Esimerkiksi
Dublin Core (http://
www.dublincore.org) on kirjastoalal-
ta lahtdisin oleva standardi, jossa vii-
dentoista ominaisuuden avulla kuva-
taan dokumentteihin liittyvd yleinen
metatieto, kuten dokumentin laatija,
laatimisaika jne.

RDF(S):n XML-syntaksi on ih-
misen kannalta kompel6 tietimyksen
esittdmiskieli. Semantic Web -visio
el voi toteutua, jos esimerkiksi
WWW-sivujen tekijoiden pitdisi koo-
data silld merkityksid. Metakuvauk-
sia voidaan kuitenkin tuottaa myds
ohjelmallisesti. Esimerkiksi W3C:n
kehittimén RDFPic Java-appletin
avulla voidaan JPEG-kuvien tiedos-
toihin upottaa tekstimuotoista meta-
dataa RDF-muodossa. Adoben uuden
XMP-alustan tavoitteena on kayttda
RDF-standardia sisdisesti metatiedon
esittdmiseen lopulta kaikissa yhtion
WWW-tuotteissa. Yleiskayttoiset ha-
kukoneet eivit vield osaa hyodyntda
RDF(S)-metakuvauksia.

Aihekartat — Topic Maps

RDFS(S) ohella toinen keskei-
nen metakuvauskielihanke on ISO:n
(International Organization for Stan-
dardization) vuonna 2000 standardoi-
ma Topic Maps (TM) (ISO/IEC
13250) on RDF(S):44 muistuttava
kieli verkon resurssien kuvaamiseen
(Pepper, 2000a). Molemmilla 1dhes-
tymistavoilla on sama tavoite: info-
dhkyn hoitaminen WWW:n resurs-
sien metakuvauksilla.

TM:n idea syntyi jo ennen
WWW:n yleistymistd 90-luvun alku-
puolella kirjojen hakemistoihin ja
sanastoihin liittyvin standardointi-
tyon yhteydessd. Kirjan hakemiston
ideana on indeksoida dokumentissa
esiintyvit aiheet, jolloin lukija voi
loytdd teoksessa késiteltdvit asiat
hakusanojen perusteella. TM-konsep-
ti laajentaa hakemiston ideaa semant-
tisessa mielessd ja tarjoaa XML-pe-
rustaisen kielen XTM (XML Topic
Maps) (http://www.topicmaps.net)
aihekarttojen kuvaamiseksi.

TM-aihekartan ydin koostuu
aiheista (topic), assosiaatioista (asso-
ciation) ja ilmentymisti (occurrence).
Aihe voi olla periaatteessa mika ta-
hansa asia, kisite, henkild tms., jo-
hon voidaan liittad tietoa. Esimerkiksi
Viindmdinen, Sampo tai Tuonelan
joutsen. Aiheita vastaa perinteisen
kirjan hakemiston hakusanat. [lmen-
tymid ovat aiheen erilaiset inkarnaa-
tiot: esimerkiksi Tuonelan joutsen -
aihe voi konkretisoitua maalauksena,
sdvellyksend tai aihetta késittelevind
artikkelina (roolit). Nimetyt assosi-
aatiot liittdvat aiheita toisiinsa. Esi-
merkiksi ’sdveltdja” -assosiaatio voi
liittd4 Jean Sibeliuksen Tuonelan jout-
seneen. Assosiaatiot voivat olla myos
omia aiheitaan. Kun aihekarta on luo-
tu, voidaan siind samoilla tietojen
merkityksen ja assosiaatioiden mu-
kaisesti Web-selaimen avulla. Esi-
merkkisovelluksena voisi olla ”Se-
mantic Web Kalevala”, joka liittdd
toisiinsa kansalliseepoksemme tee-
mat, henkil6t, ndiden innoittamat sé-
vellykset, maalaukset, tutkimukset,
teoksen historian jne. Aihepiiriin liit-
tyvé tiedonhaku tapahtuisi aiheesta ja
sen ilmentymisté toiseen siirtymalla
assosiaatioita seuraamalla.

