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Saatteeksi

Pro gradu -tutkielmani aihe oli alunperin matematiikan verkko-opetuksen kehit-
tdminen Himeen ammattikorkeakoulussa (HAMK). Ty6 alkoi syksylld 2001 nykytilan
selvitykselld, johon sisdltyi matemaattisia aineita siséltdvien opintojaksojen, opetuksen
kiytossd olevien verkkomateraalien sekd matemaattisten aineiden opettajien verkko-
materiaalien tuottamisvalmiuksien kartoitus. Sen pohjalta hahmoteltiin tarpeet suhteessa
HAMK:n tieto- ja viestintidtekniikan opetuskédyton strategian tavoitteisiin. Tarkeimmak-
si kehityskohteeksi nousi materiaalien 16ydettdvyyden ja uudelleenkdyton mahdollista-
van systeemin luominen. Tdmé puolestaan johti oppisisélto-késitteen analysointiin ja
samanaikaisesti valmistuvassa olevan oppimisaihion metatietorakennestandardin
(LOM) tutkimiseen. Tuolloin myds havaittiin, ettd samalla sovelluksella voidaan hallita
minkd tahansa aihealueen oppimateriaaleja. Ainoastaan matemaattisten aineiden oppi-

materiaalien tuotanto vaatii erikoismerkkien vuoksi omat tydkalunsa.

Ohjelmiston vaatimusten keruuvaiheessa tormattiin integrointiongelmiin. Verk-
komateriaalien yksittdisten osien, sisdltokomponenttien, kéyttod ja 10ytymistd hallin-
noiva sovellus kaipasi ajantasaisia tietoja opetushenkildstdstd, opintojaksoista ja niiden
toteutuksista. Suunnitteilla olevan sovelluksen tuottamia tietoja pitdisi lisdksi voida tal-
lettaa suoraan palkkahallinnon ja koulutuksen jarjestelmiin. Suurimmaksi esteeksi jér-
jestelmien yhteistoiminnallisuuden rakentamiselle havaittiin jo olemassaolevien jérjes-
telmien késitteellinen ja tekninen heterogeenisuus seki niiden suljetut rajapinnat. Integ-
rointi tulisi siis vaatimaan perusteellisempaa kohdealueen analyysia. Mielenkiintoinen
ongelma vei mennessdin. HAMK :ssa péétettiin tehdd perusteellinen tietojérjestelmien
analyysi sekd sithen pohjautuen laatia mahdollisimman pitkélle tulevaisuuteen tietohal-

linnon toimintaa ohjaava tietohallintostrategia.

Nyt kisilld olevan tutkielman sisdltoon on vaikuttanut jérjestelméintegraatioon ja
sdahkoiseen asiointiin liittyvien taustateorioiden tutkiminen. Alkuperdisesti aiheesta ovat
jéljelld osa nyt esitetysté kasitteellisen mallintamisen viitekehyksestd seké siihen liittyen

sisdltokomponentti- ja oppimisaihiokésitteiden tarkastelu.
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Tiivistelma

Osapuolten yhteinen kohteiden ja ilmididen kasitteellistiminen on edellytys ym-
marrettdville kommunikoinnille. Késitteellinen mallintaminen on prosessi, joka tuottaa
yhteisesti kdytettyjen kdsitteiden médritelmédt. Sen avulla voidaan tuottaa ihmisen ym-
mértdméssd muodossa perustietdmys ontologioiden, erityyppisten metatietojen sekd
yhteisten késitteiden esittimiseen. Tdmin perustietimyksen pohjalta yhteinen kisitteel-
listiminen voidaan esittdé jollakin keinotekoisella kielelld tietokoneohjelmien ymmér-
tdmissd muodossa. Téllainen kieli néyttdisi timén tutkielman perusteella olevan XML.
Kaésiteavaruus on ddreton. Siksi samasta kohteesta eri tarkoituksiin tehdyt kasitteelliset
mallit poikkeavat toisistaan. Tutkin téssd tutkielmassa késitteellisen mallintamisen pro-
sessia, mallintamisen intensionaalista ldhestymistapaa sekd kasitteellisen mallin, onto-
logian, metatietojen ja nk. sanastojen sisdltod ja keskindistd suhdetta. Johtopdatoksena
voidaan todeta, ettd késitteellinen mallintaminen kattaa sekd ontologian rakentamisen,
metatietojen madrittimisen sekd sanastojen luontityon. Semanttiseen Webiin ja yleisesti
ottaen tietosysteemien semantiikkaan liittyvén terminologian kdyttd on hdmmennysta
aitheuttavaa ja vaatisi huomattavasti nykyistd tarkemman mdéérittelyn kéyttoyhteydes-

saan.

