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Abstrakti

Tietotekniikkaa hyodyntavissa organisaatioissa, yhteisoissé ja yksityisilld ihmisilld ja heiddn hoitamissaan tyo- ja muissa
tehtdvissi esiintyy paljon tietoteknisen tuen ja avun tarvetta. Mikali avun 16ytéd itse tai tyokaverilta helposti, asiat
ratkeavat nopeasti. Mutta mikéli apua ei ole kiden ulottuvilla, sitd pitdisi saada muualta. Apuresursseja on olemassa
kaikissa organisaatioissa ja yhteisoissd ja resurssit taytyisi saada kohdistettua nopeasti ja tehokkaasti tarvitsijalle.
Resurssien kohdistusmekanismeja on kaikkialla ja niiden ominaisuudet vaihtelevat. Tédssi tydssdni vertaan muutamia
avunkohdistusmekanismeja itse kehittdmaani kohdistusmekanismiin. Vertailupohjana kaytdn mekanismeja, joita on
GRID-teknologiassa, vertaistuessa, verkkoyhteisdissé, expertise finding - teknologiassa, I-Help-jérjestelmassd ja
Internetin hakukoneissa. Oman mekanismini olen evaluoinut jirjestelmin itsensd kerdaman transaktioaineiston

perusteella. Testitapaukset ovat olleet oppilaitoksen tyypillisid avunhakutapauksia.

1 Johdanto

Tarpeita ja niitd tayttavia resursseja ja resursseja tarpeisiin kohdentavia mekanismeja on kaikkialla. Lintuemo sy6ttaa
poikasiaan, postinkantaja toimittaa postit perille verkkomyymalén sivusto huolehtii tilauksista ja toimituksista.
Tarkastelen tyossani tietotekniikkaan liittyvid kohdistusmekanismeja, jolloin tietotekniikka on seka auttamassa avun
tarvitsijoita ettd aiheuttamassa avun tarvetta. Tietotekniikan parissa tydskentelevit opetusalan ammattilaiset ja
oppilaitosten henkilokunta tarvitsevat usein tukea tietoteknisiin kysymyksiin ja ongelmiin. Yksi syy tdhan on
tietotekniikan runsas hyédyntdminen opetusalallakin. Apua saattaa saada kollegoilta, tutuilta tai tietoteknisestd
tukipalvelusta sekéd Internetistd ja kirjallisista lahteistd. Mutta aina ei sopivaa tukea ole saatavilla ja taytyy itse yrittaa
tarkoa pulma. Apua kannattaa pyytds, koska usein ongelmat ratkeavat siten nopeammin, varsinkaan, jos omat yritykset
ratkaista pulmaa eivit ole tuottaneet tulosta. Kuitenkin, jos paikkakunta- tai organisaatiokohtaisesti olisi verkosto ja
tyokalu, jonka avulla voisi tarjota apua ja jolta voisi tarvittaessa pyytad apua, olisi tallainen vapaaehtoisuuteen perustuva
ja hyvin toimiva vertaistuki usein korvaamaton ja verkosto voisi palvella ndin saman alan toimijoita ja kehitta4 alaa
yleensakin. Kaikilla ihmisilld on vahvuuksia tyoyhteisossdan. Nama vahvuudet voi asettaa vuorovaikutteisesti tarjolle,
auttamaan samankaltaisia tehtdvid tekevid, tietotekniikan parissa tyoskentelevi tai tietotekniikkaa hyddyntavia
henkil6itd. Rajoituksia tdllaiseen toimintaan aiheuttavat esimerkiksi liikesalaisuuksien varjelu tai tilanne, jossa tydaikaa

pitéisi kiyttda toisen organisaation hyvaksi ilman korvausta.

Tiéssi tyossi keskityn Rithimaen seudun opettajien ja muiden alalla toimivien ja tietotekniikan parissa tydskentelevien
henkil6iden auttamisen tarkasteluun. Henkil6itd ovat opettajat, hallintohenkilokunta, free lance -kouluttajat jne.
Toimialue (domain) on tésséd tydssé rajattu edellimainittuihin henkiloryhmiin ja tietoteknisiin kysymyksiin. Tarkastelua
on myohemmin kuitenkin helppo laajentaa niin haluttaessa maantieteellisesti, muihin organisaatioihin ja myds uusille
aloille. Toisaalta sovelluksen kéytto4 ei rajoiteta eli se on tdysin avoin. Tdmén tyon tarkastelu rajoittuu edelld kuvatulla

tavalla, jolloin késittelen tiettyd, tarkasti rajattua henkil6- ja asiasegmenttid.

Maantieteellisesti virtuaalisesti muodostuva yhteis6 voisi sijaita missd tahansa, koska datan tuottaminen tietokantaan,
testaus ja evaluointi tapahtuvat automaattisesti ja niin, ettd suoritan itse testiajot ja kyselyt, ilman, ettd ulkopuoliset
henkilot testaisivat makanismia. TAma vapauttaa testaustilaisuuksien jarjestamiselti ja tekee evaluoinnin joustavaksi.

Sovelluksen asettamista tuotantokdytt66n voi myohemmin harkita.

Konstruoimani jérjestelma on auttamispalvelu, joka koostuu ihmisisté ja tietokantapohjaisesta verkkosovelluksesta, jota
kaytetdan avoimen Internet-palvelun avulla. Thmiset antavat ja pyytavit apua ja Internetissd toimiva sovellus yhdistaa
avun tarvitsijoita ja avun saajia tarjoamalla hakijalle tietoa avun antajista. Kyse on siis padsdantoisesti vertaistuesta,

vaikka ei rajaa pois muunluonteistakaan apua, esimerkiksi organisaatioiden tietoteknisti tukea.

Ohjelma on Internet-selaimen vilitykselld toimiva avoin verkkosovellus, joka etsii avun hakijoille sopivia avun tarjoajia ja

yhdistda ndmi annettujen hakuparametrien ja kohdistusmekanismin avulla toisiinsa. Avunsaaja ottaa sitten yhteyden



dvun tarjoajaan sahkopostitse, puhelimitse tai muilla keinoin ja henkil6t sopivat jatkotoimenpiteistd keskendén. Néin
jarjestelma on karkea, 'robusti|, eikd rajoita tai pakota mihinkain ja konkreettiset auttamistoimenpiteet jaavét

henkil6iden yhteydenottojen ja keskustelujen varaan.

Ohjelmaa kiytetdan Internet-selaimella siten, ettd avun tarvitsija valitsee ennalta maaritellyn neliportaisen luokkittelun
mukaan parhaiten hinen tarpeitaan vastaavan hakusanayhdistelmén ja kirjoittaa lisdksi vapaasanakenttadn mahdollisen
lisdavainsanan. Hakusanojen ja mahdollisesti ohjelman vapaasanasta 16ytdman lisdavaimen perusteella ohjelma etsii
parhaiten tarpeeseen sopivan avun. Sopivia henkilditd voi 16ytyé useita, jolloin tulos listataan hakijalle siten, etti listassa
sopivin on ensimmdiseni. Avun tarjoajien méérin listassa on nollasta kolmeen. Hakutapahtumista kertyy ja tallentuu

tietoja, mm. haun onnistumisesta ja haun tyypistd. My0s ndité tietoja kiytetdan myohemmissd hauissa hakukriteereina.

Jarjestelmén avulla tarjotaan ja haetaan ensisijaisesti apua kidytdnnon tietoteknisiin pulmiin (it- tai ict-pulmiin;
Information Technology; Information and Communication Technology) ja -tilanteisiin, joita voisivat olla jonkin
sovellusohjelman kayttoon liittyvat kysymykset, tietoteknisen kurssin sijaisen saaminen pitimaén jokin oppitunti,
sopivan materiaalin 16ytdminen (tietotekniikan) opetukseen, ohjelman tai laitteen asentaminen,

taulukkolaskentaongelman selvittdminen tai ohjelmointipulman ratkaisu.

Perustietoja jarjestelmain sy6ttavit henkilot itse ja keskitetty sy6ttokin on mahdollista esimerkiksi oppilaitoskohtaisesti,
jolloin joku sovittu henkilo kerda tiedot ja syottaa ne jarjestelmédan. Téssé tyossd on ldhtokohtana se, ettd riittdvd maara
perustietoa on jo olemassa eli oletuksena on se, etté tiedon kriittinen massa jarjestelmin toiminnan kannalta on jo

saavutettu.

Varsinainen kysymykseni hakee vastausta siihen, toimiiko téllainen mekanismi ja toimiiko se hyvin nyt asetetuilla
ehdoilla - saisivatko ihmiset sen avulla apua pulmiinsa. Miké on erona ja/tai yhtenevyytend muihin vastaavantyyppisiin
mekanismeihin, vertaistukeen mm. opiskelijoiden keskindiseen auttamiseen rakennetuissa jarjestelmissé tai muunlaisissa
resource matching -palveluissa. Suomenkielinen vastine resource matching toiminnolle voisi olla
resurssi-tarve-kohdistus tai apu-tarve-kohdistus tai vain avun kohdistus. Millaisia vahvuuksia ja heikkouksia talld
jarjestelmalld on verrattuna muihin ja miksi? Osakysymyksen4 on lisdksi match-tekniikan toimivuus verrattuna muihin

vastaavanlaisiin tekniikoihin.

Mekanismi toimii siten, ettd kdyttdja pdasee kdyttimadn resource matching -kohdistusohjelmaa Internet-selaimen avulla
missd tahansa, missd on Internet-yhteydelld varustettu tietokone. Kayttdja valitsee ohjelman tarjoamista valmiista
listoista hakusanayhdistelmén, joka parhaiten vastaa hinen avuntarvettaan. Hakusanaluokituksen pohjana on kéytetty
ACM-CCS98-1uokitusta, jota on muokattu ympéristoon sopivaksi mm. yksinkertaistamalle sitd. Lisaksi kdyttdjd voi
kirjoittaa vapaatekstikenttadn hakusanan, joka ilmaisee keskeisen avuntarpeen ja tarkentaa sitd. Ohjelma etsii
hakuparametrien avulla tietokannasta parhaiten pyynt64 vastaavat avun tarjoajat ja listaa heidat ruudulle

paremmuusjarjestyksess.

Tédmén jalkeen hakija lahettda siahkopostia avun tarjoajalle tai ottaa muuten yhteyttd hdneen ja voi samalla valaista
tarvettaan lisad. Mahdolliset aputapahtumaan liittyvat kiytdnnon toimet ja mahdolliset korvaukset sovitaan myds
yhteydenoton jilkeen tapauskohtaisesti. Oleellista on sopivien avuntarjoajien l6ytaiminen. Tyon tavoite on tutkia
resource matching -mekanismia ja sen mahdollisuutta palvella apuneuvona mairitellyssd kontekstissa ja tehda

maisteritutkinnon opinnéytetyd, pro gradu -tutkielma.

Teksti on tutkielmassa kirjoitettu siten, ettd sen voi lukea ilman tietoteknisen toteutuksen seuraamista. Ndin lukija voi
keskittyd mekanismin ideaan ja sen evaluointiin. Toisaalta tietoteknisesté toteutuksesta kiinnostunut lukija 16ytda tyosta
ja sen liitteistd taydellisen kuvauksen myos tietoteknisen toteutuksen yksityiskohdista, joiden perusteella ohjelmisto on

konstruoitavissa ja testattavissa.

2 Avainsanoja ja kisitteenmuodostusta

Ty6 aihepiiriin kuuluu seuraavia keskeisia kasitteita:



resource matching, resurssi-tarve-kohtaaminen, apu-tarve-kohtaaminen, avun kohdistus, kohdistusmekanismi, MAS,
Multi Agent Systems, moniagenttiarkkitehtuuri, vertaistuki, vertaisapu, peer help, peer-to-peer help, sovellusohjelmointi,

Internet-sovellus, verkkosovellus, tietokantasovellus, eksperttiys

3 Avun kohdistusmekanismeja

Thmiset ratkovat organisaatioissa ongelmia joka péivi ja tarvitsevat usein muiden apua ratkaisujen 16ytdmiseen.
Organisaatioille ja tieteellisille yhteisoille ovat tirkeitd sellaiset jarjestelmat, jotka auttavat etsiméédn sopivaa tietoa ja

eksperttiytta.

Tietotekniikkaa hyddynnettdessa kayttdjille syntyy avun tarvetta, kysymyksié ja ongelmia. Tama lienee kaikille
tietotekniikan kayttdjille tuttua. Monet tilanteet ja ongelmat pystyy selvittaiméan itsekin, mutta silti kaikki tarvitsevat
joskus muiden apua. Talloin ongelmaa selvittava henkil6 etsii sellaisia kollegoja tai muita henkil6it4, jolla olisi riittavt

tiedot ja taidot auttaa.

Oppilaitosympéristossd kdytetdan hallinnon ohjelmistoja, toimisto-ohjelmistoja, sahkopostia, Internet-materiaalia,
intranettis, ldhiverkkoa, erilaisia palvelimia, opetusohjelmia ja oppilaitoksesta riippuen opetuksessa tarvittavaa
tyokaluohjelmistoa, kuten esimerkiksi grafiikkaohjelmia, suunnitteluohjelmia ja ohjelmointikielten kiantéjid ja
monenlaisia kehitysymparist6ja. Tietoteknisin vilinein hoidetaan lukujérjestysten laadinta, opiskelijatietojen
rekisterointi, asiakirjatuotanto, Intranet- ja Internet-sivustojen ylldpito, opetusmateriaalien laadinta ja oppituntien
pitdmisessd hyddynnetdan myos tietotekniikkaa, mm. henkilokohtaisilla koneilla ja dataprojektorin vilityksella.
Opiskelijat kayttavit oppitunneilla ja niiden ulkopuolella sahkopostia, toimisto-ohjelmistoa ja oppimisalustoja.
Kommunikointiin kdytetdan sdhkopostia henkilokunnan kesken ja opettajien ja opiskelijoiden valilld. Kurssien

hallinnointiin kdytetaén lisaksi oppimisalustoja, kommunikointiohjelmistoja ja Internet-sivustoja palveluineen.

