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read_this_first.txt
Moni meistä on kuullut tokaisun “Mä en käsitä sua...” Ainakin näin naisena se kuulostaa varsin tutulta. Olemme

erilaisia. Meillä on erilaiset taustat, kasvatus, koulutus ja käytämme aivopuoliskojamme eri tavoin. Käsitämme asiat
jokainen omasta näkökulmastamme. Osa tämän lehden artikkeleista keskittyykin aiheeseen merkitysten erilaisuus sekä
siihen, miten merkitykset muodostuvat aivoissamme. Tähän aiheeseen liittyen teimme myös pienimuotoisen testin.

Entäpä sitten, kun pitäisi kuvata olevaista maailmaa koneiden ymmärrettävästi. Miten puetaan konkreettiset asiat
ykkösiksi ja nolliksi? Tätä ongelmaa on pohdittu ja tutkittu koko tietokoneiden olemassaolon ajan. On olemassa erilaisia
käsitekaavioita, toimintamalleja jne. - uusimpana oliomallinnus kaikkine outoine termeineen. Sovellusta rakennettaessa
käsitteet muodostuvat sen aihealueesta. Harrastukseen liittyvät käsitteet tuntevat sen aktiiviharrastajat. Kaikkihan
tietävät, mikä on händäri, luoviminen ja ylämummo. Sovelluskehitystyössä tulevan sovelluksen käsitteistön asiantuntijoi-
ta ovat liiketoimintaosaajat. Yhteisten merkitysten luontiin tarvitaan yleensä dialogia, merkitykset eivät tahdo myöskään
pelkän paperin avulla siirtyä tekijältä toiselle. Terminologian avaaminen ymmärrettäväksi on oma taiteenlajinsa kuten
myös käsitteistön hallinta. Näistä molemmista teemoista löydät lehdestä myös maistiaisia.

Seuraava taso ymmärtämisessä on sovellusten välinen keskustelu. Tietoa siirretään järjestelmästä toiseen ja silti
tiedon tulisi olla yhdenmukaista. Suurkoneiden aikaan tietojen kuvaaminen oli helpompaa kuin nyt. Oli yksi yhteinen
tietohakemisto, jonne kaikki tiedot kuvattiin. Vaikeusaste kasvaa, kun konealustat ja sovelluskehittimet vaihtuvat. Tule-
vaisuuden haasteena on myös se, miten tieto kuvataan verkossa eri osapuolten välillä. Tarvitaan standardoituja mene-
telmiä tiedon kuvaamiseen. Kuvaustiedosta käytettäviä termejä ontologia ja metadata valotetaan tarkemmin lehden
artikkeleissa.

ATK-alan termistö on pääsääntöisesti englannin kielistä. Suomessa toimii sanastotyöryhmä, joka kääntää sanoja
suomeksi. Osa sanoista on ollut niin vaikeita kääntää, että ne eivät ole koskaan tulleet osaksi pysyvää puhekieltä kuten
swap-file, joka suomeksi käännettynä olisi heittovaihtotiedosto. Näistä käännöskokemuksista olemme myös saaneet
lehteemme artikkelin. Sanastoja tarvitaan myös aihekokonaisuuksittain, jotta käytössä on yhdenmukainen terminologia.
Esimerkiksi testauskerhomme on muodostanut testaamiseen liittyvää sanastoa.

Tietotekniikassa on käytössä niin pitkiä termejä, että niistä käytetään lyhenteitä. Lyhenteiden ongelmana on se,
että sama lyhenteen merkitys muuttuu eri asiayhteyksissä. Viime ajat keskusteluissa runsaasti vilahtanut termi ASP on
hyvä esimerkki tästä. Lehteä suunnitellessamme käynnistimme lyhenteisiin liittyvän kokeilun. Ryhmätyöalueellemme
Flehen on avattu alue, jonne pyrimme keräämään jäsenkunnan avulla lyhenne- ja termitietoa. Tervetuloa tutustumaan!

Mutta ennen sitä...
käsittämättömän nautinnollisia lukuhetkiä.

Toimituskunnan puolesta,
Minna Oksanen
Sytyke ry:n johtokunnan jäsen
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Käsittämättömät käsitteet
Irmeli Sinkkonen, Adage Oy

Käsitteen käsite

Käsite = ajattelun luoma abstrak-
tinen hahmo, ajattelulla tarkistettu mielle
(Nykysuomen sanakirja, lyhentämätön
kansanlaitos, WSOY 1966).

Käsitteen käsitettä voi lähestyä
monesta näkökulmasta, monesta tie-
teestä. Itse lähestyn sitä kognitiivisen
psykologian kautta ja ajattelen käsitteen
olevan ajattelun yksikkö. Käsite vastaa
jotain todellisuutta ajatuksissamme ja
puheissamme, sillä on yleensä nimi ja
joukko ominaisuuksia, jolloin sitä voi
ajatella1 . Käsitteessä on myös jokin piir-
re tai joukko piirteitä erottamassa sitä
kaikista muista käsitteistä. Käsitteen
muodostus on siis eräänlaista luokitte-
lua. Yksi puumainen kasvi on ’pensas’,
joku toinen on ’puu’. ’Pensas’ ja ’puu’
ovat luonnollisia käsitteitä. Pensaan ja
puun täsmällinen ero löytyy puutarha-
alan lähteestä, mutta varmaan kaikilla
on jonkunlainen käsitys mikä ’pensas’
on ja mikä on ’puu’. Tämä käsitys jou-
tuu koetteille silloin, kun edessämme on
’pensastava puu’ tai ’puumainen pen-
sas’ eli käsitteen epätyypillinen ilmen-
tymä. Käsitteet erotteleva tekijä onkin
usein sellainen, joka ei alan maallikolle
näy, vaan erottelemme käsitteet jolloin
asialle tyypillisellä, mutta ei sen viralli-
sessa luokittelussa määräävällä ominai-
suudella.

Miten käsitteet omaksutaan ja
mistä ne syntyvät

Käsitteet opitaan joko ulkomaail-
masta tai johtamalla toisista käsitteistä.
Vanhemmatopettavat lapsilleenasioiden
nimiä sitä mukaa kun lapsi kohtaa niitä.
Tieteissä ja ammateissa on omat käsit-
teistönsä. Kun tutustuu uuteen ammat-
tiin, on opittava ensin sen peruskäsit-
teistö. Jos tutkii uutta tieteenalaa, jou-
tuu johtamaan uusia käsitteistöjä. Kä-
sitteitä voidaan muodostaa, kun on ole-
massa selkeä asia, jota halutaan ajatella
omana yksikkönään ja jossa on jokin
sellainen ominaisuuksien joukko, joka
erottaa sen muista käsitteistä. Käsite voi
siis olla täysin keinotekoinen.

Käsitteet ovat usein kansainväli-
siä, mutta aina eri kielet eivät ole käsi-
teyhteensopivia. Eri tieteetkään eivät
välttämättä ole käsiteyhteensopivia, ja
varsinkin humanististen tieteiden sisäl-
lä löytyy tyypillisesti tutkijoita, joiden
käsitteet eivät ole yhteensopivia. Var-
sinkin ihmistieteessä on hyvä selvittää,
mitäpuhuja/kirjoittaja käsitteellä tarkoit-
taa. Yksi esimerkki on psykologian kä-
sitteet mentaalimalli – sisäiset malli –
kognitiivinen malli2 . Toinen hankala
käsitevyyhti on metafora – analogia
käsitteet. Käytettävyydessä menee se-
kaisin, kun alkaa miettiä onko käyttö-
kokemus osa käytettävyyttä vain päin-
vastoin. Kumpikin ratkaisu on perus-
teltavissa.

Jos tieteiden välillä ja jopa tietei-
den sisällä käsitteet muuttavat merki-

tystä tutkimuksesta toiseen, on melko
todennäköistä, että näin käy kahden
ammattikunnan ja etenkin kahden ihmi-
sen välillä. Viesti: teksti, sana, koodi tai
symboli, saa merkityksensä vastaanot-
tajan toimesta, eikä se merkitys ole aina
sama kuin viestin lähettäjän merkitys3 .

Skeemat

Skeemoiksi kutsutaan joskus ih-
misen ajatusta jostain käsitteestä. Skee-
ma käsittää paitsi itse käsitteen nimen,
suuren joukon ominaisuuksia, joita kä-
sitteen käyttäjä liittää siihen. Ominais-
sudet joko periytyvät jostain yläkäsit-
teestä, tai ne ovat käsitteen omia omi-
naisuuksia, jotka erottavat ne sen ”si-
sarkäsitteistä” ja jotka kaikki taas pe-
riytyvät kyseessä olevan käsitteen ala-
käsitteille. Esimerkiksi kana on eläin
(hengittää, syö, liikkuu), lintu (lentää,
sillä on höyhenpeite). Toisin kuin olio-
mallinnuksessa, käsitteellä (”lintu”) voi
olla ominaisuuksia (”lentää”), jotka ei-
vät periydy sellaisenaan jokaiselle ala-
käsitteelle (esimerkiksi ”strutsille”).
Skeemojen oletusarvoja käyttäen ajat-
telumme on nopeaa: jos joku puhuu ”ta-
losta”, voimme olettaa sen olevan suun-
nilleen tietynlainen. Siinä on ”katto”,
yleensä vähintään neljä ”seinää”, ”ovia”
ja ”ikkunoita”. Kun puhutaan ”omako-
titalosta”, mielikuvamme tarkentuu: se
on luultavasti 1-2 kerroksinen, tietyn
kokoinen jne. Jos taas mainitaan ”rin-
tamamiestalo”, vanhimmat viestin vas-
taanottajat ymmärtävät, että puhutaan
tietystä 1,5 kerroksisesta ”omakotita-
lo”- tyypistä, osa nuorimmista ei ym-
märrä käsitettä lainkaan.

1 Filosofit keskustelkoot asiasta ovatko käsitteet olemassa ilman niitä muodostavaa subjektia. Eli vaatiiko käsitteen olemassaolo sekä sen pohjalta
luotavan objektin että käsitteen muodostajan eli subjektin. Insinööritieteilijöinä voimme lähteä siitä, että käsittelemiämme käsitteitä vastaa (tai
ainakin pitäisi vastata) jokin reaalimaailman asia tai ilmiö ja on joku, joka sitä ajattelee, joko me tai käyttäjä.

2 Oma lukunsa on sitten se tapa, jolla maallikot näitä sanoja käyttävät.  Esimerkiksi sana ’mentaalimalli’ on alkanut käytettävyyskielessä tarkoittaa
melkein mitä tahansa ajatusta jostain asiasta. Myös sana englannin kielen sana ’affordance’ (suom. affordanssi, mahdollisuus, suonto) sai 90-luvulla
käytettävyyskielessä saman merkityksen kuin ’konventio’ tai ’alkupalaute’ tai jopa ’näkyvyys’. Käsitteet siis rapautuvat helposti.

3 Semiotiikassa puhutaan vielä sanan denotatiivisista (sanakirjan, kouluopetuksen mukaisia) että konnotatiivisista merkityksistä. Psykologian kielelle
käännettynä tämä tarkoittaa sitä, että me assosioimme kukin käsitteeseen omia mielikuviamme ja jopa tunteita. Nämä tunteet ja mielikuvat ovat
syntyneet meille oman elinhistoriamme aikana. Konnotatiiviset merkitykset jollekin sanalle voivat olla ihmisillä yhteiset tai ei.
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Skeemojen käyttö lukemisessa
ja oppimisessa

Käytämme skeemojamme, kun
luemme, kuuntelemme toista ihmistä,
yritämme käyttää järjestelmää. Meissä
viriää lukiessamme/kuunnellessamme
asianmukaiset skeemat ja pystymme
ymmärtämään tekstin. Mitä lähempänä
meidän ja tekstin kirjoittajan skeemat
ovat toisiaan, sitä todennäköisemmin
ymmärrämme toisillemme ”lähetetyt”
viestit. Entäs jos meillä ei olekaan skee-
maa asialle, josta kirjoittaja kirjoittaa?
Silloin käy luultavasti niin, että kirjoit-
tajan hienot käsitteet, esimerkiksi ”kon-
figuraation prototypisointi” tai ”seren-
dipiditeetin kasvukäyrä” tai ”propositio-
naalinen representaatio”, ei viritä mitään
skeemoja, emmekä ymmärrä tekstiä.
Emme opi asiaa, jotka näihin käsittei-
siin liittyy. Jos tietojärjestelmän käyttä-
jä ei ymmärrä käyttöliittymän käsittei-
tä, hän ei pysty lukemaan käyttöliitty-
mää, eikä opi käyttämään sitä.

Istuin vuonna –94 opettelemassa
käyttämään 3270-emulaattorin päälle
tehtyä aikaraportointiohjelmistoa. En
ymmärtänyt kerrassaan mitään. Kai-
killa muilla kurssilaisilla oli 3270 käsit-
teistö selkäytimessä, minulla oli vain
yleissivistys asiasta, koska olin tehnyt
aina järjestelmiä henkilökohtaisille tie-
tokoneille. Koulutus oltaisiin yhtä hy-

vin pitää portugaliksi, olisin ymmärtä-
nytyhtä paljon:Tuttuja sanoja siellä tääl-
lä. Järisyttävä, mutta opettava koke-
mus.

Käsitteet systeemityössä

TKKn käytettävyyslaboratorion
toiminta-ajalta (7 vuotta) kerätty käy-
tettävyystestiaineisto osoittaa, että huo-
nosti tehty määrittelyvaihe aiheuttaa
hankalimmat käytettävyysvirheet. Pro-
jektit tuottavat (räätälöityjä) järjestelmiä,
joissa käsitteet ovat melkein mutta ei-
vät ihan kunnossa. Järjestelmä näyttä-
vät järkevältä, mutta toimivat sittenkin
jotenkin kummallisesti.

Jos käsitteiden merkitykset ovat
yksilöllisiä, saako järjestelmistä millään
kaikille sopivia? Onneksi tilanne ei ole
toivoton. Räätälöidyn järjestelmän teke-
minen käsitteistöltään oikeaksi on teo-
riassa helppoa, koska yrityksen sisäi-
nen kielenkäyttö ja käsitteistö on var-
sin homogeenista. Jokaiselle ihmisille
tarkoitetun järjestelmän käsitteistö on
ainakin periaatteessa hankalampi raken-
taa, mutta näiden järjestelmien aihepiiri
on yleensä yleisempi ja yleensä riittää,
että järjestelmä käyttää yleiskieltä. Kaik-
ki ihmiset huomioon ottavan järjestel-
mänsuunnitteluon hankalaa ihan muista
syistä, erityisesti esteettömyysongelmi-
en4 vuoksi.

Suunnittelijoiden työ ja haaste on
muuttaa ihmisen epämääräinen ajattelu
formaaliksi tietojärjestelmäksi. Muun-
taminen tapahtuu käyttäen eräänlaisia
analyysimenetelmiä ja malleja. Täsmäl-
linen kuvaus käsiteltävistä asioista tar-
vitaan myös siksi, että vastaanottajat,
tässä tapauksessa systeemin suunnit-
telijat, pystyvät tarkastamaan, että hei-
dän näkemyksensä käsitealueesta on
yhtenäinen, johdonmukainen ja yhtei-
nen kaikilla. Erilaiset mallit toimivat
pohjana sekä tietokantojen ja toiminto-
jen toteutuksessa että yhteisen näke-
myksen syntymisessä projektiryhmäs-
sä. Erityisesti oliomallinnus on tuonut
suunnittelumenetelmät lähemmäksi ih-
misen ajattelun todellisuutta, matkiihan
se nk. konnektionistien mallia ihmisen
skeema (käsite) verkoista. Nämä for-
maalit mallit eivät kuitenkaan ole oikea
tapa siirtää tietoa käyttäjän/asiakkaan ja
ATK-suunnittelijan välillä. Miten siis
kannattaisi toimia?

Tuotekehitysprosessi ja
käyttäjän käsitemaailma

Käyttöliittymän käsitteellinen
määrittely

Kun ihmisen tehtävät viedään jär-
jestelmään, sen käsitteet eivät saisi
muuttua. Vaikka käyttäjien on mahdol-
lista opetella uusi käsitteistö, on hyvin

4 Esteettömyys tarkoittaa, että myös iäkkäät ihmiset ja eri tavoin vammautuneet pystyvät käyttämään järjestelmää

Kuva 1: Jos huonosti käy,
suunnittelija ei ymmärrä käyttäjää,
suunnittelija ei osaa siirtää mallia
järjestelmään, käyttäjä ei osaa lukea
suunnittelijan tekemää
käyttöliittymää.
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epätaloudellista, että 5-5 000 henkilöä
opettelee vanhalle työlle uudet käsitteis-
töt vain siksi, että suunnittelija ei ole
ehtinyt omaksua tehtävään liittyvää oi-
keata käsitteistöä. Väärät termit paitsi
hidastavat oppimista, myös aiheuttavat
virheitä koko järjestelmän eliniän ajan.
Samoin on tärkeää, että käsitteellinen
malli vastaa sitä mentaalimallia, mikä
käyttäjällä on niistä töistä, jotka asian-
omainen järjestelmä kattaa, eli tuotteen
käsitteellisen mallin täytyy lähteä käyt-
täjän tehtävistä, ei esimerkiksi tietokan-
nan käsitteellisestä mallista. Tämä mal-
li on sitten viestittävä käyttöliittymän
kohteiden, toimintojen, termien ja sym-
bolien kautta käyttäjälle. Käytettävyys-
termein järjestelmän ja reaalimaailman
vastaavuuden (mapping) pitää siis olla
hyvä.

Suunnittelijaryhmän täytyysiis jär-
jestelmän määrittelyvaiheessa pystyä
sekä sisäistämään että dokumentoimaan
järjestelmäalueen käsitteet (termit) ja
näiden käsitteiden suhteet. Käsitteiden
selvitystä tehdään määrittelyvaiheen ai-
kana kolmivaiheisesti:
 Kun käyttäjien nykyinen toimin-

tatapa ja tehtävät tutkitaan käyt-
täjätutkimuksessa, kerätään myös
käyttäjän käsitteistö määriteltäväl-
tä alueelta (taulukko 1)

 Kerättykäsitemateriaali analysoi-
daan, jne. kerätyn materiaalinvien-
ti muotoon, jolla ryhmä pystyy
tarkistamaan tulosten johdonmu-
kaisuuden (taulukko 2).

 Analyysin tuloksen tarkistus ja
täydennys (taulukko 3).

Kolmas vaihe, tuloksen tarkistus,
oman ymmärryksen tsekkaaminen on
hyvin tärkeä vaihe, eikä sitä saa mis-
sään nimessä jättää tekemättä. Myös se
väline, jonka avulla sanoma, tässä ta-
pauksessa käsitteet, siirtyy käyttäjiltä
suunnittelijoille ja suunnittelijoilta tarkis-
tuksessa käyttäjille. Itse pidän parhaa-
na tarinoihin perustuvaa viestintää, sil-
lä tarinoiden kertominen on ihmiselle
hyvin luonnollinen tapa kertoa koke-
muksistaan ja kuvata toiselle mielikuvi-
aan. Tarinat tai skenaariot ovat parem-
pia kuin käyttötapauskuvaukset. Käyt-
tötapauskuvauksissa tarinat on jo
muunnettu kohti formaalimpaa esitys-
tä eivätkä ne enää ole yhtä konkreetti-
sia kertoa ja ymmärtää kuin tarinat.
käyttötapauskuvauksia toki on hyvä teh-
dä, mutta suunnittelun sisäiseen käyt-
töön.

Taulukko 1: Käsitetiedon keruu
Haastattelut (interview) Yksilö- ja ryhmähaastattelut. Termit poimitaan tallenteilta
Havainnointi (observation) Käyttäjän työpaikalla tapahtuva työn seuranta. Termit poimitaan

tallenteilta
Fokusryhmät (focus group) Projektin käytössä oleva käyttäjäryhmä. Termit poimitaan tallenteilta
Käytettävyystestit
(usability tests)

Selvitetään, miten käyttäjät käyttävät nykyisiä järjestelmiään, mitä
ongelmia ja vahvuuksia niissä on. Termit poimitaan tallenteilta

Käyttäjien esitykset työstään
(usability roundtable)

Käyttäjät esittelevät suunnittelijoille työnsä. Termit poimitaan tallenteilta

Päiväkirjat (diaries) Käyttäjät kirjaavat valmiisiin päiväkirjapohjiin tutkimuksen kannalta
tärkeitä asioita. Termit poimitaan päiväkirjoista

Toimintatarinoiden keruu*
(collecting scenarios)

kerätään ja kuvataan konkreettisia ja yksityiskohtaisia kuvauksia
käyttäjien arjesta. Termit tarinoista.

Kontekstuaalinen tutkimus
(contextual inquiry)

KT yhdistelee muita tässä taulukossa mainittuja menetelmiä. Termit
poimitaan tallenteilta ja muista materiaaleista.

Taulukko 2: Käsitetiedon jäsentäminen
Seinätaulutekniikat ,erilaiset
mallit, mind map-tekniikat,

Luokitellaan käsitteet, jäsennetään ja järjestetään, kuvataan suhteet

Käyttäjien kanssa tehtävät
korttimenetelmät valikoiden
ja linkkien selvittämiseksi
(card sorting)

Korttien järjestelytehtävä: ryhmiteltävät toiminnot tms. kukin omalle
kortilleen, pyydetään käyttäjiä ryhmittelemään kortit ja nimeämään
ryhmät. Mahdollisesti syytä sallia kortin kuuluminen useampaan ryhmään
samanaikaisesti.
Ennustamis- ja etsimistehtävä: näytetään suunniteltu päätaso,
pyydetään ennustamaan, minkä päätason kohteen takaa löytyy mikäkin
alemman tason kohde
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*) toimintatarinat voi joko kerätä
käyttäjiltä tai suunnittelijat voivat raken-
taa ne haastattelujen pohjalta. Jälkim-
mäisessä tapauksessa ne on ehdotto-
masti tarkistettava käyttäjien kanssa.

Lopuksi muutamia käytännössä
hyväksi havaittuja neuvoja. Kun opis-
kelee käyttäjän käsitemaailmaa ja työtä:
- Käy tapaamassa haastateltavaa

tämän työpaikalla. Ihminen muis-
taa työhönsä liittyvät yksityiskoh-
dat parhaiten omassa työympäris-
tössään.

- Valmistele vierailut huolellisesti,
selvitä, mitä pystyt asiaa etukä-
teen, mutta pysy avoimena sille
mitä käyttäjät kertovat

- Mene seuraavaan paikkaan vas-
ta, kun olet hahmottanut ja järjes-
tänyt mielessäsi edellisen paikan
annin.

- Älä esitä tietävämpää kuin olet
jutellessasi käyttäjien kanssa. Itse
olen huomannut, että tyhmem-
mäksi heittäytyminen saa haasta-
teltavan skarppaamaan sen kans-
sa, mitä ja miten hän asian esit-
tää.

- Pyydä jatkuvasti varmistuksia,
että olet ymmärtänyt asiat oikein,
tyyliin ”Tarkoitat siis, että…

- Esitä tulkintasi käsitteiden ja asi-
oitten suhteesta mahdollisimman
konkreettisella tavalla. Älä vie
käyttäjälle ER- tai muita kaavioi-
ta. Pidä ne omina suttuinasi (tai
firmasi vaatimina dokumentteina,
miten vain). Olen itse käyttänyt
mind map-esitystä. Käyttäjä nä-
kee niistä oitis onko terminologia
ja asioiden suhteet järkevät

- Voit myös pyytää käyttäjiä teke-
mään tarinoita tapahtumista, jot-
ka edellyttävät tuotteen käyttöä.
Jos valmiiden tarinoiden saaminen
ei onnistu, voit pyytää niitä, mitä
käyttäjälle tulee haastattelussa
mieleen. Mikäli et ole saanut käyt-
täjältä valmiita tarinoita on hyö-
dyllistä tehdä tarinat itse. Näin voi
selvittää, onko ymmärtänyt asiat
oikein eli pyytää käyttäjää tarkis-
tamaan niiden järkevyys.

- Ei kannata pitäytyä vain yhdessä
taulukoissa mainituista menetel-
mistä. Eikä kannata ainakaan ra-
jata oman yrityksen käyttämiksi
menetelmiksi vain osaa taulukois-
sa mainituista. Hyvä suunnittelija
yhdistelee näitä menetelmiä tilan-
teen mukaan.