Ontologiat
Semantic Web —konseptin kes-

keisimpiéd kisitteitd on ontologia
(Noy, Hafner, 1997; Fensel, 2001):



Ontologia on formaali, eksplisiitti-
nen méidrittely yhteisesté késitteis-
tosta

”Formaalisuus” ja “eksplisiitti-
syys” mahdollistavat késitteiston ko-
neellisen tulkinnan, “yhteisyys” tie-
tamyksen jakamisen, yhdistdmisen ja
yhteiskdyton, miké erityisen olen-
naista WW W-ympaéristossa. Kaytan-
ndssd ontologiat ovat eri sovellusalo-
jen terminologisia késitehierarkioita,
joissa madritellddn alalla kaytettavat
termit ja késitteet ja ndiden vilisid
suhteita.

Ontologioiden kayttotarkoituk-
set, lahestymistavat ja tiedoesitysme-
kanismit poikkeavat huomattavasti
toisistaan. Ontologian avulla voidaan
esittdd jonkin erityisalan ammattiké-
sitteitd ja -tietdmysta (esim. biologia,
elektroniikka tms.), metadataa (esi-
merkiksi tietoldhteiden tai kuvien jul-
kaisutiedot), yleistd arkitietimysta,
kisitteistdja (esimerkiksi ontologioi-
den kuvaamisessa kéytettivit meta-
kisitteet), tehtdvid, prosesseja ja pal-
veluita. Tunnettuja laajoja ontologi-
oita ovat mm. suomenkielen Yleista
asiasanastoa (http://
vesa.lib.helsinki.fi/) muistuttava
WordNet (http://
www.cogsci.princeton.edu/~wn/),
joka siséltda yli 100.000 englannin
kielen késitettd, IT- ja elektroniikka-
teollisuuden RosettaNet (http://
www.rosettanet.org) , CYC (http://
www.cyc.com/) ja vireilld oleva
IEEE:n SUO (Standard Upper On-
tology) standardointihanke ontologi-
sista ylakasitteistd sopimiseksi (http:/
/suo.ieee.org/).

Ontologioiden esityskielten
osalta suurimman huomion kohtee-
na ovat olleet eurooppalainen OIL
(Ontology Inference Layer) (http:/
www.ontoknowledge.org/oil/) ja
amerikkalainen DAML (DARPA
Agent Markup Language) (http://
www.daml.org). Nédiden pohjalta on
tekeilld yhdistelmda DAMLAOIL,

josta on tarkoitus saada lopulta ai-
kaan yhteinen W3C:n standardisuo-
situs. DAMLAOIL on ihmislédheinen
loogisten kisitehierarkioiden méérit-
telykieli. DAML+OIL:n kaltaisen
korkean tason loogisen ontologiakie-
len avulla voidaan laatia WWW:n
resursseista metakuvauksia ja jattda
niiden muuttaminen alemman taso
RDF(S)- ja XML-ilmauksiksi koneen
murheeksi.

Paittely

Ontologioiden avulla voidaan
madritelld ne kisitteet ja olioit, joita
sovellusalaan liittyy. Késitteet ja nii-
den ilmentymét eivit kuitenkaan vield
kerro, miten niitd voitaisiin kayttda
hyviéksi. Esimerkiksi sdhkoisen os-
toagentin pitdisi voida paitella, ettd
jos tavoitteena on kymmenen PC:n
hankkiminen ja se on tilannut yrityk-
sestd A nelja konetta ja yrityksestd B
kuusi, voidaan ilmoittaa ostomaara-
yksen antajalle, ettd tehtédvi on suo-
ritettu. Téllainen tietdmys ei ole luon-
teeltaan ontologista, vaan toimintaa
ja loogista paittelyd ontologian puit-
teissa ilmaistujen olioden vélisista
suhteista ja prosesseista.

W3C:n piirissé ollaan parhal-
laan tutkimassa ja valmistelemassa
loogisen tason standardeja, jotka si-
joittuvat késitteellisesti ontologiatason
yldpuolelle. Tyon alla on mm. paat-
telysdantojen merkkauskieli RuleML
(Rule Markup Language).