Avun tarve on monitahoista, lahtien yksinkertaisista ohjelmien kayttoon liittyvistd kysymyksistd aina vaativaa ja laajaa
eksperttiyttd edellyttiviin vaikeisiin kysymyksiin. Yhteisoissé ja organisaatioissa avun saatavuus vaihtelee. Ohjelmat
sisaltdvat usein opasteita, organisaatioilla on tukihenkil6ité ja tietoverkoissa on runsaasti erilaisia apua tarjoavia ohjelmia,
palvelimia, keskustelualueita jne. My0s vertaisapua kaytetdadn, kysymalld neuvoa esimerkiksi tydkaverilta tai muulta

tutulta.

Esimerkkind on padtoimisen tietotekniikkaopettaja Elmon tilanne, jossa hdn on rutiinitehtdvéana tarkistanut pitimansa
kokeet ja luvannut opiskelijoille tulokset kurssin Internet-sivulle seuraavalla viikolla. Kokeiden tarkistaminen sujuu
rutiinilla. Koe oli viimeinen vilikoe ja kurssin arvosanat tulee my6s maaritelld. Kurssitulokset tulevat etuajassa kurssin
sivustolle, mutta arvosanojen sydttaminen ei onnistukkaan oppilaitoksen opiskelijahallinnon jarjestelmédan. Tukihenkild
on kaksi péivad koulutuksessa ensi viikolla ja nyt on viikonloppu. Arvosanojen sy6ttd voi toki odottaa, mutta Elmo
paattad yrittad selvittaa tilanteen heti maanantaiaamuna. Silloin hén tarvitsisi apua henkil6ilté, jotka tuntevat

oppilaitoksen ohjelmistoa riittavsti.

3.1 Mekanismien esittelyd

Organisaatioissa ja jarjestelmissd varastoidaan tietoa ja tuota tietoa haetaan moniin tarpeisiin. Tarve madritellddn ja sen
perusteella tehdddn haku. Néin tapahtuu tarpeen tayttamiseksi tarkoitettu kohdistus, jossa resurssi ja tarve kohdistetaan
toisiinsa. Erilaisia kohdistusmekanismeja on runsaasti ja niiden ominaisuudet vaihtelevat. Esittelen joitakin jarjestelmia,
joissa on kohdistusmekanismi. Valitut mekanismit ovat tietoteknisié ja jarjestelmind poikkeavat toisistaan melkoisesti.
Mainitut jarjestelmat olen valinnut esitelvaviksi mielenkiintoisten kohdistusominaisuuksiensa takia. Ndin on saatu
laajempi kuva siitd, millaisia kohdistusmekanismeja on olemassa ja millaisina toteutuksina. Yhdistévid tekijoitd

mekanismeilla ovat (avun) tarpeen madrittely, resurssien tunnistaminen ja valinta seka tulosten kohdistus hakijalle.



¥alitut mekanismit ovat GRID-teknologian, verkkoyhteisojen Internet-palvelujen, Expertise Finding -teknologian,

I-Help-jarjestelmin ja Internetin hakupalvelujen osana.

GRID-teknologiassa kohdistetaan ja allokoidaan tietoverkkojen avulla globaalisti tietokonekapasiteettia laskentatehtdvien
tarpeisiin. GRID:ssd tehdddn resurssien jakamista ja koordinoitua ongelmanratkaisua dynaamisten ja
multi-institutionaalisten, virtuaalisten organisaatioiden vililla (ks. mm. [Tangmunarunkit et al. 2003] ja [Kee Y. et al.
2006]).

Verkkoyhteistjen sivustoilla kdytetddn mm. verkoissa toimivia keskustelupalstoja ja FAQ (Frequently Asked Questions)
-palveluja, hakupalveluja ja -tietokantoja, joilla avun hakija kohdistaa tarvittavan avun mm. muotoilemalla
keskustelupalstalle kysymyksen. Yhteison jasenistd yksi tai useampi voi vastata kysymykseen ja muodostunut keskustelu
voi jatkua, kunnes kysyjé saa avun. T4lloin kohdistetaan yhteison ekspertiyttd avun hakjalle. Yhteisoistd yksi esimerkki
on suomalainen ohjelmointiin keskittynyt Mureakuha-sivusto [Mureakuha 2008]. Katso myds Ohjelmointiputka-sivusto
[Ohjelmointiputka 2009], MySQL-tietokannan sivusto [MySQL 2008] ja Moodle-oppimisalustan sivusto [Moodle 2009].

Expertise Finding -teknologioita, joilla kohdistetaan avun hakijoita ja eksperttiyttd, on rakennettu lukuisiin jarjestelmiin,
kuten esimerkiksi Answer Garden. CSCW (Computer-Supported Cooperative Work) on tutkimuskohde ja teknologia,
jossa sosiaalisista verkostoista haetaan apua ja informaatiota kysymyksiin ja ongelmiin. Katso mm. [McDonald,
Ackerman 1998].

Yliopistoissa on kehitetty ohjelmistoja, jotka tarjoavat opiskelijoille vertaisapua opiskelussa, kohdistaen avun hakijoita ja
avun tarjoajia. Yksi téllainen mielenkiintoinen jirjestelmi on Kanadassa, Saskachewanin yliopistossa kehitetty I-Help,
Intelligence Helpdesk, joka tarjoaa vertaistukea opiskelijalta opiskelijalle ja toteutuksessa kiytetdan Javan

agenttiteknologiaa. Agentit tekevit apuresurssien tunnistuksen ja kohdistuksen hakijalle. Katso mm. [Greer et al. 2001].

Internetissé toimivat hakukoneet kayttavit erilaisia algoritmeja, jotka kohdistavat hakijalle mahdollisimmen hyvia
hakutuloksia. Haut tapahtuvat enimmaékseen asettamalla tekstimuotoisia hakutekijoitd, joiden perusteella hakukoneet

tekevit valinnan. Katso mm. [Ekonoja, Lahtonen, Mantyla 2003].

3.1.1 GRID-teknologia

Grid on uusi teknologia, joka mahdollistaa resurssien jakamisen ja koordinoidun ongelmanratkaisun dynaamisissa ja
multi-institutionaalisissa organisaatioissa. GRID-teknologiassa kohdistetaan globaalisti tietokoneiden laskentatehoa
missa tahansa esiintyviin laskentatarpeisiin. Grideja (verkkoja) kdytetadn yhdistimédn maantieteellisesti erilldén olevat,
hajautetut laskenta- ja dataresurssit ja toimittamaan ndiden resurssien palvelut heterogeenisille kéyttijayhteisoille. Katso
[Eurogrid 9999], [Griphyn 9999] ja [Teragrid 9999]. Resurssit voivat kuulua eri instituutioille, omata erilaisen
kayttopolitiikan ja erilaiset vaatimukset hyviksyttiville pyynnoéille. Grid-sovelluksilla voi silti olla myds erilaisia

rajoitteita, jotka voidaan tyydyttda vain tietyntyyppisilld resursseilla, resursseilla, joilla on jotain erityisominaisuuksia.

Ennen kuin resurssi (tai joukko resursseja) voidaan allokoida suorittamaan jotakin sovellusta, kiyttdjan tai agentin on
valittava resurssit, jotka ovat sopivia sovelluksen vaatimuksiin nahden. Tatd prosessia, jossa valitaan resursseja
sovellusten vaatimusten mukaan, kutsutaan resurssien kohdistusmekanismiksi (resource matching mechanism).
Grid-ymparist0ssd, jossa resurssit tulevat ja menevit, on toivottavaa ja joskus valttimatontd automatisoida resurssien

kohdistus, jotta sovelluksien vaatimukset tulisivat karkeasti ottaen huomioitua.

Nédmi vaatimukset ja politiikat on usein ilmaistu erillisissd sovellus- ja resurssimalleissa, jotka pakottavat
resurssivalitsimen tekemaan semanttista yhteensovitusta noiden kahden vililld. Resurssien 16ytdmisongelma Gridissa
koskee resurssien liittdmisté tehtdviin niin, ettd tehtédvien tarpeet ja resurssipolitiikka tulevat taytettyd. Tangmunarunkit,
Decker ja Kesselman [Tangmunarunkit et al. 2003] ehdottavat joustavaa ja laajennettua Gridin ldhestymistapaa
resurssien 16ytamisen ratkaisuksi, kiyttdmalla semanttisen webin teknologioita. He ovat suunnitelleet ja tehneet
prototyypin ontologiaperustaisesta resurssivalitsimesta, joka kayttda hyviakseen ontologioita, taustatietimysté ja sidntoja

tehddkseen resurssivalintaa Gridissa.



Tangmunarunkitin, Deckerin ja Kesselmanin mukaan [Tangmunarunkit et al. 2003] resurssien l6ytamisongelma
(resurssien tunnistaminen) Gridissd koskee resurssien liittamistd tehtaviin niin, ettd tehtdvien tarpeet ja resurssipolitiikka
tulevat taytettyd. Juuri resurssien allokointi (Grid Resource Allocation Management, GRAM) on se mielenkiintoinen

alue, joka liittyy kohdistusmekanismeihin ja niiden ominaisuuksiin ja siten tdman ty6n keskeisiin kysymyksiin.

Olemassa oleva resurssin kuvaus ja resurssin valinta Gridissa on erittdin rajoitettua perinteiselld tavalla tehtyna.
Traditionaalinen resurssien kohdistus, josta ovat esimerkkind Condor Matchmaker [Solomon et al. 1998] ja Portable
Batch System [MR] 2009], on tehty perustuen symmetriselle ja attribuuttipohjaiselle kohdistukselle. Néissé jarjestelmissa,
resurssien ilmoittamia arvoja verrataan tdiden vaatimiin arvoihin. Jotta vertailu olisi mielekis ja tehokas, resurssien
tarjoajien ja kuluttajien taytyy hyvaksya attribuuttien nimet ja arvot. Tdsmallinen kohdistus ja koordinointi tarjoajien ja
kayttajien valilla tekevit tallaisen jarjestelmén joustamattomaksi ja vaikeasti laajennettavaksi, kun niihin halutaan lisata
uusia piirteitd tai késitteitd. Lisdksi, heterogeenisessé ja moni-institutionaalisessa ymparistossd, kuten Gridissd, on
vaikeaa pakottaa syntaksia ja semantiikkaa resurssikuvauksiin. Kuva 1 esittdd GRID:n toimintaa. Resurssien pyytdja

(hakija, Resource Requester) voi pyytdd resurssien allokointia, kun on saanut kohdistajalta tiedon sopivista resursseista.

GRID:n resurssikohdistus.

Kuva 1. Resurssien kohdistus GRID:ss4: kohdistaja (Resource Matchmaker) keréi resurssi-informaatiota (3) resurssien
tarjoajista (Resource Provider). Kun hakija (Resource Requester) ldhettdd pyynnon (1) kohdistajalle kohdistusta varten,
kohdistaja hakee sopivat resurssit ja palautaa (2) hakijalle tiedon niistd. Hakija voi sitten pyytaa resurssia kayttoonsa (4).

Kuvan on kirjoittaja muokannut mukaellen ldhdettd [Tangmunarunkit et al. 2003].

Symmetrinen ja attribuuttipohjainen kohdistus on jaykkaa ja vaikeaa laajentaa. Tangmunarunkitin, Deckerin ja
Kesselmanin [Tangmunarunkit et al. 2003] ehdottama ontologioihin perustuva kohdistaminen on joustavampaa,
perustuen semanttisen webin kayttoon. Ontologia-perustainen kohdistus muodostuu kolmesta tekijastd. Ensimmainen
on ontologia, joka kasittad kayttoalueen mallin ja sanakirjan esitettaville resurssi-ilmoituksille ja tyétilauksille. Toinen on
kayttoalueen taustatietimys, kidsittden lisdtietoa kdyttdalueesta ja kolmantena ovat kohdistussadnnot, jotka maarittavat

sen, milloin resurssi vastaa tyotilauksen kuvausta.

Kohdistusongelma voidaan esittda talloin formaalisti seuraavasti, kuten kuvassa 2. Alfa on kaikkien tallennuspaikan
resurssi-ilmoitusten joukko, O on kiyttoalueen ontologia, B on kiyttoalueen taustatietimyksen muodostama joukko ja R
on binaaripredikaatti match:n maarittelema kohdistussdantdjen joukko ja johto-operaattori on, kuten johto-operaattori

klassisessa logiikassa. Téll6in annetulle kyselylle tai ilmoitukselle q on kohdistus joukko.

{a | OUBURUM [E=matern matceh(a, q)}

Kuva 2. Kohdistusongelman formaali esitys joukkona.