- Käyttäjän käsitemaailmaan pereh-
tymiseen täytyy varata aikaa,
myös jopa vaikka olisi nk. toimi-
alaosaaja. Tämä pitäisi järjestelmi-
en ostajapuolenkin ymmärtää, et-
tei tulisiostettua halpaa laadukkaan
tuotteen sijaan.

Kirjallisuus:

Käsitteistä psykologiassa:
Anderson, J. R. (1995, 4th ed). Cogni-
tive Psychology and its Implications.
W.H. Freeman and Company, NY

Anderson, J. R. (2000, 2nd ed.) Lear-
ning and Memory. An Integrated Ap-
proach. John Wiley &Sons, NY
Sinkkonen. I., Kuoppala, H., Parkkinen,
J., Vastamäki, R. (2002) Käytettävyy-
den psykologia, IT-Press, Helsinki

Smyth, M. M., Collins, A. F., Morris,
P. E. Levy, P (1994) Cognition in acti-
on, Psychology Press, Hove

Thagard, P (1996) Mind, Introduction
to Cognitive Science. The MIT Press,
Cambridge, MA

Wilkes, A.L. (1997) Knowledge in
minds, Individual and collective pro-
cesses in cognition, Psychology Press,
Hove

Vaatimusmäärittely ja käsitteet:
Beyer, H., Holtzblatt, K. (1996) Con-
textual Design: A Customer-Centered
Approach to Systems Designs, John
Wiley & Sons, NY

Hackos, J., Redish, J. (1998) User and
Task Analysis for Interface Design,
John Wiley & Sons, NY

Mayhew, D. (1992) Software user in-
terface design., NJ: Prentice Hall. Eng-
lewood Cliffs

Rosson, M. B., Carroll, J. M. (2002)
Usability Engineering. Scenario-Based
Development of Human-Computer
Interaction.Morgan Kaufman Publis-
hers, San Fransisco, CA

Semiotiikkaa:
Veivo, H., Huttunen, T. (1999) Semio-
tiikka. Merkeistä mieleen ja kulttuu-
riin. Edita, Helsinki

Irmeli Sinkkonen,
Adage Oy

Taulukko 3: Käsitetiedon tarkistaminen, täydentäminen
Roolileikit, simulaatiot
(Dramas, simulations)

Kerätään, simuloidaan ja varioidaan toimintatilanteita. Näissä käytetään
termejä, jotka näin ”tarkistetaan”

Termitestit (term tests) Käyttäjä vertaa ja yhdistelee listan terminimet toisen listan
sisältökuvausten kanssa. Myös yhdistelyjärjestys dokumentoidaan.

Fokusryhmät Oma istuntonsa, jossa termit ja niiden suhteet tarkistetaan
Haastattelut Oma tapaaminen termien tarkistamiseksi
Toimintatarinat* Jos suunnittelijat ovat tehneet tarinat, ne on ensin tarkistutettava. termit

syytä tarkistaa samalla
Käytettävyystestit Varsinkin protojen käytettävyystesteissä tulee esiin vielä terminologisia

virheitä
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Käsitteiden käsittämistä
Koonnut Minna Oksanen

Lehden teemaa miettiessämme
pohdimme ajatusta, miten ihmiset kä-
sittävät asiat. Siksi teimme pienimuo-
toisen testin. Lähetimme noin 10:lle
sytykeläiselle tuttuja termejä kuvatta-
vaksi omin sanoin. Vastauksia saim-
me kolme, jotka ohessa anonyymei-
nä. Vertailuryhmään suostui tietotek-
niikkaa tunteva juristi.

Sinänsä itse tulos ei aiheuttanut
yllätystä. Meillä, jotka olemme infor-
maatiotekniikka alalla, on melko sel-

keä ja yhdenmukainen näkemys siitä,
mitä eri käsitteet tarkoittavat. Vivah-
de-eroja toki löytyy. Juristin näkemyk-
set poikkesivat eniten.

Sanat, jotka halusimme kuvatta-
van liittyvät myös lehden teemaan.
Jotta ei tule painotuseroja, sanat ovat
aakkosjärjestyksessä. Sanat ovat: ark-
kitehtuuri, mallinnuskieli, metodi, pro-
sessi ja tieto.

Suurimmat erot löytyivät kuvat-
taessa sanaa tieto. Tieto on niin ylei-
nen käsite, että sen jokainen mieltää

oman tarpeensa mukaan. Vertailuryh-
män edustajan kommentti ‘Tieto on
valtaa’ kuvaa hyvin tiedon merkitys-
tä. Toisaalta asia voidaan johtaa pi-
demmällekin, kuten Petteri Järvisen
Internet Muutoksentekijä kirjassa
mainitaan ‘Valtaa ei ole tieto, vaan
kokonaisuuksien ymmärtäminen’.
(http://www.pjoy.fi/kirjat/imuutos/
luku03c.htm).

Ohessa kokeilumme lopputulos:

SANA Sytyke1 Sytyke2 Sytyke3 Vertailu
Arkkitehtuuri Arkkitehtuuri on

rakenteellinen
kokonaiskuva
tarkasteltavasta
kohteesta. Se kuvaa
pysyvät tai sellaisiksi
tarkoitetut rakenteet.
Arkkitehtuureja
löytyy systeemityön
piiristä lukuisia, esim.
järjestelmä-, sovellus-
, tekninen, looginen,
komponentti-, olio-,
tieto-, tietoliikenne-,
hajautus- jne
arkkitehtuuri.

Loogisten
komponenttien
kokonaisuus, esim.
käyttöjärjestelmä tai
verkko.

Arkkitehtuurilla kuvataan
jokin kokonaisuus esim.
tietoarkkitehtuuri,
järjestelmäarkkitehtuuri,
tietoliikennearkkitehtuuri,
laitteistoarkkitehtuuri.

(De-facto) määrittely,
jonka pohjalta
"rakentaminen"
suunnitellaan edelleen
yhdenmukaisen
ympäristön
toteuttamiseksi.

Mallinnuskieli Ei-luonnollinen kieli,
jonka avulla laaditaan
abstrakti malli
(yleensä)
reaalimaailman
ilmiöstä tai asiasta.
Mallinnuskieli on
notaatio, sillä on
syntaksi ja
semantiikka. Kieli ei
kuitenkaan
mallinnuksessa ole
yksin "riittävä",
tarvitaan myös
prosessi kielen käytön
ohjeeksi. Esim. UML
(Unified Modeling
Language)

Kuvaustekniikka Mallinnuskieltä käytetään
mallin kuvaamiseen.
Tavoitteena on
mallinnuskielen avulla
välittää mahdollisimman
yksiselitteisesti lukijalle
se käsitys todellisuudesta,
jonka kirjoittaja
mallillaan haluaa välittää.
Oliolähestymistavassa
UML on nykyisin
tavallisin mallinnuskieli.

Kieli, jota käytetään
järjestelmän
määrittämiseen tahi
kuvailemiseen.
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Metodi 1. Olio-ohjelmointikielellä
toteutettu palvelu. Esim.
luokan metodi (Henkilö-
luokan LaskeIkä-metodi).
2. Menetelmä, työtapa,
tekniikka jonkin yksitttäisen
asian tekemiseksi tai kokoelma
hyväksi havaittuja tekniikoita
ja käytäntöjä laajemman
tehtävän läpiviemiseksi.

Menetelmä, tapa
tehdä jotain, vastaa
kysymykseen miten

Oliolähestymistavassa
metodilla tarkoitetaan
olion toimintaa, joka
voidaan kuvata
algoritmina.

Tapa tehdä asioita.
Käyttökelpoinen
sarjamurhaajien
selvittämiseksi, koska
näillä on tapana
standardoida
toimintansa. Voi myös
tarkoittaa objektin
käsittelyyn käytettäviä
toimintoja

Prosessi Prosessi on sarja loogisesti
yhteen liittyviä toimintoja.
Prosessi muokkaa resurssiensa
avulla saamansa syötteen
ennalta määritellyksi
tulokseksi. Prosessilla on
tyypillisesti heräte.
Liiketoimintaprosessin
tarkoituksena on tuottaa
lisäarvoa.
"Ohjelmistotuotantoprosessissa
käytetään/sovelletaan metodia
A, joka tukeutuu
mallinnuskieleen B
suunniteltaessa sovelluksen C
komponettiarkkitehtuuria."

Prosessi on sarja
toimintoja. Prosessi
on jatkuvaa
toimintaa, vrt.
Projektilla on
ajallinen alku ja
loppu. Prosesseja
ovat mm.
tuotekehitysprosessi,
toimitusprosessi,
myynti- ja
markkinointiprosessi,
tuotantoprosessi ja
johtamisen prosessit.

Toiminto. Prosessi
kuvaa, miten
organisaatiossa asioita
hoidetaan. Prosesseja
voidaan tarkastella eri
tarkkuustasoilla ja
tarkentaa aina
työnkulkujen
yksityiskohtiin asti.
Prosessien
kuvaamiseen on
kehitetty monia
erilaisia
mallinnustapoja
perinteisistä
prosessikuvauksista,
tietovirtakaavioista ja
lävistäjämatriiseista
oliomallinnuksen
mukaisiin
käyttötapaus- ja
yhteistyökaavioihin.

Jotain tapahtuu, jonka
suunta tosin ei
välttämättä ole selvä
tai ennalta arvattavissa
kenellekään
osapuolista
ennakkomääritelmistä
huolimatta.Vaikein
tentti
oikeustieteellisessä..

Tieto Tieto-sanaa/käsitettä käytetään
erilaisissa merkityksissä.
Normaalisti yhteydestä selviää,
mistä tiedon "tasosta" tai
merkityksestä on kysymys.
Esim.
- merkki, merkkijono,
detaljitieto, "data", sisältö
merkityksetön (tietokannan
taulun puh.nro-sarakkeen
numerot)
- informatiivista, sisällöllisesti
arvokasta, "informaation"
(123456 = Minnan
puhelinnumero, haluan soittaa
hänelle)
- ymmärrystä, osaamista,
"knowledge" (tieto siitä, miten
arkkitehtuureja ja prosesseja
kuvataan)

Data.
Tietoa välitetään
henkilöltä toiselle,
järjestelmästä
toiseen.
Tietoa omaksutaan
ja opitaan.

Tieto on vaikea termi
suomen kielessä (data,
informaatio,
knowledge).
Järjestelmäkehityksessä
sillä tarkoitetaan
tietojärjestelmän
kohdetta
(yksilötyyppiä,
entiteettiä) tai
oliomaailman termein
yksittäistä oliota tai
olioluokkaa.
Tietojärjestelmät
käsittelevät tietoja,
joiden tallennukseen
käytetään tietokantaa

Vallan toinen
esiintymismuoto
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Dialogi - yhdessä ajattelua
Olli Leppänen,
Lähde Valmennus

Vuorovaikutuksen kuudes
porras

Kun kaksi ihmistä kohtaa, ei hei-
dän välillään vaihdu ainoastaan sanat
vaan katseet, tunteet, eleet ja ajatuk-
set. Vuorovaikutukselta on vaikea
välttyä tänä päivänä. Päivittäin omas-
sa työyhteisössäni kohtaan tilanteita,
joissa pelkästään toisen sanoista ei
oivalla mitä hänellä oikein on mieles-
sään. Sellaisia tilanteita tulee varmaan
mieleen sinullakin – töistä, kotoa ja
harrastuksista. Millainen fakiiri tulisi
olla, että voisi yksinkertaisesti ymmär-
tää mitä toinen ajattelee?

Tekninen osaaminen sekä laittei-
den ja ohjelmien hallitseminen helpot-
taa päivittäistä työtämme, mutta ne
ovat vain elottomia apuvälineitä. Or-
ganisaatioiden kehittämisessä ei ole
oikotietä. Yksilöt muodostavat orga-
nisaation, ja aina jokaisen työn takaa
löytyy ihminen. Työyhteisöissä eten-
kin yhteisten jaettujen mielikuvien luo-
misessa ja käsittämättömien käsittei-
den ymmärtämisessä dialogi on olen-
nainen taito.

Mitä dialogi oikein on? Dialogia
voisi kuvata mielenkiintoisella tavalla,
vuorovaikutuksen kuuden portaan
avulla. Vuorovaikutuksen kuudesta
portaasta ensimmäinen on monologi.
Eli voit puhua itseksesi, joko itsellesi
tai muille, mutta se ei hirveästi ruoki
vuorovaikutuksenilmapiiriä.Sinullavoi
olla paljon annettavaa, mutta samalla
omalla monologillasi helposti tukahdu-
tat muiden ajatukset. Seuraava taso
portailla onkin sitten jutustelu, small
talk. Esimerkkinä käy parhaiten nor-
maali kahvipöytäkeskustelu työpaikal-
la. Jutustelukumppanit tunnetaan, us-
kalletaan aukaista suumme, mutta sy-
vällistä sisältöä ei puheesta löydy.

Kun vuorovaikutustilanne kehit-
tyy, on seuraava vaihe väittely. Eli
keskustellaan jo asiasta, mutta ainoa
tapa edetä on panna vastaan toisen
ajatuksiin. Vaikka koulussakin kilpail-
laan väittelyssä ja väittelyn voittajia
kunnioitetaan, on se kuitenkin useim-
miten hedelmätöntä eikä vie asiaa
eteenpäin. Pikemminkin väittely vie
keskustelussa olennaisesta epäolen-
naisuuksiin ja merkityksettömiin yksi-
tyiskohtiin. Seuraava ja hedelmälli-
sempi tapa keskustella onkin sitten
neuvottelu. Neuvottelussa tavoitteena
on yhteinen lopputulos, jossa jo jokai-
selta osallistujalta odotetaan omaa
panosta. Itse asia on keskeinen, eivät
ihmiset eivätkä heidän ajatuksensa.
Kärjistäen voisi sanoa, että neuvotte-
lussa heitetään pöytään 2-4 vaihtoeh-
toa, joista valitaan se joka vähiten hyö-
dyttää ja vähiten vahingoittaa neuvot-
telun osapuolia. Eli tavoitteena ei ole
ollenkaan paras ratkaisu vaan komp-
romissi.

Vuorovaikutuksen portailla viides
porras on jo avoin keskustelu, jossa
rohkeasti heitetään peliin oma persoo-
na ja omat ajatukset. Keskustelun il-
mapiiri tukee osallistujien ideoita ja
kannustaa eteenpäin. Työyhteisöjen
siirtyessä oman ympäristönsä ulkopuo-

lelle, syntyy automaattisesti avoin ja
innostunut keskustelu. Ideat lentävät
ja ryhmähenki kukoistaa. Mutta kun
palaamme seuraavana päivänä takai-
sin omalle työpöydällemme, on enää
rippeet innostuksesta jäljellä. Avoin
keskustelu innostaa, mutta ei usein
johda pidemmälle. Miksi?

Kuudes vuorovaikutuksen taso
on aito dialogi. Dialogi on yhdessä
ajattelua ja yhdessä oppimista. Läh-
tökohtana aidossa vuorovaikutteises-
sa tilanteessa on, että kaikki osallistu-
jat ovat läsnä. Selkeää johtajaa ei tar-
vita, vaan jokainen vuorollaan vie kes-
kustelua eteenpäin. Tavoitteena on
että keskustelussa syntyy päätöksiä ja
se menee koko ajan eteenpäin. Tä-
män tavoitteen saavuttamiseksi mei-
dän tulisi aina kuvitella, että olemme
näyttelijöitä teatterin lavalla jokaises-
sa keskustelussamme. Jos emme pis-
tä itseämme likoon ja aidosti osallistu
keskusteluun, muuttuu se hyvin nope-
asti vain tyhjän päiväiseksi jutusteluk-
si tai kasvottomaksi neuvotteluksi.
Kun emme jaksa keskittyä, tunteet
nousevat pintaan ja keskustelu muut-
tuu väittelyksi, jossa yhdellä sanalla
voidaan pahoittaa toisen mieli.

Monologi

Jutustelu
”Small talk”

Väittely

Neuvottelu

Keskustelu

DialogiVuorovaikutuksen
portaat
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Valitettavasti liian harvoin pää-
semme kokemaan keskustelun, jota
voidaan hyvällä mielellä kutsua aidoksi
dialogiksi. Kotona, koulussa ja elämän
varrella olemme oppineet varjelemaan
omia ajatuksiamme ja heiluttamaan
sanan säilää. Näiden taitojen poisop-
piminen ja keskusteluun antautuminen
vaativat todella paljon yksilöltä. Vii-
me talvena työyhteisöille toteuttamis-
samme Hehkuilloissa lähdimme liik-
keelle hyvin pienestä. Hehkuilloissa
työporukka kokoontui päivän päät-
teeksi metsän siimekseen, nuotion
ääreen, keskustelemaan työasioista.
Yhdessä valitusta teemasta keskus-
teltiin vuoron vaihtuessa ”puhekapu-
lan” avulla. Valmentajina meidän teh-
tävämme oli auttaa keskustelua eteen-
päin kysymysten ja herättelevien aja-
tusten kautta. Kokonaisuudessaan
Hehkuilloissapäästiinaika ajoin lähelle
sitä tunnelmaa ja periaatteita, jotka
ovat William Isaacsin mukaan aidon
dialoginkulmakiviä:

1. Kuuntelu. Ymmärtääksemme
mitä toinen sanoo ja tarkoittaa,
on meidän kuunneltava häntä.
Kuuntelemalla olemme koko
ajan läsnä keskustelussa, emme-
kä tipahda kärryiltä.

2. Kunnioitus. Kuuntelemalla
mitä toisella on sanottavaa, osoi-
tamme samalla kunnioitusta hän-
tä kohtaan. Monilla on tapana
keskittyä katselemalla muualle,
toisille se on kuitenkin osoitus
siitä, ettei hänen puheensa kiin-
nosta kuulijaa. Toisen kunnioit-
taminen tarkoittaa myös hänen
ajatustensa kunnioittamista. Dia-
logissa on tavoitteena löytää pa-
ras ratkaisu yhteisen keskuste-
lun ja ajatusten esittämisen kaut-
ta. Jokaisen ajatukset ja sanat
ovat siten tärkeä osa lopputulos-
ta, eikä niitä saa ensimmäiseksi
teilata.

3. Odottaminen. Keskustelussa ei
tarvitse olla äänessä koko ajan.
Hiljaisuudessa on voimaa ja
usein on parempi odottaa omaa
vuoroaan ja antaa omien ajatus-
ten jalostua, ennen kuin ne suus-
taan ulos lausuu. Odottaminen
on myös toisen sanojen arvosta-
mista, emme keskeytä häntä
omalla puheellamme tai häiritse
tekemisellämme.

4. Suora puhe. On dialogin tärkein
elementti. Dialogi on keskuste-
lua, jossa uskalletaan rohkeasti
tuoda kaikki näkökulmat esiin.
Jokainen on vastuussa, että kes-
kustelu menee eteenpäin. Suora
puhe ei lavertele, selittele tai ta-
kerru lillukan varsiin. Suora puhe
tarkoittaa myös avoimuutta ja
rehellisyyttä.

Miten näitä elementtejä voisi
hyödyntää omalla työpaikallaan?
Omassa tiimissä?

Ottakaa ilo irti kahvitauois-
ta! Valitkaa keskustelua nostattava
puheenaihe tai ohjaa itse jääräpäises-
ti keskustelu mieltäsi hiertävään pul-
maan.Antakaa kaikille osallistujille ti-
laa ja käyttäkää vaikka jotain kaunis-
ta kiveä puheen vuoron merkkinä.
Kysykää toistenne mielipiteitä ja aja-
tuksia – koko ajan mielessänne tavoi-
te: Ymmärtää miksi toinen ajattelee
tuolla tavalla?

Heittäkää pöydät pois ko-
koushuoneesta! Pitkä neuvottelu-
pöytä kangistaa heti vuorovaikutusti-
lanteen neuvotteluksi. Jokaisella on
omat vanhat paikkansa ja joku on aina
sihteeri. Pöydän ja papereiden taakse
on myös helppo piiloutua. Dialogissa
me kaikki olemme tasavertaisia, mikä
toteutuu parhaiten istumalla ringissä.
Kukaan ei ole piilossa ja kukaan ei ole
johtajana pöydän päässä.

Lähtekää metsään paista-
maan makkaraa! Tuli luo rauhoitta-
van tunnelman. Välttämättä kenen-
kään ei tarvitse puhua, voi vain kat-
sella tulta ja olla omissa ajatuksissaan.
Vieraassa ympäristössä on myös hel-
pompaa tarttua työpaikalla vaivaaviin
kysymyksiin. Älkää kuitenkaan lähte-
kö nuotioreissulle ilman, että kaikki
ovat saaneet reissusta tiedon. Hyvä
dialogi vaatii kaikkien ajatuksia, niin
puolesta kuin vastaan. Ja kaikki ideat
vaativat kaikkia mukaan toteutukseen.
Aidon,vuorovaikutteisen dialoginkaut-
ta jokainen pääsee tuomaan omat aja-
tuksensa esille ja on myös sitoutu-
neempi silloin yhteisiin päätöksiin ja
toimenpiteisiin.

Olli Leppänen
gsm. 044 352 3479
email:olli@lahde.net

Olli toimii yrittäjänä ja valmen-
tajana Lähde Valmennuksessa. Yhtei-
söllinen oppiminen, luovuus ja yrittä-
jyys ovat keskeisinä teemoina Lähteen
valmennuksissa. Lisätietoja ja tarinoita
löydät osoitteesta www.lahde.net.

Suositeltavaa kirjallisuutta:

William Isaacs: Dialogi ja yhdessä
ajattelemisen taito

Heikkilä & Heikkilä: Dialogi, avain
innovatiivisuuteen

Jussi T. Koski: Luova hierre
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Onko suomella tulevaisuutta?
Ilmari Pietarinen,
Tietotekniikan liitto ry,
Sanastotoimikunta.

Tätä kysyvät huolestuneet kan-
salaiset kielenhuoltajilta tavan takaa.
Huoltajat vastaavat, että suomen kieli
voi hyvin ja kehittyy pulskasti. Tieto-
tekniikan kielen kehitystä neljä vuosi-
kymmentä seuranneena en jaksa sen
osalta olla yhtä toiveikas, sillä fingels-
ka jyrää aina vain vahvemmin. Olen-
kin kateellisena katsellut, miten muilla
teknisillä aloilla hyvät suomalaiset ter-
mit tuntuvat menevän vaivatta läpi
viestimiin ja jopa ammattiväen käyt-
töön. Bagdadiin tiputettiin täsmäasei-
ta, ei älypommeja, kunSaddamilla luul-
tiin olevan ydinkärkiä, ei nukleaarisia
sotapäitä. Ja Teksasin taivaalla hajosi
avaruussukkula, ei esimerkiksi speis-
sisutteli.

Toisaalta, pitäisikö meidän edes
yrittää ylläpitää suomea tietotekniikan
kielenä? Jopa oman kielen tukena ja
turvana aiemmin tunnettu ns. kielitoi-
misto tuntuu kääntäneen kelkkansa:
kaikki käy. Asia ei ole tietenkään yk-
sioikoinen. Fingelskan puhujalla saat-
taa olla matalampi kielikynnys ylitet-
tävänään kansainvälisessä yhteyden-
pidossa, kun taas omaksumalla ohjel-
man ja oheislaitteen edistämme koti-
maista viestintää ja autamme ugrilai-
sen suomen säilymistä kartalla. Mo-
lemmat päämäärät ovat tärkeitä.

Kun Tietotekniikan liiton, silloi-
sen Tietojenkäsittely-yhdistyksen sa-
nastotoimikunta aloitti työnsä vuonna
1966, dilemma oli jo tunnettu ja rat-
kaistiin niin, että toimikunta pyrkii luo-
maan suomenkielistä terminologiaa
tavalliselle käyttäjälle, ekspertit puhu-
koot slangiaan. Tähän se pyrkii edel-
leen.

37 vuotta sitten tietotekniikan
käyttäjiä oli vähän ja heistäkin suurin
osa alan ammatilaisiksi luettavia. Nyt
olemme kaikki enemmän tai vähem-
män tavallisia käyttäjiä. Onko ATK-
sanakirja tänä aikana pysynyt muutos-
ten mukana? Mitkä olivat atk-termit-
yön tavoitteet ja työtavat alkuaikoina
ja miten ne ovat kehittyneet? Mitä on
opittu - kantapään kautta ja muuten?

