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1 Johdanto

Tiedon loytdminen suurista tietomassoista on haastavaa. WWW:ssd hakukoneet
ovat tehokas apuviline tiedonhakuun, mutta pelkkdidn sanahakuun perustuvat pal-
velut eivat kaikkiin tiedonhakutehtaviin sovellu. Kéyttaja ei esimerkiksi aina osaa
ilmaista tiedontarvettaan selkeésti, jolloin hakulausekkeiden pukeminen sanoiksi on
hankalaa. Hakukoneet eivit myoskddn tarjoa kiyttdjille selkedd yleiskuvaa haun
kohteena olevasta aineistosta, vaan ainoastaan yksittiisid aineiston tietoalkioita, toi-
sin sanoen yksittaisia HTML-sivuja tai muita dokumentteja. Tiedon selaaminen on
hyva vaihtoehto suoralle tiedonhaulle kun halutaan saada yleiskuva aiheesta tai ai-
neistosta [Mar95|. Selaamisella, joka on ollut WWW:n ja muiden hypertekstijirjes-
telmien perustana alunperinkin [BL99], on siis edelleen kiyttotarkoituksensa tiedon-

haussa.

Suurien aineistojen kohdalla on kuitenkin haastavaa tarjota kattavaa esitystd koko
aineiston sisdllostd. Koska suuren aineiston selaaminen ei ole tehokasta kdyttdjan
nopean vasymisen ja huomion herpaantumisen helppouden takia [Mar95], on aineis-
tosta tiivistettava kayttajélle yleiskuva, joka kiteyttdéd aineiston tdrkeimmét aspek-
tit. Tamaéan yleiskuvan avulla kiyttdja voi muodostaa ainestosta késityksen nopeasti

ja vaivattomasti.

Téassd seminaaritutkielmassa kasitellian jarjestelmis ja menetelmié, jotka tarjoavat
mahdollisuuden tarkastella suuria web-aineistoja yleisndkymian kautta. Luvussa 2
tarkastellaan yksitdisisten dokumenttikokoelmien, yleensé yksittdisen web-sivuston,
hallintaan kehitettyjd ratkaisuja ja esimerkkijirjestelmid. Luvussa 3 tarkastellaan
mittakaavaltaan astetta suurempia aineistoja varten kehitetty Site Browser, jonka

tavoitteena on toimia koko WWW:n kattavana yleisndkyméselaimena.

2 Yksittaisten dokumenttikokoelmien hallinta

Téassa osassa keskitytdan homogeenisten hypermedia-kokoelmien esittdmisessa kay-
tettyihin tekniikoihin ja jarjestelmiin. Aluksi osassa 2.1 esitelliin ndkyméahaku (face-
ted browsing), jota on hyédynnetty monilla web-sivustoilla ja jossain méaarin myos
muissa tassd tutkielmassa kasiteltdvissa jarjestelmissid. Osissa 2.2 ja 2.3 kasitelldan
kahta Java-sovelmana toimivaa jarjestelmai. Osassa 2.2 esiteltivd Relation Brow-
ser++ tarjoaa selaus- ja hakukayttoliittyméan suurille tietokannoista tuotetuille homo-

geenisille aineistoille ja osan 2.3 WebTOC-jarjestelma puolestaan muodostaa web-



sivuston rakenteen pohjalta sivustolle erdédnlaisen siséllysluettelon.

2.1 Nakymaselaus

Suuret aineistot on etsimisen ja selauksen mahdollistamiseksi yleensé luokiteltu jon-
kin dimension mukaan. Esimerkiksi kirjastoissa kirjat jaotellaan hierarkisen Deweyn
desimaalijirjestelmin perusteella aihealueittain. Nakymaselauksessa aineisto on luo-
kiteltu yhden dimension sijaan useamman ortogonaalisten, toisistaan irrallisten, di-
mensioiden mukaan. Usean dimension luokittelu mahdollistaa aineiston selaamisen
eri nikokulmien perusteella ja antaa kdyttdjalla useampia mahdollisuuksia 10ytaa
yksittdinen tietoalkio [H02].