Ontologia-perustainen resurssien kohdistus

Ontologia-perustainen kohdistajamme on kehitetty semanttisen webin teknologioille. Tédssi kappaleessa kokoamme
ensin kuvatut kohdistajamme piirteet, kuvaten sen arkkitehtuuria ja lopuksi metodologiaa. Ontologia-perustaisen

kohdistajan piirteet ovat

resursseien ja pyyntgjen asymmetrinen kuvaus; kehyksessimme resurssit ja pyynnot on mallinnettu ja kuvattu
erikseen; semanttisesta kohdistuksesta kahden mallin vililld huolehditaan; asymmetrisesta kuvaamisesta johtuen ei

resurssien tarjoajien ja kuluttajien vililla tarvita ennen uuden kuvaussanaston lisddmistd; tima ei ole mahdollista



Symmetrisessd ja attribuuttiperustaisessa kohdistuksessa

jakaminen ja ylldpidettavyys; ontologiat ovat jaettavissa ja helpompia ylldpitdd ja ymmartda kuin yksinkertainen

attribuuttilista

kahdenviliset rajoitteet; pyynnon kuvaus sallii spesifioida rajoitteet pyynnon ehdoilla; samoin, jokainen resurssi voi
myds itsendisesti ilmaista kayttopolitiikkansa (eli maaritellen, kenelld on pédsy sallittu) estden tarvittaessa padasyn jollekin

sovelluksille/pyynnéille; kohdistaja ottaa huomioon jokaisen resurssin ja pyynon rajoitteet etsiessdan kohdistusta

mahdollisuus kuvata kohdistettavien ehtojen ensisijaisuutta; sekd pyynto etté resurssi voivat méaritella ehtojen

tarkeysjérjestystd, mikali pyynnoissa tai resursseissa 16ytyy useampia osumia

monitahoinen kohdisus; kdyttdjd voi lahettdd pyynnon, joka tarvitsee useita resursseja samanaikaisesti ja jokainen

niistd on méaritelty itsendisella maarittelylauseella; joukkokohdistuspiirre lisdtdan myds tulevaisuudessa

yhtenevaisyystarkistus; kohdistaja voi kayttaa kayttoalueen (domain) tietoa tunnistaakseen epayhtenevyydet
resurssikuvauksissa ennen kuin se hyvéksyy resurssin; yhtenevaisyystarkistus voidaan myds tehdd pyyntoni, jotta
voidaan tarkistaa, ettei resurssivaatimuksissa ole ristiriitoja; esimerkiksi resurssin tai pyynnon mairityksissa

OperatingSystem="Windows2000" ja CPUFamily="Sparc" pitd4 hylata

ilmaisukykyisyys; asymmetrisestd kuvaamisesta johtuen pyynto voidaan muotoilla erityisesti tietn toimialueen
sovelluksille; korkean tason sovelluksen piirteitd voidaan néin tarjota kayttdjalle; lisaksi kohdistaja voi maaritelld

automaattisesti tiettyjd korkean tason vaatimusméarittelyja

joustavuus ja laajennettavuus; uusia késitteitd voidaan helposti lisdtd ontologiaan, esimerkiksi tiukasti parina toimivat
koneet tai MPI-sovellus (Message Passin Interface, katso [MPI 2009]); lisdksi uudet rajoitteet, esimerkiksi MPI-sovellus

vaatii tiukasti parina toimivat koneet ja timi voidaan helposti lisatd sdant6ihin

Kohdistussadnnot madrittelevit kohdistusrajoitteet pyyntojen ja resurssien vélilld. Nama sddnnot on toteutettu kdyttéden

TRIPLE-sdantokielta. Kohdistussddnnot voisivat ndyttad esimerkiksi seuraavalta (kuva 3).

FORALL Data, Background @match(Data,Background,Ontology){
FORALL X,Y X[matches->Y] <-
X[rdf:type->GR:JobRequest]@Data
and Y[rdf:type->GR:ComputerSystem]@rdfschema(Data,Ontology)
and ((X.GR:RequestResource. GR:RequiredMemory)@Data) [matchesMEM->(Y.GR:RunningOS)@Data]
and ((X.GR:RequestResource.GR:RequiredOS)@Data)[matchesOS->(Y.GR:RunningOS)@Data]
and ((X.GR:RequestResource.GR:RequiredFS)@Data)[matchesFS->(Y.GR:HostedFileSystem)@Data]
and ((X.GR:RequestResource.GR:Required CPU)@Data)[ matchesCPU->Y].
/I checking OperatingSystem requirement
FORALL X,Y X[matchesOS-vY] <-
X[rdf:type->GR:OSRequirement] @Data
and Y[rdf:type->GR:OperatingSystem]@Data
and ((X.GR:OSType)@Data)[substitutes->(Y.GR:OSType)@Data] @Background.
/1 checking FileSystem Requirement
FORALL X,Y X[matchesFS->Y] <-
X[rdf:type->GR:FSRequirement]@Data
and Y[rdf:type->GR:FileSystem ] @rdfschema(Data,Ontology)
and (X.GR:MinDiskSpace)@Data =< (Y.GR:AvailableSpace)@Data.

Kuva 3. Katkelma TRIPLE-saiantokielella ilmaistuista kohdistussaanndoista.



Sopivien kompleksisten resurssijoukkojen l6ytaminen ja hankinta laajoista hajautetuista tietokonejdrjestelmistd on
todellinen haaste ja my6s kriittista sovellusten tehon kannalta. Tdmai on esitetty uudenlainen tapa
resurssienvalintaprobleemalle ja uusi ratkaisu resurssien valinta- ja sitomisongelmalle, jota kutsutaan integroiduksi
valinnaksi ja sitomiseksi. Yhdistelyoperaattorit resurssienkuvauskielessimme ja tehokkaassa datan organisoinnissame
mahdollistavat ldhestymistavassa allokoida kompleksisia resurssikokoelmia tehokkaasi, my®6s kilpalutilanteissa.
Empiirinen evaluaatio osoittaa, ettd integroitu ldhestymistapa voi tuottaa merkittavésti parempia ja korkealaatuisempia
ratkaisuja suuremmilla onnistumismaarilld ja alemmilla kustannuksilla kuin traditionaalinen, erillinen lahestymistapa.
Onnistumistaso integroidulla ldhestymistavalla sietdd 15-60 % alemman resurssien saatavuuden kuin erillinen
ldhestymistapa. Lisdksi kaikilla pyynnailld on ldhes 98 % onnistumimahdollisuus ja ne voidaan palvella kuudessa

sekunnissa miljoonan isintakoneen populaatiolla [Kee Y. et al. 2006].
Erillinen valinta- ja sitomisalgoritmi on seuraava
1. Valitse jokaiselle spesifikaation entiteetille valintojen joukko.

2. Ota yksi jokaisen entiteetin valinnoista ja muodosta ratkaisukandidaatti, asettaen jokainen valinta, huomioiden

entiteettien valiset suhteet. Toista tiata, kunnes N ratkaisukandidaattia on muodostettu.
3. Poista paras ratkaisukandidaatti ja yrit4 sitoa se.

4. Jos mika tahansa entiteetti epdonnistuu sitomaan ratkaisua, koko ratkaisu epaonnistuu. Pyri sitomaan seuraavaksi

paras kandidaatti. Jos kaikki N ratkaisukandidaattia epdonnistuvat sitomaan ratkaisua, palauta virhe.
5. Jos jokainen entiteetti on sitonut ratkaisukandidaatin onnistuneesti, palauta ratkaisu sovellukselle.
[Kee Y. et al. 2006]

Ja tehokkaampi integroitu valinta- ja sitomisalgoritmi on seuraava

1. Tunnista spesifikaation komponentit ja ryhmité laheisesti toisiinsa liittyvit komponentit yhteen.
2. Valitse jokaiselle komponentille N parasta valintaa.

3. Poista jokaisen valinnan paras valinta ja pyri sitomaan ne samanaikaisesti.

4. Jos komponentti epdonnistuu sitomaan valintansa, vain komponentti epdonnistuu. Jos mika tahansa komponentti

epdonnistuu kaikkien N valintansa kanssa, palauta virhe.

5. Jos jokainen komponentti onnistuu sitomaan valintansa, lahetd sidotut resurssit ratkaisuksi koko maérittelylle,

kayttden hyvaksi koottua rakennetta ja palauta ratkaisu sovellukselle. [Kee Y. et al. 2006]

3.1.2 Verkkoyhteisot ja vertaistuki

Avoimen koodin kehitysyhteisoissé ja tietoteknisissd verkkoyhteisoissa kaytetadn Internetissa toimivia keskustelupalstoja
ja usein kysyttyjen kysymysten (FAQ, Frequently Asked Questions) palstoja, hakupalveluja ja -tietokantoja,
HelpDesk-palvelua, download-palvelua ja Wiki-palvelua, joista avun hakija voi kohdistaa tarvittavan avun sivustossa
tarjottua hakupalvelua kéyttden. Vertaistuki toteutuu yhteiséjen Internet-sivujen vilitykselld siten, ettd
keskustelupalstalle (foorumi), Chat-alueelle tai IRC-galleriaan kirjoitetaan kysymyksid, joihin muut yhteison jasenet
vastaavat. Verkkoyhteisoistd esimerkkejd ovat suomalaiset ohjelmointiin keskittyvit Mureakuha-sivusto [Mureakuha
2008] ja Ohjelmointiputka-sivusto [Ohjelmointiputka 2009]. Mureakuhassa on koodikirjasto useille ohjelmointikielille ja
koodikokoelmaa voi selata lyhyiden selitteiden perusteella tai etsid tarvitsemaansa hakutoiminnon avulla, asettamalla
hakusanoja. MySQL-tietokannan sivusto [MySQL 2008] ja Moodle-oppimisalustan sivusto [Moodle 2009] ovat
esimerkkeja avoimen koodin kehitysyhteisoistd. My6s nailld sivustoilla voi kdyttad mm. tekstimuotoista hakupalvelua.

Sivustoille on sijoitettu tietoa, jota padsee lukemaan kuka tahansa. Lisdksi sivustojen laajempi kaytto edellyttaa



fekisterditymista sivuston kayttdjaksi ja kirjautumista tdmén jalkeen. MySQL on avoimeen koodiin perustuva

relaatiotietokantaohjelmisto. Moodle on avoimeen koodiin perustuva oppimisalusta.

Avun kohdistus kayttajille tapahtuu FAQ-listoja selaamalla ja etsimilla asetettujen kysymysten avulla tarpeeseen sopivaa
aineistoa. Chat-alueen ja IRC-gallerian kéytté on on-line-tyyppistd ja sopivaa apua loytad siten, ettd kdy tekstuaalista
keskustelua chat-alueella tai IRC-ralleriassa olevan tai olevien muiden vertaisten kanssa. Verkossa oleva tekstimuotoinen
HelpDesk on oft-line palvelu, jonne ldhetettyihin viesteihin HelpDeskin hoitajat vastaavat esimerkiksi sahképostilla.
Download-palvelulla sivustoista voi ladata http- tai ftp-protokollaa kiyttaen tiedostoja omalle koneelleen. Wikissé voi

kirjoittaa ja muokata sielld olevaa materiaalia kaikkien sivuston kayttdjien hyodyksi.

Sivustoilla kdytetddn omia tai yleisid hakupalveluja, kuten Googlea. Tekstimuotoisten hakusanojen asettaminen ja
keskustelupalstojen kéytto on yhteisdjen sivustoissa tekijé, joilla apua ja sopivaa eksperttiyttd myo6s haetaan ja tama liittyy
keskeisesti timéan tyoni aiheeseen. Tekstiin perustuvan haun hakutapoja ovat avainsanahaku (keyword search), boolen
haku (boolean search), esimerkkihaku (query by example), fraasihaku (phrase search), sanarunkohaku (stemming) ja

sumea haku (fuzzy search).

Avainsanahaku hakee kayttdjan hakusanat sisdltdvat dokumentit ja yrittad jérjestaa tuloksen dokumenttien laadun
perusteella. Boolen hakua (boolean search) kiytetadn tekemédan mutkikkaampia hakuja kayttamalld loogisia
operaattoreita AND (ja), OR (tai) ja NOT (ei). Joissakin hakukoneissa ei tarvitse kayttda AND-operaatiota vaan se on
oletuksena ja hakutuloksessa vaaditaan kaikkien hakusanojen esiintymistd. Saman haun tekeminen joissain muissa
hakukoneissa vaatii +-merkin lisadmistd jokaisen hakusanan eteen. NOT-operaatiota vastaa joissain hakukoneissa -
(miinus, véliviiva) -merkki. Esimerkkihaku (query by example) toimii siten, ettd kdyttdjd antaa dokumentin ja hakukone
hakee samantyyppiset dokumentit. Google-hakukoneessa timd onnistuu related-avainsanan avulla. Fraasihaussa (phrase
search) hakusana sijoitetaan lainausmerkkien sisdén, jolloin hakukone hakee koko merkkijonoa eli fraasia.
Sanarunkohassa (stemming) haetaan sanoja pelkéstdan niiden alkuosan perusteella. Altavista-hakukoneessa
sanarunkohaku maaritelladn asteriski (*) -merkilla. Sumea haku (fuzzy search) tarkoittaa tietojen 16ytymista, vaikka
hakusanaa ei 16ytyisikddn kirjoitusvirheen takia (katso mm. [Ekonoja, Lahtonen, Méntyla 2003]). Tarkempi kuvaus

Google-hakukoneen hakuagoritmista on jaljempéné kappaleessa 2.1.6 (Internetin hakukoneiden kohdistusmekanismit).

Neljan edellimainitun verkkoyhteison Internet-sivut on esitetty alla olevissa kuvissa ja kussakin kuvassa on hakupalvelun

tekstikenttd ruudun oikeassa laidassa.
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Kuva 4. Mureakuha on ohjelmointiin keskittynyt suomalaisen yhteisén Internet-sivusto.
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Kuva 6. Moodlen Internet-sivusto. Moodle on avoimeen ldhdekoodiin perustuva oppimisalustaohjelmisto, jonka

yllapitoyhteis6 on kansainvilinen.



Kuva 7. MySQL:n Internet-sivusto, joka on kansainvilisen relaatiotietokantaohjelmiston ylldpidosta vastaavan yhteison

sivusto.

3.1.3 Expertise Finding -teknologia

Eksperttiyden 16ytaminen (Expertise Finding) ja kohdistaminen hakijalle yrityksissd ja muissa organisaatioissa on
ilmi6n4 kiinnostava ja sitd tutkitaan paljon. McDonald ja Ackerman [McDonald, Ackerman 1998] mainitsevat
muutamia jarjestelmid, joissa tapahtuu eksperttiyden kohdistamista. N4itd ovat Answer Garden ja Answer Garden 2,
Referral Web, Yenta ja Phoaks. Answer Garden on tehty helpottamaan epamuodollisia informaatiovirtoja ja kaapata
niitd. Answer Garden 2:een, joka on uusi versio, tuli ulkoinen kohdistuskone. Referral Web auttaa 16ytdimaén tiettya
aihetta osaavia tutkijaekspertteja kaikkien yhteistyossi olevien kirjoittajien joukosta. Yenta luo henkil6ille
henkilokohtaisia eksperttiysprofiileja tekstin sisallon analyysin perusteella. Phoaks paikallistaa henkil6itd, jotka ovat

myotivaikuttaneet informaation syntyyn.