Työn tavoitteet eivät ole
muuttuneet

Sanastotoimikunnan ensimmäi-
sen julkaisun (18.7.1966) esipuhees-
sa esitettiin tavoitteeksi palvella taval-
lista käyttäjää. Tämä merkitsi, että
ulkomaisia alan lähteitä hallitsevat tek-
niset ja tieteelliset termit jätettiin vä-
hemmälle, ja niiden sijaan otettiin tie-
tojenkäsittelyn yleiskäsitteitä ja alan
kirjallisuudessausein esiintyviä lähialo-
jen sanoja. Se merkitsi myös, että toi-
mikunta pyrki mahdollisuuksien mu-
kaan suosimaan suomalaisia tai suo-
malaisista sanajuurista johdettavia ter-
mejä.

Kirjasen pitkä johdanto esitteli ja
puolusteli toimikunnan ajattelutapaa yli
sadan esimerkin osalta. Se otti kan-
taa “elektronista” vastaan ja automaat-
tisen puolesta: “ratkaisevaa on, suori-
tetaanko .. käsittely .. muistiin tallete-
tun ohjelman toimesta, ei se, sisältyy-
kö laitteeseen elektroniikkaa.” Tätä

sanaista kamppailua käydään edel-
leenkin, kun jenkkien elektronit tunke-
vat takaisin suomeen aina uusissa yh-
teyksissä. Nykyisin suositeltavia kään-
nösvaihtoehtoja ovat myös verkko- ja
sähkö-(inen).

Monikollisen “datan” vastineeksi
annettiin monikkomuotoinen “tiedot”,
siis esim. alkutiedot, tulostiedot. Täs-
sä on sittemmin jouduttu osittain pe-
rääntymään ja hyväksymään yksikkö-
muodoksi ymmärretty data suomen
sanaksi. ATK-sanakirjan nykynäke-
mys tiedon, datan ja eräiden lähisano-
jen suhteista ilmenee kuvasta 1.

Urheilta alkuajoilta on myös pe-
räisin toimikunnan keksimä rekordin
vastine tietue, joskin tietojaksolla oli
myös ryhmässä kannattajia. Tiedos-
toa suositeltiin fileen tilalle, mutta se
ei ollut toimikunnan keksimä, vaan jo
kokeilumielisesti käytössä. Tiedoston
“leipelistä” tehtiin nimiö, joka oli uusi
termi atk:ssa vaikkeikaan kirjapaino-
alalla.Access käännettiin saanniksi ja
on sinä aika hyvin pysynytkin.

Vaikeita olivat silloin ja ovat edel-
leen offline ja online. Edellinen kään-
nettiin erilliseksi, eikä parempaa liene
vieläkään keksitty. “Sen vastakohta on
.. on-line, jolle ehdotetaan käännöstä
linja-; on line = linjassa.” Ei hassumpi
yritys, nykysuositus on “(suoraan)
kytketty(nä); verkko-”.

tieto tekniikka tutkimus

data informaatio tietämys

muu
(kirjaviisaus) osaaminen teknologia tut kimus

Kuva 1. Tieto ja sen lähisanoja
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60-luvun pop-sanoja olivat mul-
tiprogramming, multiprocessing ja time
sharing. Näistä oli johdannossa lähes
sivun verran tekstiä, jolla perusteltiin
suosituksia moniajo, monikäsittely ja
osuuskäsittely. Sanaston myöhemmis-
sä painoksissa osuuskäsittely muuttui
osituskäytöksi. Muilta osin nämä var-
haiset ehdotukset tulivat jäädäkseen;
säästyttiinpäainakin multiohjelmoinnil-
ta tai multiprosessoinnilta. Mielestäni
merkittävän panoksen suomen hyväk-
si ryhmä antoi myös ehdotuksellaan
sivuajo käännöksenä IBM:n SPOOL-
tekniikalle, eräs moniajon laji, jota sil-
loin yleisesti kutsuttiin spuulaukseksi.

Softwaren kääntäminen ohjel-
mistoksi, alalajeina mm. ohjausohjel-
misto, tehtäväohjelmisto ja sovellutus-
ohjemisto, saa laajat perustelut, jotka
näköjään ovat vakuuttaneet. Myöhem-
min sovellutus lyheni sovellukseksi,
kun huomattiin, ettei Sibeliuskaan sä-
vellyttänyt, vaan sävelsi sävellyksen-
sä itse.

Nämä ovat vain esimerkkejä kir-
jasen kymmenistä kehitelmistä.ATK-
sanakirjan ensimmäistä versiota edel-
tänyt puolen vuoden työ on jäljistä pää-
tellen ollut hyvin tuloksekasta. Useim-
mat ehdotukset ovat vakiintuneet sel-
laisinaan, toiset vähän muuttuneina.
Kovin pitkälle ei kuitenkaan pötkinyt
ehdotus volyymi = tiedokko, joka on
nykyisin taltio.

Toisen, heinäkuussa 1967 ilmes-
tyneen atk-sanaston johdannossa to-
dettiin pulma, joka kroonisesti vaivaa
termityötä nopeasti kehittyvällä alal-
la: päiväperhoset. Eli johdannon sa-
noin: “On .. uskallettua .. kääntää suo-
meksi uusi termi heti kun se on .. ha-
vaittu kirjallisuudessa, sillä uutuuksi-
en kuolleisuus ja muuttuvuus on suu-
ri.” Kielen sanavarasto, varsinkin suo-
men, on rajallinen ja hitaasti uusiutu-
va luonnonvara. Jos uudelle laitteelle,

ohjelmatyypille tai menetelmälle osoi-
tetaan termi ja itse kohde ei koskaan
tulekaan laajaan käyttöön tai häipyy
pian markkinoilta, on hukattu niukka
resurssi, jota ei enää voi käyttää muu-
alla. Toisaalta, jos uutuudelle ei kohta
anneta nimeä, ja se jääkin eloon, voi
pian olla liian myöhäistä ja käyttöön
jää jokin kiireellä kyhätty fingelska-il-
maisu.

Eloonjäämisen taisto

Vuoden 1971 ATK-sanakirjan
alkulause ilmaisee työryhmän ilon sii-
tä, että käyttäjät ovat suurimmaksi
osaksi hyväksyneet sen ehdottamat
uudissanat. Painos sisältää kuitenkin
ainakin yhden uudissanan, jota käyt-
täjät eivät ottaneet omakseen. “..
etäiskäsittelyn .. alalta lienee syytä
mainita “tiedin”, jolla tarkoitetaan lai-
tetta, jonka avulla ihminen voi olla suo-
rassa yhteydessä tietokoneeseen.
Ennustusten mukaan tiedonvälitys-
verkkoon kytketyt tietimet ovat tule-
vaisuudessa yhtä jokapäiväisiä kuin
puhelinverkkoon kytketyt puhelimet
tänään.” Vaikka ennustukset ovat käy-
neet toteen, tietimiä ei tänään ole. Sen
sijaan on kannettavia, sylimikroja,
kämmyköitä, muistikirjoja, lehtiömik-
roja ja monia muita erinimisiä pikku
vempeleitä.

Toimikunnan puolustukseksi on
sanottava, että tiedin ei ollut sen kek-
sintö, vaan ehdotuksen teki Suomen
Pankin atk-päällikkö Kaino Eirola.
Hänen puolustuksekseen taas voidaan
sanoa, että tämä mielestäni nerokas
ehdotus epäonnistui kahdesta täysin
ulkopuolisesta syystä: d-kirjain ja se,
että jenkeillä ei ollut vastaavaa sanaa.

Kolkon kohtalon koki myös joi-
takin vuosia myöhemmin lanseerattu
anne, josta toivottiin käännöstä datal-
le. Sana tuli Kielitoimistolta, joka oli
johtanut sen moitteettomasti: latinan

dare = antaa, datum/data = annettu/
annetut. Sukukielet olivat jo vastaa-
van tempun tehneet täysin menestyk-
sekkäästi, virossa on andmed ja un-
karissa adat (verbistä adni, antaa).
Mutta kun ei. Hanke kompastui sii-
hen, että Miss Suomen nimi oli Anne
Pohtamo ja kuukaudesta toiseen ilta-
päivälehdet olivat täynnä otsikoita
Anne sitä,Anne tätä. Älköön Suomen
datakansalla olko kahta annea.

Kehityksen kelkassa

ATK-sanakirjalle on ominaista
normatiivinen, käytäntöä ohjaava ote.
Sanaa haetaan analysoimalla ja mää-
rittelemällä ensin kyseinen käsite:
mikä, millainen, miksi, miten erottuu
muista? Onko mahdollista luoda osu-
va suomalainen termi? Tässä suhtees-
saATKS eroaa muista tarjolla olevis-
ta sanastoista, jotka tuntuvat olevan
kaikkiruokaisia.

Vaikka johtotähti on 37 vuoden
ollut samassa paikassa eli kotikoivun
latvuksissa, ovat sekä ulkoiset että si-
säiset muutokset olleet suuria. Alku-
vuosina normatiivisuus puri hyvin, vii-
me vuosina ehkä huonommin. Tästä
huolimatta sanastotoimikunta ei ole
ratkaisevasti muuttamassa työtapaan-
sa. Liikettä on kuitenkin tapahtunut.
Suomalaisuudesta, joka ei ole koskaan
ollut ehdotonta tai “supia”,  on edel-
leen tingitty ja huonosti menestyvistä
ehdotuksista luovuttu aiempaa her-
kemmmin.

Kilon painoinen kovakantinen
ATK-sanakirja mallia 2003 on tieten-
kin täysin eri opus kuin IBM:n offset-
painossa tuotettu keltainen, kahdella
niitillä koossa pysyvä Atk-alan sana-
luettelo vuodelta 1966, joka sisälsi noin
30 sivun verran pölkkykirjaimista lis-
tausta: englannin sana - suomen sana.
Tätä seuraava julkaisu tarjosi sanava-
raston myös suomesta englantiin, mis-
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tä oli lyhyt matka - mutta paljon työtä
- ryhtyä varustamaan suomen sanat
suomenkielisin määritelmin.

Koska aineisto oli alun alkaen
tietokoneella, oli luonnollista pyrkiä
tuottamaan sille lisäarvoa ohjel-
moimalla sen käsittelyä ja tulostusta
monipuolistavia toimintoja. Eräs tällai-
nen on ollut sanojen välisten viitteiden
automaattinen luominen. Myöhemmin
lisättiin “käsin” tehtyjä viitteitä sekä
viitteiden “periytyminen” suomen kie-
lestä muihin kieliin.

Vuosien kuluessa toimikunnalle
ilmoittautui termikärpäsen puremia
asian harrastajia, jotka olivat askarrel-
leet jonkin kielen atk-sanaston paris-

sa ja tarjosivat yhteistyötä. Tarjouk-
set otettiin ilomielin vastaan, ja näin
kielivalikoima kasvoi: ranska, ruotsi,
espanja, venäjä (opinnäytetyönä), sak-
sa, viro (lahdentakaisena yhteistyönä).
Pulmana kielissä on ollut niiden yllä-
pito alkuunpanijan siirtyessä muihin
tehtäviin tai harrastuksiin.

Kuvioita, pääasiassa käsitekaa-
vioita alettiin piirtää sanakirjaan noin
kymmenen vuotta sitten. 12. painos
sisältää niitä useita kymmeniä. Koke-
mus on osoittanut, että on lähes mah-
dotonta piirtää loogisesti vedenpitävä
käsitekaavio, joka ei ole samalla trivi-
aali. Informatiiviseksi tarkoitettu kaa-
vio taas sisältää yleensä aukkoja ja
epätarkkuuksia, jopa epäloogisuuksia.

Vasemmalla vielä muutama esimerk-
ki sanakirjan kaavioista.

Tällä hetkellä puolet sanakirjan
sivumäärästä kuuluu määritelmä-
osaan, jossa ovat termit suomeksi ja
muillakielillä,määritelmät,kuviot ja ris-
tiviittaukset.Toinen puoli käsittää seit-
semän sanaluetteloa muista kielistä
suomeen. Laaja kielivalikoima luo mie-
lenkiintointoisen mahdollisuuden tuot-
taa lisää sisältöä automaattisesti: kak-
sipuolisia sanaluetteloita pareittain
kaikkien kahdeksan kielen välille. Näin
laskien aineisto sisältää piilevänä kaik-
kiaan 8 x 7 = 56 sanakirjaa!

ATK-sanakirjan 12. painosta
vastaava aineisto sisältyy nyt myös
Kielikone Oy:n tuottamaan ja mark-
kinoimaan MOT sanakirjastoon. Ot-
teita sanakirjasta, samoin kuin sanas-
totoimikunnanaivoituksista ylipäätään,
on jo muutaman vuoden ajan julkais-
tu Tietotekniikan liiton web-portaalis-
sa www.tt-tori.fi.

Sanastotoimikunta jamuusuomi

Pitkän toimikautensa aikana toi-
mikunnalla on ollut paljon kontakteja
tietotekniikan osa- tai lähialueiden ter-
mityötä tekeviin tahoihin. Näiden toi-
minta vaikuttaa viime aikoina laantu-
neen. ISO/IEC:n puitteissa tehty alan
kansainvälinen sanastotyö lopahti jo
muutama vuosi sitten rahoituksen
puutteeseen. Kotimaisia hankkeita-
kaanei tunnu olevanliiemmälti liikkeel-
lä. Ilahduttava tieto tämän vuoksi on,
että Sytykkeellä on tällaisia menossa.
Olisi suotavaa saada aikaan yhteistoi-
mintaa esimerkiksi niin, että toimikunta
voisi saada nähtäväksi ja kommentoi-
tavaksi sanastoversioita ennen kuin ne
menevät painoon.

Ilmari Pietarinen,
Tietotekniikan liitto ry,
Sanastotoimikunta

näytön

erotuskyky värisyys voimakkuus syvyys

tarkka---rakeinen tähdentää---himmentää
täysväri---harmaasävy lähentää---loitontaa

kirkastaa---häivyttää

Kuva 3. Näytön ominaisuuksia ja toimintoja

ohjelmatuote

kaupallinen ohjelmatuote julkisohjelma vapaaohjelma

omisteinen ohjelma osuusohjelma ilmaisohjelma *Linux,Open Office

Kuva 2. Ohjelmatuote käyttöoikeuden mukaan

tiede

perustieteitä tietotekniikka lähitieteitä

logiikka matematiikka fysiikka automaattiteoria informaatioteoria

kybernetiikka

tietokone- tietojenkäsittely- tietojärjestelmä- ohjelmisto-
tekniikka tiede tiede tekniikka

Kuva 4. Tietotekniikkaan liittyviä tieteenaloja
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Ovatko oliot objekteja?
Lauri Laitinen,
Nokia Research Center

Olio- ja kohde-sanojen käyt-
tö atk-suomessa on eräs esimerk-
ki siitä, miten oleellisen ymmär-
tävä käännös on alkukielistä ilma-
usta täsmällisempi.

Object and entity

Sanakirjan mukaan entity on ole-
vainen, itsenäinen kokonaisuus eli to-
sioleva. Suomenkielessä hahmoltaan
epämääräistä, mutta kuitenkin itsenäi-
sesti olemassa olevaa kohdetta sano-
taan olioksi. Entity sanan suomenkie-
linen vastine on siten olevainen tai olio.

Object tarkoittaa sanakirjan mu-
kaan yleisen englantilaisen sanastope-
riaatteen mukaan vähän kaikkea ku-
ten esinettä, kohdetta, tarkoitusta, pää-
määrää ja objektia. Havaintojeni mu-
kaan englannin kielisen sanan voi
ymmärtää vain jos onnistuu kiteyttä-
mään sanan lukemattomista merkityk-
sistä sen semanttisen perusidean.
Object:in perusideana on toiminnan tai
tekemisen kohteena oleminen.Tieteel-
lisessä kielenkäytössä objekti on va-
kiintunut käytettäväksi subjektin vas-
takohtana. Nykyisin objektin käsite ei
oikein ole edes ymmärrettävissä ilman
subjektin ideaa. Object on siten suo-
men kielessä lähinnä tekemisen koh-
de.

Atk-sanakirja antaa oliolle kaksi
käännöstä:
 yleiskieleen perustuvan entity:n

eli ympäristöstään erottuvan ko-
konaisuuden

 atk-kielenkäytöstä lähtevän
object:in eli toimitusten muodos-
taman kokonaisuuden.

Harri Laineen kokoamassa olio-
sanasto (www.cs.helsinki/u/laine/olio-
sanasto) määrittelee olion (object):
1) Ympäristöstä erottuvaksi koko-

naisuudeksi.
2) Tietokokonaisuudeksi, joka tar-

joaa myös palveluja sisältämien-
sä tietojen käsittelyyn.

3) Luokan ilmentymäksi.

Mitä ovat atk-oliot?

Mitä on sitten esimerkiksi object
oriented design? Sananmukaisesti
käännettynä se on kohdesuuntautu-
nutta suunnittelua. Nykysuomeksi kui-
tenkin lyhyesti oliosuunnittelua. Kuka
vaihtoi objektit eli tekemisen kohteet
olioiksi? Mistä ne kohteet sitten löy-
tyvät?

Kohteet löytyvät tietokantasuun-
nittelusta. Esimerkiksi käsiteanalyysis-
sä käytetään kuvausmenetelmänä
yleisesti kohdekaavioita eli entity-re-
lationship diagrammeja. Entity eli olio
tai olevainen on tietokantapuolella
käännetty kohteeksi. Nykyisin tosin
käsitekaaviota ei enää kutsuta kohde-
kaavioksi, vaan luokkakaavioksi (class
diagram), joka koostuu luokista (class)
ja niiden välisistä yhteyksistä eli asso-
siaatioista.

Kuka teki virheen?

Virheen tai lähinnä epätäsmälli-
syyden aiheuttivat englannin kieliset
atk-pioneerit.

Tässä toistuu se yleinen ilmiö,
että useimpien asioiden suomenkieli-
set termit ovat huomattavasti kuvaa-
vampia ja täsmällisempiä kuin alkupe-
räiset englanninkieliset.

Kun aika tulee kypsäksi, jonkin
uuden asian oivaltamiseen, keksitään
perusideat tai löydökset eri puolilla
maailmaa riippumattomasti. Tieteen
historian alaviitteistä voidaan havaita
tämän tapahtuvan yleensä vähintäin
kolmesti. Keksijäksi katsotaan se, joka
ehti tehdä ideansa perusteet riittävän
tunnetuksi englanninkielellä yleensä
muutamaa kuukautta toisia aikaisem-
min. Tosin atk:ssa menetelmät nime-
tään niiden mukaan, jotka kirjoittavat
myydyimmät oppikirjat. Joka tapauk-
sessa maailman kulttuurivuorovaiku-
tuksen suunta on nykyisin se, että eng-
lanninkielisessä maailmassa syntynyt
tai englannin kielellä tarpeeksi tehok-
kaasti dokumentoitu kehityslinja
omaksutaan automaattisesti maailman
standardiksi.

Alan perusterminologiaksi va-
kiintuu sitten yleensä alkuperäisen jul-
kaisun keskeiset englanninkieliset sa-
nat. Useinkaan keksijä eli guru ei itse
kuitenkaan ole loppuun asti tajunnut,
mistä hänen keksinnöstään on pohjim-
miltaan kysymys. Hän on vain pyrki-
nyt nopeasti löytämään ideaansa jo-
tenkin kuvaavia englanninkielisiä yleis-
sanoja, jotka eivät vielä ole liian va-
rattuja hänen omalla erikoisalallaan.
Tämän periaatteen mukaisesti ekono-
mit ovat voineet huoletta uusiokäyt-
tää esim. insinöörien re-engineering
terminkin.

Yleensä nämä englantilaiset sa-
nat elävät suomenkielessä muutaman
vuoden yliopistollisten ja konsulttien
tarjoamien kurssien nimissä. Jossakin
vaiheessa saavutaan suomenkielellä
yhteisymmärrys siitä, mistä pohjimmil-
taan on kysymys. Vasta tämän oival-
luksen jälkeen vakiintuvat suomenkie-
liset termit.
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Näin juuri tapahtui Suomessa
entity/kohde- ja object/olio-sanojen
suhteen.

Mitä ovat oliosuunnittelun
oliot?

Olioajattelussa olioita ei mieletä
tekemisen kohteiksi eli objekteiksi
vaan pikemminkin tekijöiksi eli subjek-
teiksi, jotka pyytelevät toisilta palve-
luja. Itse asiassa kyse on subject ori-
ented - metodologioista.

Oliotvoidaan tosin mieltäänmyös
käsiteanalyysinäkökulman mukaises-
ti tarkastelun kohteina olevien reaali-
maailman todellisten toimijoiden edus-
tajiksi.

Ensimmäistä mielikuvaa käyte-
tään luotaessa teko-olioita kuten käyt-
töliittymäolioita. Jälkimmäinenmieliku-
va sopii reaalimaailman fyysisen ja so-
siaalisen (yritykset, henkilö) todellisuu-
den kuvaamiseen olioilla.

Oliotermi on kohdetta parempi
valinta oliosuunnittelun perusalkion
nimeksi. Olio ei ota kantaa siihen mistä
kulloinenkin abstraktiolio on muodos-
tettu. Englannin mukaisen kohdeter-
min (object) käyttö sitoisi oliomene-
telmät liikaa reaalimaailman olioiden
edustajien (kuvien) käsittelyyn.

Objekti- eli kohdetermin käyttö
oliosta rajoittaa ajatukset herkästi pel-
kästään todellisiksi koettujen asioiden
mallintamiseen. Suomalainen termi
olio helpottaa itsenäisten toimijoiden
luomiseen perustuvan suunnittelume-

netelmän omaksumista ja sen uusien
mahdollisuuksien hyväksikäyttöä.
Suomalainen ei siten niinkään mallita
kohteita vaan luo itsenäisesti uusia toi-
mintaolioita. Toimintomallituksesta
lähtevä oliosuunnittelu traditio voi si-
ten olla Suomessa luonnollisempi kuin
anglosaksisessa maailmassa.

Mitä ovat käsiteanalyysin
kohteet?

Onneksi tietokantojen ja käsite-
analyysin tutkijat ja kouluttajat teki-
vät Suomessa hyvää työtä ja valitsi-
vat huolella englannin entity-sanan
suomalaiseksi vastineeksi kohteen sa-
nanmukaisen käännöksen - olio - si-
jasta. Sanan valinta korostaa hienosti
tietokantojen todellisuutta kuvaavaa
luonnetta.

Varaamalla kohde-termin käsi-
teanalyysin käyttöön tietokantaihmi-
set estivät myös myöhemmin levin-
neen olio-ohjelmoinnin harrastajia
käyttämästä object:in sananmukaista
käännöstä kohde. Atk-kulttuuri oli
Suomessa sen verran yhtenäinen, et-
tei samojen sanojen päällekkäinen
käyttö ollut yleensä mahdollista.

Olio-ohjelmoijat joutuivat ajatte-
lemaan ja huomasivat objektien ole-
vankin pohjimmiltaan epämääräisiä
mutta itsenäisen olemassaolon omaa-
via kohteita eli suomeksi olioita.

Sananmukainen kääntäminen
olisi johtanut englanninkielen mukai-
sesti suoraan kohdeohjelmointiin, koh-
desuunnitteluun jne.

Sitä vastoin relaatiotietokantojen
seuraajaksi jo lähes pari vuosikym-
mentä kaavailtujen oliotietokantojen
suorakäännetty nimi - kohdetietokan-
ta - ei tunnu lainkaan oudolta. Vakiin-
tuneen käytännön mukaan tietokanta-
tyyppien tarkennin ilmoittaa tapaa millä
tiedot on loogisesti organisoitu tieto-
kannassa. Esim. relaatiotietokannas-
sa on relaatioita jne. Sovelluskohtai-
sesti tietokantoja nimetään myös so-
velluksen pääkohteen mukaan esimer-
kiksi henkilökannoiksi, vakuutuskan-
noiksi jne.

Kohdetietokanta-nimitys olisi
kuitenkin jälleen kerran suomessa,
kuten on luultavasti englannissakin,
hämäävä. Nimitys ei toisi esille olio-
tietokantojen oleellista eroa muista
tietokantamalleista, sillä kaikki tieto-
kannat tallettavat enemmän tai vähem-
män tarkoituksenmukaisesti mallitet-
tuna tietoja tarkastelun kohteista. Ai-
nakin suomalainen selkeä kielenkäyt-
tö on saanut minut näin ajattelemaan.
Oliokannoissa tarkastelun kohteet on
vain organisoitu olioiksi.

Entäpä sitten kohdeoliot?

Kohde-sanan monitulkintaisuut-
ta tilanteissa, joissa on monia hierark-
kisiakin objekti-subjekti-pareja, osoit-
taa mm., että Systeemityölehden olio-
menetelmät teemanumerossa (1/1995)
kaksi kirjoittajaa käytti “kohdeolio”-
termiä erimerkityksessä. Nykyisin
tämä 1990-luvulla yleinen kohdeolio-
termi on jäänyt pois kielenkäytöstä.