Luottamus

WWW:n menestys perustuu
paljolti siihen, etti kuka tahansa voi
julkaista verkossa avoimesti tietoa ja
mielipiteitd ja vastaavasti padsta tois-
ten tietoihin késiksi. Yha keskeisem-
maksi kysymykseksi tiedon hyddyn-
tadmisen kannalta on kuitenkin muo-
dostunut se, mihin verkosta 18ytyviin
tietoihin voi luottaa. Esimerkiksi tun-
netun henkildn, lehden tai yrityksen
antamiin metakuvauksiin, annotoin-

teihin, luotamamme mielummin kuin
satunnaiselta tuntemattomalta sivul-
ta 10ydettyihin. WWW:n resurssien
annotoinnin perusmekanismeja kehi-
tetddn mm. W3C:n Annotea-projek-
tissa (http://www.w3.0rg/2001/An-
notea/). Ideana on tarjoa WWW:n
kéyttijille vilineet sivustojen arvos-
teluun siten, ettd toiset kayttdjat voi-
sivat paremmin arvioida verkon re-
surssien luotettavuutta. Digitaalisten
allekirjoitusten (digital signature)
avulla voidaan vakuuttua kuvausten
toimittaneen tahon identiteetisti ja
ndin arvioida annotointien arvoa.

3. Sovellusalueita

Metakuvausten ja ontologiatek-
niikoiden térkeit sovellusalueita ovat
mm.:

» Tiedonhaku
search/retrieval).

»  Tietdmyksen hallinta (knowled-
ge management).

e Verkkokauppa (web commerce)

B2C sektorilla.

. Sahkdinen liiketoiminta (elec-
tronic business) B2B sektorilla.

(information

WWW:n keskeisimpid ongelmia
on kdyttijén tarvetta vastaavan tiedon
tai palvelun I6ytdminen Internetin
valtavasta, huonosti jasennetysta tie-
tomassasta. Assosiatiivinen hyper-
tekstin kaytto ja sisdltdjen metaku-
vaukset tarjoavat uusia, sisiltoperus-
taisia mahdollisuuksia tiedonhakuun
ja laajentavat ndin perinteisten haku-
sanoihin perustuvien menetelmien
mahdollisuuksia. Tuloksena syntyy
esimerkiksi erilaisia semanttisia por-
taaleja, kuten Karlsruhen yliopiston
AIFB-instituutin intranet (Maedhe et
al., 2001).

Tietimyksen hallinnan (Smith,
Farquhar, 2000) merkitys liittyy yri-
tysten ja muiden organisaatioiden ala-
ti lisddntyvédn tarpeeseen hankkia,
yllapitad, 16ytdd ja hyodyntdd omaa
tietdmystiadn kilpailuedun saamisek-
si ja toimintojen tehostamiseksi.
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Haasteena ovat mm. organisaatioiden
tietovarastoissa olevien dokumenttien
vapaamuotoisuus ja hajautus maapal-
loistumisen myd&td. Semantic Web -
teknologioilla saavutettavia etuja ovat
esimerkiksi: tietoa voidaan hakea nii-
den sisdllon (eikd vain hakusanojen)
perusteella; pelkén tiedon haun sijaan
voidaan tuottaa vastauksia kysymyk-
siin; dokumentteja voidaan vaihtaa
(esimerkiksi XSLT-muunnosten avul-
la) eri standardeja kdyttdvien systee-
mien vililld; dokumentteihin voidaan
luoda erilaisia ndakokulmia. Standar-
dien avulla voidaan saada alakohtai-
set tietojérjestelmat (esimerkiksi yri-
tys- ja tuotekatalogit, museoiden ko-
koelmatietokannat, eri sairaaloiden
potilastietojarjestelmit jne.) yhteismi-
tallisiksi ja voidaan luoda yhteisid
kielid systeemien véliseen viestintién.

Verkkokaupan innovaatioita ovat
mm. on-line markkinapaikat, osto-
agentit ja huutokaupat. Alan lupauk-
sena on uusi sihkdinen jakelu- ja
markkinointikanava seké timén mah-
dollistamat uudentyyppiset liiketoi-
mintamallit. Ndiden siséltdjen, pal-
veluiden ja prosessien kuvauksessa
Semantic Web —teknologioilla tulee
olemaan yha tarkedmpi rooli.