McDonaldin ja Ackermanin mukaan eksperttiyden 16ytdminen voidaan jakaa kahteen osaan, resurssin 16ytdmiseen
(identifiointiin) ja resurssin valitsemiseen. Eksperttiyden identifiointi on ongelma, jossa tulisi tietdd, mitd informaatiota
ja erityistaitoja muilla on. Eksperttiyden (resurssien) valinta tarkoittaa tarkoituksenmukaisten henkildiden tai muiden

resurssien valitsemista kulloiseenkin ongelmaan [McDonald, Ackerman 1998].

Eksperttiydessd on tasoja, vaikka jirjestelmit eivat niitd kovin yleisesti tunnistakaan. Milldan mainituista jarjestelmisté ei
ole kovinkaan hienostunutta mallia eksperttiyden ja informaation hakemisessa. Seké informaation hakijat ettd tarjoajat
tekevit padttelyita sen informaation validiudesta sen mukaan, millaista informaatiota itse saavat. Monet organisaatioon
liittyvit ja sosiaaliset tekijit vaikuttavat eksperttiyden kayttod rajoittavasti diagnostisissa tilanteissa. Eksperttiyttd voi
saada teknisestd tuesta, virheenjéljitykselld tai muilla vastaavilla ohjelmallisilla toiminnoilla. Eksperttiyden

paikallistaminen

Seuraavissa kappaleissa erotamme kaksi askelta eksperttiyden etsimisessé organisaatiossa, erottaen etsimisen

tunnistamisen ja valinnan vaiheisiin.

Eksperttiyden tunnistus on ongelma, jossa tulee tietdd, mitd informaatiota tai erityistaitoja muilla henkil6illd on.
Ylldoleva esimerkki valaisi ongelmaa kuvaillen sitd, mité tietdmyst4 tai erityistaitoja kenelldkin on. Eksperttiyden valinta
tarkoittaa tarkoituksenmukaisen eksperttiyden valintaa henkiliden joukosta. Jos potentiaalisia eksperttejd on useita tai

henkil6itd vaaditulla eksperttiydelld on useita, on valittava yksi tai useampia.



T2emme tdmén erottelun analyyttisesti, késittden, ettd se ei pade koko ajan ja kaikille asianosaisille. Haluamme painottaa,
ettd eksperttiyden tunnistaminen ja eksperttiyden valinta ovat iteratiivisia, yhteenkietoutuneita kdyttaytymismalleja,

my0s yleisesti tyoelimaéssd. Ja vield, timi erottelu perustuu teoriaan, dataan, kirjallisuuteen ja suunnittelukriteereihin:

S-dcog-teorian ndkokulmasta, ratkaisten useita ongelmia yhteisty0ssd vaaditaan ensin tarvittavien resurssien
tunnistamista ymparistossd ja onnistumista sitten niiden hankkimisessa (vaikka tdma saatetaankin tehda iteratiivisesti).

Joskus asianosaiset tekevat nditd kahta aktiviteettia tietoisesti, toisinaan taas aktiviteetit voivat rutinoitua.

Monet léhteistimme, mutta eivét kaikki, erottavat tunnistamisen ja valinnan. Monet tuntevat henkil6iti, joilla on

johonkin tilanteeseen tarvittavaa eksperttiyttd ja ottavat heihin yhteytta.

Naiden vaiheiden erottaminen toisistaan lupauksen suunnitella ja toteuttaa potentiaalisia jarjestelmid. Eksperttiyden
hakeminen voidaan jakaa organisaatioissa kahteen vaiheeseen, erottaen toisistaan hakemisen tunnistamis- ja

valitsemisvaiheet.

Eksperttiyden tunnistus

Eksperttiyden tunnistus on vaikea probleema. Mit4 se on ja miten eksperttiyttd kaytetaan? Thmiset kehittyvat ja
muuttuvat ajan myotd. Myos ymparisto eldd. Tiedon hakijalle edellimainittu on ensimméinen probleema ratkaistavaksi,

kun edetddn sithen suuntaan, ettd saataisiin tarvittavaa informaatiota.

Eksperttiyden tunnistaminen on probleema, jossa selvitetddn se, mité tietoa (informaatiota) tai erityistaitoja muilla

ihmisilld on.

Eksperttiyden valinta tarkoittaa tarkoituksenmukaisten taitojen omaavien henkil6iden valitsemista. Tastd myohempéand
lisad. Jos potentiaalisia henkil6itd on useampia, valitaan néistd yksi tai useampia. Teemme tdmén erottelun analyyttisesti
niin, ettd pidimme mielessa sen, ettd tima ei pade kaiken aikaa ja kaikille mukana oleville. Niiden ihmisten
tunnistaminen, joilla on muille jaettavaa eksperttiyttd, on monien ongelmien ratkaisun kannalta ensimmdéinen askel
ratkaisun suuntaan. Mité eksperttiys on ja kuinka sitd kiytetddn? Muuttuva ympéristo ja muuttuvat ihmiset tekevét

tekevit eksperttiyden hallinnasta vaikeaa.

Joskus henkilt tietdvdt muiden osaamisesta ja lahestyvit heitd. Paepcke ehdottaa tunnistamisen vaiheiden erottamista ja
vilittdjien analysointia. Ndiden vaiheiden erottaminen antaa mahdollisuuden suunnitella ja toteuttaa potentiaalisia

jarjestelmid. Vaiheiden erottaminen on analyyttisesti arvokas ja osoittautuu hyodylliseksi jatkossa.

Jokapaivdinen eksperttiys: monien on vaikeaa ilmaista sitd, miten he tietdvit jonkun omaavan jotain tiettyd eksperttiytta.
Monille 'kokemus' on tarked argumentti, kun he kuvaavat jonkun omaavan eksperttiytta. Tyontekijat oppivat viitellen,
kenelld on mitakin eirtyistaitoa tai tietoja. McDonald ja Ackerman [McDonald, Ackerman 1998] raportoivat kaksi
kirjallisuudessa raportoimatonta mekanismia, joilla tydntekijit tunnistavat organisaatiossa tydtovereidensa eksperttiytta.
Ensimmainen on se, miten henkil6t kayttdvat ihmisten tekemén tyon tuloksia kerdtikseen informaatiota siitd, mita
kukakin tekee organisaatiossa. Toinen on henkil6n erityinen rooli, joka auttaa 16ytimadn oikean henkilon. Yksi tirkea
rooli on eksperttiyden portinvartijolla (expertise gatekeeper), joiden rooli on tiiviisti kytkoksissd organisaatioon ja jotka
palvelevat tiedon hakijoita tuomalla uutta relevanttia teknisté tietoa potentiaalisten tiedon hakijoiden ulottuville.
Eksperttiyden portinvartijoiden roolista on havaittu erilaisia variaatioita, joita voidaan nimittda informaation valittajiksi,
jotka valittavat tietoa paikallisten dokumenttien vilitykselld ja yhteyksien vilittdjiksi, jotka tuntevat organisaation eri

osista ihmisia.

Eksperttiyden valinta

Eksperttiyden tunnistus ei viela riitd ratkaisemaan probleemaa tai antamaan vastausta kysymyksiin. Seuraava vaihe onkin

eksperttiyden valinta, jossa valitaan yksi tai useampi niistd sopivista henkildistd, jotka on paikallistettu. Yksikddn henkil6



éitodennakoisesti hallitse mitd tahansa erittdin monimutkaista jérjestelméi. Vain yhden ekspertin 16ytéva jarjestelma ei
ole kovin realistinen ja hyv4, oli kysymyksessa mika tahansa eksperttiyttd vaativa asia. Usein hakija kuitenkin joutuu
valitsemaan useista mahdollisista eksperteistd ne, joilla oletettavasti olisi juuri sopivaa eksperttiyttd. Monimutkaisen

probleeman ollessa kyseessé hakija saattaa tehdd useita hakuja saadakseen apua riittdvin monipuolisesti.
McDonald ja Ackerman loysivit tutkimuksessaan kolme yleista eksperttiydenvalintamekanismia.
organisatorinen kriteeri
“the load on the source”

suorituskyky

Organisatorinen kriteeri

Organisatorisia kriteerejd voidaan kuvata peukalosddnnoilld, jotka ovat 'paikallisena pitdminen'. T4ll4 tavoin pyritdan
pitdmadidn ongelma niin lahelld sen syntypaikkaa kuin mahdollista, esimerkiksi omalla osastolla, jolloin auttajat tuntevat
hyvin myds probleeman kontekstin. Toinen peukalosdant6 on mennd suoraan sopivan henkilén luo, vaikka tdma olisi
toisella osastollakin. Ndin nopeutetaan ongelman ratkeamista (vélttdmalla mm. turhaa byrokratiaa). Kolmas
peukalosddnto ovat edellimainituteksperttiyden portinvartijat, joiden puoleen tulee kdantyd, mikali apua ei muutoin

16ydy.

Ennen kohdistusmekanismin suunnittelua on hyva tutustua olemassaoleviin mekanismeihin seki tulevan mekanismin
kontekstiin, sen sosiaalisiin, kognitiivisiin ja informatiivisiin taustoihin, kuten McDonald ja Ackerman edeman augment
before constructing these systems. It is our goal to guide the construction of information systems that facilitate finding
expertise within organizations. We befieve that one can do so best with a field study of existing practice." [McDonald,
Ackerman 1998]

Ohjelmistoyritysten eksperttiyden kohdistaminen

Avoimen koodin (Open Source Software, OSS) kehittdjayhteis6issi tarjotaan yhteisojen jdsenille vapaaehtoista ja ilmaista
vertaistukea [Singh 2006]. Tuki perustuu tietimyksenhallintajirjestelmiin, jotka koostuvat mm. dokumenttien
talletuspaikoista, eksperttitietokannoista, keskustelulistoista, sisdltospesifeistd hakujarjestelmist, erilaisista

suodatusteknologioista, joita kdytetddn yhteistyossa tehtavissid suodatusmetodeissa.

Teknisen tuen ilmoitustaulu on asynkroninen, ei kdyttdjan paikallisessa koneessa (remote), useimmiten tekstipohjainen
ja vapaaehtoisten tarjoama palvelu. Silld on samankaltaisuuksia ja eroavuuksia OSS-kehitysprosessiin ja muuntyyppiseen
tukeen verrattuna. Niilld kullakin on oma tutkimuskirjallisuutensa. Mielenkiintoista onkin se, kuinka kayttajat tekevét
yhteistyotd avun hakijoina yrittden yhteisesti ratkaista ongelmiaan ja miten he jakavat 16ytaméansa ratkaisut muiden

kanssa.

Auttamistaakan jakautuminen

Auttamistaakkaa voi jakaa vertaistuella. Auttajan (ekspertin) tyokuormaa (paivittdinen ja auttajan kuorma lisdné)
vaikuttaa auttajan valintaperusteisiin. Auttajan on voitava hoitaa auttaminen yleentd paivittdisen tyon ohessa (lisand).
Tekninen tuki on institutionaalistunut mekanismi organisaatioissa. Miten tyokuormaa mitataan? Miten tyokuorma
vaihtelee? 'Suljettu ovi' viestii kiireestd. Tyokuormaa arvioidaan tydkavereiden arvioiden perusteella. Arviot muuttuvat
ajan kuluessa. Sama avun pyytéjd voi kysyéd samaa asiaa useilta auttajilta saadakseen tehoa etsintddnsd. Avun pyytdjd ei

halua jatkuvasti kuormittaa samaa eksperttia.



Suorituskyky, teho

Tapa jakaa omaa eksperttiyttddn vaikuttaa sithen, miten apua pyydetdén, samoin se, mitd eksperttiyttd henkil6lld on.
Ongelman ymmartdminen ei aina ole helppoa: ongelma voi olla vaikea tai vaikea selitta4, voi olla kulttuurisia ja
kieliogelmia. My®6s eksperttiyden méaara voi olla riittimaton. Jotkut auttajat ovat taitavampia (selkedmpid) antamaan
selkeitd, ymmarrettavid ja ymmarrettavia selityksid kuin toiset. Asenteen ovat myos ratkaisevia. Kaikkia
valintastrategioita ei voi automatisoida. Jos apua ei saa ldhempid, haun tai jirjestelmén laajentaminen voi olla
valttamatontd. Eksperttiyden tunnistaminen voi epdonnistua kolmella tavalla: yli-identifiointi (liikaa auttajia), liian

vahin auttajia tai ei ollenkaan tai kukaan valituista ei ole ekspertti.

Kaupallisten ohjelmien puhelintuki

Kaupallisten ohjelmien puhelintuella ja OSS-kayttijilla on samankaltaisia tarpeita. Puhelintuki koostuu sarjasta
toimenpiteitd ja sen protokolla voi olla tiukasti méaritelty. P4aasialliset erot ndilla jarjestelmilla liittyvat auttajien tyyppiin
ja yhteydenpitovilineeseen, joskin puhelin muuttaa hieman yhteydenpidon luonnetta. Avun hakijalle puhelin on
pienempi ponnistus ilmoitustaulutukeen verrattuna, koska tarpeita voidaan tarkistaa, kysely ja késitysten korjailu on

paljon helpompaa kuin tekstuaalisessa yhteydenpidossa.

Toisaalta hyvin muotoiltu tekstimuotoinen kysymys on helppo lukea ja hyvinmuotoiltu vastaus on helppoa hyodyntaa
uudelleen. Puhelinneuvonta keskittyy padasiassa tiedon jakamiseen ja FAQ-tyyppiseen toimintaan. Puhelinneuvonnassa
(help desk) apu kohdistuu 1-to-1-tyyppisesti suoraan neuvojalta avun hakijalle. Puhelinneuvonta voi olla ilmaista tai

'kaupallista’, jolloin siitd peritddn maksu. OSS:ssa help on vapaaehtoista ja ilmaista.