Anne Putkonen tarkoitti kohde-
oliolla oliomallin oliota, joka on tarkas-
telun eli osittamisen kohteena. Koh-
deoliooli siis oliomallin suunnittelupro-
sessin kohde.

Kuva 1. Suomen ja englannin perusalkioiden nimet ja merkitykset

Menetelmä Menetelmän
perusalkio
englanniksi

Perusalkion
yleismerkitys
englanniksi

Menetelmän
perusalkio
suomeksi

Oliosuunnitelu Object Kohde Olio
Käsiteanalyysi Entity Olio Kohde
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Markku Nokso-Koivisto tarkoitti
kohdeoliolla reaalimaailman sovelluk-
sen kohdejärjestelmän olion edustajaa
riippumatta siitä, onko se tarkastelun
kohteena. Kohdeolio oli siis selvästi
tietojärjestelmän toiminnan kohde.

Itse pitäisin Anne Putkosen ta-
paa käyttää “kohdeolio”-termiä luon-
nollisempana. On selvempää, jos sana
kohde viittaa aina lähimmän proses-
sin eli tässä tapauksessa suunnittelu-
prosessin subjekti-objekti pariin.
Markku Nokso-Koiviston kohdeolioi-
ta kutsuisin siten pikemminkin esimer-
kiksi sovellusolioiksi.Tosin olisi tietysti
loogista, jos kehittämisen kohteena ole-
van kohdejärjestelmän olioita kutsut-
taisiin kohteiksi. Sovelluspainotteinen
kohdeolion merkitys on kuitenkin joka
tapauksessa vain reaalimaailman tai
siihen kuvitellun kohteen edustaja olio-
mallissa.

Sovellusolio (eli joidenkinkohde-
olio) tulee varsinaisesti ymmärrettä-
väksi vastakohtansa, teknisen eli teko-
olion, kautta.

Teko-olioista tunnetuimpia ovat
graafisten käyttöliittymien mukana
yleistyneet ns. käyttöliittymäoliot.
Käyttöliittymäolio ei varsinaisesti ole

subjekti tai objekti vaan lähinnä vies-
tinviejä, vaikutuksen älykäs välittäjä.

Uutena oliotyyppinä ovat mm.
innovatiivisissakaavionpiirto-ohjelmis-
sa yleistymässä ns. piirto-oliot. Piirto-
oliot eroavat käyttöliittymäolioista sii-
nä, että ne ohjaavat vain itseään. Käyt-
töliittymäolioiden kautta ohjataan jo-
tain kolmatta osapuolta. Piirto-olioilta
pyydetään olion itsensä ulkonäköön tai
kytkentöihin liittyviä palveluja. Perin-
teisten piirto-ohjelmien valmiit tai ko-
pioitavat kuvaelementit ovat varsinai-
sia tyhmiä objekteja, joita saattoi ai-
noastaan käsitellä kohteina, skaalata,
värittää jne..

Piirto-olioon sen sijaan voi liittyä
esimerkiksi taulukkolaskentamuotoi-
sesti kuvattu ohjelma, joka muuttaa
oliota piirtäjän antamien etukäteisoh-
jeiden mukaisesti ympäristön muuttu-
essa. Tulevaisuudessa kaavion piirto-
ohjelmien kuvaelementit voivat olla
todellisia ohjelmoitavia oliota eivätkä
pelkästään graafisia objekteja

Erilaisia todellisuus käsityksiä

Toinenmielenkiintoinen atk-kum-
majainen on virtuaalinen-sanan käyt-
tö atk-alalla. Englannin sanakirjan

mukaan virtual tarkoittaa yleiskieles-
sä tosiasiallista, todellista ja atk-termi-
nä näennäistä (WSOY Eng-Suomi
suursanakirja). Esimerkiksi virtuaali-
muisti käännetään Atk-sanakirjassa
näennäismuistiksi.

Käännös kuvastaa ehkä kulttuu-
risidonnaisia eroja näkemyksessä to-
dellisuudesta.

Yhdysvaltalaisen markkinointi-
henkisen näkemyksen mukaan virtu-
aalimuisti on todellista, koska se on se
muistimäärä, jonka käyttäjä kokee sub-
jektiivisesti laitteessaan olevan. Siis
käyttäjän näkökulma on todellisuus.

Suomessa on omaksuttu ehkä
saksalaisesta vaikutuksesta insinööri-
mäisempi objektiivisuuteen pyrkivä
näkemys, jonka mukaan ainoastaan
se, miten järjestelmä on todella muo-
dostettu on todellista. Tämän näke-
myksen mukaan virtuaalimuistia, jota
ei todellakaan ole olemassa fyysisesti
tietokoneen keskusmuistissa vaan ai-
noastaan loogisena osoiteavaruutena,
on näennäistä.

Lauri Laitinen,
lauri.laitinen@nokia.com
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Helena Venäläinen,
FD Finanssidata Oy

Kreikan kielessä sana logos tar-
koittaa tietoa. Filosofiassa ontologiset
teoriat pyrkivät löytämään tavan ku-
vata kaikkia olevaa. Ontologioita on
tehty eri alueille ja erilaisten ongelmi-
en ratkaisuun. Yhteisten merkitysten
ja esitystapojen sopiminen liittyy oleel-
lisena osana eri tietojärjestelmien yh-
distämiseen ja semanttiseen webiin.
Mallinnusteorioiden ja verkkopalvelui-
den yhteydessä ontologioilla tarkoite-
taan yhteistä käsitteistöä koskevia
määrityksiä. Tämä artikkeli valottaa
ontologioiden merkitystä tietojärjestel-
mien ja erityisesti verkkopalveluiden
rakentamisessa.

Ontolologiamääritelmiä ja -
luokkia

Ontologia on yleisnimitys mo-
nenlaisille kuvaustavoille ja kieliopeil-
le. Ontologisilla teorioilla on haettu
vuosisatoja selitystä mm. kysymyksiin:
”Millaisia asioita on olemassa, miten
ne liittyvät toisiinsa, millaisia tiloja niil-
lä on?”. Geerts ja McCarthy
[G&M00] toteavat, että vastaus riip-
puu tarkastelukulmasta. Hyvin yleisiä
(kuten aika ja avaruus) ja alueesta riip-
pumattomia ontologioita he kutsuvat
(upper-level) teoriaontologioiksi.
Alueontologioiksi (domain) he luo-
kittelevat tietylle, rajatulle alueelle
suunnitellut ontologiat. Esimerkkinä he
mainitsevat aikataulutukseen, lento-
reittien suunnitteluun, lääketieteeseen
ja yritysten tarpeisiin tarkoitetut onto-
logiat.

Ontologia-guru Sowa [Sow97]
luokittelee ontologioita niiden muodol-
lisuuden ja määrittelymenetelmän
mukaan. Luonnollisella kielellä tehty
tyyppiluettelo on hänen luokittelunsa
mukaan epämuodollinen ontologia.
Muodolliseksi ontologia muuttuu,
kun siinä määritellään käsitteiden ni-

Ontologia on tapa esittää tietoa
met ja suhteet ja kuvataan alityyppien
suhteet. Alityyppien erottelu päätyy-
peistä voi perustua aksioomiin ja
muodollisella kielellä tehtyihin määri-
tyksiin (matematiikka, fysiikka, tek-
niikka) tai alityyppien prototyyppei-
hin (kasvit, eläimet, normaalin elämän
ilmiöt). Suuret ontologia voivat sisäl-
tää erilaisia määritysmenetelmiä.

Gruber [Gru93] on määritellyt
ontologian selkeäksi kuvaukseksi
käsitteellistämisestä. Käsitteellis-
tämisellä Gruber tarkoittaa ” kohtei-
ta, käsitteitä ja muita kokonaisuuksia
(entities) joita oletetaan esiintyvän joil-
lakin kiinnostuksen kohteena olevalla
alueella sekä niiden välisiä suhteita”.
Vaikka määritelmä muistuttaa käsite-
kaaviota, se eroaa siitä ainakin tavoit-
teen, laajuuden ja sisällön suhteen:
 Tavoitteena on esittää käsitteel-

listäminen siten, että se on jaet-
tavissa ja uudelleen käytettävis-
sä eikä sisällä sovelluskohtaisia
erikoisuuksia.

 Ontologia kattaa alueen kaikki
sovellukset, ei vain yhtä.

 Ontologian tietämyksen (know-
ledge) kuvaus ilmaisee tarkasti
kuvattujen rakenteiden merkityk-
sen ja tulkinnan sekä säännöt uu-
den tietämyksen päättelemiseen.

Ontologioita voidaan luokitella
myös niihen käyttöalueiden perus-
tella
1) tietohakemistoihin,
2) käsitteellisen suunnittelun tukeen

ja
3) toiminnallisuuteen liittyviin.

Jaottelu ei ole kaiken kattava
eikä mikään mainituista alueista ole
toisensa poissulkeva. Esimerkiksi tie-
tohakemistolla voi tukea käsittellistä
suunnittelua ja sen tekemisessä voi-
daan käyttää mallinnuksen apuna toi-
minnallista ontologiaa [G&M00].

1) Tietohakemisto (Knowledge
Dictionary) ontologia kuvaa alu-
een käsitteiden merkitykset, nii-
den väliset suhteet ja käsitteiden
muodostamat rakenteet. Tarkas-
ti dokumentoidut määritykset
parantavat kommunikointia, yh-
teenliittämistä ja yhdenmukai-
suutta

2) Käsitteellisen suunnittelun
tukena (Conseptual Design
Support) ontologiat voivat tarjo-
ta merkittävän avun tietyn alu-
een sovellusten mallien rakenta-
miselle. Geerts ja McCrarthyn li-
säksi myös Weber [Web02] to-
teaa ontologioiden tulevaisuudes-
sa muodostavan tärkeän pohjan
käsitteellisen mallinnuksen tutki-
mukselle, käytännöille ja peda-
gogialle. Mallinnusteorioiden
teoreettisen perustan vahvista-
misen ontologoilla uskotaan pa-
rantavan niiden laatua ja sitä
kautta myös niiden avulla kuvat-
tuja järjestelmiä.

3) Toiminnalliset ontologiat
(Operational Ontologies) perus-
tuvat käsitteiden ja niiden suh-
teiden tallettamiseen siten, että
niistä tulee osa itse sovellusta.
Ontologian suora tallettaminen
tietomäärityksiksi mahdollistaa
niiden käyttämisen päättelemi-
seen.

Alueontologioista

Rajatulle alueelle suunnitellut
ontologiat, kuten esimerkiksi yritysten
verkkoliiketoimintaa kuvaavat, voi-
daan luokitella alueontologioiksi. Seu-
raavassa tarkastellaan hiukan tarkem-
min, millaisia verkkoliiketoiminta-alu-
een yleisiä ilmiöitä (ja miten) ontolo-
gioilla voidaan kuvata.

Meersman on määritellyt ja luo-
kitellut semanttisen webin yhteydes-
sä käytettyjä termejä seuraavasti:
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Ontologia on oppi olevasta, lis-
ta siitä mitä on olemassa, siis käsit-
teellistämisen määrittely.

Thesaurus on joko aluekohtai-
nen ontologia, luokiteltu lista termejä
ja avainsanoja kuten esimerkiksi Yri-
tys_ tai Pankki_toiminta, Sopimus_laki

tai sovelluskohtainen: esim. Lento
_varaukset, Conferenssin_järjestä-
minen.

Lexicon on valmis joukko kie-
len perusmerkitysyksiköitä, siis kieleen
erikoistunut ontologia, kuten englanti,
esperanto, bosnia.

Meersmanin toteaa, että erityi-
sesti thesaurusten osalta on on vaikea
vetää rajaa alue- ja sovelluskohtaisen
ontologian väliin, varsinkin kun onto-
logia usein kattaa useita sovelluksia
[Mee99].

Esimerkkinä aluekohtaisesta
thesauruksesta voisivat olla kuvien 1
ja 2 tapainen Reutersin uutistoimiston
käyttämän luokittelun pohjalta tehdyt
uutisten luokittelutaulut. Ne liittyvät
toisiinsa objekti-rooli-mallin (kts. kuva
3) mukaan esimerkiksi siten, että toi-
mialatiedot voivat olla yritystietojen
luokkana.

Meersman on kuvannut yleisten
(lexicon, thesaurus) ontologioiden
muodostamiseen ja merkitysten mää-
ritelmiin liittyviä periaatteita ja esittä-
nyt niiden pohjalta suorituksia ontolo-
gioiden tietosisällöille. Hänen näke-
myksensä on, että nykyiset hakemis-
totyyppiset ontologiat eivät vielä ole
rakenteeltaan tai tekniikoiltaan riittä-
vän hyviä kuvaamaan esitettävän ai-
neiston merkityksiä. Meersmanin
mielestä olisi tärkeää pitää ontologia
latteana ja huolehtia siitä, ettei se si-
sällä sellaista tietoa, jonka ymmärtä-
minen ja käsittely kuuluu agenttien
vastuulle. Hän toteaa myös, että on-
tologiaan pitäisi sisällyttää kerrosra-
kenne, jokamahdollistaisi tietojen jaon
yleisiin,alue- ja sovelluskohtaisiinosiin
esimerkkikuva 4 tapaan.

Monen sovelluksen yleisesti
käyttämistä tiedoista pitäisi muodos-
taa aluekohtaisia thesauruksia. Kieli-
tason perusmääritysten pitäisi olla lä-
hes staattisia ja ehdottomasti alueriip-
pumattomia. [Mee99]

Kuva 1:Esimerkki-thesaurus Yritys. Mukaellen [Mee99: Fragment
of Reuters: Corporate Topics]

TOPICS
CORPORATE
… …
Accounts Health
Acquisiotion Human Interest
Asset Transfers Obituaries
Bond Religions
Capacity/Plant Sciency/Technology
Capital Sports
Competition/Anti-Trust Travel/Tourism
… …

Kuva 2: Esimerkki-thesaurus Yritys. Mukaellen [Mee99: Fragment
of Reuters,Industries]

INDUSTRIES
…
Accountancy
Adhesives
Advertising
Aerospace
…
Baking
Banking
Basic Industrial Making
Brewing
…

Kuva 3: Esimerkki ORM-yhteyskaaviosta Meersmania [Mee99] mu-
kaellen.

Business

About_subj subj_of

Corporate

Politcs

Topics

Industries

Markets

Acquisitions

Litigation

with_subj subj_of

attr_of with_attr

attr_of with_attr

Economics
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Ontologiat ja semanttinen web

Tietokoneiden ja tietojärjestelmi-
en yhdistämisen haasteena on siis saa-
da eri osapuolet ymmärtämään toisi-
aan. Web-sivut eivät nykyisellään si-
sällä juurikaan tietoa siitä, mitä mer-
kityksiä niihin tai niiden sisältämiin tie-
toihin sisältyy. Esimerkiksi thesaurus
ja lexicon tyyppiset tietohakemisto-on-
tologiat (kuva 5) voivat auttaa sivujen
merkitysten yhteismitallisessa luokit-
telussa ja määrittelyssä sekä niihin si-
sältyvien palveluiden löytämisessä ja
käyttämisessä.

Koska nykyiset web sivustot
ovat syntyneet hyvin hajautetusti, ei
ole ehkä realistista uskoa, että yhdis-
tämisen ratkaisuna voisi ainakaan no-
peasti olla yksi tai edes muutama ylei-

sontologia. Lisäksi halu luokitella omat
verkkosivut tulee vasta hyötyjen rea-
lisoitumisen kautta.Avuksi sivujen luo-
kittelulle voitaisiin Hendlerin mukaan
tehdä apuneuvoja niiden tuottamisvä-
lineisiin. [Hen01]

Hendler mainitseen pari esimerk-
kiä siitä, miten sivujen merkitykset
voitaisiin tuottaa helposti normaalin si-
vuntekemisen ohessa. Ensinnäkin ku-
vakirjastoista haettaviin kuviin voitai-
siin liittää valmiita luokittelutekijoitä,
jolloin kuva liimattaisiin omalle sivulle
ja samalla sen sijainti aiheuttaisi ky-
seisen sivun luokittelun. Ongelmana
on tietysti kuvien merkitysten oikeel-
lisuuden varmistamisesta.

Toinen tapa tuottaa sivujen luo-
kittelutekijät voisi olla ontologioitahyö-

dyntävä sivujen tuottamisen apuväli-
ne. Koska välineen toimintaa voisi
ohjata mikä (tai mitkä) ontologiat ta-
hansa, olisi termihakemisto mahdollis-
ta luoda lukuisilla erilaisilla tavoilla.
Helppokäyttöisellä välineellä voisi luo-
da ihmis- ja harrastushakemistojen
avulla kotisivuja, ammatti- tai yritys-
hakemistojen avulla ammattisivuja
sekä toimintaontologioiden avulla
agenttien toimintaan perustuvia sivu-
ja.Apuväline tekisi automaattisesti si-
vuille monipuolisetkin merkinnät ja
helpottaisi siten niiden löytymistä jat-
kossa monenlaisilla hakutekijöillä.
[Hen01]

Ontologiat, verkkopalvelut ja
agentit

Ontologoiden ensisijainen merki-
tys verkkopalveluiden rakentamises-
sa ja koneiden yhteenliittämisessa ra-
kentamisvaiheessa on tiedostettu ai-
emminkin. Koneiden on ymmärrettä-
vä toisensa käyttämiä termejä, tyyp-
pejä ja rakenteita ja yhteenliittämiseen
tarvittavat asiat on tehty usien verkon
taipalvelun hallintatyökaluilla.Semant-
tisen webin myötä ontologiat muuttu-
vat koneella luettaviksi ja palveluagen-
tit voivat hyödyntää niitä palveluiden
hakemisessa ja tuottamisessa.

Palveluhakemistoja on jo synty-
nyt parantamaan tilannetta (esim.
UDDI) ja niitä voi pitää jollain tapaa
palvelumainoksina. Sopivilla hakusa-
noilla palveluagentit voivat löytää nii-
den kautta sopivan palvelun tarjoajan.

Yhdistämällä pointereita, sivujen
merkintöjä ja ontologisia kieliä pääs-
tään pelkkien mainosten sijasta paljon
pidemmälle. Myös palveluiden kuva-
uksia (siis mitä se tekee) voidaan
muuttaa koneella luettavaan muotoon
samoin kuin kuvauksia siitä, kuinka
palvelua käytetään. [Hen01]

Kuvassa 6 on esitetty graafinen
kuvaus tällaisen palveluluokan toteu-
tusperiaatteista. Jokaisella palveluluo-

Kuva 4: Tietämyksen tasot ontologiassa [Meermannia mukaellen,
Mee99]

Tietämystasot
Esimerkkitietämys

museo

patsas
maalaus

Taide-
kokoelma

esittää

s
i
s sisältää

Esimerkkitietämys

II (Myt) = { ”maalauksen yksilöinti-
tunnus”}

Esimerkkitietämys

II(museo) = {”paikka tieteellisesti, historiallisesti 
tai taiteellisesti arvokkeiden kohteiden kerää-
mistä ja esittelyä varten.”1}
II(kokoelma) = {”useita yhteenkoottuja 
esineitä”1”erillisistä töistä koottu julkaisu”2”}
<(kokoelma) = {”rahakokoelma”, 
”taidekokoelma”, ”kirjasto”, ”postimerkkiko-
koelma”, …}

Sovellus-
tieto

Alue-
tieto

Kieli-
tieto

Kuva 5: Esimerkki kuvitteellisesta lemmikkikaupan tietohakemisto-
ontologia luokittelusta.

Alue
Biologia

Tuotteet

Lemmikit

Tuote-Lemmikki

Nisäkkäät

Kaniinit
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sa ja ominaisuuksissa kuvattaisiin lin-
kit paa (head) ja hanta (tail) kerto-
maan miten tiloista pääsee ulos ja ni-
meämään ne - URl:lla ja tai muulla
identifiovalla tavalla. Tämä voisi muo-
dostaa perusontologian, jota palvelun
tuottajat voisivat laajentaa ja jolla voi-
si olla joissakin ontologoissa kuvata
tiettyjä termejä yleiseen käyttöön. Täl-
laisen ontologian pohjalta voisivat si-
vuille tulevat agentit analysoida kuva-
uksen ja pystyisivät päättelemään pal-
velun herättämiseen tarvittavat tiedot
sekä sen voisivatko ne käyttää tätä
palvelua. Koska kielen määritykset
voisi kytkeä cgi-skripteihin, olisi agent-
tien mahdollista käynnistää toiminnot
käyttäjien puolesta. [Hen01]

Määrittelykielet mahdollistavat
siis rakenteisten ontologioiden määrit-
telyn lisäksi ontologioiden laajentami-
sen koskemaan myös käsittelysään-
töjen määrittelyä kielillä. Tällaisia
sääntöjä voisi sisällyttää palveluluok-
kiin kuvassa 6 esitelyllä tavalla: point-
teri osoittaa URIa, josta löytyy tarvit-
tava palvelulogiikka. Esimerkiksi jon-
kun maksullisen palvelut tuottamisen
yhteydessä voisi löytyä sääntö,

TransferOccurs(#cost,Service):
=Reached(ServState11),
SeviceCost (#cost)

joka kertoo, että tietyn palvelun suo-
rittamiseen liittyy maksun hoitaminen.
Tätä tietoa ei tilakone itse tarvitse,
mutta siitä on hyötyä erilaisille kau-
pallisille tapahtumille. [Hen01]

Ontologiatoteutuksia

Ontologoita ja ontologiakieliä ol-
laan kehittämässä lukuisissa projek-
teissa ympäri maailmaa. Tähän kap-
paleeseen on poimittu jotakin yksittäi-
siä esimerkkejä tarjoalla olevista.

Thesaurustyyppisiä ontologiato-
teutuksia ovat esimerkiksi tuotehake-
misto KIF ja yleistietohakemisto
Cyc® . WordNet® on esimerkki lexi-
can tyyppisestä sanasto-ontologiasta
ja UDDI on yrityksille tarkoitettu pal-
veluhakemisto. TREV1 on Reutersin
uutispalvelimen hyödyntämä lexico-
nontologia. Ontologia-kuvauskieliä on
myös kehittetty useissa tutkimusryh-
missä, SHOE ja DAML+OIL ovat
esimerkkejä sellaisista ontologioista.
Suomalaista ontologiatutkimusta edus-
tavat Genie sekä tuoreimmat Helsin-
ginyliopiston johtamatFenix-tutkimus-
hankkeet.

KIF

The Knowledge Interface For-
mat on syntynyt Stanfordin yliopistos-
sa ja se tunnetaan myös nimillä Onto-
lingua tai KSL. Se toteuttaa ennen-
kaikkea vähentämisen filosofiaa, mut-
ta ylpeilee hyvin määritellyllä muodol-
lisella semantiikalla. Stanfordin yli-
opiston Center for Information
Technology (CIT) sekä Knowledge
Systems Laboratory (KSL) osallistu-
vat Defense Advanced Research Pro-
jects Agency (DARPA) -sponsoroi-
tuun CommerceNET-projektiin kokei-
lemalla ja tutkimalla, mitä lisäarvoa
web-pohjaisesta, asiakkaiden hakueh-
tojen perusteellakin toimivasta tuote-
katalogista olisi.Asiakkaat voivat tuot-
teiden etsimisen lisäksi myös vertailla
eri tuotteita. KSL tarjoaa myös edito-
rin tuotetietojen syöttöön. Hyötyjä us-
kotaan syntyvän tuotteiden sisältöä ja

Kuva 6: Semanttisen Webin valmis palveluluokka [Hen01].

Kuva 5: Semanttisen Webin valmis palveluluokka [Hen01].

Class:Service

subclass URI

URI

Display-Service
Type:Geographic
Format: Photo
Return: Display
Value: Weather

Class: WeatherService

Property: Advertisement
Value

Property: Desciption
Value URI

Property: Locig
Value

Service-Logic
TransferOccurs(#cost,Service):=

Reaches(ServState11), ServiceCost(#cost)

Invocation Description

Proced-
ural
code

External
Resource

kalla on kolme ominaisuutta: osoitin
palvelun mainokseen, osoitin palvelun
kuvaukseen ja kuvaus palvelun toteu-
tuslogiikasta.