Séhkoisessd litketoiminnassa
keskeinen kehityskohde on mm. lii-
ketoimintaan liittyvien transaktioiden
hallinta. Toinen térked kehityskohde
on tuote- ja palvelukuvaukset ja luet-
telot seké néihin liittyvét hakemisto-
palvelut. XML-perustaisten teknolo-
gioiden ja ontologioiden avulla voi-
daan eri liiketoiminta-alueille luoda
sisdllollisié standardeja, jotka integoi-
tuvat luontevasti yritysten normaaliin
dokumenttien hallintaan ja Internet-
viestintddn. Yhteisten terminologia-
ja kommunikointikielten kautta kiy
mahdolliseksi esimerkiksi luoda eri
toimialoille yhteisid tuoteportaaleja.

Voimakkaan kansainvilisen
standardointityon kohteena ovat mm.:
+  EDIL:n (Electronic Data Inter-

change) XML-versio XML-EDI
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(http://www.o0asis-open.org/co-
ver/xml.html#xml-edi). EDI-
FACT ei ole vastannut siihen
alunperin asetettuja toiveita,
vaan on osoittautunut kémpe-
16ksi ja eristyneeksi ratkaisuk-
si. Apua haetaan XML-maail-
masta.

Séhkéisen liiketoiminnan kehys-
standardit. Esimerkiksi eb XML
(Electronic Business XML)
(www.ebxml.org) on laaja mo-
dulaarinen standardointihanke,
jonka kunnianhimoisena tavoit-
teena on mahdollistaa globaali-
en séhkoisten markkinapaikko-
jen luominen kaikenkokoisten ja
—laisten yritysten globaalia kau-
pankéyntid varten. Hankkeen
vetureina ovat OASIS ja UN/
CEFACT. UDDI (Universal
Description, Discovery and In-
tegration) on yritysvetoinen,
Ariban, IBM:n ja Microsoftin
standardointihanke. Sen spesi-
fikaatioilla yritykset voivat jul-
kaista tarjoamiaan palveluita
erityisen rekisterdintikeskuksen
kautta ja vastaavasti 10ytdd ja
kéyttéa itse tarvitsemiaan palve-
luita. WSDL (Web Services
Description Language) on kie-
li, jolla voidaan kuvata verkon
eri pédtepisteiden (port) palve-
luita (esimerkiksi annetun yhti-
6n viimeisimmén porssikurssin
lukeminen tietystd porssipalve-
lusta). (http://www.xml.org/
xml/resources cover.shtml)
Rakenteinen ja tietimysperustai-
nen kommunikointi. SOAP
(Simple Object Access Protocol)
(http://www.xml.org/xml/
resources_focus_soap.shtml) on
HTTP-protokollaan perustuva
standardi, jonka avulla jarjestel-
mét voivat vaihtaa XML-muo-
toisia viestejid. KQML (Know-
ledge Query and Manipulation
Language) (http://
www.cs.umbc.edu/kqml/) on
kehys élykkéiden agenttien kom-
munikoinnille. Se perustuu vas-
taavanlaisiin pragmaattisiin ra-

kenteisiin (puheaktit, speech
acts) kuin ihmisten vélinen vies-
tintd. FIPA (Foundation for In-
telligent Physical Agents) (http:/
/www.fipa.org) ja OMG (Object
Management Group) (http://
www.omg.org) kehittdvit ta-
hoillaan kielid agenttien kom-
munikointiin.

e  Toimialakohtaiset standardit.
Edella kuvatuilla standardeilla
voidaan kuvata sdhkoiselle kau-
pankéynnille ja viestinnélle 14-
hinnd yleiset kehykset ja toimin-
tamekanismit. Niissi ei kuiten-
kaan otata kantaa siihen, millai-
sista tuotteista tai palveluista on
kysymys tai millaisia siséltoja
viesteissa kulkee. Alakohtaisten
ontologioiden avulla jérjestel-
miin voidaan antaa ymmarrys
liiketoiminnan ja viestinnén
kohteena olevista tuotteista ja
palveluista. [lman yhteisti toi-
mialakohtaista terminologiaa ja
kieltd eivat jarjestelmét voi toi-
siaan syvéllisemmin ymmaértaa.
Tunnetuin esimerkki toimiala-
kohtaisesta standardoitityosta
lienee elektroniikkateollisuuden
piiristd syntynyt RosettaNet.