KMS (Knowledge Management System) eli teitimyksenhallintajérjestelmd, jota erimuotoisesti kdytetdan mm. help desk
-toiminnoissa, koostuu dokumenttien talletuspaikoista (document repositories), eksperttitietokannoista (expert
databases), keskustelulistoista (discussion lists), sisiltospesifeistd hakujarjestelmistd (context-spesific retrieval systems),
suodatusteknologioista (filtering technologies) ja yhteisty6ssi suoritettavista suodatusmetodeista (collaborative filtering
methods).

CSCW:n (Computer-Supported Cooperative Work) ja yhteisty6ssé tapahtuvaan informaation hakuun liittyva kirjallisuus
kertovat lukuisista yrityksistd helpottaa informaation 16ytymisté sosiaalisten verkostojen avulla. Eksperttiys on syvillista
tietdmist4 tai taitoa tehda jotakin hyvin. Noudatan McDonaldin ja Ackermanin méaritelmaén eksperttiydesti tydsséni.
Madritelmdn mukaan eksperttiys on henkil6lld olevia tietoja ja taitoja. Eksperttiys on alue ja se on erillinen ekspertista.
Yksil6lld voi olla eri tasoista eksperttiytté erilaisista asioista. Eksperttiys voi olla aiheisiin liittyvai tai proseduraalista ja se
jarjestetddn ja arvotetaan sosiaalisilla ja institutionaalisilla mittareilla. Useilla jarjestelmilld on ulkoisia eksperttiyden
malleja. McDonald ja Ackerman kuvaavat keskikokoisten ohjelmistoyritysten eksperttiyden kohdistamista organisaation
sisalld [McDonald, Ackerman 1998].

3.1.4 I-Help-jirjestelma

Yliopistoissa on kehitetty opiskelun tueksi tietokonepohjaisia vertaistukijirjestelmid. Niissd opiskelijan on madriteltavi ja
ilmaistava avun tarve jollain tavalla ja vastaus tarpeeseen tdytyy kohdistaa kéyttdjélle. Erilaisia match-mekanismeja on
paljon ja tissd kuvaan Saskatchewanin yliopistossa Kanadassa kehitettyd I-Help-jarjestelméd (Intelligent Helpdesk) ja sen

kohdistusmekanismia.

Jarjestelmén avulla opiskelijat voivat hakea vertaistukea opiskelussa ilmenneisiin kysymyksiin. Greer et al. [Greer et al.
2001] kuvaavat I-Help-jarjestelmai. Henkil6itd mallinnetaan agenttien ja tietokantaan varastoidun tiedon avulla.
Henkil6 voi olla avun hakija, avun antaja tai molemmissa rooleissa. Kohdistusmekanismi, joka etsii sopivia kandidaatteja

auttajiksi avun hakijalle, etsii heité jarjestelmissa kirjautuneena olevista henkil6isté ja valitsee viisi parhaiten sopivaa.



Valinta perustuu mahdollisten auttajien ominaisuuksiin, joita ovat osaamisen taso, auttavaisuus, vastaamisnopeus,
kognitiivinen tyyli ja virtuaalivaluutan méara. Kun henkil6iti edustavat agentit padsevit sopimukseen, muodostuu

kahden henkil6n vilille keskustelu ja muut kandidaatit vapautetaan.

Auttamistapahtumista kerdtdan automaattisesti transaktiotietoa ja tietoja kumppanista keskustelun padtyttya.
I-Help-jarjestelmda voidaan kéyttad synkronisesti tai asynkronisesti siten, etta yleisille keskustelupalstoille voi lahettaa
kysymyksid, joihin joku vastaa myShemmin tai edelld kuvattuun tapaan kahdenvilisessé (1-to-1) keskustelussa,

synkronisesti.

Jarjestelmédn kuvaus

Jarjestelm4 on toteutettu Javalla, moniagenttiarkkitehtuurina. Deters [Deters 2000] toteaa agenteista ja vertaisavusta, ettd
I-Helpissd kiytetdan henkilokohtaisia agentteja, jotka edustavat kayttéjid ja opiskelijoita. Agentit yllapitavit kdyttdjien
malleja, jotka sisaltavit informaatiota kiyttajien tavoitteista (avunpyynnét ja timanhetkiset tavoitteet), tietoresursseja,
kompetensseja ja tietoja kayttdjienvilisistd suhteista. Kdyttdjat kommunikoivat agenttiensa kanssa paivittadkseen
mallejaan ja asettaakseen tavoitteitaan. Agentit kommunikoivat keskenddn ja hakuagenttien kanssa, etsidkseen sopivia

auttajia, avunpyynnon mukaan ja neuvottelevat sitten avun hinnasta.

Kayttdjad edustaa ohjelmistossa oleva henkilokohtainen agentti. Elektronista ldhdetta vastaa sovellusagentti.
Sovellusagentti huolehtii elektronisista lahteistd, samoin ohjelmistosta. Agenteilla yhteinen ontologia ja kieli. Agentti
yllapitad resursseistaan tietokantaa, henkilokohtainen agentti kayttdjan tietimyksestéd ja ominaisuuksista seka
sovellusagentti sovelluksen (opetus)materiaalista tai muista tiedoista. Agentit kdyvit kauppaa resursseilla (ldhteilld), kun

ne tarvitsevat lahteitd, joita niilld ei ole. Agenttien vilille muodostuu suhteita, jotka heijastavat kéyttdjien vélisid suhteita.

Kun kayttaja pyytad apua, kayttajan henkilokohtainen agentti lahettda pyynnon kohdistajalle (match maker), joka etsii
sopivan toisen agentin, joko henkilokohtaisen tai sovellusagentin, kdyttden agenttien mallit sisdltdvdd tietokantaa.
Tietokannassa on esimerkiksi kayttajan patevyys kyseisessa aiheessa ja tiedot elektronisen materiaalin kattavuudesta

aiheeseen liittyen. Kun sopiva agentti on 16ytynyt, agenttien neuvottelu alkaa.

Kayttajalld (opiskelijalla) on mahdollisuus pyytéd, saada apua jarjestelmén tuntemilta henkil6iltd ja antaa apua muille
jarjestelman tuntemille henkiléille. Vertaisapu opiskelijoiden valilld sddstaa opettajien resurssja ja tasaa auttamiskuormaa

jarjestelmén piirissd toimivien henkil6iden valilla. Katso kuormituksen jakautumisesta myos [Singh 2006] jiljempéna.

I-Help-jarjestelmissa viestien lahetys avun hakijan ja auttajan valilla tapahtuu joko synkronisesti tai asynkronisesti.
Synkroninen yhteydenpito tapahtuu kahden tai useamman osallistujan keskusteluna keskustelupalstalla (foorumi, chat).

Asynkroninen yhteys toimii sahkopostin ja keskusteluryhmien avulla.

Molemmissa tavoissa on kiytossi yhteensovituspalvelu (match making), joka etsii sopivan vertaisauttajan tietokannassa
olevien kayttdjien mallien avulla. Yhteensovittajien kiytté on merkittdvé lisd aiempiin avunsaantivilineisiin verrattuna.
Aiempia vilineitd ovat olleet materiaalin tarjoaminen verkkosivuilla, séhkoposti, keskustelupalstat ja FAQ-tietokannat.

Yhteensovittajat parantavat opiskelijan kannalta katsottuna hajautetun tuen saantia.

Kuvassa 8 on esitetty I-Helpin toiminnallinen rakenne. Ylhailld oleva opiskelija pyytdd apua jirjestelmésti ja jirjestelma
hyvaksyy avunpyynnén. Pyyntd yhdistetddn sopiviin késitteisiin ja pyynt66n liitetddn opiskelijan malli. Seuraavaksi

jarjestelma valitsee sopivan apuresurssin. Opiskelijoista kerdtadn myos tietoja opiskelijan malleihin tietokantaan.



—  —

And

Kuva 8. I-Helpin arkkitehtuuri toiminnallisuuden kannalta esitettyna [Greer et al. 1998].

Miten avun haku tapahtuu? I-Help:ssé tarpeen ja avun yhteensovitus (matchmaking, avun kohdistus) tapahtuu siten, ettd
kayttdjan pyytdessd apua, henkilokohtainen agentti lahettdd avunpyynnon yhteensovittajalle (koka on my6s agentti), joka
etsii agenttien mallit siséltdvin tietokannan avulla sopivan vertaisauttajan agentin ja ottaa sithen yhteyden. Valintaan
vaikuttaa mm. auttajan patevyysparametri. Sopivan auttajan Ioytyessa agentit aloittavat neuvottelun. Jos agenttien vélille

syntyy sopimus auttamisesta, saa avun aja tasta ilmoituksen.
yntyy sop P )

3 Mallinnus ja agentit

Agentit.

3.1 Henkilokohtaiset agentit

Henkilokohtaiset agentit ylldpitdvit mm. seuraavia tietoja:
lista kéyttajan ystavistd sekd vihollisista
asetukset, joiden mukaan agentti neuvottelee kayttdjan puolesta
eri lahteiden térkeys kayttdjalle
rahanhimo

kayttdjan egoismi / altruismi

Kayttdja asettaa kyseiset ominaisuudet ja ne madrittdvit tapaa, jolla kdyttdja nakyy muille kayttdjille. Neuvotteluissa
henkilokohtainen agentti edustaa kiyttajai. Agentit pyrkivit optimoimaan toimintaansa ja pyrkivit ennustamaan

vastapuolen kéyttdytymista.

Nédmi ominaisuudet kiyttdjd sa4tdd itse ja ne heijastavat tapaa, jolla kdyttdja "nikyy” toisille kayttdjille. Neuvottelussa
toisien agenttien kanssa henkilokohtainen agentti toimii ikdan kuin kéyttdjan puolesta. Agentit yrittavat optimoida

toimintaansa ja ennustaa "vastapuolen” kdyttdytymista. Sen vuoksi, ne tekevit malleja vastapuolen luonteesta ja



pPioriteeteista. Neuvottelun aikana agentit ottavat huomioon aikaisemmin muodostuneet suhteet toisien kéyttdjien
kanssa (tarjota alennushintaa ystaville tai erikoisen kallista hintaa vihollisille...). Kun neuvottelun tuloksena syntynyt
onnistunut avunvilitys on ohi, agentit tarjoavat mahdollisuutta lisitd uusi suhde malleihinsa, jolloin "ystdvien" méara
lisaantyy yhdelld. Lisdksi henkilokohtaiset agentit keraavit viitteitd niihin agentteihin, joilla on informaatiota kayttajasta,

esim. diagnostiset agentit jotka ovat muodostaneet malleja kéyttdjin tietamyksestd eri aloilla.

4.2 sovellus- ja diagnostiset agentit

Sovellusagentit vastaavat uutisryhmien siikeitd, web-sivuja, hakukoneita jne. Ne rakentavat oman kayttajaprofiilin, joka
kuvaa sovelluksen relevantteja kiyttotapoja, perustuen kanssakdymiseen kayttdjien kanssa. Lisaksi ne kayttavit
“perinteisid” kdyttdjan mallinnustekniikoita. Esim. agentti joka vastaa web-pohjaista C++ -kurssia varastoi dataa
opiskelijoiden edistymisestd kurssilla liittyen luennolla opetettuihin asioihin. Se my®6s varastoi kéyttdjien asetuksia

web-kurssin kiyttoliittymasta.

Diagnostiset agentit ovat sovellusagenttien alaryhmad, jotka vastaavat web-pohjaisia testituloksia, kyselykaavakkeita jne.
Ne luovat kdyttdjamalleja tietynlaiseen toimintaan / tietdmykseen liittyen ja niilld on tietty rakenne. Esim. diagnostinen
agentti "M" tarkkailee kiyttdjian toimia (uutisryhmien selailua, lukemista ja viesteihin vastaamista) ja paivittaa "kéyttdjan
innokkuus"-luokitusta (yksi osa kdyttdjan sosiaalisista luonteenpiirteistd). I-Help-jérjestelmassd on monia agentteja, jotka

mallintavat kayttajan tietdmysté jossakin tietyssa aiheessa ja uusia agentteja voidaan myos lisita.

4.3 Yhteensovittaja-agentit (matchmaker agents)

Yhteensovittaja-agentit pitavat ylla kidyttajien malleja eli profiileja. Nama agentit ovat erikoistuneet kéyttajien tiettyihin
malleihin, kuten jonkin asiatiedon osaamiseen. Sovittajat luovat yhteyksid kiyttdjien vilille esimerkiksi sen perusteella,
kuka osaa parhaiten auttaa jossakin ongelmassa tai jolla on samanlainen ajattelutapa kuin avun pyytsjalla (kognitiot).
Yhteensovittaja-agentit pyytavit henkilokohtaisilta ja diagnostisilta agenteilta kiyttajaprofiileja, luodakseen malleja

yhteensovitettavista kdyttajistd. Auttajan tasoa madritelldan apusessioiden yhteydessé keratyn tiedon avulla.

Henkilokohtaiset agentit infoirmoivat kiyttdjid vain silloin, kun agentit ovat paisseet sopiukseen. Kéyttéjit voivat
hyviksya tai hyldtd tarjouksen, miké paatos vaikuttaa kertyvdan valuuttaan. Jos kdyttdja toistuvasti hylkédd agentin
tarjouksen, kayttéjalle ei kerry valuuttaa. Sovittajat pitavat kirjaa myos henkilokohtaisista agenteista, jotka rikkovat
sopimuksiaan. Sovittajat keskittavit informaatiota (miten?), jotta lista sopivista auttajista voitaisiin aluksi muodostaa.

Sovittajat eivat kuitenkaan rakenna globaaleja malleja kayttdjista.