Avainsanat: kiasitteellinen mallintaminen, kdsitteellinen malli, ontologia, kdsiterakenne,
intensionaalinen siséltimissuhde, metadata, sanasto, Concept-D, LOM, XML.
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1. Johdanto

Todellista hyotyd sekd asiakkaalle ettd organisaatiolle tuottavien verkkopalvelujen
kehittdiminen ei ole ongelmatonta. Ikdéntyneitd perusjérjestelmid ei pystytd sellaisenaan
liittdiméan osaksi sdhkdisen asioinnin kokonaisuutta. Integroinnin ja siten tiedonkulun es-
teeksi saattavat muodostua jérjestelmien suljetut, dokumentoimattomat rajapinnat. Jérjes-
telmien yhteistoiminnallisuuden rakentamista hankaloittavat lisdksi niiden késitteiden se-
manttinen ja toteutuksen tekninen heterogeenisuus. XML-merkintékieleen [41] perustuvat
tekniikat helpottavat integrointia, mutta eivdt yksinddn ratkaise ongelmia. XML-
dokumentteja kisittelevilld jarjestelmilld pitdisi lisdksi olla yhteinen tulkinta dokumentissa

kéytettyjen elementtien ja attribuuttien merkityksesté.

Semanttinen Web-visio on tuonut ontologia-termin yleiseen tietoisuuteen. Ontologia
ei ole tietojenkésittelyssd uusi asia, filosofiassa se on tunnettu Aristoteleen ajoista alkaen.
1970-luvun alussa tekoélyn, tietdmyksen esittdmisen sekd luonnollisen kielen prosessoinnin
tutkijat havaitsivat dlykkiitd systeemejd mahdollistavien prosessien suunnittelun ja toteu-
tuksen vaativan pohjakseen kohdealueen ontologista analyysia. Nykyédén ontologia-termi
aiheuttaa liikettd mm. yritystoimintaan, e-kauppaan, XML:n metadatastandardien mééaritti-
miseen sekd tiedon hallintaan ja 16ytymiseen kohdistuvaan tutkimukseen [12]. Liséksi tie-
don jakamisen ja vaihdon alueella ontologiasta on tullut oma sovellusalueensa. Duineveldin
[6] mukaan syy ontologioiden kasvavaan suosioon 10ytyy tutkijoiden lupauksesta, jonka
mukaan jostakin kohdealueesta voidaan luoda ihmisten ja koneiden kommunikoinnissaan

kayttdma jaettu, yhteinen ymmarrys.

Tietokoneet saadaan haluttaessa tulkitsemaan asiat samalla tavalla. Késitteiden jouk-
ko on kuitenkin déreton. Kéyttdjien kannalta on tirkeédd 16ytad yhteinen sopimus kaytetyista
késitteistd ennenkuin niitd aletaan koodata jollakin formaalilla tavalla koneiden kisiteltd-
viksi. Yhteinen sopimus edellyttdd kohdealueen kisitteiden tunnistamista, analysointia ja

késiterakenteiden tarkkaa kuvaamista.

Ontologian liséksi Internetin kaaosta ja heterogeenisten jédrjestelmien aiheuttamia
ongelmia pohtivassa ja niihin ratkaisua etsivissé kirjallisuudessa vilahtelevat usein termit
kasitteellistiminen, késitemalli, semanttinen informaatio, semantiikka, tietomalli, sanasto,

olio ja luokka sekd monenlaiset meta-alkuiset termit. Uusien, koneen ymmarrettiaviksi tar-
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koitettujen teknologioiden omaksumista ja kiyttdonottoa hankaloittaa suuresti niiden kasit-

teiden kdyton epaméadrdisyys, joilla nk. dlykkéén webin tekniikoita perustellaan.