Nékymaselaus muodossa tai toisessa on kdytossd useilla eri web-sivuistoilla, erityi-
sesti verkkokaupoissa. Yksi esimerkki tillaisesta nakymaéselausta hyddyntavasta kau-
pasta on IBM:n kannettavia mikroja myyvi verkkokauppa!, joka tarjoaa kiyttijille
mahdollisuuden etsid mielestddnsad mikroa valitsemalla sille kdyttdjéin haluamia omi-
naisuuksia vapaavalintaisessa jarjestyksessi. Eri ominaisuuksia, kuten muistin méaa-
rdad, hintaa, painoa ym. valitsemalla hakutulosten méaéra tarjolla olevista mikroista
karsiutuu. Nakymaselauksen ansiosta kiyttdji voi vapaavalintaisessa jarjestyksessé
valita tiarkedksi ndkemiddn ominaisuuksia kunnes hakutulosten riittdvin alhaisella

tasolla, jotta tuloksia on mielekésti selata.

Berkeleyn yliopiston Flamenco-projekti [FLA| on soveltanut ndkyméahakua ja ke-
hittanyt siithen perustuvaa jarjestelmaé tiedonhaun apuvéilineeksi suuria aineistoja
sisaltaville web-sivustoille. Jarjestelmda on kehitettdessd lahtokohtana on ollut eri-
tyisesti kiytettavyys [H02]. Seuraavassa tarkastellaan projektin esittiméaa ratkai-

sumallia aineiston hallintajarjestelmaksi.

Flameco-projektin Lee et al. vertaavat suureen tietomassaan tutustumista kolmevai-
heiseen shakkipeliin, johon kuuluu avausvaihe, pelin keskivaihe ja pelin loppuvaihe
[Y*03]. Erotuksena shakkipeliin analogiassa on se, ettd vaiheita ei tarvitse kdyda

léapi jarjestyksessd vaan niiden vililla voi siirtyd vapaasti vaiheesta toiseen.

Avausvaiheessa jarjestelméa tarjoaa kidyttdjille yleisndkymaéan aineistosta, jossa on
esitettynd kaikkien dimensioiden ylimmin tason kategoriat, joiden mukaan aineisto
on jaoteltu. Téasssd vaiheessa kidyttdja saa yleiskuvan jarjestelmén tietosisallésta
ja aihealueista. Valitessaan yhden esitetyistd kategorioista ldhempédn tarkasteluun

siirtyy kiyttdja pelin keskivaiheeseen.

 http://www.ibm.com/products/us/
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In the Pasture Portrait of a Wo The Crowning of Untitled
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Kuva 1: Flamencon kéyttoliittyméa selauksen keskivaiheessa. Ruudun vasemmalla
puolella ndkyy aineiston kategorisointi ja oikealla puolella hakutulokset. Hakutulos-

ten yldpuolella ndkyy tuloksen tuottaneet valitut kategoriat.

Keskivaiheessa kiyttdjalle esitetddn ruudun oikeassaa laidassa hakutulos, eli kaikki
valittuun kategoriaan kuuluvat tietoalkiot (ks. kuva 1). Ruudun vasemmassa laidas-
sa ovat ndkyvilla kaikki ne kategoriat, jotka liittdmalla nykyiseen hakulausekkeeseen
eivit tuota tyhjaa hakutulosta. Kéayttdja voi valita hakulausekkeeseen uusia esilld
olevia kategorioita. Uusia kategorioita liittdméalld hakulausekkeeseen tuloksena pa-
lautetaan kategorioiden leikkauksen sisdltdmaét tietoalkiot, eli ne tietoalkiot jotka
kuuluvat kaikkiin hakulausekkeessa mukana oleviin kategorioihin. Lisdksi katego-

rioita voi poistaa hakulausekkeesta ja niin laajentaa tulosta.

Kun kiyttdja valitsee tarkasteltavaksi yhden tietoalkion siirrytadn kayttoliittymassé
analogiassa esitettyyn loppupeliin. Loppupelissa esitetdan yksittédiseen tietoalkioon

(tietoalkio voi olla esim. taideteos tai valokuva) liittyvit metatiedot.