I-Help-jarjestelmidssa tietamys kayttédjistd on hajautettu eri agenttien vilille(henkilokohtaisten ja sovellusagenttien

vilille). Tieto on sirpaleina, keskitetty4 kayttdjamallia ei ole, koska esim.
tallaisessa jirjestelmassi eri agenteilla voi olla erilaisia(ristiriitaisia) ndkokantoja
teknisesti keskitetty jarjestelma on hankala toteuttaa suorituskykyongelmien takia

harjoitustehtévien tekijoitd yhdistellyt matchmaker on erilainen kuin keskusteluryhmien séikeitd (kysymyksié)
yhdistellyt matchmaker

Informaationhaussa elektroniset lahteet tai palvelut sovitetaan informaationtarvitsijan kanssa. Jokainen lahde ilmaistaan
jarjestelméssé joko yksitellen tai sovellusagentti ryhmittelee ne aiheen mukaan. Sovellusagentti yllapitaa sovelluksensa
ldhteiden luettelon(mallin) ajan tasalla Esim. keskusteluryhmén sovellusagentti yllapitaa hallussaolevien aiheiden listaa.
Meklariagentti (matchmaker-agentti) yllapitaa sovellusagenttien listaa, joka on jarjestetty niiden aiheiden mukaan. On
tarkedd, ettd sovellusagenttien tekemit listat noudattavat samaa ontologiaa, jotta meklariagentti voi tehdé niistd

hakemiston.



Kdytannossd jarjestelmédn administraattori, joka on yleensd opettaja, luo kurssilla késiteltavien aiheiden taksonomian
joka palvelee ontologiana. Opiskelijoiden avunpyynnét taytyy liittyd méariteltyihin aiheisiin. Tdmén jérjestelmén tarkka
noudattaminen aina ei ole kuitenkaan pakollista silli muita tekijoitd kuin aiheita(jonkun tietyn opiskelijan lihettamat
viestit, tietyn ajanjakson aikana ldhetetyt viestit tai tiettyyn viestiin tulleet vastaukset) voidaan kayttdd haun perustana.
Jarjestelmédn redundanssi varmistaa, ettd vaikka agentit eivit tarkasti seuraa tiettya taksonomiaa, sopiva ldhde 16ytyy, kun

edes agenttien osajoukko tekee niin.

I-Helpissd on useita meklariagentteja (matchmakereitd), jotka etsivat valmiita, auttamishaluisia ja —kykyisia
vertaisauttajia. Kukin agentti etsii oman kriteerinsd mukaan (kukin eri kéytt6tarkoitusta varten). Seuraavassa esitelldan

muutamia naista:
apuaiheessa patevimmat kayttajat
ne kayttajat, jotka ovat saatavilla (on-line-tilassa)
tietyn hyvén luonteenpiirteen omaavat kayttajat (innokkuus, auttavaisuus, class ranking)
ne kayttajat, joilla on samanlainen oppimistapa kuin avunpyytajalla
avunpyytdjan ystavat
sama horoskooppimerkki

Kukin meklariagentti keskittyy tiettyihin ominaisuuksiin ja laatii niiden mukaan ranking-listan. Tyypillisesti
meklariagentit toimivat yhteisty0ssd ja yhdistédvat tuloksensa tuottaakseen listan, jonka kayttajat on arvosteltu joidenkin
ominaisuuksien yhdistelman mukaan. Esim. henkilokohtaiset agentit on ohjelmoitu kutsumaan "patevyys”- ja
“saatavuus’ - matchmakereitd. Riippuen kayttdjan asetuksista (siitd kuinka kédyttdjd on ohjeistanut henkilokohtaisen

agenttinsa) kutsutaan joko ajattelutavan, ystavien tai horoskooppimerkin matchmakereité tai ndiden yhdistelmaa.

5 Kayttdjan mallinnus

Keskitettya kayttajamallia ei ole.

6 Resurssit

- resursseista ylldpidetdan malleja

7 Tunnistus ja valinta

Resurssien paikallistaminen

Informaation haku on erityinen resurssienkohdistusvaihe, jossa elektronisia resursseja tai palveluja kohdistetaan
tiettyihin kédyttéjan tarpeisiin. I-Helpissd informaation vilittdjit ovat agentteja, jotka etsivat verkkosivuja tai
keskustelupalstoilla olevia ja kdyttdjan pyynto6n nahden relevantteja postituksia. Kaikki informaatioresurssit esitetadn
joko yksin tai ryhméané sovellusagentin toimesta. Sovellusagentit yllapitavit malleja niistd resursseista, joita ne esittavit.
Esimerkiksi keskustelupalstan (foorumin) keskustelusdikeessé pitda ylla luetteloa relevanteista malleista, jolloin resurssit
saavat resurssi-indeksin malleista, joita agentit ovat esittaneet. Kun kéytt4jé tai henkilokohtainen agentti tekee
informaatiopyynnon, valittdjaagentti paikallistaa agentit, jotka edustavat kaikkein relevanteimpia resursseja [Vassileva et
al. 2003].



Oh toivottavaa, ettd sovellusagenttien yllapitamat resurssien mallit noudattavat samaa ontologiaa, jotta vilittdja voi
yllapitad pysyvad ja yhtendistd indeksid. I-Helpissd keskustelualueen jarjestelménvalvoja, joka on tavallisesti luokan
ohjaaja, tarjoaa padkohtaluokittelun palvelemaan ontologiana. Kéyttdjien informaatiokyselyjen tulee koskea jotain néistd
otsikoista. Kuitenkin yleisesti ottaen tiukka kytkeytyminen taksonomiaan ei ole valttimatonta. Muut tekijat sitdpaitsi,
ettd otsikoita voidaan kayttdd hauissa (toisin sanoen tiettyjen henkildiden postituksia tai tietyin valein ldhetettyja
postituksia tai vastauksia tiettyihin posteihin jne.). Jarjestelmén runsas kdytt6 varmistaa, ettd vaikka agentit eivit tiukasti
noudatakaan tiettyd taksonomiaa, relevantti resurssi voidaan silti 16yta4, jos ainakin osa agenteista noudattaa luokitusta
[Vassileva et al. 2003].

I-Help-jarjestelmén kohdistusalgoritmi on seuraavanlainen. Voidakseen ndhdi, onko lukuoikeus resurssiin voimassa,

kayttdjan agentin on suoritettava seuraavanlainen algoritmi
madrittele paasy epatodeksi (FALSE)
kay sitten jokaiselle dokumentin kiyttdoikeussddnnolle ldpi seuraava alialgoritmi
jos 16ytyy yksikin kiyttooikeus, aseta padsy todeksi (TRUE)
jos 1oytyy yksikin ristiriita kyselyn URL:n kanssa, aseta padsy epatodeksi (FALSE)
jos pddsy on nyt tosi, hyviksy pdésy ja poistu algoritmista

muutoin, estd paasy resurssiin

8 Talous
I-Helpin talous (I-Help economy)

Agentit neuvottelevat avun hinnasta. Valuuttana kdytetadn ICU-virtuaalirahayksikkoa (I-Help Currency Unit). Avun
saajat maksavat avusta ja auttajat saavat palkkion avustaan. Taloudenpidon tarkoituksena on luoda dynaaminen
markkinatalous, jossa agenttien huolehtiman avun tarjonnan ja kysynnén vililld vallitsee tasapaino. Osaavia kdyttdjid ei
kuormiteta liikaa ja auttamiseen motivoidaan kaikkia. Talouden séditelylld estetddn myos saalistajakdyttdjien toiminta.
Virtuaaliraha lisdd opiskelijoiden motivaatiota; luentokurssien bonusarvosanat vastaavat virtuaalirahaa; myds maine

toimii motivaattorina.

9 Esimerkki toiminnasta
Esimerkki jarjestelmén toiminnasta

Jarjestelmaa testattiin kaksi vuotta yli 1000 yliopisto-opiskelijan kanssa Saskatchewanin yliopistossa Canadassa, ja

tulokset esiteltiin artikkelissa [7]. T4sté artikkelista otamme esiin esimerkin jarjestelmén toiminnasta.

Oletetaan, ettd opiskelijalla, joka tekee ohjelmoinnin harjoitustehtdvéi, on mielessddan kysymys. Han delegoi
avunpyynnon henkilokohtaiselle agentilleen. Tama yrittda 16ytda toisen agentin, joka voi olla joko sovellusagentti tai
toinen henkil6kohtainen agentti, joka tarjoaa auttavaa informaatiota (lihdettd). Téma lahde voi olla elektroninen, kuten
luennoijan tai toisen opiskelijan tekema web-sivu (titd vastaa sovellusagentti) tai I-Helpin keskusteluryhman keskustelu
tai séie (jota vastaa keskusteluryhmin agentti). Lihde voi olla myds toinen opiskelija, joka on samaan aikaan verkossa ja

jolla on patevyys auttaa ongelmassa (hanta vastaa toinen henkilokohtainen agentti).

Eri agenteilla on yhteinen koodikieli, jolla lahteet(resurssit) indeksoidaan. Téma koodikieli perustuu luennoitavan asian
aiheeseen, tehtéviin jne. Koodikieli on yleensi luennoitsijan luoma ja se perustuu kurssin aiheiden luonnokseen ja sitd

voi laajentaa myohemmin, mikali tarvetta on. Avuntarjoajan etsii ns. yhteensovittaja, matchmaker. Naméa



Phteensovittajat yllapitavit tietokantaa eri agenttien tietimyksestd sekd kédyttdjien ja sovellusten muista ominaisuuksista.

Jos sopivaa avuntarjoajaa ei 16ydy, matchmaker luo jarjestetyn listan kayttdjisté, jotka ovat silld hetkelld verkossa ja joilla
on tietoa aiheesta. Tama lista ldhetetdan avuntarvitsijan agentille ja agentti aloittaa neuvottelun listan ensimmadisen
agentin kanssa avuntarjoamisen hinnasta ICU-virtuaalirahayksikkoind. Kun neuvottelu on onnistunut, avuntarjoajan
agentti ilmoittaa tastd kyseiselle kayttajalle kysyen haluaako hin auttaa. Jos vastaus on ei, silloin matchmaker aloittaa
neuvottelun listan seuraavan agentin kanssa. Jos taas kéyttajd suostuu, avataan chat-linja niiden kéyttdjien vilille ja apu
vilitetddn sité tarvitsevalle. Kun linja katkaistaan, avautuu ikkunassa toisen osapuolen arvioimiseen kiytettdva lomake.

Matchmaker kayttaa kerattavai informaatiota kayttdjien profiilien paivittdmiseen agenttitietokannassa.

Kuva 2. Henkil6kohtainen agentti (kuvassa oikealla) on 16ytdnyt mielenkiintoisen keskusteluryhmén viestin liittyen
kayttdjan avunpyyntoon. Julkisen keskustelufoorumin kayttoliittymaé koostuu neljasta ikkunasta, joissa voidaan katsoa

tietyn aiheen viestejd, vastata viesteihin, poistaa viesteja sekd 16ytad nopeasti huomionarvoiset viestit.

3.1.5 Internetin hakukoneiden kohdistusmekanismit

Tyypilliselld Internet-selaimen vélitykselld toimivalla hakukoneella on indeksi, jossa on tiedot hakukoneella 16ytyvistd
sivuista. Indeksi muodostetaan tietyilld kriteereilld. Kéyttdjan tehdessd hakua hén kirjoittaa hakutermiksi hakuohjelmalle
sanan, osittaisen sanan tai useita sanoja ja kdyttad muitakin hakukoneen sadnt6jen mukaisia hakutermien
asettamistapoja. Hakuohjelma kdy hakutermin avulla ldpi indeksid ja hakukoneesta riippuen palauttaa koneen sidant6jen
mukaan jarjestetyn tuloksen. Téssd tapahtuu (avun) haku ja 16ydettyjen resurssien palauttaminen tietyssa jarjestyksessa
hakijalle (avun kohdistus).

kuva!

Mikali hakijalla on tiedossa suora osoite johonkin sopivaa tietoa siséltdvadn sivustoon, voi tiedon hakija pelkilla
selauksella 16ytad hakemansa. Kuitenkin on usein tarpeen kayttaa hakukoneiden palveluja. Kappaleessa 3.1.2 viitattiin jo
tekstimuotoisten hakujen tyyppeihin, joita ovat avainsanahaku, boolen haku, esimerkkihaku, fraasihaku, sanarunkohaku

ja sumea haku.

Avainsanahaku hakee kayttdjan hakusanat sisdltdvat dokumentit ja yrittad jarjestda tuloksen dokumenttien laadun

perusteella kayttiden esimerkiksi tekniikkaa, jossa lasketaan hakusanan esiintymiskerrat tekstissa tirkeyden perusteena.

Boolen hakua (boolean search) kiytetdan joillakin hakukoneilla, jolloin pystytdan tekemadn mutkikkaampia hakuja
kayttamalld loogisia operaattoreita AND (ja), OR (tai) ja NOT (ei). Joissakin hakukoneissa ei tarvitse kayttaa
AND-operaatiota vaan se on oletuksena ja hakutuloksessa vaaditaan kaikkien hakusanojen esiintymistd. Saman haun
tekeminen joissain muissa hakukoneissa vaatii +-merkin lisadmisté jokaisen hakusanan eteen. NOT-operaatiota vastaa

joissain hakukoneissa - (miinus, valiviiva) -merkki.

Esimerkkihaku (query by example) toimii siten, ettd kéyttdja antaa dokumentin ja hakukone hakee samantyyppisid

dokumentteja. Google-hakukoneessa timé onnistuu related-avainsanan avulla.

Fraasihaussa (phrase search) hakusana sijoitetaan lainausmerkkien sisadn, jolloin hakukone hakee koko merkkijonoa eli

fraasia. Hakufraasi voisi olla esimerkiksi "hirsirakentajan perustaidot".

Sanarunkohassa (stemming) haetaan sanoja pelkistadn niiden alkuosan perusteella, esimerkiksi sanarungolla pilvi
loytyisivit sanat pilvipouta, pilvimuodostelma jne. Altavista-hakukoneessa sanarunkohaku méaritelld4n asteriski (*)

-merkills, esimerkiksi hakutermilld kaiku* 16yta4 sanat kaikuluotain, kaikunuora jne.

Sumea haku (fuzzy search) tarkoittaa tietojen 16ytymista, vaikka hakusanaa ei 16ytyisikain kirjoitusvirheen takia (katso
mm. [Ekonoja, Lahtonen, Méntyla 2003]).