4. Webin tulevaisuus

Webin kehityksessd voidaan
erottaa useita sukupolvia (kuva 2).

3. polven WWW

- Merkitys eroon rakenteesta

- RDF(S), Topic Maps, DAMLA+OIL,...

2. polven WWW (90-luvun loppu)

- Rakenne eroon ulkoasusta

- XML, XSL,...

1. polven WWW (90-luvun alku)
- Ulkoasu eroon sijaintipaikasta

- URI, HTML, HTTP, PDF,...

Kuva 2: Webin sukupolvia.

Tim Berners-Leen Cernissa 90-
luvun alussa kehittimin WWW:n
ideana on dokumenttien hajautus yh-
tendisessd muodossa verkon yli: mis-
sd tahansa olevaan tietoa voidaan



néyttdd missd tahansa. Kynnissé ole-
va XML-vallankumous tekee mahdol-
liseksi dokumentin rakenteen erotta-
misen sen ulkoasusta. Semantic Web
edustaa seuraavaa loogista askelta,
jossa rakenteista voidaan erottaa nii-
den merkitys koneiden kasiteltavak-
si.

Tulevaisuuden mobiili- ja mui-
den tietoverkkojen rakentamisen pe-
rimméisend tavoitteena on palvelui-
den tarjonta. Ndiden kehittdmiselle
Semantic Web néyttdisi tarjoavan
uuden lidhtokohdan. Aihepiiri onkin
ollut viime aikoina seka vilkkaan tut-
kimuksen ettd kdytdnnon standardoin-
tityon kohteena, silld yhteiset peli-
sadnnot ovat edellytys teknologioiden
luonnostaan globaalille kaytdlle
WWW-ympaéristossa.

Internetin kehitystid koordinoi-
va W3C-jarjesto kdynnisti helmikuus-
sa 2001 erityisen Semantic Web Ac-
tivity —ohjelman (http://
www.w3c.org/2001/sw) edesautta-
maan ja yhtendistimaén alan kehitys-
td. Tahdn padnavaukseen liittyen il-
mestyi mm. Scientific American -leh-
dessd kevéailla ndyttava cover story -
artikkeli (Berners-Lee et al., 2001).
Euroopassa kdynnistyi kesélld 2001
erityinen OntoWeb -tutkimusverkos-
to (http://www.ontoweb.org) alan tut-
kimuslaitosten, yritysten ja tutkijoi-
den yhteistyota lujittamaan. USA:ssa
puolustusministerion DARPA rahoit-
taa laajaa DAML-ohjelmaa (DARPA
Agent Markup Language) (http://
www.daml.org). Suomessa Tietotek-
niikan tutkimuslaitos HIIT ja Helsin-
gin yliopisto yhteistyokumppanei-
neen jarjestivat syksylld 2002 erityi-
sen Semantic Web Kick-Off in Fin-
land -tilaisuuden alan kehitystyon
edistdmiseksi maassamme. Tilaisuu-
den materiaaliin ja aihepiiriin ylei-
semminkin voi tutustua osoitteessa
http://www.cs.helsinki.fi/u/eahyvo-
ne/stes/semanticweb.

Semantic Web on uuden WWW-
tutkimuksen ytimessd, kun verkkoa
tarkestellaan sen sovelluskdyton ja
palveluiden ndkokulmasta. Meneil-
ladn olevan teknologisen murroksen
tuloksena tarjoutuu uudenlainen mah-
dollisuus kehittéa tietosisaltdihin pe-
rustuvia, aiempaa dlykkaampia jar-
jestelmid kaytettdviksi Internet- ja
intranet-ympéristoissd. Nahtavaksi
jad, miten nopeasti visio merkitysten
Internetisti alkaa toteutua kdytdnnon
sovelluksina. Lahtdasetelma alalla on
haasteiden ja visioiden suuruudesta
huolimatta kuitenkin lupaava ja alan
kehittdjien asenne noyra. Selvdd pa-
rannusta nykytilaan on luvassa asteit-
tain semanttisia kuvauksia tietoverk-
koihin liséten.
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