Nykyisin ostosten tekeminen pal-
velutarjoajien (esim. verkkokirjakaup-
pa) sivuilla edellyttää yhden tai use-
amman lomakkeen täyttämistä ja
mahdollisten virheiden korjaamista
kunnes lomake lopulta on valmis.Ylei-
sin tapa toteuttaa tällaisia sivuja on
käyttää Common Gateway Interfacea
(CGI). Toimintojen ohjaamista var-
ten on kirjoitettu proseduraalista oh-
jelmakoodia, joka linkittää lomakesi-
vut ulkoisiksi resursseiksi. Sivulla vie-
raileva agentti ei kuitenkaan pystykoo-
dista helposti selvittämään, millaisiin
tietohin on syytä varautua tai miten
palvelu toimii.

Hendler tarjoaa ratkaisuksi dec-
laratiivistä kehystä. Alkuun voisi
päästä toki helpommallakin. Kuvas-
sa 6 on esimerkiksi käytetty rajallista
tilakonetta, FSM (Finite State Machi-
ne) proseduraalisen koodin herättäjä-
nä. Tällaisen ontologian (ei palvelun)
määrittely ei Hendlerin mielestä olisi
kovinkaan vaikeaa. Hänen tilakone-
ontologiansa voisi sisältää esimerkik-
si luokat Tila ja Linkki aliluokkineen
AloitaTila ja LopetaTila. Rakenteis-
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WordNet®

PrincetoninYliopiston Kognitio-
tieteen laboratorio on kehittänytWord-
Net® – nimisen englannin kielen tie-
tohakemiston. WordNet® on lexican-
tyyppinen hakemisto, jonka rakenteen
suunnitteluun ovat vaikuttaneet nykyi-
set käsitykset ihmisen muistista. Ha-
kemisto sisältää substantiiveja, verbe-
jä ja adjektiiveja ja adverbejä, joita on
organisoituyhteen synonyynikäsitteiksi
siten, että niistä muodostuu sanasto-
käsite. Käsitteiden välille on määrite-
ly suhteita. [Wor03]

UDDI

OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Informa-
tion Standards) on laaja maailmanlaa-
juinen erityisesti verkkokauppan stan-
dardien kehittämiseen keskittyvä yh-
teisö. Oasis kehittää ja tarjoaa yri-
tyksille verkkopalveluna XML-stan-
dardin pohjalta toimivaan UDDI-pal-
veluhakemistoa. Kehittäminen koskee
sekä UDDIn rakennetta, että sen si-
sältöä. UDDI- hakemiston yritystie-
dot on organisoitu puhelinluettelo-ana-
logian mukaan: valkoisilla sivuilla on
yrityksen yhteystiedot, keltaiset sivut
kertovat tarjoalla olevat palvelut ja vih-
reillä sivuilla on tekniseen integraati-
oon tarvittavat tiedot. [Oas03]

TREV1

TREV1 – projekti (EUn Esprit
projekti #23311) kokeilee joitakin
Meersmanin ajatuksia personalisoidun
uutispalvelimen pohjalta. Projektin
yhtenä osapuolena on Reuters ja sen
uutistoimisto käyttää kuvien 2 ja 3 ta-
paista thesaurusta uutisten luokitte-
luun. Uutispalvelimen on tarkoitus olla
jatkuvasti päällä ja sen tukea laajaa
tilaajakuntaa. Järjestelmä huolehtii ti-
laajaprofiilien pohjalta tilaajien saa-
masta personalisoidusta uutispalvelus-
ta personalisoitujen websivujen, säh-
köpostin tai asiakassovelluksen avul-
la. Järjestelmä on jo nyt hyvin modu-

laarinen ja sen rajoitettu metadatan
käsittelykyky mahdollistaa jo nykyisin
uusien toiminnallisuuksien lisäämisen
järjestelmään ajoaikaisesti. Käyttäjäp-
rofiilit kohdistetaan prosessivaiheisiin,
joista jokaista vastaa parametrisoidut
tilattomat operaatiot. Järjestelmä suo-
rittaa tausta-ajona prosessivaiheiden
yhdistelyä ja rinnakkaiskäsittelyä suo-
ritusjärjestyksen optimoimiseksi. Ny-
kyinen prototyyppi käyttää Java/COR-
BA kehysarkkitehtuuria hajautetulla
NT-alustalla. Järjestelmää kutsutaan
CLASS-tyypiksi (Computer Lexicon
Assistant Software Systems), koska
se hyödyntää lexicon-teknologiaa
monella tavalla. [Mee97]

SHOE

The Simply HTML Ontology
Extension (SHOE) –projektissa on
hyödynnetty XML –standardeja.
SHOE on pieni HTML-laajennus, joka
mahdollistaa web-sivujen tuottajien li-
sätä web-sivuilleen tietoa sivujen si-
sällöstä. SHOE mahdollistaa siten
web-agenttien toiminnan verkossa.
Ohessa lyhyesti SHOE-sivulta löyty-
nyt kuvaus HTML-laajennoksesta:

SHOE adds the following tags to the
HTML standard:
To make possible ontology decla-

rations, SHOE adds ONTOLOGY,
/ONTOLOGY, USE-ONTOLOGY,
DEF-CATEGORY, DEF-RELATI-
ON, /DEF-RELATION, DEF-ARG,
DEF-RENAME, DEF-CONSTANT,
DEF-TYPE, DEF-INFERENCE, /
DEF-INFERENCE, INF-IF, /INF-IF,
INF-THEN, /INF-THEN, COMPA-
RISON, /COMPARISON, CATE-
GORY, RELATION, /RELATION,
andARG.

To make possible semantic markup
of HTML pages, SHOE reuses some
of the tags from above and adds
INSTANCE and /INSTANCE. The
other tags used for markup are
USE-ONTOLOGY, CATEGORY,
RELATION, /RELATION, andARG.
Additionally, SHOE declares the
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM

SHOE-standardointityö jatkuu
edelleen, standardin kehittäjien työn

suhteita kuvaavien ontologioiden ke-
hittymisen myötä. CommerceNETin
jäsenyrityksissä on parhaillaan käyn-
nissä lukuisia pilot-projekteja. [KIF03]

Cyc®

Austinissa, Texasissa perustet-
tu Cycorp, Inc. on tekoälyn johtava
toimittaja. Sen Cyc® ohjelmistoa on
kehitetty 1984 alkaen. Cyc® on Cy-
corpin kokoama hyvin laaja erilaisia
käsitteiden kuvauksia sisältävä onto-
logia. Ontologiakanta muodostuu yk-
siköitä, joka voi kuvata vaikkapa jouk-
koa (kuten ihmiset), yksittäistä koh-
detta (kuten joku henkilö, esim. Juha
Puustjärvi), sanan merkitystä (esim.
henkilö-sana) tai rooli määrettä (ku-
ten omistaa tai olla osa), suhdetta
(funktion, attribuutti). Yksikkö alkaa
#$-merkeillä. Hakemistossa on myös
sisällysluettelo. Esimerkkiluettelon si-
sällysluettelon fysisologia- osasta löy-
tyy alla kuvattu selitys (englanniksi)
sanalle iho.

#$Skin
A (piece of) skin serves as outer pro-
tective and tactile sensory covering
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
is the collection of all pieces of skin.
Some examples include #$TheGol-
denFleece (representing an entire
skin of an animal) and (#$Body-
PartFn #$YulBrynner #$Scalp) (rep-
resenting a small portion of his
skin).
isa:#$AnimalBodyPartType
genls: #$BiologicalLivingObject
#$AnimalBodyPart #$SheetOfSo-
meStuff #$VibrationThroughAMe-
diumSensor #$TactileSensor

Tietokantaan on talletettu kuva-
uksia yli 1 000 000 kohteesta. Yhdes-
sä ne kattavat suurimman osan maa-
ilman tietämyksestä. Cyc tietää esi-
merkiksi, että puut ovat yleensä ulko-
na ja kun ihmiset kuolevat, he lopetta-
vat kuluttamisen ja että nestettä sisäl-
tävää lasia on kannettava oikeinpäin.
[Cyc03]
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järjestelmän tietokanta. Informaatio-
palvelu hakee muiden agenttien tar-
vitsemat tiedot tietokannasta.Toisaalta
se tallettaa muiden agenttien välittä-
mät tiedot tietokantaan. Informaatio-
palvelumoduuli muodostuu FIPA
ACL-XML -parserista, tietokanta-
agentista ja hajautetusta tietokannas-
ta. Tietokantana käytetään IBM DB2
-tietokantaa, jossa on XML-laajennin.
Kaikki tietokannan tieto on siis talle-
tettu XML-muodossa. Tietokannan
tietämys- ja sääntökantamoduuli sisäl-
tää tietämyksen järjestelmästä ja kaikki
järjestelmässä tarvittavat säännöt.
Ontologiatietokantaan on talletettu jär-
jestelmän ontologia, jota agentit käyt-
tävät kommunikoinnin tukena. Onto-
logiatutkimus projektissa onenemmän-
kin neuroverkkopohjaista dynaamista
käsitteiden klusterointia ja niiden väli-
siä relaatioita. [Gen02]

Fenix- tutkimusprojekteja

Suomalaiselle semanttiselle we-
bille luodaan perustaa kahdessakin
Helsingin yliopiston tietojenkäsittely-
tieteen laitoksen projektissa. Tutki-
musprojektit saavat rahoitusta Teke-
sin Fenix –Vuorovaikutteinen tietotek-
niikka –teknologiaohjelmasta. Hank-
keissa on mukana monia yrityksiä, jul-
kishallintoa ja tutkimuslaitoksia. Hank-
keita johtaa professori Eero Hyvönen
Helsingin yliopistosta.

Luettelopalvelut

Yhdessä Helsingin yliopiston tie-
tojenkäsittelytieteen laitoksen hank-
keessa kehitetään verkkopalvelua, jos-
sa yhdistetään keltaisten sivujen tyyp-
piseen hakemistoon yritysmaailman ja
julkishallinnon web-palveluita. Hank-
keessa rakennetaan älykästä verkko-
palvelua uusilla semanttisen webin
tekniikoilla. Ideana on etsiä asiakkaan
tarpeisiin liittyviä asioita tai palveluita
näiden merkityksen ja keskinäisten
suhteiden avulla. Älykäs palvelu osaa
esimerkiksi päätellä, että Espoo on osa
pääkaupunkiseutua tai ymmärtää, että
”PC” ja ”personal computer” viittaa-

vat merkitykseltään samaan tietoko-
neiden alatyyppiin.

Hankkeessa uskotaan, että ny-
kyisten luettelopalveluiden business-
mallia voidaan vahvistaa älykkäillä ja
dynaamisilla verkkopalveluilla. Elekt-
ronisen kaupan, palveluiden ja julkisen
hallinnon verkkopalveluiden kehitty-
mistä voidaan vahvistaa tekemällä lu-
ettelopalvelut monikäyttöisemmiksi
loppukäyttäjille.

Semanttinen web – Finnish
Ontologies and Thesauri

Toisessa tutkimushankkeessa on
tavoitteena kehittää suomalaisen se-
manttisen webin tarvitsemaa kansal-
lista ontologiajärjestelmää. Hankkees-
sa rakennetaan luokittelumalleja, joi-
den avulla voidaan yhdistää toisiinsa
eri tietojärjestelmien tietoja. Liikkeelle
lähdetään museoiden kokoelmatie-
doista, otollisesta paikasta, sillä ovat-
han museoiden asiasanalistat tuhan-
sien sanojen mittaisia. Toisaalta näis-
sä listoissa törmätään hyvin nopeasti
ongelmaan, joka semanttisen webin
luokittelumalleilla on tarkoitus ratkais-
ta: jokaisella museolla on omia tapo-
jaan luokitella asioita, eivätkä nämä
mallit toimi yhteistyössä keskenään.
Toisaalta on olemassa ”kuolleita” kä-
sitteitä, jotka eivät mahdu nykyisten
luokittelujen alle. Esimerkiksi Tsekko-
slovakia ei kuulu enää valtioiden luok-
kaan, vaikka paljon tietoa on arkistoi-
tu kyseisen valtion alle.

Tavoitteena on, että semanttisen
webin standardien avulla voidaan yh-
distää eri tahojen asiasanalistoja toi-
siinsa sekä se, että semanttisen we-
bin ontologiat täydentyvät eri käyttä-
jin toimesta. Kaikki hankkeen ontolo-
giat ja ohjelmistot ovat eri tahojen va-
paasti käytettävissä.

Ontologioiden tulevaisuudesta

Nykyinen hajautettu ja hetero-
geeninen tietojärjestelmäympäristö
sekä nopeasti kasvana kiinnostus kom-

alla on MS Access Repository for
SHOE. [SHO03]

DAML +OIL

Ontologia-kuvauskielien yhdistä-
miseen ja standardointiin pyrittiin esi-
merkiksi US Defense Advansed Re-
search Projects Agencyn (DARPA)
tuella DARPA Agent MarkUp Lan-
guage (DAML) kehittämistyössä (lue
myös KIF). Tämäkin työ on saanut
jo jatkoa, sillä DAML +OIL (The
Ontology Inference Layer) - kielen
kehittäjien tavoitteena on yhdistää ja
kehittää standardeja myös Resource
Description Frameworkin (RDF,
OWL) pohjalta mm. Semantic Web
and Agents Projectissa. OIL on web-
pohjainen ontologioiden esitystapa ja
päättelykerros, jossa käytetään monis-
sa kehyskielissä toteutettuja rakenteita
sekä päättelyä ja muodollisia merki-
tyksiä logiikan kuvauksissa. Kuvauk-
siin sisältyvä ontologisen kielen taso
sanastoineen mahdollistaa jatkossa
agenttipohjaisten palveluiden tuottami-
sen. OWL Web Ontology Language
on luotu kieleksi, jolla voidaan kuvata
webissä oleviin sivuihin ja sovelluksiin
littyviä luokkia ja niiden välisiä suhtei-
ta. OWL mahdollistaa alueen muodol-
lisen kuvaamisen määrittelemällä sen
luokat ja niiden ominaisuudet. Sillä
voidaan kuvata yksilöitä ja liittää nii-
hin ominaisuuksia ja sen mahdollistaa
luokkien ja yksilöiden avulla päättelyn
muodollisten määrittelyjen rajoissa.
Määritykset on järjestetty siten, että
ne alkavat perusasoilla ja niihin liittyy
tarvittavat monimutkaisemmat määrit-
telykomponentit [Hen01, DAM00,
RDF03].

Genie

Yksi kotimainen ontologiaesi-
merkki löytyy VTT Elektroniikka ja
OulunYliopiston Älykkäiden järjestel-
mien tutkimusryhmän agenttipohjais-
ta järjestelmäarkkitehtuuria kehittä-
neestä hankkeesta Verkon henki, Ge-
nie of the NET. Yksi osa arkkitehtuu-
riaoli informaatiopalvelumoduuli, koko
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ponenttipohjaiseen ohjelmistokehityk-
seen ovat osaltaan lisänneet kiinnos-
tusta ontologioita kohtaan.

Yleisesti ollaan sitä mieltä, että
ontologiat voivat parantaa kommuni-
kointia, tietämyksen jakamista ja uu-
delleenkäyttöä. Ontologioiden avulla
voidaan määritellä käsitteitä tarkasti
ja tämä tekee niistä merkittäviä kom-
munikoinnin helpottajia. Useiden eril-
listen (heterogenisten ja hajautettujen)
tietojärjestelmien yhdistäminen on li-
sännyt kiinnostusta ja tarvetta kehit-
tää tällekin tukea. Yleiset tietohake-
mistomallit (esim. KIF, UDDI) autta-
vat tiedon jakamista ja uudelleenkäyt-
töä.Verkkopalveluiden sivustojen luo-
kittelua on vaikea kuvitella toteutetta-
vaksi ilman sovittua aluekohtaista on-
tologiaa. Palveluagentit tulevat ilman
muuta tarvitsemaan ontologiaan poh-
jautuvia hakemistoja, jotta palvelut on
mahdollista löytää.Yhtä paljon palve-
luiden dynaaminen kehittäminen edel-
lyttää palveluihin liittyvien työnkulku-
jen tallettamista ontologiaan ajoaikais-
ta tulkintaa varten.

Ontologioiden kehittäminen ei
kuitenkaan vaikuta helpolta eikä mis-
sään nimessä kertaluonteiselta tehtä-
vältä. Kun kuvataan muuttuvaa ja
kehittyvää maailmaa ja sen ilmöitä, on
kuvaamistapojen muuttuminen ja stan-
dardien kehittyminen nähtävä osana
luonnollista kehitystä. Ontologiat tule-
vat ja kehittyvät - jatkossakin.

Lähteet:

Cyc03
Cyc® Ontology Guide: http://
ww w.c yc .co m/c yc -2 -1 / i n t r o -
public.html (26.3.2003)

DAM00
DAML ontology language and OIL.
(2000). Status: initial listing of some
related OIL documents in progress
WWW-sivusto, http://www.daml.org/
http://www.daml.org/2000/10/daml-oil
(20.3.2003)
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Mikko Kutvonen,
SAS Institute Oy

Yritysten it-arkkitehtuurissa on
paljon eriasteisia komponentteja. On
tietokantoja, palvelimia, työasemia –
ja metatietoa. Metatieto on liima, joka
yhdistää kontrollin tietovirran hallin-
taan tai liiketoiminnan päätökset osaksi
datan esitystapaa. Metatieto siis mää-
rittelee sen, mitä raakadata todella lii-
ketoiminnassa merkitsee ja mihin sitä
voi käyttää.

Metatieto osana yrityksen
arkkitehtuuria ja liiketoimintaa

Metatieto - mitä se todellisuudes-
sa on? Vuosien saatossa metatiedolla
on saatettu tarkoittaa tietohakemiston
sisältöä, relaatiokannan rakenteita tai
ETL (Extract-Transform-Load) -vä-
lineen prosessikuvausta. Yhteistä näil-
le on ollut eräänlaisen ”tietoa tiedos-
ta” -kielikuvan käyttö. David Marco
totesi kirjassaan tämän metatiedon
perinteisen määritelmän olevan liian
suppea ja jopa harhaanjohtava. Hän
esittikin metatiedon määrittelyksi jo-
takin tämän tyyppistä: ”Metadataa on
kaikki fyysinen data ja tietämystä si-
sältävä informaatio organisaatiosta ja
sen ulkopuolelta koskien organisaati-
on käyttämää dataa. Tähän kuuluu
mukaan itse data, liiketoiminnalliset ja
tekniset prosessit, säännöt ja eheys-
tarkistukset, rakenteet yms.” Tämä
määrittely onkin lähempänä sitä ku-
vaa, joka eri organisaatioilla metada-
tasta tänä päivänä on. Nykyaikaiseen,
laajempaan metatiedon määrittelyyn
kuuluu luontevasti mukaan sekä tek-
ninen metatieto (tekniset prosessit,
rakenteet jne.) että liiketoimintaa pal-
veleva metatieto. Liiketoiminnan pro-
sessit, laadulliset tarkastelusäännöt ja
esimerkiksi käytetyt laskentakaavat
tarjoavat yrityksille paremman kuvan
siitä, miten omaa liiketoimintaa johde-
taan ja miten se on määritelty.

CWM standardoi metadatan
Metadata ja Balanced Scorecard

Käytännön metatiedon hallinnan
kannalta on luontevaa kytkeä meta-
tieto tietovarastointiin. Onhan tietova-
rastoinnin eräs keskeisimmistä perus-
teluista mahdollisuus tuottaa operatii-
visesta datasta uutta kilpailuvoimaa ja
tehoa. Esimerkkinä voi käyttää vaik-
ka Balanced Scorecard –sovellusta,
jonka mittaristojen latauksen automa-
tisointi on esimerkki teknisestä meta-
tiedosta – toisaalta  mittarien lasku-
säännöt ja kommentit puolestaan ku-
vaavat liiketoiminnan tarvitseman tie-
don. Yhteiseen metatietovarastoon
tallennetaan siis kaikki tekniset pro-
sessit tietovaraston luomiseksi samoin
kuin liiketoiminnan säännöstö, kuva-
ukset ja erilaiset koodistot. Metatieto
on näiden yhdistävien ominaisuuksien-
sa ansiosta aina keskeisessä osassa
kun erilaisia tietovarastoinnin proses-
seja hiotaan kuntoon. Toisaalta meta-
tiedon kunnollinen hallinta tuo myös
kustannussäästöjä kun asiat on ker-
taalleen määritelty kunnolla.

CWM Standardi

Vuoden 2000 lopussa OMG
Group sai aikaiseksi erään metatiedon
ja tietovarastoinnin tärkeimmistä stan-
dardeista eli Common Warehouse
Metamodel (CWM) -määrittelyn.
CWM muodostettiin olemassaoloevi-
en standardien päälle: OMG:n Unified
Modeling Language (UML), Exten-
sible Markup Language (XML) ja
OMG:n omalle XML Metadata Inter-
change (XMI):lle. CWM mahdollistaa
yrityksille liiketoiminnan kannalta kriit-
tisen tiedon keräämisen metamalliin,
joka on universaali, skaalautuva ja
kattaa kaikki tietovarastoinnin alueet
– sekä liiketoiminnan että teknisen
puolen.

CWM-välineistö käytännössä

CWM -pohjaiset sovellukset ja
välineet ovat nyt tuoneet metatiedon
yhä useamman yrityksen saataville.
Vice president Doug Laney Meta
Groupista on todennut CWM:n saa-
tavuudesta näin: ”Vaikka Common
Warehouse Metamodel ei ole vielä
läheskään saavuttanut kriittistä mas-
saa implementointien määrässä ja sen
kattama alue on ”pienimmän yhteisen
tekijän” rajoittama, se on silti standardi,
jota data warehouse -toimittajat eivät
voi ohittaa. CWM on ainoa toivo yri-
tyksille, jotka haluavat vaihtaa meta-
dataa avoimesti eri työkalujen välillä
– täten saavuttaen säästöjä ylläpito-
kuluissa ja lyhentyneissä toteutusajois-
sa.”  Samantyyppinen suuntaus näkyy
analyysiyritysten lisäksi käytännön
työelämässä. Yhä useampi tarjous-
pyyntö tai hanke sisältää vaatimuksen
standardirajapinnoista (=CWM) myös
metatiedon hallinnalle.

Tietohallinnonkin kannalta meta-
tiedon käsittely on kriittistä. Ilman me-
tatiedon avulla tehtävää vaikuttavuus-
analyysiä ei muutoshallinta ole mah-
dollista. Esimerkiksi metatieto eri pro-
sesseista auttaa selvittämään minkä
tyyppisiä ongelmia aiheuttaa laajasti
päätöksenteon tukijärjestelmissä data-
na käytetyn operatiivisen tietolähteen
muutokset. Käytännössä tilausjärjes-
telmässä tapahtuva tietokentän pituu-
den kasvaminen kuudesta merkistä
kahteenkymmeneen merkkiin vaikut-
taa tietovarastossa kaikkiin niihin tie-
tovirtoihin, tauluihin ja omiin koodei-
hin, joissa kyseisen järjestelmän van-
haa kenttätietoa on käytetty.

Metatieto on siis nykyaikaiselle
liiketoiminnalle elinehto – halllitaan sitä
järkevästi ja avoimesti.

Mikko Kutvonen,
Sales Support Manager,
Technology,
SAS Institute Oy
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Mika Naatula,
TietoEnator

Metatietojen hallinta tietovaras-
toinnin yhteydessä on aina ajankoh-
tainen asia. Metatietojen tärkeydestä
on puhuttu aivan tietovarastoinnin al-
kuajoista lähtien, mutta millainen on-
kaan tilanne nykyään. Miten toimii
metatietojen välitys eri ohjelmistojen
välillä?

Tietovarastojärjestelmän
metatietoja

Voidaksemme käsitellä metatie-
tojen välitystä ohjelmistojen välillä tu-
lee meidän ensin hieman tarkastella
sitä, mitä tietovarastojärjestelmään liit-
tyviä metatietoja on olemassa. Meta-
tiedot luokitellaan yleisesti kahteen
pääluokkaan, varsinaisiin sisältökuva-
uksiin (business metadata) ja teknisiin
metatietohin (technical metadata).
Tekniset metatiedot voidaan edelleen
jakaa aktiivisiin ja passiivisiin metatie-
toihin sen mukaan onko tiedoilla suo-
ra vaikutus tietovarastojärjestelmään
liittyvän ohjelmiston toimintaan (aktii-
vinen metatieto) vai onko tieto luon-
teeltaan vain informatiiviseen käyttöön
tarkoitettu (passiivinen metatieto).