Useimmiten ontologia médritelldédn Gruberia [11] lainaten késitteellistimisen spesifi-
kaatioksi. Siitd puhutaan myos sisdltoteoriana, tekniikkana, sanastona tai kéisitehierarkiana.
Tutkin téssd tydssdni kasitteeellistd mallintamista ja siithen kiinteésti liittyvda kognitiotie-
teiden nakemystd kasitteiden muodostusteoriasta. Taltd pohjalta tarkastelen kaytyd keskus-
telua ontologioista, semanttisesta informaatiosta, metatiedoista ja sanastoista. Tutkielman
empiirisesséd osiossa tutkin oppisisiltdjen kansainvilistd metatietostandardia ja sen soveltu-

vuutta Himeen ammattikorkeakoulun tarpeisiin.

Yhtend keskeisend elementtind mm.valtion tietotekniikan rajapintasuosituksissa [38]
on XML-standardi. XML:d4dn pohjautuvat tekniikat ndyttdisivit olevan koko tulevaisuuden
tietojenkasittelyn ydintd. XML on metakieli rakenteisen tiedon kuvaamiseen. Rakenteistettu
tieto mahdollistaa tietokokonaisuuksien osien kuvaamisen ja ohjelmallisen kasittelyn. Tie-
tokokonaisuudet ovat useimmiten reaalimaailman késitteiden ilmentymid. Concept-D on
graafinen, 1980-luvulla kehitetty kisiterakenteiden kuvauskieli. Tamidn tyon punaisena
lankana on kohdealueen luonnollisten kisitteiden mallintaminen osana tietosysteemien
suunnitteluty6td. Mielenkiintoisena tehtdvénd on tutkia perusfilosofialtaan hyvin saman-

tyyppisten tiedon kuvauskielten, Concept-D:n ja XML:n toisiaan tdydentévai roolia.

Luvussa 2 tarkennan tutkielman tarkoitusta ja sisdltod sekd esittelen lyhyesti esimerk-
kien taustat. Luvussa 3 tarkastelen késitteiden muodostuksen teoriaa seké késitteisiin liitty-
vid madritelmid. Luvussa 4 tutkin késitteellistd mallintamista sekd ontologioista, metatie-
doista ja sanastoista kiytya keskustelua sekd kuvaan maalintamisprosessin vaiheet. Luvut 6,
7 ja 8 kasittelevit kisitteiden kuvaamista siten, ettd sekd ithmiset ettd koneet voisivat muo-
dostaa niistd yhtenevéisen tulkinnan. Luvussa 6 tarkastelen mallintamisprosessin tuloksena
syntyneiden kisiterakenteiden kuvaamista Concept-D-kielen kielelld. Luvussa 7 esittelen
XML-ytimen perusteet seké tarkastelen XML:n kdytettavyyttd Concept-D:1ld mallinnettu-
jen késitteiden kuvaamisessa. Luvussa 7 luon katsauksen julkishallinnon sanastotyon ni-
meédmissuositusluonnokseen ts. tarkastelen eldvédn eldmén esimerkkii késitteiden kuvaami-
sesta. Luvussa 8 tutkin samasta kohteesta, oppimateriaalin osasta, hieman eri tarkoituksiin
muodostettua madritelmai ja vertaan niitd keskenddn. Luvussa 9 kuvaan tutkielmani johto-

padtokset ja luvussa 10 esittelen joitakin mielenkiintoisia jatkotutkimusaiheita.






2. Tutkimuksen tarkentaminen

2.1 Tutkimuksen tavoite ja etenemisen logiikka

Miti oikeastaan tarkoitetaan metatiedolla tai ontologialla? Mikd on késite ja miten se
muodostuu? Onko semanttisella informaatiolla, kisitteelliselld mallilla tai sanastolla jotain
tekemistéd keskendén? Miten késitteet voidaan madritelld ja esittdd niin, ettd sekd koneet ettd
ithmiset pystyisivdt muodostamaan niistd yhteisen tulkinnan? Tédmidn tyOn tavoitteena on
tutkia kisitteellisen mallintamisen ongelmakenttid ja metodeita sekd mallintamisen merki-

tystéd rakennettaessa nykypdivén ja tulevaisuuden verkkopalveluita.

Ontologian useimmin kdytetty maaritelma kuvaa sen késitteellistimisen spesifikaati-
oksi. Kuten kaikki termit, myds késitteellistiminen voidaan tulkita monella tavalla. Aloitan
varsinaisen tyoni selvittdmadlld kognitiotieteiden tutkimustuloksia inhimillisestd késitteen-

muodostuksesta.