Nikymaselaus tarjoaa kayttajille useita eri polkuja etsittdvain tietoon ja se sovel-
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tuu suurien, yhtendisten aineistojen hallintaan. Nakymaselausjarjestelmén toteut-
taminen vaatii aineistolta kuitenkin paljon metadataa. Lisdksi aineiston on oltava
tarpeeksi homogeenisté, jotta kaikki tietoalkiot saadaan luokiteltua samojen luok-

karakenteiden mukaan.

2.2 Relation Browser++

Relation Browser++ (RB++) [Z704, MBO03] on jarjestelmé, joka tarjoaa selaus- ja
hakukiyttoliittyman suurelle datajoukolle. RB++ tarjoaa ndkymén suoraan tietokan-
nassa olevaan datajoukkoon, eikd se tdssd mielessd ole suoraan ole sidottu hyper-
tekstiaineistoihin. Jarjestelméin tutustuminen on kuitenkin perusteltua, silld suuri
osa hypertekstind esitetystd tiedosta tuotetaan tietokannoista ja RB++-jarjestelméa
voidaan kayttdd hyviksi erityisesti hypertekstind esitettyyn aineistoon tutustumi-

sessa.

1900-1909
1910-1919
1520-1929
1930-1939

1950-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-1999
2000-2009

=4 ” More Categories =>

Directar]

Title Date Diractar |
Letter 1940 lupder, William TE
Shanghai Gesture 1941 von Sternberg, Josef
High Sierra 941 Nifalsh, Raoul
Mahese Falcon 1941 Huston, John
| Wake Up Screaming 1941 Hurnberstone, H. Bruce
This Gun For Hire 1942 Tuttle, Frank ()
Shaciow af a Doubt 942 Hitchcock, Alfred
Ia#amlé_gf 1842 Heisler, Stuart
Double Indemnit 1944 Genre: Hifilder, Billy
Laura 1544 Film-Nair, Thriller, Prerminger, Otto
Worman in the Window ) ) 944 i ' Lang, Fritz )
Murcler, My [AKA Farewell My Lovely] 1944 ) . Dk, Edward
Phantom Lachy ) - 1944 ISindrnak, Robert
Mildred Pisrce 945 : |Curtiz, Michael
Haouse on 92nd Street 1945 DD, Laser Disc,YHS, Hathaway, Henry
Ministry of Fear 1945 ‘ | Lang, Fritz
Scarlet Street 345 Lang, Fritz :
Conflict 1945 Bernhardt, Curtis
Postman Always Rings Twice 1946 Garnett, Tay
Stranger b ) 246 itelles, Crson
Notorious : 1946 Hitchcock, Alfred
IS'rrﬁn’g_af-EuvB.m Martha lvers 1946 e, Lewis
Big Sleep (Hawks/Bogart) 946 Hawks, Howard
Cilda - 1946 Widnr, Charles .
Sniral Staircase. 946 -~ - _ sindmak Rahert =
I (Genre=Film-Noir) AND (Decade=1940-1949"*"

Kuva 2: Relation Browser++ kiyttoliittymén esittdmé ndkyméa elokuva-arkistoon.

Jokainen tietue toimii linkking elokuvasta kertovalle web-sivulle.
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RB++-jarjestelmé on toteutettu Java-sovelmana ja sen kdyttoliittyma kayttad hyvak-
si nakymaéselauksesta tuttuja ideoita. Jarjestelmé tarjoaa kdyttdjalle mahdollisuu-
den rajata selattavaa datajoukkoa eri dimensioihin kuuluvien attribuuttien perus-
teella. Datajoukosta voidaan valita kiinnostavia tietoalkioita, joita voidaan siirtya

tarkastelemaan lahemmin tietoalkiota tietoalkioita vastaavilta web-sivuilta.

Esimerkiksi datajoukko, joka koostuu elokuvista voidaan jarjestelmissa jaotella elo-
kuvien formaatin, lajityypin ja tuotantovuoden mukaan. Kayttdja voi rajata data-
joukosta osajoukon valitsemalla jarjestelmén avulla vaikkapa ne elokuvat, jotka kuu-
luvat lajityyppin film noir ja jotka on valmistettu vuosina 1940-1949 (ks. kuva 2).
Valittuihin elokuviin voi tutustua ldhemmin valitsemalla niistd yhden tuloslistalta,
jolloin kéyttdja padsee tutkimaan kyseisen elokuvan tietoja tietokannassa olevasta

tietueesta generoidulta web-sivulta.