Tekniset metatiedot syntyvät ja
niitä ylläpidetään tyypillisesti jonkin
järjestelmään liittyvän ohjelmiston
avulla. Kullakin ohjelmistolla on me-
tatiedoille omat tallennusmuotonsa ja
paikkansa. Ohjelmistojen metatietojen
tallennuspaikoista käytetään englan-
ninkielistä nimitystä ”meta reposito-

Metatietojen välitys eri
valmistajien ohjelmistojen

välillä: Tarua vai totta?
ry”, jolle ehkä yleisimmin käytetty suo-
mennos on metahakemisto. Teknisten
metatietojen ohella ohjelmistojen me-
tahakemistot kykenevät tallettamaan
enemmän tai vähemmän myös sisäl-
tökuvauksia.

Tarve metatietojen
välittämiseen

Metatietojen välittämisen tarve
on selkeä etenkin sisältökuvausten
osalta. On toivottavaa, että kullakin
työvälineellä pääsisi suoraan sen omilla
toiminnoilla tarkastelemaan ja päivit-
tämään ohjelmiston käsittelemiin tie-
torakenteisiin liittyviä sisältökuvauksia,
eikä missään nimessä ole järkevää että
samat tiedot jouduttaisiin syöttämään
uudelleen jokaiseen välineeseen. Ku-
kapa nyt vaikkapa haluaisi kirjoittaa
uudelleen tietovaraston hallinnassa
käytettävään ETL (Extract Transform
Load) välineeseen samoja taulu- ja
kenttäkuvauksia, jotka on jo kerran
syötetty tietokannan suunnitteluväli-
neeseen. Sen sijaan olisi erittäin hyö-
dyllistä, jos ETL kehittäjä näkisi ky-
seiset sisältökuvaukset suoraan käyt-
tämänsä välineen näytöllä.

Suuri osa teknisistä metatiedois-
ta ovat luonteeltaan sellaisia, että niil-
lä ei juuri ole käyttöä muualla kuin sen
ohjelmiston sisällä joka ne on tuotta-
nutkin. Otetaanpa esimerkiksi vaikka-
pa raportointivälineen omana metatie-
tonaan tallettama yksittäisen raportoin
ulkoasuun vaikuttava sarakeleveyden
määritys. Se on luonteeltaan kyseiseen
raporttiin liittyvää aktiivista metatietoa,
mutta tiedolle tuskin löytyisi järkevää
käyttöä vaikkapa ETL välineen puo-
lella.

Myös teknisten metatietojen
osalta on kuitenkin olemassa selkeä
tarve tietojen välittämiseen, mutta asia
on jo osin hoidossa, kiitos siitä relaa-
tiotietokannoille, joiden kautta erilaiset
tietorakenteiden tekniset määritykset
siirtyvät jouhevasti välineestä toiseen.
Harvapa enää nykyisin kirjoittelee
kenttänimiä, tietotyyppejä ja pituuksia
käsin tietokannan CREATE TABLE
lauseisiin, jos kantasuunnittelijan käy-
tössä on ollut jokin suunnitteluun tar-
koitettu valmisohjelmisto. Vastaavas-
ti raportointiohjelmistot osaavat jo ny-
kyään yleensä lukea tekniset tietora-
kenteiden kuvaukset suoraan kanta-
palvelimelta, työlästä käsinsyöttöä ei
tarvita. Valitettavasti tietorakenteisiin
mahdollisesti liittyvät sisältökuvaukset
eivät yleensä kulje mukana samaa
reittiä vaikka niitä olisi tietoihin jo jos-
sain vaiheessa liitettykin, niiden välit-
tämiseen tarvitaan erikoisratkaisuja.

Lähteestä kohteeseen
kuvaukset

Vasta aivan viime aikoina on
alettu tiedostaa myös toinen teknisten
metatietojen välityksen avulla täytet-
tävissä oleva tarve, joka niin ikään
vaatii uudenlaisia ratkaisuja. On alet-
tu vaatia ETL-ohjelmistojen metatie-
toihin tallettamien lähteestä kohtee-
seen kuvausten tehokkaampaa hyö-
dyntämistä niin, että kuvaukset toimi-
sivat kattavasti myös eri työkalujen
välillä. Käyttäjä voisi esimerkiksi ha-
luta tietää mistä kaikista perusjärjes-
telmien tauluista raportilla esiintyvä
lukuarvotieto on peräisin ja mitä eri-
laisia käsittelyjä sille on tehty. Vastaa-
va tarve on olemassa myös toisinpäin;
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järjestelmän ylläpitäjälle on hyödyksi
tietää mihin kaikkiin raportteihin jokin
tietty perusjärjestelmän luku tietova-
rastojärjestelmän kautta kulkeutuu.

Kuvatun kaltaisen kyselyn teke-
miseen ei enää riitäkään yksinkertai-
nen teknisten metatietojen siirto relaa-
tiokantapalvelimen välityksellä, kuten
vaikkapa taulun sarakemääritysten
”import” ODBC:n läpi. Edellytykse-
nä on teknisten metatietojen välitys
niin, että eri ohjelmistojen sisällä sijait-
sevien tietorakenteiden vastaavuuksis-
ta jää metatietoa talteen. Yhteen ja
samaan paikkaan tulee tallettaa paitsi
tieto eri ohjelmistojen sisältämien tie-
torakenteiden vastaavuuksista, myös
tieto koko muunnosketjusta. Esimerk-
kimme taulumääritys olisikin ODBC:n
sijaan vietävä erillisen metatietojen
hallintasovelluksen kautta raportointi-
sovellukseen, jolloin hallintasovellus
saa talteen metatiedon siitä mihin ra-
porttisovelluksen rakenteeseen kysei-
nen taulumääritys menee. Ei siis riitä
että raportointisovellus osaisi itse lu-
kea taulumäärityksen suoraan kanta-
palvelimelta, silloinhan vain raportoin-
tisovellus tietäisi mistä taulusta tieto
haetaan, mutta sillä taas ei ole aavis-
tustakaan siitä mistä tieto tuohon tau-
luun oli tullut, sen tietää ETL ohjelmis-
to. Tai oikeammin, tieto löytyy ETL
välineen hallitsemista metatiedoista.
Edellytetään siis kehittyneempää tek-
nisten metatietojen välitystä ja samas-
sa yhteydessä olisi hyvä ratkaista
myös sisältökuvausten sujuva välittä-
minen.

Erilaisia lähestymistapoja
metahallintaan

Perinteinen lähestymistapa me-
tatietojen hallintaan on pyrkiä raken-
tamaan yksi yhteinen metahakemisto
tai metatietokanta, joka pystyisi sisäl-
tämään kaiken tietovarastojärjestel-
män sisältämän metatiedon. Kaiken-
kattavan metatietokannan tietomallin-
nus on haastavaa monessakin mieles-
sä ja vaihtoehtona räätälöidylle raken-

tamiselle löytyy valmiita enemmän tai
vähemmän valmiita tietomalleja, jois-
sa yleisin ongelma on monimutkaisuu-
desta johtuva vaikeaselkoisuus ja sitä
kautta seuraava väistämättä seuraa-
va käyttöönoton hankaluus. Ehkä tun-
netuin valmiista metatietomalleista löy-
tyy Object Management Groupin
(OMG) julkaisemasta Common Wa-
rehouse Metamodel (CWM) standar-
dista, joka tuntuu olevan hankalasti
implementoitava jopa välinetoimittajil-
le, asiakaskohtaisesta järjestelmäke-
hityksestä puhumattakaan.

Metatietomallin suunnittelun (tai
ostamisen) jälkeen seuraava vaihe on
toteuttaa liittymät metadatan siirtämi-
seksi eri sovellusten ja metatietokan-
nan välillä. Perinteinen keskitetyn
metakannan periaate on yleensä pyr-
kimys siihen, että kaikki metatietoja
tuottavat ja käyttävät ohjelmistot pys-
tyisivät itse aktiivisesti jonkin liittymä-
pinnan kautta tallettamaan ja lukemaan
tarvitsemansa metatiedot keskitetys-
tä metakannasta. Yleensä siinä riittää-
kin jo sitten haastetta jos liittymiä ol-
laan rakentamassa räätälöidysti. Jär-
jestelmän käyttöönotossa ei paljoa
lämmitä, jos työväline tarjoaa liittymä-
rajapinnan, joka on vain ohjelmointi-
rajapinta – sen oikeaan hyödyntämi-
seen metatietojen siirrossa on vielä
pitkä matka.

Astetta kehittyneempi tai aina-
kin helpommin sovellettavissa oleva
lähestymistapa on erillisen metatieto-
jen välitysohjelmiston (metabroker)
käyttö. Nämä ohjelmistot sisältävät
valmiit liittymät yleisimpiin kantasuun-
nitteluohjelmiin, ETL välineisiin sekä
raportointivälineisiin ja osaavat tehdä
metatietojen siirrot tukemiensa ohjel-
mistojen välillä. Välitysohjelmistossa
on sisäänrakennettuna tieto siitä mi-
ten eri valmistajien ja erityyppiset
metatiedot vastaavat toisiaan. Sen tie-
don perusteella välitysohjelmisto osaa
tehdä siirrot, toimien siis aktiivisena
osapuolena. Ohjelmisto lukee metatie-
toa, tallettaa sen omaan sisäiseen ra-

kenteeseensa ja taas kirjoittaa meta-
tiedon ulos jonkin toisen ohjelmiston
muotoon hyödynnettäväksi. Tyypilli-
sesti metatietojen välitysohjelmistot si-
sältävät myös monipuolista toiminnal-
lisuutta metatietojen analysointiin, ku-
ten esim. vaikutusanalyysi – mihin
tämä tieto menee ja lähdeanalyysi –
mistä tämä tieto tulee tai on tullut.

Seuraavassa on esimerkkinä esi-
tetty erään metatietojen välitysohjel-
man (Ascential MetaStage) hallitse-
mia metatietoja, kuvat 1-3.

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
metatietoluokat MetaStagen näy-
töllä.

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
jelmiston metatietoluokat MetaS-
tagen näytöllä.
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Vaihtoehtona keskitetylle meta-
tietojen hallinnalle on toteuttaa suorat
liittymät käytettyjen ohjelmistojen vä-
lille. Tämä, ei niin kehittynyt menetel-
mä, tulee kysymykseen lähinnä joiden-
kin tiettyjen teknisten metatietojen ja
myös yksinkertaisten tietorakenteisiin
liittyvien sisältökuvausten siirtämises-
sä. Kannattaa muistaa että yksittäis-
ten liittymien rakentamiseen tehtävä
panostus ei ole kovin yleiskäyttöistä,
kun tarve metatietojen laajempaan ja-
keluun tulevaisuudessa kasvaa, kas-
vavat myös liittymien rakentamisen ja
hallinnan työmäärät.

Ennenkuin aletaanohjelmoimalla
toteuttaa liittymiä, kannattaa aina tu-
tustua millaisia metatietojen välityk-
seen sopivia liittymiä on saatavana
valmiina ko. ohjelmistoihin joko niiden
valmistajilta tai kolmansilta osapuolil-
ta.

Metatietojen välityksen
suunnittelu

Ensimmäisenä askeleena meta-
tietojen välityksen suunnittelussa on
tunnistaa ne ohjelmistot, jotka voivat
tuottaa metatietoja toisten ohjelmisto-
jen hyödynnettäväksi ja taas toisaalta

voivat hyödyntää muiden ohjelmisto-
jen tuottamaa metatietoa.

Ollaanpa sitten hankkimassa
valmiita liittymiä yksittäisten sovellus-
ten välille tai ostettaessa kokonaisval-
taisempaa ohjelmistoa metatietojen
välittämiseen hallintaan, on tarkkaan
tutustuttava mitä metatietoja liittymät
oikeasti siirtävät ja riittääkö se tarpee-
seen. Monesti luvattu tuki saattaakin
olla olemassa vain sitä tarkoitusta var-
ten, että voidaan tuotteen esitteessä
luvata yhteensopivuus toisen ohjelman
kanssa. Niin hienolta kuin metatieto-
jen integraatio saattaakin kuulostaa, se
ei missään tapauksessa saa olla itse-
tarkoitus. Metatietojen välttämisestä
on oltava hyötyä!

Metahallintaa suunniteltaessa
tärkeä ja muistettava asia on sisältö-
kuvausten hallinnan suunnittelu. Ne
olisi hyvä saada siirtymään ohjelmis-
tojenvälilläsamoilla liittymilläkuin tek-
ninen metatieto. Sisältökuvausten päi-
vittämiseen ja hakujen tekemiseen tar-
vitaan helppokäyttöinen käyttöliittymä,
muuten käyttäjät vieraantuvat tiedois-
ta, niiden ajan tasalla pitämistä ei koeta
tärkeäksi ja koko ajatus sisällöllisistä
metatiedoista alkaa romuttua. On tark-
kaan arvioitava riittääkö käytettävien
valmisohjelmistojen sisältökuvauksien
tallettamiseen tarkoitettu toiminnalli-
suus vai tarvitaanko loppukäyttäjille
erillinen selainpohjainen käyttöliittymä
metatietojen hakuun ja päivityksiin.

Metatietojen tulevaisuus
tietovarastojärjestelmissä

Tulevaisuuden ennustaminen on
aina hankalaa, mutta tietovarastojen
metatietojen hallinnassa on selvästi
nähtävissä muutamia kehityssuuntia.
Ensinnäkin tietovarastojärjestelmän
hallinnataan käytettävät ETL ohjelmis-
tot ovat yleistymässä voimakkaasti ja
niiden käyttöönoton myötä myös jär-
jestelmän metatietojen hallinta ottaa
ison harppauksen eteenpäin.

XML tiedostomuodon käyttö tie-
tojen välityksessä on sekin tehnyt pal-
jon hyvää metahallinnalle ja suunta-
uksen voi hyvin olettaa jatkuvan. On
selkeästi eduksi metahallinnalle, että
samaan tiedostomuotoon voidaan var-
sinaisen tiedon lisäksi liittää standar-
ditavalla myös metatietoa.

Valmisohjelmistojenmetaominai-
suudet kehittyvät voimakkaasti. Esi-
merkiksi tietovarastojärjestelmään
käytettävien OLAP ja raportointioh-
jelmistojen metatieto-ominaisuuksia
kehitetään kaiken aikaa. Toivomushan
olisi, että käyttäjä saisi kaiken tiedon
ja siihen liittyvän metatiedon samaa
käyttöliittymää käyttäen, unohtamat-
ta myöskään metatietoon kohdistuvia
hakutoimintoja. Etenkin sisältökuvaus-
ten tehokkaassa hyödyntämisessä on
vielä tekemistä monenkin ohjelmiston
osalla. Johtavat ohjelmistovalmistajat
tiedostavat tämän ja panostavat asi-
aan.

Erillisistä metatietojen välitys ja
hallintaohjelmistoista voidaan todeta,
että ne yleistyvät ja halpenevat. Vielä
muutama vuosi sitten vaihtoehdot täl-
lä alueella olivat todella vähissä ja ne-
kin harvat erittäin kalliita. Välineet jäi-
vät yleensä hankkimatta. koska han-
kinnan tekemiseen olisi vaadittu eri-
tyistä pioneerihenkeä ja hyvää mieli-
kuvitusta kalliin hankinnan peruste-
luun.

Metatiedon hallinnan ja välityk-
sen standardointi on edelleen kysy-
mysmerkki. Lupaavimmalta tällä het-
kellä vaikuttaa usean valmistajan ai-
nakin nimellisesti tukema CWM, jota
käsiteltiin jo aiemmin tässä artikkelis-
sa. Yrityksenä metatietojen hallinnan
standardointi ei ole mikään uusi juttu,
historia on nähnyt useita ehdotelmia
erilaisilta eri valmistajien yhteenliitty-
miltä, mutta toistaiseksi yksikään stan-
dardiehdotelma ei ole lyönyt itseään
kunnolla läpi markkinoilla. Myös
CWM:n tulevaisuuden suhteen ollaan

Kuva 3. Hyperion Essbase ja CA
Erwin metatietojen vastaavuudet
MetaStagen näytöllä katsottuna
Essbasen kannalta. Kuvakkeet
jotka eivät ole harmaina ympyröi-
nä sisältävät vastaavuuksia.
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yleisesti edelleen odottavalla kannal-
la, vaikka muutamat valmistajat (mm.
Oracle) kovasti vannovatkin sen ni-
miin.

Yhteenveto

Metatietojen hallinta tietovaras-
tojärjestelmässä on tärkeä osa-alue,
joka vaatii panostusta järjestelmää ra-
kennettaessa. Pienelläkin panostuk-
sella metahallintaan voidaan saavut-
taa suuria hyötyjä järjestelmän yllä-
pidettävyyden ja käytettävyyden pa-
rantuessa.

ETLohjelmistoantaa hyvän poh-
jan metahallintaan, mutta se ei yleen-
sä sellaisenaan riitä liiketoiminnan tar-
vitsemien sisältökuvausten tallettami-
seen, mikä puolestaan on erittäin
oleellinen osa metatietoa. Todennä-
köisesti tarvitaan jotain lisäohjelmis-

toa tai räätälöityä ohjelmistokehitystä
metahallinnan täydentämiseksi.

Kannattaa myös harkita valmis-
ohjelmistojen käyttöä metahallintaan ja
tietojen välitykseen eri sovellusten vä-
lillä, metahallinnan valmisohjelmistot
ovat kehittyneet ja halventuneet oleel-
lisesti.
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Esko Marjomaa,
Joensuun yliopisto,
Tietojenkäsittelytieteen laitos

1 Johdanto

Informaatiojärjestelmien suun-
nittelussa informaation mallintamisel-
la tarkoitetaan yleensä toimintaa, jolla
pyritään mahdollisimman luotettavaan
esitykseen asiantuntijoiden omaamas-
ta, sovellusaluetta koskevasta tietä-
myksestä. Tässä artikkelissa lähde-
tään liikkeelle varsin yleisestä, katta-
vasta näkökulmasta informaation mal-
lintamiseen, joten esitettävät tarkas-
telut ja niiden pohjalta tehtävät johto-
päätökset koskevat myös ja erityises-
ti systeemiteoreettisten keinotekoisten
järjestelmien suunnittelun periaatteita
ja lähtökohtia.

Alalla käytetty terminologia ero-
aa kulttuurista ja tieteenalakohtaises-
ta näkökulmasta toiseen, joten muu-
tama rajaava täsmennys heti tähän
alkuun: (1) Informaation mallintami-
sen (Information Modelling) lopputu-
loksena on usein kohdealuetta koske-
van tietämyskokonaisuuden esitys
(Knowledge Representation). Sanal-
la ‘tietämys’ viitataan inhimilliseen ‘tie-
don’ käsitteeseen, jota on kahdenlais-
ta: implisiittinen (hiljainen, ’tacit’) ja
eksplisiittinen (väitelauseina esitetty)
tieto. Puhuessamme ‘informaatiosta’,
meidän on erotettava ‘tulkittu’ infor-
maatio (knowledge by description) ‘ei-
tulkitusta’ informaatiosta, jota on kah-
denlaista - fysikaalisessa materiaalis-
sa oleva ‘muoto’ (in forma) ja ‘data’,
s.o., numeerinen informaatio.

1.1 Mitä on informaatio?

Etymologisesti sana “informaa-
tio” juontuu latinan kielestä (in for-
ma), mikä antaa aiheen arvella, että
informaatio ei ole ainetta, vaan en-
nemminkin sen ‘muotoa’. Nykyään ar-
kikielessä puhutaan jo ‘informaation

Informaation mallintaminen
muodosta’ (tai ‘tiedon esitystavoista’)
ja ‘informaatiosisällöstä’, jolla tarkoi-
tetaan yleensä viestien sisältämää ‘tie-
tämystä’.

Tieteen kielessä sanalla “infor-
maatio” voidaan tarkoittaa mitä tahan-
sa seuraavista:
- fysikaalinen informaatio, s.o.,

fysikaalisten järjestelmien nega-
tiivinen entropia (suuri järjestyk-
sen aste),

- yntaktinen informaatio, s.o., tie-
tynlaisten signaalien relationaa-
linen ominaisuus,

- semanttinen informaatio, s.o.,
signaalijonon ilmaiseman viestin
sisältö,

- pragmaattinen (psykologinen, in-
tersubjektiivinen, mutta korkein-
taan semanttinen) informaatio.

Kysymyksessä ”Mitkä tekijät on
otettava huomioon mallinnettaessa
mitä tahansa erityistä informaatiojär-
jestelmää?” on kaksi keskeistä käsi-
tettä: ’informaatiojärjestelmä’ ja ’mal-
lintaminen’.

1.2 Millainen on
informaatiojärjestelmä?

“Informaatiojärjestelmä”, hyvin
yleisellä tasolla, merkitsee mitä tahansa
sellaista objektia (tai “entiteettiä”), jota
voidaan tarkastella informaation läh-
teenä, välittäjänä, vastaanottajana tai
näiden yhdistelmänä. Sellaisia ovat
esimerkiksi massatiedotusvälineet,
asiantuntijajärjestelmät, aivot, ihmis-
mielet, solut, elektronit jne.

Suppeammassa merkityksessä
“informaatiojärjestelmällä” kuitenkin
tarkoitetaan sellaista entiteettiä, jon-
ka luonteenomaisimmat piirteet voi-
daan ryhmitellä seuraavasti:
a. teknologiset ominaisuudet, jotka

koskevat järjestelmän vakautta
ja luotettavuutta tarkasteltuna
hardware-näkökulmasta,

b. funktionaaliset ja semanttiset
ominaisuudet, jotka koskevat ky-
symyksiä, tekeekö järjestelmä
oikeita asioita oikealla tavalla ja
voiko se sopeutua muuttuviin
vaatimuksiin,

c. ekonomiset ominaisuudet, jotka
painottavat koko järjestelmän
kustannustehokkuutta ja kontri-
buutiota yrityksen keskeisiin toi-
mintoihin,

d. sosiaaliset ominaisuudet, jotka
yhdistyvät järjestelmän niihinpiir-
teisiin, joilla on vaikutusta yrityk-
sen työympäristöön tai yhteis-
kunnan joihinkin osa-alueisiin.

1.3 Mitä on mallintaminen?

Sanaa “malli” on pyritty määrit-
telemään mm. seuraavasti (FRISCO
1998):
Malli on päämäärähakuisesti abstra-

hoitu, selkeä, täsmällinen ja yk-
siselitteinen käsitys.

Käsitys on sellaisen toiminnan tulos
(nk. ‘aktantti’), jossa ihmistoimija
tähtää havainnon tulkitsemiseen
mielessään, mahdollisesti jossain
spesifissä toimintakontekstissa.

“Metamalli” määritellään seu-
raavasti:
Metamalli on kielen käsitteellisen

perustan malli, joka sisältää jou-
kon peruskäsitteitä ja joukon
sääntöjä, jotka määräävät sel-
laisten mahdollisten mallien jou-
kon, joita voidaan denotoida tuos-
sa kielessä.

“Mallin denotaatio” määritellään
seuraavasti:
Mallin denotaatio on täsmällinen ja

yksiselitteinen mallin represen-
taatio jossain sopivassa formaa-
lissa tai puoli-formaalissa kieles-
sä.

“Mallintaminen” määritellään
seuraavasti:



Sytyke ry - Systeemityö 3/03 * 29

Mallintamisprosessi, ks. mallintamis-
toiminta.

Mallintamistoiminta on sellainen
jono, jossaon jollain alueella (‘do-
main’) suoritettu havaitsemistoi-
minta, ko. havaintoa seuraava
kuvittelutoiminta, jonka tulokse-
na on malli, jota seuraa tuon
mallin representointitoiminta,
joka tuottaa tulokseksi mallin
denotaation.

Me kuitenkin lähestymme asiaa
yksinkertaisemmasta päästä: mallinta-
misen perusideasta. Mallintamiseksi
yleisesti ottaen voidaan kutsua mitä
tahansa toimintaa, joka perustuu seu-
raaviin (välttämättömiin) osatekijöihin:
1) modellum (s.o. mallinnettava en-

titeetti, objekti, kvantifikaatioava-
ruus jne.);

2) modeller (s.o. mallintava subjek-
ti);

3) modellens (s.o. millainen tahan-
sa rakennettu malli, lause, rep-
resentaatio jne.);

4) sekä (4) näiden väliset vuoro-
vaikutukset.

Tätä mallintamisen perustilannet-
ta valaisee seuraava kuvio (Kuvio 1),
jossa nuolet voidaan tulkita dynaami-
siksi vuorovaikutuksiksi.