T4mén hetken yksi yleisimmin kaytetyistd hakukoneista on Google, joka on samalla sitd kehittédvén yrityksen nimi.
Google-hakukoneen haut perustuvat yrityksen kehittimaén PageRank-tekniikkaan. Téssé tekniikassa ohjelmisto tekee
samanaikaisia laskelmia nopeasti ja analysoi linkkirakennetta ja pdattelee sen perusteella, mitké sivut ovat tarkeimpi.

Tédmén jalkeen ohjelmisto suorittaa hypertekstin tismaytysanalyysin l6ytadkseen haun kannalta olennaiset sivut.
Googlen sivustossa [Google 2009] on esitelty PageRank-tekniikkaa seuraavasti:

"PageRank-teknologia: PageRank arvioi Web-sivujen merkitysté objektiivisen mittaustavan avulla, jossa ratkaistaan yli
500 miljoonaa eri muuttujaa ja 2 miljoonaa termi siséltivé kaava. Suorien linkkien laskemisen sijaan PageRank tulkitsee

linkin sivusta A sivulle B olevan yhden dnen. Sitten PageRank arvioi sivun merkityksen laskemalla sen saamat dénet.

PageRank ottaa huomioon myos jokaisen sivun tarkeyden laskemalla sivujen 44nié. Joidenkin sivujen d4nilld on
suurempi merKkitys, ja niistd tulevien linkkien avulla linkitetty sivu saa suuremman arvon. Térkeét sivut saavat
korkeamman PageRank-arvon, ja ne nikyvat hakutulosten kirjessda. Googlen tekniikka hy6dyntdd internetin
kollektiivista dlya maaritellessddan sivun merkityksen. Ihmiset eivit voi vaikuttaa tai manipuloida hakutulosten

sijoituksiin, ja juuri siksi kayttdjat luottavat Googleen objektiivisena tietoldhteend, jota maksettu sijoittelu ei ole pilannut."

Hypertekstin tisméysanalyysi tarkoittaa sitd, ettd hakukone analysoi sivujen sisdltod tarkasti, mm. kirjasimet ja sanojen
sijainnin sivulla seka sivua lahella olevien sivujen sisallon. Ndin esimerkiksi meta-tiedoilla ei voi vaikuttaa suoraan sivun

tarkeyteen haun kannalta.
Hakualgoritmi toimii seuraavasti:
web-palvelin ldhettdd pyynnon indeksipalvelimille

hakupyynté siirtyy asiakirjapalvelimiin, jotka noutavat tallennetut asiakirjat; kaikista hakutuloksista luodaan

néytekappaleet
hakutulokset palautetaan kayttsjélle sekunnin sadasosassa

Katso [Google 2009].

3.2 Apu-mekanismi

Olen kehittanyt tietokantapohjaisen sovelluksen apuresurssien kohdistamiseksi apua tarvitseville. Apu-mekaismi

kohdistaa hakijalle tietoteknistd apua, jonka tiedot ovat mekanismin saatavilla sen tietokannassa. Hakija maérittelee avun
tarpeensa Internet-selaimen vilitykselld toimivalla verkkosovelluksella ja mekanismi etsii mahdollisimman hyvin tarpeet
tayttavid auttajakandidaatteja (henkil6itd) ja esittdd kandidaatit listana hakijalle. Hakija paéttdd jatkotoimista valitsemalla

listasta auttajan, johon ottaa yhteytta.

Mekanismin ytimena on Match-algoritmi, joka tekee auttajien valinnan hakusanojen perusteella siten, ettd eniten

osumapisteitd saaneet kandidaatit valitaan hakijalle esitettdvaan listaan.

Match-mekanismi kasittdd henkil6itd ja tietokantapohjaisen verkkosovelluksen, jonka ytimeni on resurssien
tunnistuksen tekevd match-algoritmi. Henkil6illd on roolina avun hakijan rooli, auttajan rooli tai molemmat. Mekanismi
yhdistéa toisiinsa avun hakijan ja auttajat siten, ettd avun hakijalle tarjotaan aina vahintd4n yhden auttajan tiedot. Haun
tulos tosin lasketaan onnistuneeksi vasta, kun kolme hakusanaa tdsmai tarjotun auttajan tietoihin. Kuvassa 1 on esitetty
match-mekanismin rakenne. Ensin hakija tekee avunpyynnén (1), jonka jilkeen match-algoritmi hakee
auttajakandidaatit (2) ja tulostaa auttajaluettelon (3). Tdmi on auttajaresurssien tnnistusvaihe. Kohdistuksen
valintavaiheessa hakija valitsee tulosluettelosta auttajan ja ottaa tahdn yhteyttd. [ Tangmunarunkit et al. 2003] ja

[McDonald, Ackerman 1998] ovat mm. kuvanneet kohdistuksen kaksivaiheisuutta.

Avun hakija asettaa 1 - 4 hakutekijdd ja madrittelee niilld avun, jota tarvitsee. Vain ensimmadinen hakutekija on



pakollinen, mutta paremman hakutuloksen saa, kun hakutekijéitd on kolmesta neljaan. Kun hakutekijit on asetettu,

match-algoritmi tekee auttajien valinnan tietokannasta.

Match-melkanismi

avun pyytajat tietokannassa auttajat tietokannassa

valinta (2. oo
avunpyyrta €1

valinta (2.)

valinta {2.) ﬁ

BD DD

tulcs €3.):

Kuva 10. Match-mekanismi.

3.2.1 Apu-mekanismin konteksti

Organisaatio muodostuu téssa tyssd oppilaitoksista, varsinkin pienisté, yhden tai muutaman ihmisen yrityksista,
julkishallinnon yksikdista ja yksityisistd henkil6istd, jotka kdyttavat tietotekniikkaa hallinnossa, tuotannossa, myynnissa,
opetuksessa ja viestinnassa. Yksikoiden henkilot ovat tekemisissa toistensa kanssa yhteistyon merkeissd monella tavalla.
Organisaatiota voisi kutsua virtuaaliseksi siind mielessi, ettd se koostuu hallinnollisesti erillisistd yksikoista, jotka
saattavat olla maantieteellisesti hajallaan, vaikkakin padasiassa samalla talousalueella. Organisaation henkil6t ovat
verkostoituneet toistensa kanssa monitahoisesti mm. kehittdmaén opetusta, tuotantoa ja muuta organisaation toimintaa

tyotehtéviensa puitteissa.

Oppilaitoksissa tietotekniikkaa kayttavat henkilokunta ja opettajat. Henkilokunta muodostuu mm. toimiston véesti,
vahtimestarista, rehtorista ja vararehtorista. Opettajat ovat lehtoreita tai tuntiopettajia. Tyypillisté tietotekniikan kayttod
on toimisto-ohjelmien kéytt6 hallinnon tehtévissi ja viestintd tavallisimmin sdhkopostilla. Tehtdvid ovat esimerkiksi
oppilasrekisterin ja muiden rekistereiden yllapito, asiakirjojen laadinta, lukujérjestyksen laadinta ja Internet- ja

Intranet-sivustojen paivittiminen, oppimateriaalin laadinta ja tiedon haku.

Yritysten ja julkishallinnon véki koostuu tietotekniikan suunnittelijoista ja hallinnon henkiloista. Heille tyypillisia
tietoteknisid tehtdvid ovat asiakirjojen laadinta, julkaisujen tuottaminen paperimuotoisena ja Internet-kaytt6on,
rekistereiden ylldpito ja erilaisten kehitysympéristdjen kaytto. Yksityiset henkilot kiyttavit tietotekniikkaa huviksi ja

hyodykseen ja paljolti toimisto-ohjelmien ja Internetin erilaisten palvelujen muodossa.

Laitteiston osalta ymparisto organisaatiossa muodostuu pidosin mikrotietokoneista, niita yhdistavisté lahiverkoista,
Internetistd, palvelimista ja erilaisista oheislaitteista. Ohjelmistona on mm. kdyttojarjestelmid, toimisto-ohjelmia,

tietoliikenneohjelmistoa, tietokantoja, ohjelmointikielid, suunnitteluohjelmia ja monia hallinnon ohjelmistoja.

Térkedna yhdistavina tekijand organisaation yksiloiden ja henkiloiden vililld on tietotekniikan kaytto tydtehtévissa ja
tahdn kayttoon liittyvat kysymykset, ongelmat ja tarpeet. Tietoteknistd osaamista on laajasti eri yksikoissd ja avun

kohdistamisen tehostaminen yksikoiden ja henkildiden valilld avun tarpeen ilmaantuessa tehostaisi toimintaa ja edistéisi



Oppimista tyStehtavissa.

Usein tulee tilanteita, joissa henkil6 tormaa tietotekniseen ongelmaan tai tilanteeseen, jota ei osaa itse ratkaista ja jota
my0skian valittomasti saapuvilla olevista henkiloistd kukaan ei osaa ratkaista. T4ll6in avuksi tarvittaisiin mekanismi,
jonka valitykselld saisi yhteyden henkil6on tai henkiléihin, joilta saa apua. Tésséd tydssd kuvaan mekanismia, jota
kaytetdan kohdistamaan apu sen tarvitsijalle siten, ettd avun tarvitsija voisi ottaa yhteyden henkil66n, joka osaa auttaa
syntyneessd avun tarpeessa. Organisaation kaikki henkil6t kuuluvat apumekanismiin avun hakijoina, auttajina tai

molempina.

Hakusanaluokat nousevat muutoin oppilaitosymparistostd, mutta luokka yksi perustuu ACM CSS98 -luokitukseen ja
noudattaa sen ylinti tasoa. Muut luokat ja niiden avainsanat olen kerannyt oppilaitosympéristosta Rithiméen seudun
oppilaitoksista, joissa olen tydskennellyt ja joissa edelleen tydskentelen. Tédssd on auttanut pitkdaikainen tyokokemus ja
opintosuunnitelmien ja kurssien ja infrastruktuurin kehittymisen suuraaminen. ACM-luokitus on laaja luokitus, joka
kattaa tietoteknisen terminologian. Muut luokitukset ovat konkreettisempia ja niiden tarkoituksena on auttaa kayttdjaa
16ytamadn kaytdnnonlaheinen luokitus kulloisellekin avun tarpeelleen. Toinen luokka on avun tyyppien luokka, jossa on
ilmaistuna avainsanoja tavallisimmille tarpeille, joita avun tarvitsija kohtaa. Kolmas luokka on tuotteiden, ohjelmien ja
tyokalujen luokka, joka sisdltad mm. yleisten ohjelmallisten tyokalujen tuotenimié. Neljds luokka tarkentaa edelleen avun

antajien ilmoittamia osaamisalueita, kuten esimerkiksi 'asennukset'.

3.2.2 Match-algoritmi

Match-algoritmi (Kuva 4.) tekee auttajien valinnan tuloslistaan hakuavainten perusteella. Lisaksi valintaan vaikuttavat

auttajien poissaolotiedot, kieltdytymiset ja kuormitus. Valinta on siind mielessd robusti, ettd yksikin hakutekijan

tdsmadminen tuottaa tuloslistan (tulosteet 5.2 ja 7.2.1).

CE1iD

Kuva 11. Match-algoritmi.
Algoritmi on seuraavanlainen.
1. Hakutekijat on valittu ja valinta voi alkaa.

2. Etsi tietokannasta kaikki ne henkil6t, joiden rooli on auttaja. Auttajahenkil6t tunnistetaan roolinumerosta kaksi. Karsi



Sdadusta listasta ne henkil6t, joiden paikalla-tieto osoittaa henkilon olevan poissa (0), esimerkiksi lomalla. Valitse uuteen

listaan jaljellejadneistd ne henkilot, joilla on parametrinaan ensimmaisesté valikosta valittu hakusana.
3. Jos tuloslista on tyhja...
3.2 ...anna tuloksena viesti tyhjista hakutuloksesta.
4. Jos jéljelle jadneessd listassa on enemmén kuin kolme henkil64...
4.2 ...ota ne, joilla on parametrinaan toisesta listasta valittu hakusana.
6. Mikaili jaljelle ei jaisi yhtddn henkil64...
6.2 valitse hakutulos1:std ne, joilla on kolmas, neljis tai molemmat hakutekijat.
7. Jos tuloksena on nolla auttajaa...
7.1 ...valitse hakutulos2:sta yhdestd kolmeen kandidaattia ja jarjestd heidét.
7.1.1 Tulosta yhdesta kolmeen auttajakandidaattia.
7.2 ...valitse hakutulos1:std sopivin auttajakandidaatti.
7.2.1 Tulosta yksi auttajakandidaatti.
5. Jos hakutuloksessa on vain yksi auttajakandidaatti...
5.2 ...tulosta yksi auttajakandidaatti.
5.1 ..muutoin jarjesti tulos...
5.1.1 ...tulosta kaksi tai kolme auttajakandidaattia.
8. Jos hakutuloksessa on vain yksi auttajakandidaatti...
8.2 ...tulosta yksi auttajakandidaatti.
8.1 Valitse hakutulos2:sta ne, joilla on kolmas, neljés tai molemmat hakutekijat.
9. Mikali jéljelle ei jaisi yhtddn henkil6a...
9.2 valitse hakutulos2:sta sopivin kandidaatti.
9.2.1 Tulosta yksi auttajakandidaatti.
9.1 valitse hakutulos2:sta yhdestd kolmeen sopivinta kandidaattia ja jérjesta heidat.
9.1.1 Tulosta yhdestd kolmeen auttajakandidaattia.

Lopullinen kahden tai kolmen henkilon jirjestiminen tuloslistaan tapahtuu siten, ettd osumakertojen ja kieltaytymisten

madrit lasketaan yhteen ja summasta vihennetdan hakusanaosumien arvot seuraavan taulukon mukaan:
Hakutekijé 1, vdhenna 1
Hakutekijé 2, vdhennd 2
Hakutekijé 3, vidhennd 3

Hakutekijé 4, vihennd 4



NAin laskettu arvo madréd auttajan sijoituksen tuloslistassa siten, ettd pienimmén arvon omaava on listan kirjessd,
toiseksi suurimman arvon omaava toisena ja kolmanneksi suurimman arvon omaava viimeisena. Jos kandidaateilla on

samoja arvoja, jarjestys maaraytyy nimen mukaan aakkostaen nousevasti.