RB++-jarjestelmén kiyttoliittyméassd on pyritty helppokiyttoisyyteen. Jarjestelméa
visualisoi automaattisesti hiirtd attribuutin péaille siirrettdessa kuinka suuri data-
joukko kiyttdjan valitsemilla attribuuteilla tuotetaan. Jarjestelmé tarjoaakin hyo-
dyllisen tyokalun tietokannoista generoitujen web-sivujen selaamiseen ja erityisesti
kiinnostavien tietoalkioiden osajoukkojen etsimiseen sellaisilta sivustoilta, jotka ei-

vit tarjoa tehokkaita hakutoimintoja.

2.3 WebTOC

WebTOC [NT97] on jirjestelmd, jolla voidaan generoida web-sivustoista siséllys-
luetteloita ja joita voidaan kiyttad erddnlaisina sivuston navigointipalkkina. Jarjes-
telmé koostuu kahdesta komponentista, parserista joka generoi sisillysluettelon ja

Java-sovelmasta joka visualisoi tdmaéan siséllysluettelon.

WebTOC generoi sisdllysluettelon kidymaélla lapi sivuston sisdiset linkit ja generoi-
malla jokaisesta linkistd uuden hierarkiatason. Linkkien pddssd olevasta informaa-
tiosta tallennetaan nimen lisiksi myos linkin takana olevan solmun rakenne ja koko
kilotavuina. Rakenteella tarkoitetaan solmussa esiintyvien mediatyyppien (teksti,

kuvat, 44ni, ja muut data) suhdetta.

Generoitua sisillysluetteloa hyodynnetdan visualisoimalla se WebTOC-jarjestelméain
kuuluvan Java-sovelman avulla. Sovelma avaa sisillysluettelon selattavan sivuston
rinnalle erilliseen kehykseen. Siséllysluettelo on esitetty puumaisena rakenteena, jon-
ka laajennettavia solmuja hyddyntadmaélld kdyttdja voi nopeasti tutustua sivuston

sisidltoon (ks. kuva 3). Jokaisen solmun yhteydessd on esitetty my6s solmun koos-
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Kuva 3: WebTOC-jirjestelmalld augmentoitu web-sivusto.

tumus, eli siind olevien kuvien ja muiden multimediaelementtien suhde tekstiin,
horisontaalisena palkkina. Sisdllysluettelon solmut toimivat hyperlinkkeini sivuille,
joten siséllysluetteloa voi kiyttaad sisdllon selaamisen lisdksi myos sivustolla navigoi-

miseen.

WebTOC-jarjestelmin kiyttokelpoisuudessa on ilmeisid puutteita. Jarjestelmai ei ge-
neroi sisdllysluetteloa automaattisesti, joten esitetty sisillysluettelo voi vanhentua
helposti. Lisdksi kiyttdjan on rakennettava siséllysluettelo jokaisesta sivustosta erik-
seen. WebTOC-jarjestelméssa esitetyt ideat ovat kuitenkin kehityskelpoisia. Vaikka
usealla sivustolla on navigointipalkki, WebTOC-jérjestelmin generoima navigointi-
mahdollisuus sivustolla auttaa kdyttijaa loytaméaan sisaltod, joka ei sivun alkuperai-
sestd asusta valttaméatta ole helposti 16ydettavissa. Lisdksi sisdllysluettelossa esitetyt

graafit solmujen tietomédristd ja mediatyyppijakaumista ovat informatiivisia.

Olisikin mielenkiintoista ndhda WebTOC-jarjestelmén kaltainen selainlaajennokse-
na toteuttu tyckalupalkki joka automaattisesti generoisi selatun sivuston rakentees-

ta sisdllysluettelon selaimen sivupalkkiin. Téllaisia selainlaajennoksia on mahdollista



tehdd esimerkiksi Mozilla-selaimiin.