Termien “modellum”, “model-
ler” ja “modellens” käytön motivoi nii-
den “konnotaatiovapaus”. Esimerkiksi
sanalla “malli” on luonnollisessa ja tie-
teellisessä kielenkäytössä useita eri
käyttötapoja:
1) ideaaliset mallit, joita on kahden-

laisia:
a) matemaattiset mallit, joilla tar-

koitetaan yksinkertaistettuja

ja idealisoituja teorioita, jotka
koskevat joitain määrättyjä
todellisuuden osa-alueita, ja

b) ’karikatyyrit’ – kuten pilaku-
vat, joissa jonkin ihmisen tiet-
tyjä silmiinpistäviä piirteitä on
liioiteltu;

2) analogia-mallit, jotka esittävät
valittua todellisuuden osa-aluet-
ta analogiasuhteen avulla - näitä
malleja on kahdenlaisia
a) fysikaaliset miniatyyrimallit

(pienoismallit) sekä
b) kaaviot, joita esitetään - esi-

merkiksi -graafisillamerkeillä
tai lingvistisillä, kirjoitetuilla
termeillä;

3) malliteorian mallit - ts. joukko-
opilliset struktuurit, missä anne-
tun formaalisen kielen lauseet on
tulkittu;

4) esimerkkimallit - kuten idolit,
käyttäytymismallit, mallisotilas,
valokuvamalli, alastonmalli yms.;
ja

5) näkemykselliset (“konseptionaa-
liset”) mallit, joilla tarkoitetaan
käsityksiä, “mentaalisia repre-
sentaatioita”, “mentaalimalleja”,
mielikuvia tms., jotka vastaavat
mielenulkopuolisiakiinnostuksen
kohteita.

Mallintaminen alkaa yleensä sii-
tä kun mielenkiinnon kohteen havait-
semisen jälkeen kohdetta pyritään
kuvailemaan jotenkin. Bertrand Rus-
sell esitti aikoinaan tiedon kaksi lajia:
Knowledge by Acquintance (‘tieto
tuttuuden perusteella’) ja Knowledge
by Description (‘tieto kuvauksen pe-
rusteella’). Jos emme entuudestaan
tiedä (tai ‘tunne’) kohdetta, me pyrim-
me löytämään siitä sellaisia ominai-

suuksia tai siihen liittyviä relaatioita,
jotka ovat meille tuttuja muista yhte-
yksistä. Olennaista informaatiojärjes-
telmien rakentamisessa on pyrkiä il-
maisemaan kaikki mielenkiinnon koh-
detta koskeva informaatio eksplisiit-
tisesti, s.o., selkeästi ja sellaisessa
muodossa, että muutkin sen voivat
ymmärtää (yleensä siis rautalangasta
vääntäen) – ja kyseessä on tällöin ’tie-
to kuvauksen perusteella’.

Tämä ongelma näyttää olevan
hyvin yleinen kognitiotieteissä, missä
on osoittautunut vaikeaksi muodostaa
kognitiivisen mallintamisen konsistent-
tia teoriaa. Edes mitään yleisesti hy-
väksyttyä viitekehystä ei ole ilmaan-
tunut. Kognitiivisella mallintamisel-
la tarkoitamme toisaalta informaati-
on hankkimisprosessia ja toisaalta tuon
informaation esittämistä (’represen-
tointia’). Semioottisesta näkökulmas-
ta informaation hankkimisen ja infor-
maation representoinnin ongelmat voi-
daan nähdä olennaisesti samoina on-
gelmina kuin tiettyjen annettujen
merkkien tulkitsemisen ja käytön on-
gelmat.

“Semioottisella näkökulmalla”
tässä tarkoitetaan lähestymistapaa,
jolla on seuraavat kolme luonteen-
omaista piirrettä:
1) olemme kiinnostuneita merkkien

formaalisista tarkasteluista,
2) “merkillä” tarkoitamme “jotain x

mikä edustaa jollekulle s jossain
suhteessa tai joltain ominaisuu-
deltaan jotain muuta kuin itse
x:ää”ja

3) merkkinä oleminen on prosessi
(semiosis). It addresses some-
body, that is, creates in the mind
of that person an equivalent sign,
or perhaps a more developed
sign.”

Erityisen selvästi nämä ongelmat
tulevat esiin käsitteellisessä mallin-
tamisessa, jota on kehitetty 1970-lu-
vun lopulta yhdistämään sellaisia alu-
eita kuten tekoäly, ohjelmointikielet,
tietokantasuunnittelu ja ihmisen ja tie-Kuvio 1. Mallintamisen perustilanne.

modeller modellum

modellens
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tokoneen välinen vuorovaikutus.Ylei-
sesti, laajimmassa, ei-teknisessä mer-
kityksessään, käsitteellisellä mallinta-
misella tarkoitetaan mitä tahansa kä-
sitteitä hyödyntävää representatiivis-
ta toimintaa. Tämän merkityksen voi
katsoa heijastavan ilmaisun “käsitteel-
linen mallintaminen” moniselitteisyyt-
tä: Toisaalta käytämme käsitteitä ra-
kentaessamme mallia jostain kiinnos-
tuksemme kohteesta, mutta toisaalta
käytämme merkkejä rakentaessamme
jonkin käsitejärjestelmän mallia. Ilmai-
sun moniselitteisyyttä lisää tietysti sa-
nan “mallintaminen” monimerkityksi-
syys.

1.4 Käsitteellisen mallintamisen
periaatteet

Kirjallisuudesta löytyy joitain
käsitteellisen mallintamisen periaattei-
ta, joita on hyvä pyrkiä noudattamaan
rakennettaessa mitä tahansa infor-
maatiojärjestelmää. Periaatteet ovat
kuitenkin ’vain’ periaatteita, ja useim-
missa tapauksissa niiden tarkka nou-
dattaminen on hyvin vaikeata, jollei
suorastaan mahdotonta.

P1 Käsitteellistämisperiaate: Vain
keskusteluavaruuden (UoD,
Universe of Discourse) käsit-
teelliset aspektit on otettava huo-
mioon konstruoitaessa käsite-
kaaviota.

P2 100% -periaate: Kaikki UoD:n
relevantit aspektit on kuvattava
käsitekaaviossa.

P3 Formalisointiperiaate: Ollakseen
implementoitava käsitekaavion
(tai ehkä ’käsitekartan’, ’mielle-
kartan’ tai ’ajatuskartan’) on ol-
tava formalisoitavissa.

P4 Semioottinen periaate: Käsite-
kaavion pitäisi olla helposti tul-
kittavissa ja ymmärrettävissä.

P5 Tiedon esittämisen vastaavuus-
periaate: Rakennettavan mallin
(modellens) tulisi olla sellainen,
että sen tunnistettavissa olevilla
osilla on yksi-yhteen vastaavuus
mallinnettavan kohteen (model-
lum) relevantteihin osiin.

2 Uskomusten ja
tosiasiaväitteiden mallintaminen

Useimmissa (käsitteellistä) mal-
lintamista vaativissa tehtävissä meidän
on jollain tavalla mallinnettava myös
propositioita (tai lauseita tai uskomuk-
sia), joiden esittämiseksi käytämme
jotain formaalia kieltä – esim. UML:ää
tai Sowan käsitegraafeja tai epistee-
mistä logiikkaa.

2.1 Hintikan Knowledge and
Belief

Jaakko K. J. Hintikan teos
”Knowledge and Belief” oli ensim-
mäinen episteemistä (s.o., tiedon ja
luulon käsitteitä koskevaa) logiikkaa
käsitellyt maailmanmainetta saanut
kirja, jossa esitettiin ’episteemisiin
modaliteetteihin’ kohdistuva tarkastelu
ja yhdistettiin ne nk. lauselogiikkaan
ja predikaattilogiikkaan. Hintikan epis-
teemisen logiikan avulla voidaan esit-
tää täsmällinen uskomisen ja tietämi-
sen looginen järjestelmä.

Logiikka tutkii päteviä argument-
teja tai päättelyjä. Logiikassa argu-
mentti on jono lauseita, joissa premis-
sit ovat jonon alussa ja johtopäätös on
jonon viimeinen jäsen. Pätevä argu-
mentti on sellainen, että on mahdoton-
ta, että sen premissit ovat tosia ja joh-
topäätös olisi epätosi; toisin sanoen: jos
premissit ovat tosia, niin on välttämä-
töntä, että johtopäätöskin on tosi.

Lauselogiikka perustuuAristote-
leen aikoinaan esittämille 40 erilaisel-
le argumenttimuodolle (nk. argument-
tiskeemoille). Logiikka argumenttien
tieteenä tutkii argumenttien pätevyyt-
tä tutkimalla argumenttiskeemojen
pätevyyttä. Argumenttiskeemat ovat
hyvin abstrakteja, koska niistä on hä-
vitetty kaikki sellaiset elementit, jotka
eivät vaikuta argumenttien pätevyy-
teen.

Lauselogiikka tutkii sellaisia ar-
gumenttiskeemoja, joiden pätevyys
riippuu sellaisten ilmaisujen merkityk-

sestä kuin ’ja’, ’tai’, ’ei’, ’jos...niin’,
’jos ja vain jos’. Kaikki muut ilmaisut,
jotka vaikuttavat argumenttien päte-
vyyteen, on jätetty pois.

Predikaattilogiikka tutkii kaikkia
argumentteja, joita lauselogiikkakin
tutkii ynnä argumentteja, joiden päte-
vyys riippuu sellaisista ilmaisuista kuin
’kaikki’ ja ’jokin’.

Episteeminen logiikka tutkii kaik-
kia argumentteja, joita lauselogiikka ja
predikaattilogiikka tutkivat ynnä argu-
mentteja, joiden pätevyys riippuu sel-
laisista ilmaisuista kuin ’tietää, että’,
’uskoa, että’.

2.2 Russell - Wittgenstein -
Carnap - Goodman

Formaalisten kielten käyttö maa-
ilman kuvaamisessa (tai ‘mallintami-
sessa’) juontaa juurensa kauas tieteen
historiaan, mutta erityisesti viime vuo-
sisadalla harjoitetun logiikan käyttämi-
nen ‘aristotelisen tieteen ihanteen’ ta-
voittelussa tuotti vaikuttavia aksio-
maattisten järjestelmien kuvauksia.
Carnapin teoksen Der logische Auf-
bau der Welt 1928 (“Maailman loo-
ginen rakentuminen”) ideana oli re-
konstruoida rationaalisesti logiikan ja
positivistisen epistemologian avulla tie-
täminen prosessina. Kirjan päämää-
ränä oli esittää ‘käsitteiden konst-
ruktionaalinen järjestelmä’.

Yhtenä Carnapin innoituksen
lähteenä oli Russellin ja Whiteheadin
massiivinen Principia Mathematica,
jossa esitettiin koko (silloinen) mate-
matiikka logiikan avulla.

Carnapin toisena tärkeänä innoi-
tuksen lähteenä oli Wittgensteinin
Tractatus Logico-Philosophicus,
jonka yhtenä keskeisenä ideana on
käsitys kielestä todellisuuden kuvana.
Toinen tärkeä vaikutus Tractatuksella
oli siinä, että kirja on esitetty kauniisti
hierarkkisella tavalla, joka muistuttaa
kovasti monien tietokoneohjelmien
esitysmuotoa.
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Carnapin työn vaikutukset näky-
vät mm. Nelson Goodmanin teoksis-
sa The Structure of Appearance ja
Ways of Worldmaking, joista jälkim-
mäisessä esitetään jo suuntaviivoja
useammanlaisille tavoille hahmottaa
tai ‘rekonstruoida’ maailma käsitteel-
lisesti.

3 Monimutkaisten kohteiden
mallintaminen

3.1 Laajojen
informaatiojärjestelmien

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Lähes aina (paitsi ehkä “abso-
luuttisen äärettömyyden” kohdalla)
mielenkiinnon kohteena olevaa infor-
maatiojärjestelmää on syytä tarkastel-
la vain osana jotain laajempaa infor-
maatiojärjestelmää. Niinpä esimerkik-
si jokin tietty tietokoneeseen imple-
mentoitu informaatiojärjestelmä on
yleensä vain osa sellaista laajempaa
informaatiojärjestelmää, johon kuuluu
ko. implementoidun järjestelmän lisäksi
muitakin informaatioyksikköjä, s.o.,
erilaisia informaation lähteitä, välittä-
jiä, vastaanottajia ja näiden yhdistel-
miä, kuten esimerkiksi massatiedotus-
välineet, kännykät, manuaaliset arkis-
tot, ihmiset jne. Erilaisten informaa-
tioyksiköiden ja niiden välisten suhtei-
den analyysissa voidaan hyvin noudat-
taa ‘kartesiolaisen’ tutkimusmenetel-
män perusideaa: Paras käsitys mistä
tahansa määrätystä mielenkiintomme
kohteesta saadaan jakamalla alue
osa-ongelmiin, jotka pyritään struktu-
roimaan mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti. Tämän jälkeen osaongelmat
ratkotaan ja meillä on mielenkiintom-
me kohteen valmis rakenteinen esitys.

Muodoltaan silmiinpistävän sa-
manlaisia ovat Wittgensteinin Tracta-
tus ja monien formaalien kielten, ku-
ten ohjelmointikielten, esitystavat. On
kuitenkin huomattava, että tutkimuk-
semme edistyessä joidenkin osaongel-
mien ratkaisut voivat vaikuttaa mui-
den osaongelmien muotoon tai sisäl-
töön siten, että meidän on strukturoi-

tava koko alue uudelleen, mikä mer-
kitsee tietysti sitä, että kysymyksessä
oleva mallintamisprosessi on herme-
neuttinen.

3.2 Mallintamisen
kokonaistilanteen

hahmottaminen

Monimutkaisen informaatiojär-
jestelmän mallintamisessa kokonaisti-
lanteen hahmottaminen on tehtävä
huolella, ettei mitään asiaan vaikutta-
via tärkeitä tekijöitä jää huomioimat-
ta.

Hermeneuttinen kehä: Jotta voi
ymmärtää jonkin pikkuosan isosta ko-
konaisuudesta, täytyy ensin ymmär-
tää kokonaisuus, ja jotta voi ymmär-
tää kokonaisuuden, täytyy ensin ym-
märtää kaikki pikkuosaset. Kun py-
rimme ymmärtämään jotain uutta
asiakokonaisuutta, meidän on aluksi
luotava jonkinlainen alustava yleisku-
va tuosta kokonaisuudesta ja sitten
keskityttävä sen yksityiskohtiin, min-
kä jälkeen kokonaiskuvaa saattaa olla
syytä tarkistaa ja tämän jälkeen saa-
tamme huomata, että uudessa koko-
naiskuvassa on sellaisia osia, joita ei
ollut alustavassa yleiskuvassa, mutta
jotka on pakko selvittää, jos tarkoituk-
sena on muodostaa mahdollisimman
tarkka kokonaiskuva (’ymmärrys’)

ko. asiakokonaisuudesta, jne., jne.
Hermeneuttista kehää kutsutaankin
tämän vuoksi myös hermeneuttisek-
si spiraaliksi. Kyseessä on usein
päättymätön prosessi, jonka myötä
kokonaiskuva koko ajan tarkentuu.

Kokonaistilannetta hahmottaes-
samme huomaamme usein, että koh-
dealuetta vastaavia malleja ilmenee
mallintamisprosessin eri vaiheissa
monia olennaisesti toisistaan poikke-
avia. Itse mallintamisen varsinainen
kohdekin on usein ’episteemiseltä
asemaltaan’ aivan eri kuin se, minkä
voimme havaita. Kuviossa 2 tätä ti-
lannetta vastaa erottelu sovellusaluee-
seen (application area) ja UoD:hen (a
set of expressions). [Varsinaisia mal-
leja voi sitten olla lukuisia – riippuen
mallintajasta, esitystekniikasta, työka-
luista, jne. – nämä nk. mallintamiseen
vaikuttavat taustatekijät on esitetty
kappaleessa 3.3.]

Jotta hermeneuttisessa kehässä
päästään ’eteenpäin’, on meillä tietysti
oltava jonkinlainen näkemys siitä, mi-
ten uutta informaatiota etsitään. Täs-
säkin on syytä ensin tarkastella asia-
kokonaisuutta, jotta ’uuden informaa-
tion määrittelyongelman’ eri aspektit
tulisivat selkeämmin esiin.

Kuvio 2. Mallintaja mallintamassa sovellusaluetta
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100% -periaatteen mukaisesti
meidän on pyrittävä ottamaan tarkas-
teltaviksemme kaikki mahdolliset re-
levantit seikat ja puhummekin nk. ’re-
levanssiongelmasta’.

Käsitteellisen mallintamisen re-
levanssiongelma voidaan jakaa kol-
meen osaongelmaan,
1) informaation hankkimisen,
2) informaation valitsemisen ja
3) informaation esittämisen rele-

vanssiongelmaan.

Informaation hankkimisvaihee-
seen liittyy läheisesti uuden informaa-
tion määrittelyongelma: Miten voim-
me kuvailla tarvitsemaamme infor-
maatiota, jota meillä ei vielä ole? Ku-
vio 3, joka on muokattu Kangassalon
aiemmin esittämistä (1978: 107; 1979:
86). havainnollistaa tähän liittyvää
problematiikkaa.

Kuviossa 3 lausejoukko C vas-
taa determinaattorin antamia, mielen-
kiinnon kohdetta koskevia ilmaisuja.
Mallintajan S lähtökohtana on tietä-
myskanta KS, joka sisältää vähintään
osan lausejoukon C lauseista ja mie-
lenkiinnon kohteen ’esiymmärryksen’
tai ’mentaalimallin’ M. Mallintajan S
tarkoituksena on konstruoida sellainen
informaatiokanta G joka sisältää sel-
laisen mallin M’, joka on muodostettu
ottamallahuomioonmielenkiinnonkoh-
teesta saatu uusi informaatio.

3.3 Mallintamiseen vaikuttavat
taustatekijät

Uuden informaation muotoon ja
sisältöön vaikuttavista tekijöistä mer-
kittävimmät ovat ’determinaattori’ ja
’(uuden) informaation kuvaus’, jotka
ovat myös koko informaatiokannan G
muotoon ja sisältöön vaikuttavien te-
kijöiden joukossa. Koska käsitteellis-
tä mallintamista voidaan pitää olennai-
sesti samanlaisena toimintana kuin tie-
teellisen teorian muodostamista, voim-
me esittää seuraavat keskeiset tekijät
(vrt. Niiniluoto 1980), jotka vaikutta-
vat käsitteelliseen mallintamiseen:
(i) mallintajan profiili; mitä mal-

lintaja osaa tehdä?
(ii) determinaattori; esim. asiantun-

tijaprofiili, paradigmat, auktori-
teetit,…

(iii) käytännön rajoitukset; ympä-
ristö, aika, raha, työvälineet,…

(iv) käyttäjien taidot; esim. tietotek-
niset valmiudet

(v) mielivaltaiset sopimukset; va-
littu terminologia, taustateoriat,
merkitsemistavat jne.

(vi) empiiriset tosiasiat; esim. jotain
määrättyä UoD:tä koskevat yk-
sittäiset rajoitukset

(vii) hypoteesit; esim. yleistäminen
(viii) analysointitavat; esim. luokitte-

lu
(ix) abstrahointitavat; esim. aggre-

gointi, aksiomatisointi,…

(x) yksinkertaisuustarkastelut;
esim. ovatko käsiterakenteet
helposti visualisoitavissa?

(xi) hedelmällisyystarkastelut;
esim. onko menetelmä laajem-
min sovellettavissa?

(xii) idealisaatiot; esim. estimointi
(xiii) metafyysiset oletukset; esim.

ontologiset sitoumukset.

Neljällä ensimmäisellä on ilmei-
sen tärkeä rooli informaatiojärjestel-
mien suunnittelussa. Tekijät (v), (vii),
(viii) ja (ix) koskevat pääasiassa käsi-
tekaavion formaalisia aspekteja. Te-
kijällä (x) viittaamme tilanteeseen,
missä meillä on kaksi tai useampia
vaihtoehtoisia (ekvivalentteja) repre-
sentaatioita ja joista valitsemme ‘yk-
sinkertaisimman’. Hedelmällisyystar-
kasteluilla - tekijä (xi) – tarkoitetaan
esimerkiksi sitä tosiasiaa, että opera-
tionalisoidessamme kvantitatiivisia
käsitteitä meidän on otettava huomi-
oon niiden systemaattiset suhteet mui-
hin tieteellisiin käsitteisiin, lakeihin ja
teorioihin.

Myös idealisoinnin rooli on tär-
keä (ks. kappaleet 3.4 ja 3.5). Ideali-
soinnilla tarkoitamme sitä, että joitain
todellisuudessa sovellusalueeseen vai-
kuttavia tekijöitä ei oteta huomioon
konstruoitaessa generatiivista mallia
(tai tieteellistä teoriaa).

Myös metafyysiset ennakko-ole-
tukset voivat vaikuttaa sekä rakennet-
tavan mallin sisältöön että muotoon.
Tieteellisen teorianmuodostuksen kan-
nalta ei nimittäin ole lainkaan sama,
sitoudummeko esimerkiksi olio-onto-
logiaan vai prosessi-ontologiaan. Ai-
nakin esitysmuoto on aivan erilainen.
Myös keskusteluavaruuden (UoD)
erilaisten järjestämistapojen voi monis-
sa tapauksissa katsoa olevan ennal-
ta-asetetut. Tilanteeseen eniten vai-
kuttava tekijä on tietysti useimmiten
’determinaattori’.

Kuvio 3. Uuden informaation määrittelyongelma
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3.4 Keskusteluavaruuden UoD
erilaiset järjestämistavat

On olemassa useita erilaisia me-
netelmiä ja tekniikoita, joiden avulla
UoD voidaan uudelleenorganisoida
siten, että saadaan aikaiseksi mahdol-
lisimman hyvä kohdealuetta kuvaava
käsitteellinen malli. Useimmiten käy-
tämme jotain seuraavista menetelmis-
tä:
 UoD:n osien luokittelu; s.o.,

osien ryhmittely eri luokkiin nii-
den havaittujen yhteisten piirtei-
den pohjalta;

 yleistäminen on jonkin yleisen
huomion esittämistä johonkin
luokkaan kuuluvista yksittäisistä
tyypin esiintymistä;

 aksiomatisointi on sellainen
UoD:n representoimisprosessi,
jossa esitetään vain muutama
lause (‘aksiooma’ tai ‘perusfak-
ta’), joista voimme johtaa järjes-
telmän muut totuudet (‘teoree-
mat’) joidenkin johtosääntöjen
avulla; tällaista representointijär-
jestelmää kutsutaan aksiooma-
järjestelmäksi;

 aksioomajärjestelmän formali-
sointi on askel, jossa lisäämme
järjestelmään sellaisia sääntöjä,
joita tarvitaan järjestelmän teo-
reemojen todistamisessa: forma-
lisoituja aksioomajärjestelmiä
voidaan pitää kohdealuetta kos-
kevan tiivistetyn informaation
ihannetapauksina;

 idealisointi on sellaisen repre-
sentaation (‘mallin’) konstruoin-
tia, jossa joitain UoD:n vähem-
män tärkeitä aspekteja jätetään
tarkoituksellisesti huomiotta;

 abstrahointi on jonkin entiteet-
tien kokoelman joidenkin rele-
vanttien osittaisten aspektien
erottamista tuosta kokoelmasta.

3.5 Miellekarttojen käyttö
käsitteellisten mallien pohjana

Yhdeksi hyväksi keinoksi lähteä
liikkeelle käsitteellisessä mallintamis-
prosessissa on osoittautunut nk. miel-

lekarttojen (’mielikuvakartat’, ’ajatus-
kartat’, ’mindmapit’) tekeminen mie-
lenkiinnon kohteena olevasta asiasta.
Lyhyt johdatus mindmap-tekniikkaan
löytyy esimerkiksi osoitteesta
www.cs.joensuu.fi/pages/marjomaa/
oppiva/mindmap.htm:
 Liikkeelle lähdetään paperin kes-

keltä, johon kirjoitetaan käsitel-
tävän asian nimi, esim. “Tieto-
verkko”.

 Tämän jälkeen piirretään tai ku-
vaillaan aihe nimen ylä- tai ala-
puolelle tai ympärille.

 Sitten piirretään viivoja keskeltä
ulos päin.

 Viivojen päälle kirjoitetaanavain-
sanoja tai lukuja tai piirretään
kuvia tai symboleita. Avainsa-
noiksi valitaan mieluiten substan-
tiiveja tai verbejä.

 Kaikilla viivoilla on kytkentä kes-
kikuvioon tai johonkin toiseenvii-
vaan.

 Lopputuloksena on yksi, vaikka-
kin subjektiivinen, malli kyseises-
tä asiasta.

Esim. kts kuva alla.