Kun lopullinen hakutulos on valmistunut, hakutuloksen henkildisté tallentuu tieto henkilon valinnasta,

hakusanayhdistelmasti ja jarjestysnumerosta listassa, sekd muut transaktiotiedot.
Mikali hakusanayhdistelmai olisi esimerkiksi

E. Data (data)

Pika-apu

MS Access

lomake

voisi haun tulos olla esimerkiksi seuraava:

Tomi Tanskanen

E. Data (data), Pika-apu, MS Access, lomake
tomi.tanskanen@koulul.fi

019 5256 225

050 7262 776

Koulukatu 15a 7

00110 Lahti

Marja Heino

E. Data (data), Pika-apu, MS Access
marja.heino@firmal fi

040 7333 7346

Vaaratie 8

00300 Lahti

Timo Virtanen

E. Data (data)
timo.virtanen@koulu2.fi
019 5256 233

040 5562 442
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00110 Lahti

Kaytto ja transaktiot

Jarjestelméda perustettaessa tietokantaan vieddan perustiedoiksi hakusanat, kiyttdoikeustiedot ja jarjestelménhoitaja

ensimmaiseksi kdyttdjaksi. Kaikki muu tieto jarjestelmadn kertyy sitd kiytettdessd, transaktioiden yhteydessa.
Datan kertyminen

Kayttotapahtumia ovat jarjestelmdn perustaminen, avun hakijan rekisterdityminen, avun hakijan kirjautuminen, avun
hakijan tyytyvaisyyskysely, auttajan rekisterdityminen, auttajan kirjautuminen, auttajan tietojen muuttaminen,
jarjestelmén automaattinen evaluointi, hakusanojen lisédminen, hakusanojen muuttaminen ja keskeisimpand avun haku
(kuvat 1 ja 2).

Haun yhteydessi kertyvé transaktiodata

haun tunniste (yksil6i haun)

aikaleima

hakija_id

hakijan tyytyvéisyys asteikolla 0 - 5 (0 = téysin tyytyméton, 5 = erittdin tyytyviinen)
auttajan kieltdytyminen

haun tekninen onnistuminen

0 - ei auttajakandidaatteja

1 - yksi tai useampi kandidaatti hakutekijoilla 1,2 tai molemmat
2 - vihintdin yksi kolmella hakutekijélld (onnistumisen minimi)
3 - vahintdin yksi neljélla hakutekijalla

4 - kaikki kolme neljilld hakutekijalla (teoreettinen maksimi)

uusi hakusanakandidaatti

auttajien valituksi tuleminen ja sijoitus tuloslistassa (1, 2 tai 3)

Avun hakijan malli

Avun hakijan malli koostuu tunnuksesta, joka yksiloi kunkin avun hakijan jarjestelmassd, nimestd, jonka hakija on
valinnut rekisterdityessddn jarjestelmain, sihkopostiosoitteesta, hakujen maaralaskurista, kdytetyistd

hakusanayhdistelmisti ja niiden aikaleimoista, hakutuloksista ja tyytyvaisyystiedoista.

tunnus

nimi

sahkoposti

hakujen méara
hakusanayhdistelmit
hakujen ajankohdat
hakutulokset

tyytyvdisyys

Avun hakijan yleinen malli



A%un hakijan yleinen malli kiasittdd tunnuksen, nimen, hakujen méaérin yhteensa jérjestelmassd, hakusanayhdistelmien

laskurit ja aikaleimat, hakutulosten keskiarvo ja tyytyvaisyyskeskiarvo.

tunnus

nimi

sdhkoposti

hakujen méird yhteensa
hakusanayhdistelmat
hakujen ajankohdat
hakutulokset

tyytyvdisyys

Auttajan malli

Auttajan malli muodostuu yksiléivéstd tunnuksesta, nimestd, sahkopostiosoitteesta, osuneiden hakujen méérasta ja
keskiarvosta, hakusanayhdistelmist, joilla auttaja on tullut valituksi ja ndiden aikaleimoista, kieltdytymisista,

poissa/paikalla-tiedosta ja auttajaa kuvaavista hakusanoista.

tunnus

nimi

sdhkoposti

valituksi tulojen maéra (osuneiden hakujen méara)
sijainti tuloslistassa

hakusanayhdistelmat, joilla valittu

ajankohdat

kieltaytymiset

poissa

omat hakusanat

Auttajan yleinen malli

tunnus

nimi

sahkoposti

valituksi tulojen maéra yhteensa (osuneiden hakujen maéra yhteensé)
sijainti tuloslistassa

hakusanayhdistelmat, joilla valittu

ajankohdat

kieltaytymiset

poissa

omat hakusanat

Jarjestelman malli

hakuja
onnistuneita hakuja

hakusanoja

Hakutapahtuman malli



Pdtjestelma voisi validoida itseddn
- eniten kaytetyt hakusanayhdistelmat, top 10
- vahiten kdytetyt hakusanayhdistelmit, top 10

3.2.3 Kohdistusmekanismin toiminta

Jarjestelméa ja sen kohdistusmekanismia on tarkoitus testata ja evaluoida ilman ulkopuolisia testaajia. Siksi olen
tuottanut apumekanismini tietokantaan ohjelmallisesti auttajia PHP-kieliselld apuohjelmalla. Jokainen auttaja on saanut
jokaisen neljan luokan jonkin (yhden) vahvuuden, kompetenssin. Kompetenssit on arvottu PHP-kielen rand-funktiolla
siten, ettd kunkin neljin luokan jokin kompetenssi on annettu auttajalle. Tilanteena tallainen on teoreettinen, mutta
suuri auttajien massa on niin kompetensseiltaan tasaisesti jakautunut ja pyrkii kuvaamaan tilannetta, jossa auttajien

kriittinen massa on saavutettu.

Auttajien testidata tuotettiin tai tuotetaan tarvittaessa uudelleenkin siten, ettd ensin ohjelma lisdsi uuden henkilén
henkilo-tauluun ja hénelle generoitiin tekninen nimi ja sahkopostiosoite ja uuden henkilon rooliksi asetettiin 'auttaja’
(henkilo_rooli-taulu). Sitten laskettiin luokan yksi avainsanojen maéré ja arvottiin timan maaran perusteella yksi
numero esimerkiksi niin, ettd jos avainsanoja oli 12, arvottiin numeroista 1-12 yksi numero ja sitd vastaava avainsana
asetettiin auttajan kompetenssiksi (hlo_hakusana-taulu). Tdéma sama toimenpide tehtiin kaikille neljalle

avainsanaluokalle. Niin tuotettiin tuhat (1000) auttajaa, joilla on siis kullakin neljd kompetenssia, yksi kustakin luokasta.

Kun kunkin auttajan nelja hakusananumeroa laskettiin yhteen, saatiin summa, jota verrataan muiden auttajien
vastaavaan summaan. Ndiden kaikkien hakusananumeroiden summien keskiarvoksi tuli 30,9, maksimin keskiarvoille
ollesssa 38,5 ja minimin ollessa 23,3. Tama kertoo kompetenssien hajonnan olevan auttajilla varsin tasaista ja se tulnee

vaikuttamaan hakutuloksiin niin, ettd ne ovat hyvin tasaisia. Tdma tarkoittaisi sitd, ettd hakutulokset ovat tasaisen hyvia.

SQL-kyselylld nahdddn esimerkki datasta. Mukaan otetaan neljd auttajahenkil6d tunnistenumeroilla 1-4. Henkil6iden

tunnisteet alkavat numerosta yksi. Jarjestelma on generoinut numerot. Kysely on seuraava:

select distinct * from henkilo, hlo_hakusana, hakusana
where henkilo.henkilo_id = hlo_hakusana.hlo_id
and henkilo.henkilo_id < 5

and hlo_hakusana.hakusana_id = hakusana.hakusana_id;

Kyselyn tulos hiukan editoituna niyttdd seuraavalta:

1 henkil61 spostil 000 000 0000 1 1 13 13 L. Teaching ( 1
1 henkil61 spostil 000 000 0000 1 1 15 15 Oppitunti 2
1 henkil61 spostil 000 000 0000 1 1 41 41 ASP 3
1 henkil61 spostil 000 000 0000 1 1 67 67 hallinto 4

2 henkil62 sposti2 000 000 0000129 9 I. Computing 1
2 henkil62 sposti2 000 000 0000 1 2 23 23 Opastus 2
2 henkil62 sposti2 000 000 0000 1 2 50 50 UNIX 3
2 henkil62 sposti2 000 000 0000 1 2 57 57 tietoturva 4

3 henkil63 sposti3 000 000 0000 13 5 5 E. Data (data 1
3 henkil63 sposti3 000 000 0000 1 3 23 23 Opastus 2
3 henkil63 sposti3 000 000 0000 1 3 49 49 Windows 3
3 henkil63 sposti3 000 000 0000 1 3 56 56 ohjelmointi 4



4 henkil64 sposti4 000 000 000014 3 3 C. Computer S 1
4 henkil64 sposti4 000 000 0000 1 4 14 14 Pika-apu 2
4 henkil64 sposti4 000 000 0000 1 4 35 35 COBOL 3
4 henkil64 sposti4 000 000 0000 1 4 57 57 tietoturva 4

Kuva 6. Neljd auttajaa kompetensseineen.

Sarakkeet ovat (kenttdnimiltddn: henkilo_id, henkilo_nimi, henkilo_sposti, henkilo_puh, paikalla, hlo_id, hakusana_id,
hakusana_id, hak_sana ja taso_nro) henkilon yksil6ivé tunniste, henkilon automaattisesti generoitu nimi, sahkoposti ja
puhelinnumero, paikallaolotieto (1 tarkoittaa, ettd henkil6 on paikalla), henkilén tunniste hlo_hakusana-taulussa,
hakusanan tunniste hlo_hakusana- ja hakusana-tauluissa, selkokielinen hakusana ja hakusanan tasonumero (luokka).
Hakusanan tunniste ja selkokieliset hakusanat pienesséd nédytteessd antavat viitteita siitd, ettd kompetenssit muodostanevat

varsin satunnaisia kombinaatioita. Tdma on datan tuottamisessa ollut tavoitteena.

Hakusanaluokissa on hakusanoja seuraavasti. Hakusanaluokka ja taso_nro ovat tissd synonyymeja. Maarit on laskettu

SQL-kyselyilld seuraavasti:
SELECT count(*) FROM hakusana WHERE taso_nro = 1;
tulos: 12
SELECT count(*) FROM hakusana WHERE taso_nro = 2;
tulos: 10
SELECT count(*) FROM hakusana WHERE taso_nro = 3;
tulos: 28
SELECT count(*) FROM hakusana WHERE taso_nro = 4;

tulos: 18

Edelld kuvattu testidata, henkil6t, heidin roolinsa ja kompetenssinsa ovat mukana, kun kohdistusmekanismin
toimivuutta testataan. Edelld mainitussa tilanteessa, jossa hakusanaluokissa on 12, 10, 28 ja 18 hakusanaa, olisi

teoreettisten neljan sanan kombinaatioiden maara 60480.

Kun sitten avun hakijat tekevat pyyntoja jarjestelmén avulla, on avun haun testitapaukset maéritelty ja onnistuneiden
hakujen ominaisuudet méaritelty, jolloin paras tapa tehdi haku tiettyé tarvetta varten voidaan myos méaritelld.
Asettamalla hakuparametrit tietylld tavalla saadaan paras hakutulos. Hakuparametrit asetetaan siten, ettd kayttdja valitsee
ohjelman tarjoamista vaihtoehdoista sellaiset, jotka kuvaavat hanen mielestdén parhaiten kisilld olevaa tarvetta tai

ongelmaa.

Olen kuvannut tekstuaalisesti kymmenen tilannetta, jossa kayttdja tai kayttdjdt tarvitsevat eri tyyppisté tietoteknistd
tukea. Kustakin tilannekuvauksesta on tehty yhteenveto, jossa tulkitaan tilanteen vaatimaa apua. Lisaksi
tilannekuvauksesta on muodostettu tietoteknisten termien ja parametrikandidaattien luettelo, jonka perusteella kayttdja
valitsee ohjelman tarjoamista hakusanoista parhaimmin tarvetta kuvaavat. Tdma kuvaa sitd prosessia, jonka kayttdja
todellisessa tilanteessa tekee tavalla tai toisella, mielessdédn, paperille tai muilla tavoin. Mikali jokin luettelo ei tarjoa

sopivaa avainsanaa, valinta jatetdan tekemattd ja hakuprosessi perustuu valittuihin avainsanoihin.



Yertaamalla tarvetapauksien hakuja ja niiden onnistumista, voidaan muodostaa kuva hakuparametrien tehokkaasta
valinnasta ja médritelld mekanismin paras kiyttotapa ja kuvata se, miten mekanismi toimii kuvatuilla testitapauksilla.
Hakutulosten perusteella voidaan verrata tarpeen méarittelyn avainsanoja ja auttajien kompetenssiméareitd ja nahdaan,

kuinka hyva vastaavuus nailld on. Saako avun hakija sellaisia auttajia hakutulokseen, jotta hdnen ongelmansa ratkeaa?

Kun tuhannen auttajan data on testattu, siitd tehddan varmuuskopio MySQL:n dumppiohjelmalla ja data poistetaan
tietokannasta. Tdmén jdlkeen tuotetaan uusi data samalla tavalla kuin aiemmin, mutta auttajia tuotetaan nyt vain sata.
Télla datalla tehddian samat haut kuin tuhannen auttajan datallakin ja ndin saadaan vertailumateriaali tilanteesta, jossa
auttajia olisi vain kymmenesosa ensimmaisen testin madrastd. Hakujen tuloksia voidaan tarkastella erillisin ja lisaksi

hakujen tuloksia voidaan verrata toisiinsa.
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