3 Site Browser

Edelli esitetyt jarjestelmét rajoittuvat ainoastaan yhden sivuston yleisndkymén tar-
kasteluun. Site Browser [Gib04] on jérjestelmd, joka tarjoaa yleisndkyméan useista
sivustoista. Sen tavoitteena on antaa kayttdjille kuva web-sivustojen rakenteesta
ja sisdllostd yhtendisen kdyttoliittyméan kautta, sekd mahdollistaa WWW:n selaus

sivustotasolla sivutason sijaan.

Tassd luvussa tarkastellaan ensin osassa 3.1 Site Browserin toiminta-ajatusta ja

osassa 3.2 jarjestelmin toiminta-alustaa.

3.1 Site Browserin tarjoama nikyméi web-sivustoista

David Gibson kéyttdd osassa 2.1 kisitellyn Flamenco-projektin esittelemidd shakki-
peli-metaforaa esitellessdan Site Browserin toiminta-ajatusta [Gib04]. Muiden yleis-
ndkymid tarjoavien jirjestelmien tapaan Site Browser keskittyy pelin aloitusvai-
heeseen, jossa aineistoon saadaan ensikosketus, seké keskivaiheeseen, jossa pyritdén

hahmottamaan selattavasta aineistoa informaatiota jostain tietystd nakokulmasta.

Site Browserin avulla kiyttdja pystyy selaamaan WWW:ta sivustotasolla tavan-
omaisen sivutason sijaan. Site Browserin tapauksessa sivustolla tarkoitetaan kaikkia
yksittaiselld palvelimella sijaitsevia sivuja. Jéarjestelmé kerdd sivustoista statistiik-
kaa, joka esitetddn kayttdjille erilaisina ndkymind. Nakymien avulla kiyttaja pystyy

tarkastelemaan sivuston eri attribuutteja. Niita attribuutteja ovat:

e sivuston koko. Koko ilmaistaan sivujen lukuméaérand, sivuilla olevien sanojen

lukuméarana seki sivuston tiedostojen tavuméaraina.

e Sivujen attribuutit. Sivuista tallennetaan niiden kielikoodi, HTTP:n palaut-
tama koodi ja tieto sivuilla olevista linkeistd multimediatiedostoihin (4ani- ja

videotiedostoihin).
e HTTP-palvelimen palauttamat tiedot sivujen paivéiyksista.

e Sivuston sivujen URL:ien muodostama hakemistorakenne.
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e Muille sivustoille osoittavat linkit ja ndiden lukumaéarat. Linkeisté tallennetaan

ainoastaan sivuston osoite, ei tarkkaa URL:ia.

e Sivuilla esiintyvien sanojen frekvenssit.

Nama attribuutit esitetdan kdyttoliittyméan neljassa eri nakymaéssé. Sivuston koko ja
sivujen attribuutit esitetddn yleisndkymassa. Hakemistorakenne esitetdan selattava-
na puurakenteena, samaan tapaan kuin esimerkiksi Microsoftin Windows Explorer
tiedostohallintajérjestelméssi. Sivuston avainsanoista esitetdan niiden esiintymissi-
vujen lukuméaidran mukaan jarjestetty lista. Avainsanoista selvidd nopeasti sivuston

aihealue.

Linkit toisille sivustoille esitetddn listana, joka on jarjestetty sivustolle osoittavien
linkkien esiintymisméiaran mukaan. Sivuston yleisimmaét linkit paljastavat paljon si-
vuston luonteesta. Esimerkiksi akateemisilla sivustoilla linkit johtavat usein toisille
akateemisille sivustoille. Sivuston linkit johtavat usein myos maantieteellisesti sivus-
ton ldhialueella sijaitseville sivustoille, joten niiden perusteella voidaan muodostaa

veikkaus myo6s sivuston maantieteellisestd sijainnista.

Linkkindkyméssa esitettyja linkkeja voidaan seurata, jolloin Site Browser esittai
yleisndkymaéan sivustolta, jolle seurattu linkki osoitti. Tdémédn nakymén kautta Si-
te Browserilla voidaan siis selata WWW:t4 sivustotasolla, jolloin jirjestelméan eri
ndkymien avulla saadaan nopeasti késitys jokaisen selatun sivuston tarkoituksesta,

rakenteesta, toteutuksesta ja aihealueesta.