Miellekarttoja voidaan mallinta-
misen myöhemmissä vaiheissa täs-
mentää ja muokata siten, että niiden

pohjalle voidaan sitten rakentaa esi-
merkiksi käsitekaavioita tai muita kä-
sitteellisten mallien esityksiä. Hanka-
luutena on usein informaatiolähteiden
löytäminen.Yksinkertaisinta on lähteä
liikkeelle hyvistä dokumenteista.J

Esim. Oletetaan, että meidän pi-
täisi tehdä miellekartta aiheesta “Mitä
on fysiikka?” Yksi tapa on lähteä liik-
keelle kirjastosta! Haalitaan pöydälle
pinkka fysiikan kirjoja. Kirjat käsitte-
levät melkoisen laajaa todellisuuden
osa-aluetta ja ne ovat itsessäänkin
melkoisen laajoja. Ilmeinen vaihtoeh-
to edetä on, että meidän on valittava
yksi kirja ja referoitava se. Referoi-
daan Kraussin kirja Oleta pyöreä leh-
mä. Referaatista (http://cs.joensuu.fi/
~marjomaa/krauss.htm )etsitään kes-
keiset käsitteet, jotka sitten esitetään
mahdollisimman tiiviissä muodossa.
Vaikkapa tähän tapaan: http://
cs.joensuu.fi/pages/marjomaa/CM-
kurssi/demot/Mallintaja.htm

Kraussin kirjan jujuna on, että
lähtien liikkeelle yksinkertaisista idea-
lisoinneista saadaan lähes uskomatto-
man paljon asioita selville. Koetinki-
venä läpi koko kirjan Krauss käyttää
nk. lehmä-kaskua:
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Fyysikko, insinööri ja psykologi
kutsuttiin konsulteiksi maitotilalle, jon-
ka tuotanto oli selvästi alle normien.
Ennen raportin antamista kukin tutki
tilan toiminnan yksityiskohtia.

Insinööri sai työnsä valmiiksi en-
simmäisenä. Hän totesi: “Lehmien pilt-
tuiden kokoa tulee pienentää. Tehok-
kuus kasvaa, kun lehmät ovat pienem-
mässä tilassa siten, että tilaa on leh-
mää kohti keskimäärin 9 kuutiomet-
riä. Lypsykoneen putkien halkaisijaa
tulee myös kasvattaa neljä prosenttia,
jotta lypsyn aikana saadaan suurempi
maidon virtauksen keskinopeus.”

Psykologi jätti raporttinsa seu-
raavana. Hän ehdotti: “Navetta tulee
maalata sisältä vihreäksi. Se on rus-
keaa lempeämpi väri ja sen pitäisi joh-
taa suurempaan maidontuotantoon.
Niityille pitää myös istuttaa nykyistä
enemmän puita, jotta laiduntavat leh-
mät saisivat enemmän vaihtelua eivät-
kä olisi niin pitkästyneitä kuin nyt.”

Lopuksi tuli fyysikon vuoro. Hän
pyysi liitutaulua, jolle hän piirsi ympy-
rän. Hän aloitti esityksensä: “Olete-
taan pyöreä lehmä…”

Vaikkei kasku kaikkien mielestä
olekaan hauska, se osoittaa, ainakin
vertauskuvallisesti, miten fyysikot pi-
tävät kaikkea pallona tai jonakin sen
likiarvona. Useimmat fysiikan teoriois-
ta ovat syntyneet yksinkertaisista
malleista, jotka perustuvat vieläkin
yksinkertaisempiin malleihin ja niin
edelleen, koska ongelmat, jotka
osaamme ratkaista, voidaan laskea
yhden tai ehkä kahden käden sormil-
la. Pääosa fyysikoista noudattaa hol-

lywoodilaista sääntöä: Jos se toimii,
hyödynnä se. Jos se toimii edelleen,
kopioi se.

Krauss esittää myös fysiikassa
tärkeän periaatteen, jota voi käyttää
muillakin käsitteellisen mallintamisen
alueilla:
P6 Abstraktioperiaate: Poista epä-

olennaiset yksityiskohdat abst-
raktioilla ennen kuin ryhdyt tosi-
toimiin.

Lauseessa on kaksi tärkeätä kä-
sitettä: abstraktio ja epäolennainen.
[Tietysti myös ‘tositoimi’ on aika kes-
keinen.] Kraussin esittämä periaate on
olennaisesti sama kuin idea tieteessä
tehtävistä “osittaisista idealisoinneis-
ta ja konkretisoinneista”: Abstrahointi
tuottaa idealisoidun mallin poistamal-
la ‘epäolennaiset’ seikat, ja tiettyyn
kontekstiin kiinnittyminen saadaan ai-
kaan lisäämällä idealisoituun malliin
semantiikkaa, s.o., rajauksia ja rajoit-
teita.

Epäolennaisten yksityiskohtien
poistamiseksi meidän olisi tietysti hyvä
olla selvillä siitä, miten erottaa rele-
vantit (’tärkeät’) irrelevanteista
(’vähemmän tärkeistä’) seikoista.
Asiaan on toki kiinnitetty huomiota
(mm. Marjomaa 1997;), mutta tässä
yhteydessä voidaan todeta, ettei mi-
kään ole niin tärkeätä kuin mökin kun-
nossapitäminen – paitsi ehkä purjeh-
dus.
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Käsitteet, liiketoimintaprosessit
ja mallintaminen -

outojen otusten kerho
Claus Günther,
ChangeWare Group

Kun puhutaan käsitteistä, tarkoi-
tetaan sillä erilaisia asioita - kuten
usein homonyymi-käsitteiden kohdal-
la. Tässä Sytyke-lehdessä käsitellään
erityisesti systeemityöhön liittyviä kä-
sitteitä, käsite voi olla oman liiketoi-
mintaympäristön termi tai tietovirtoi-
hin ja tietokantarakenteisin liittyvä kä-
sitetyyppi eli entiteetti (josta IT-slangi
käyttää epätarkasti myös sanaa käsi-
te). Liiketoimintaprosessi on itse
asiassa kaikissa näissä asioissa erin-
omainen ohjaustyökalu, koska se erot-
taa businesslogiikan itse sovelluksis-
ta ja webservices-tapaisista kehitty-
vistä standardeista. Liiketoimintapro-
sessi tunnistaa myös käsitteiden tar-
peellisuuden käsite-sanan laajimmas-
sa merkityksessä.

Liiketoiminnanmallinnuksen teh-
tävä ei ole tänä päivänä pelkästään
kuvata yksittäisiä osia, vain kysymys
on siitä, että ymmärretään, kommuni-
koidaan ja toteutetaan laajoja kokonai-
suuksia ja niiden vuorovaikutuksia.
Jotta organisaatio tekisi oikeita asioi-
ta oikein, tarvitaan malleja prosesseis-
ta ja niitä tukevista tietovirroista, mut-
ta myös organisaation rooleista, osaa-

misesta ja käsitteistöstä. Malleihin pi-
tää yhdistää myös strategia, mittaris-
to ja IT-kaupunkisuunnittelu (eli eri-
laisten IT-arkkitehtuurien konglome-
raatti). Ilman sitä mallinnuksen hyöty
jää puolitiehen.

Prosessiajattelu tarjoaa erinomai-
sen abstrahointi- ja absorbointitason
uusia IT-virtauksia ajattelen, erityisesti
kun kustannus- ja hyötynäkökulma
otetaan mukaan tarkasteluun.

Tässä artikkelissa käsitellään jat-
kossa lähinnä ”tietoa” lähellä olevaa
käsitteistöä, muu prosesseihin liittyvä
käsitteistö prosessien rooleista alka-
en WPEL4WS- ja muihin mukaviin ly-
henteisiin rajataan pois. Lähestymis-
tapa on karkeasta tasosta erikoismal-
linnukseen.

Käsitteistön ja käsitteiden ym-
märtäminen ja hallinta synonyymei-
neen ja homonyymeineen on jokaisen
organisaation keskeinen kyky kehittä-
miseen. Sanoilla ja erityisesti oman
businessslangin ”substantiiveilla” on
usein eri merkitys eri henkilöille. Ko-
konaisoptimoinnin aikakautena ter-
minologian yhtenäistämillä (ja sen yl-
läpidolla) on keskeinen viestinnällinen
merkitys. Eikä se helpota, että käsit-

teistön yhtenäistäminen kattaa yhä
enemmän myös keskeiset liikekump-
panit. Tuohan jo sisäisten käsitteiden
standardointi mukanaan laajoja kes-
kusteluja ja ristiriitoja. Tästä syystä
standardien kuten SCOR, RosettaNet,
ebXML tai ITIL tarjoama yhtenäinen
käsitteistö helpottaa yhteistoiminnallis-
ta kanssakäymistä merkittävästi.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
me siitä opimme.

Pitkään on yritetty luoda ”enter-
prise data model”. Lähestymistapa oli
kuitenkin liian IT-keskeinen, kyseinen
malli ei valmistunut Babelin tornin ta-
paan koskaan (mikä pitää ensin oppia
hyväksymään), ja viimeistään valmis-
sovellusten laaja käyttö teki tämän ja-
lon tavoitteen mahdottomaksi. Yhtei-
nen tietomalli oli itse asiassa toimin-
nanohjausjärjestelmien keskeinen pää-
oma. Valitettavasti myös tämä kausi
on päätymässä, monista eri syistä.
Kuva 1 havainnollistaa tämän ison
muutoksen valmisohjelmistorintamal-
la – käyttäjäorganisaatiot ovat  olleet
itse asiassa jo pitkään tässä tilassa.
Prosessiajattelu ja sen tietotekniset si-
saret kuten EAI, Web Services ja
BPML ovat ainoa mahdollinen ulos-
pääsy tästä dilemmasta.
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Enterprise Data Model ei siis lu-
nastanut lupaustaan, ja sen takia trendi
on ollut hieman pois laajasta käsite-
mallintamisesta enemmän prosessi-
mallintamiseen. Tämä näkyy myös
ihan hiljattain tietomallinnusohjelmis-

tojen laajennuk-
sena prosessi-
ma l l i n nu kse n
suuntaan. Käsit-
teiden käsittä-
mättömyys on
sen seurauksena
kuitenkin lisäänty-
nyt. Tarvitsemme
edelleen tavan
ymmärtää ja hal-
lita niin struktu-
roituja kuin ”epä-
määräisiäkin” kä-
sitteitä, johon si-
sältyy myös kä-
sitteiden erilaisia
ilmentymiä. Läh-
tökohtana käsit-
teiden hallintaan
tulee kuitenkin
olla nimenomaan
liiketoimintapro-
sessi eikä päin-
vastoin. Tähän si-
sältyy niin ison
organisaation mo-
nikielikäsitteitä eli
sanastoja, kuten
myös saman tie-
don erilaisia il-
mentymiä eri so-
velluksissa.

Prosessiajattelu
auttaa.

Prosessiajattelu auttaa tässä mo-
nessa mielessä. Se tunnistaa erilais-
ten käsitteiden (ja tietojen) käytön pro-
sessin toimintojen yhteydessä (ks.
kuva 2), ja kuvaa näin niin tietovirtoja

kuin myös mahdollisia roolien välisiä
ymmärrättömyyskuiluja. Prosessiajat-
telun yhteydessä on opittu ymmärtä-
mään hierarkkisia malleja, mallien va-
riantteja ja niiden yhteydessä erilais-
ten menetelmien tarpeellisuus. Uima-
rata kun on joskus myrkkyä kehittä-
miselle. Samat periaatteet ovat sovel-
lettavissa myös käsitteiden hallintaan:
karkean tason mallilla ajetaan erilai-
sia tavoitteita kuin tarkan tason mal-
lilla. Niin integraatio on kuitenkin laa-
dullisen mallinnuksen peruspilari.

Samasta syystä esim. muuten-
kin vielä paikkaansa hakevan OMG-
s t a n d a r d o i n t i o r g a n i s a a t i o n
(www.omg..org) CWM-standardi
(Common Warehouse Metamodel)
tarjoaa vain osittaisen ratkaisun.

Tällainen integroitu mallinnuson-
nistuu parhaiten, kun taustalla on re-
pository eli kuvaustietokanta – ilman
että käyttäjien tarvitsee edes tietää,
että ne ovat kuvaustietokannan kans-
sa tekemisessä. Kuvaustietokannan
tulee olla myös hieman joustava sen
suhteen, että se sallii esim. samanlai-
sia (samannimisiä) käsitteitä - toisin
kuin joskus CASE-työkalussa.

Liiketoimintalähtöinen käsitteis-
tö voidaan mallintaa esim. termimal-
lilla (kuva 3), joka toimii toisaalta pelk-
känä graafisena sanastona (selityksi-
neen), mutta sallii kuitenkin myös ter-
mien välisten suhteiden mallinnuksen
ilman relaatiotietokannan ”relaation”
rajoittunutta tulkintaa.

Kuva 2. Erilaiset käsitteet prosessin avulla integ-
roituina
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Mitä varten

Mitä
tehdään

Mitä
käytetään

Mitä
tuotetaan

OUTPUTIT

Kuka tekee

Millä välineellä

Millä
sovelluksella

INPUTIT

Prosessikeskeinen käsitteistö

ERP repositoryERP repositoryERP repositoryERP repository

„„ERPERP“ aikakausi“ aikakausi EE--businessbusiness

TalousTalousTalousTalous

Con-
trolling

Con-
trolling

MyyntiMyynti

HankintaHankinta

HRHR

Paradigmamuutoksen suurin haaste

SCMSCM HankintaHankinta ...... CRMCRM

Enterprise portaalEnterprise portaalii

SCMSCMSCMSCM HankintaHankintaHankintaHankinta ............ CRMCRMCRMCRM

Yhteinen käsite/kohdemalli Yhteinen käsiteavaruus

K uva 1 . Toiminnanohjausjärjestelmä ja "Webser-
vices"
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Kun liiketoimintatarpeita tarken-
netaan IT-määrittelyvaiheen yhtey-
dessä, voidaan termejä hienontaa
esim. käsitemallilla (eli kohdemallilla
huh!) tai luokkamallilla. (kuva 4 ja 5).
Tällöin tulee tietysti tietotekninen ulot-
tuvuus mukaan, joka ei ole aina hy-
väksi. Tästä syystä olen myös sitä
mieltä, että luokkamallin käyttö käsit-
teiden hallintaan ei ole hyväksi. Luok-
kamalli kuvaa omalla erinomaisella ta-
vallaan tietoteknisen mallinnuksen ete-
nemistä, mutta lopputulos on IT-am-
mattilaiselle tarkoitettu. Käsitteen
omistaja on kuitenkin liiketoiminta.
Tästä syystä käsitteen tulisi elää myös
luokkamallin ulkopuolella, ja integraa-
tio luokkamalliin tapahtuu nimen-
omaan kuvaustietokannan kautta.
Sama pätee tietysti myös käsitemal-
lille. Olen sitä mieltä että kaikkien kol-
men mallin olemassaolo on edelleen
perusteltu –vain tavoitteesta yhdestä
yhteisestä mallista on syytä luopua.
Kuvaustietokanta ja prosessi hoitaa in-

Kuva 4. Laajennettu käsitemalli Chenin mukaan

Käsitemalli Chenin mukaan
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Vapaamuotoinen termimalli

Customer
data

Customer
order

Customer
request

Customer
offer

Article
data

Customer
inquiry

position

Customer
conditions

Sales
data

Product
data

Kuva 5. Käsitteet luokkamallissa, löytyykö?

Käsitteet luokkamallissa
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Kuva 7. Tietovaraston muodostaminen

InfoCube 1

Communi-
cation

structure 1

Communi-
cation

structure 2

Transfer
structure

legacy data

Transfer
structure

S262

UR 1 UR 2

MTR 1
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tegraation, ja prosessin kautta syntyy
myös tietyn hetken (siis hetken!) oi-
kea käsitteistö.

Prosessin poikkitieteelliset
ulottuvuudet

Käsitteiden nimeäminen ja tiedon
sisältö vaihtelee eri IT-järjestelmissä,
ja tietovarastojen ”konsolidoidut” kan-
nat ovat siitä hyvää esimerkki. Liike-
toimintaprosessi määrittelee tässäkin
asiassa tekniset tarpeet. Käytännös-
sä se tarkoittaa myös käsitteiden yh-
teensovittamista (ks. esim. kuva 6) ja
tiedon erilaisten esitystapojen transfor-
maatiota (pieni esim. kuva 7).

Ihminen on keskeinen osa liike-
toimintaprosessia, ja roolien erikois-
osaaminen on yksi tärkeä ulottuvuus.
Tietämyksen hallinta voidaan niin
ikään nähdä tärkeänä käsitteiden hal-
linnan ulottuvuutena, joka kattaa niin
IT-tuettuja tietämyksen varastoja kuin
myös hiljaista tietämystä. Molemmat
voidaan luonnollisesti mallintaa (jossa
myös NLP-konsultit eli mallittajat voi-
vat ottaa omansa). Tietämyksen ra-
kenteen luominen on jo sinänsä käsit-
teiden määrittelyä, mutta se voi liittyä
myös suoraan muihin käsitteisiin. Pieni
esimerkki on kuvassa 8.

E2E = End to End =
liiketoimintaprosessi

Asiakaslähtöisen liiketoiminta-
prosessien “kylkeen” mahtuu paljon
käsitteitä. Joskus kannattaa aloittaa
peräti ”mielle”-tasolta, joskus pitää
porautua hyvin syvälle attribuutti- eli
ominaisuustasolle. Kannattaa kuiten-

Kuva 6. Käsitteiden transformaatio
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Kuva 8. Tietämyksen rakenne ja käsitteet

Käsitemaailman integraatio tietämyksen rakenteisiin
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kin huolehtia siitä, että karkea käsite
ja tarkka attribuutti kuvataan eri ta-
solla.Yleinen käsitteistö kannattaa pai-
mentaa – ja pitää myös rajallisena.

Kuten jo alussa mainittu, muo-
dostavat myös mittarit tärkeitä käsit-
teitä, joiden merkitystä - mutta myös
vaikeutta – ei voi yliarvioida. Ja pie-
nellä pohdinnalla löytynee muitakin
käsitteiden ulottuvuuksia.

Kaiken kaikkiaan - ihmisille pi-
tää tarjota mahdollisuus hakea selityk-
siä käsitteisiin Intranetista, mutta tar-
vitaan myös change managment kä-
sitteiden kehittämiseen ja synonyymi-
en hallintaan – kuinka monesta orga-
nisaatiosta löytyy tällainen palauteka-
nava ja kuka on CTO eli Chief Term
Officer ?

IT-mielessä on tärkeätä nähdä se
ulottuvuus, että prosessi tarvitsee in-
tegraatiota eikä pelkästään yhteistoi-
minnallisuutta eli rajapintoja. Sillä on
vaikutusta käsitteiden hallintaan, ja
harvoin esim. EAI-ratkaisu on siihen
riittävä.

Käsitteiden hallinnan
kypsyysmalli

En tiedä, tarvitaanko käsitteiden
hallinnan kypsyysmallia. Tässä kuiten-
kin muutama kypsyysmallin mahdolli-
nen ”rajapyykki”.

 Organisaatio osaa erottaa struk-
turoituja ja ei-strukturoituja kä-
sitteitä

 Käsite löytää tiensä (eli on jälji-
tettävissä) liiketoiminnan termis-
tä relaatiotietokantaan asti

 Käsitteet ovat luokiteltuja (mit-
tarista – attribuutteihin)

 Käsitesanasto löytyy Intranetis-
ta

 Käsitteiden palautekanava on
olemassa ja muutoshallinta toi-
mii

 Prosessi ohjaa käsitteitä
 …

Järjestystä ja kaatavuutta ei ole
vielä lyöty lukkoon, enemmän on tar-
koitus käynnistää tällä ajatuksella kes-
kustelu, ja saa lähettää kritiikkiä ja eh-
dotuksia. Yhteystiedot ovat alla.

Käsitteiden hallinnan ongelmat-
iikka tiivistyy sanontaan: enemmän en
kehtaa kirjoittaa ….

Claus Günther,
ChangeWare Group,
claus.gunther@cwg.fi,
puh. 050-555 1110
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-kokeilu: lyhenteiden avausta
ryhmätyöympäristössä

Helena Venäläinen,
FD Finanssidata Oy

Alallemme on tyypillistä eri-
laisten englanninkielistä alkuperää
olevien lyhenteiden viljely. Käyn-
nistimme lehden teemaan liittyen
kokeilun lyhenteiden yhteisöllises-
tä selittämisestä Sytyke ry:n uudel-
la ryhmätyöaluella.

Sytyke ry:n web-toimikunta on
kehittämässä sivustomme teknistä
alustaa verkossa tapahtuvaa yhteisöl-
listä tiedonkehittelyä tukevaksi. Com-
puter-Supported Cooperative Work
(CSCW) – yhteistyön tietokonetuki
tuntuu varsinkin valtakunnallista yhdis-
tystämme ajatellen tarpeelliselta omi-
naisuudelta. Aluetta on tutkittu tieto-
jenkäsittelytieteessä reilut kymmenen
vuotta ja ohjelmistoja on kehitetty tut-
kimuksen pohjalta. Computer sup-
ported collaborative learning (CSCL)
– yhteisöllinen opiskelu on toinen mie-
lenkiintoinen ja vastaavantyyppinen
tutkimusalue. Ongelmien ratkaisu
meidän alalla kun edellyttää hyvin
usein uuden tiedon hankintaa ja oppi-
mista.

Web-toimikunta päätti keväällä
pilotoida Taideteollisen korkeakoulun
ja Helsingin yliopiston psykologian lai-
toksen toteuttamaa Fle3-nimistä ryh-

mätyöohjelmistoa. Tämä tulevaisuu-
den oppimisympäristö (Future Lear-
ning Environment) on rakennettu eri-
tyisesti uuden tiedon kehittelyä ja on-
gelmien ratkaisua tukevaksi ja tuntui
siksi meillekin sopivalta välineeltä.
Johtokunta ja muutamat toimikunnat
saivat omat työalueet ja jaettujen kan-
sioiden tarjoama ”yhteinen muisti” on
jo todettu hyväksi ominaisuudeksi.

Päätimme alkukesästä laajentaa
kokeilua tiedonrakentelun suuntaan
lehtemme Käsittämättömät käsitteet
– teemaan liittyen. Avasimme järjes-
telmään ns. vierailualueen, jonne kut-
suimme parikymmentä henkilöä kokei-
lemaan lyhenteiden yhteisöllistä avaa-
mista. Lyhenteiden selvittämisen pe-
lisäännöt kirjattiin seuraavasti:

Jos et tiedä, mitä joku lyhenne
tarkoitaa, voit
1) etsiä vastausta ongelmaasi ole-

massaolevien keskusteluiden
joukosta

2) avata tälle alueelle uuden kes-
kustelunongelmasi selvittämisek-
si. Nimeä keskustelu tällöin ly-
henteellä.

Jos sinulla on tietoa, mitä joku
lyhenne tarkoittaa, voit vastata kyse-
lyyn ja kertoa mitä tiedät lyhenteestä.

Tyypitä vastauksesi (omaa arvailua,
lähteeseen perustuvaa, keskustelun
jäsentelyä).

Kokeilu lähti käyntiin ja vierailu-
alueella löytyy jo joitakin lyhenteitä:
EAI, BPEL4WS, ebXML, SOAP,
WSCL, WSDL ja XP. Kokeilua on
häirinnyt aurinkoinen kesä lomineen
sekä pilot-järjestelmän piileskely muis-
tamista vaativan linkin takana. Linkki
löytyy nyt Sytyke ry:n etusivulta.

Jokainen uusi työkalu edellyttää
sen käytön opiskelua, tämänkin järjes-
telmän käyttöohjeen lukeminen auttaa
alkuun. Työpöytä, tiedonrakentelu ja
jammailu tulevat toimintoina selviksi ja
oman kuvan lisääminenkin selviää
näin parhaiten. Ohje löytyy kirjautu-
missivulta ja sen pääsee lukemaan il-
man käyttäjätunnuksia. Tunnuksen
Fle3:n vierailualueelle taas saa lähet-
tämällä rekisteröintipyynnön sähkö-
postilla web-toimikunnalle. Java-ker-
holla ja testauskerholla on omat vas-
taavat toiminnot sisältävät työalueet,
niihin pääsee mukaan (samalla tunnuk-
sella) ottamalla yhteyttä kerhonvetä-
jiin. Tervetuloa mukaan verkostoitu-
maan verkkoonkin!

Web-toimikunnan puolesta,
Helena Venäläinen