3.2 Jarjestelmin toiminta-alusta

Edellisessd osassa kasitellyt Site Browserin sivustoista esittdmét attribuutit vaativat
raskasta laskentaa. Site Browser on rakennettu IBM:n Almadenin tutkimuskeskusen
Web Fountain -klusterin [D*03, Gib04] paélle. Web Fountain tarjoaa skaalautuvan

alustan erilaisille suurien aineistojen tekstinanalyysiohjelmistoille.

Site Browser hyodyntdad Web Fountainin tarjoamaa verkkoindeksoijakomponenttia
(web crawler) joka kykenee varastoimaan jirjestelman 100 teratavua siilytystilaa
sisdltdvain tietokantaan 40 miljoonaa sivua paivassi. Indeksoijan keradmaét sivut
analysoidaan. Analysoinnissa sivusta varastoidaan edellisessid kappaleessa esitetyt
attribuutit. Sivuston sivujen tiedot yhdistetddn sulautusvaiheessa sivuston yhteen-

vedoksi joka tallennetaan Site Browserin kdyttoon.
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Web Fountainin massiivisen tallennuskapasiteetin ansiosta Site Browserin avulla
pystytddn selaamaan sivustoja reaaliaikaisesti. Ldhes kaikki sivustot joita jarjes-
telmin koekiyttdjat selasivat, olivat indeksoitu Web Fountainiin ja ndin suoraan

Site Browserin saavutettavissa.

Site Browser ei ole siis aivan kaikkien kidyttdjien ulottuvilla, vaan siind kiytetyt
WWW:n analysointimenetelmét vaativat tehokkaan suoritusalustan. Tallainen jar-
jestelmd voisi kuitenkin toimia keskitettynd web-pohjaisena palveluna, jolloin se

tarjoaisi uuden mielenkiintoisen tason web-selaukseen.

4 Yhteenveto

Téassd seminaaritutkielmassa tarkasteltiin erityisesti WWW:ssd sijaitsevien suurten
tietovarastojen tarpeita varten kehitettyja yleisndkymaselauksen menetelmii ja jar-
jestelmid. Havainnollinen yleisndkymaé auttaa suuren tietomassan hahmottamisessa

ja toimii hyviané lahtokohtana tiedohaussa.

Nikymaselausta on hyodynnetty useissa yleisndkymaéjarestelmissd sekd web-sivus-
tojen hakuominaisuuksissa. Nikymaéselauksen avulla sivuston tietoalkioita voidaan
selata verrattaen vapaavalintaisessa jirjestyksessa, eikd se sido kdyttdjaa noudatta-
maan yksittaistd hakupolkua tiedon 16ytdmiseen. Nikymaéselauksen ideoita on hyo-
dynnetty my6s Relation Browser++-jirjestelmaissa, joka voidaan liitt4da tietokannasta

generoitavien web-sivustoihin selauskdyttoliittymaksi.

WebTOC on jirjestelmi, joka muodostaa sivustolle sisdllysluettelon sen rakenteen
ja sisdllon perusteella. WebTOC-jirjestelmén avulla saadaan nopeasti yleiskasitys
sivuston sisallostd. Jarjestelmé on hyva apuviline varsinkin sellaisia sivustoja selat-

taessa, joilta puuttuu selked sivukartta tai navigaatiopalkki.

Site Browser on edellisid kunnianhimoisempi jarestelma. Sen avulla kiyttdaja pystyy
selaamaan WWW:td sivustotasolla tavanomaisen sivutason sijaan. Site Browserin
alustana toimii tehokas tekstianalyysiin kehitetty klusteri, joka sisdltdd suuren tie-

tovaraston, johon Site Browser voi tallentaa tuhansien sivustojen yhteenvetoja.

Kaikissa edelld esitetyissa jarjestelmissd ongelmana on se, ettd ne vaativat joko jér-
jestelmén erillistd soveltamista tai asentamsita yksittéiselle sivustolle tai Site Brow-
serin tapauksessa aineiston esikésittelyé ja suurta laskenta- ja varastointikapasiteet-

tia.
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