Tulevaisuuden verkkopalveluiden rakentamista pohtivassa kirjallisuudessa kaytetty
terminologia on aikalailla hammentidvaa. Esimerkiksi ontologia mairitellddn myds sanas-
toksi, joka spesifioi kohdealueen késitteet. Sanastoilla voidaan tarkoittaa suppeimmassa
merkityksessddn termien luetteloita ja laajimmassa merkityksessdén kisitteiden systeemid
tai kokonaista kisitejarjestelmii. Metatietojen peittoalue on yhtéd laaja. Metatiedoilla voi-
daan tarkoittaa esimerkiksi formaalissa muodossa esitettyja ontologiakirjastoja tai vaikkapa
palvelu- ja/tai prosessikuvauksia. Useimmiten se kuitenkin vield mééritelldén tiedoksi tie-
dosta. Ennen varsinaisen mallintamisprosessin tutkimista pyrin luomaan katsauksen kasit-

teelliseen mallintamiseen olennaisesti sisdltyvien termien kéytettyihin merkityksiin.

Kaésitteellinen mallintaminen voidaan karkeasti katsoa jakautuvan kahteen erilliseen
koulukuntaan tutkittavan kohteen perusteella. Ekstensionaalisessa 1dhestymistavassa tutki-
taan késitteiden ilmentyméjoukkoja kun taas intensionaalisessa ldhestymistavassa tutkitaan
késitteiden sisdistd rakennetta ja rakenteeseen sisdltyvien médrittelevien kisitteiden vilisiad
suhteita. Tarkastelen tdssd tyOssdni intensionaalisen ldhestymistavan mukaista metodia ja
esittelen sithen perustuvan graafisen kisiterakenteiden kuvauskielen, Concept-D:n. Témén
pohjalta tarkastelen Concept-D kielelld kuvattujen késiterakenteiden koodaamista suoraan

XML-dokumenteiksi.
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Kohdealueen kisitteiden selvittiminen ja méérittiminen on perusedellytys kayttijille
hyotyd tuottavien verkkopalveluiden rakentamiselle, ohjelmistojen skaalautuvuudelle ja
uudelleenkiytolle. Tietojenkésittelyn kannalta mallintamisen tarkoituksena on kuvata koh-
dealue tavalla, jota sitd kisittelevdt monenlaiset ohjelmistot voivat ymmartdd. Talloin ko-
neen tulkittaviksi tarkoitetut kisitteet pitdd pystyd ilmaisemaan yksikisitteisesti ensin ih-
misten yhteisesti ymmaértiméassd muodossa ja pyrkid esittdméédn ne sitten koneen ymmarté-
missd muodossa. Concept-D —kielen jilkeen esittelen lyhyesti XML-ytimen, johon perus-
tuvat tekniikat ndyttiisivit taipuvan siihen, etti mallintamisen tulos voidaan muuntaa ko-

neen ymmartimaan muotoon.

Mallintamisprosessin tulos on riippuvainen mallintamistehtdvin tarkoituksesta, ts.
samasta kohteesta eri tarkoituksiin tehdyt mallit poikkeavat toisistaan. Tutkielman empiiri-
sessd osassa vertaan toisiinsa kahta samasta kohteesta, digitaalisesta oppimateriaalielemen-
tistd, miltei samoihin tarkoituksiin tehtyd késitemallia toisiinsa. Vertailun kohteina ovat
Hameen ammattikorkeakoulussa mééritelty digitaalisen oppimateriaalin osa, sisdltokompo-
nentti, sekd IEEE:n LTC:n standardi oppisiséllon metatiedoista (Learning Object Metadata,
LOM).

2.2 Esimerkkien taustat

HAMK - oppimateriaalin sisdltokomponentti

Héameen ammattikorkeakoulu (HAMK) on Kanta-Hadmeessé ja Pirkanmaalla toimiva
monialainen ammattikorkeakoulu, jolla on 11 opetuspistettd setsemadlld eri paikkakunnalla.
HAMK :ssa on viisi koulutusalaa, jotka sisdltdvit yhteensd 22 koulutusohjelmaa. Lisdéntyva
ristiinopiskelu eri paikkakunnilla toteutettavien koulutusohjelmien vililld sekd yhteiset
ammattikorkeakoulu- ja koulutusalakohtaiset opinnot lisddvét digitaalisten oppimateriaalien
ja verkko-opiskelun tarvetta. Oppimateriaalien uudelleenkdytt, materiaalien 16ydettidvyys
ja tekijdnoikeuksien turvaaminen edellyttdvit jonkin systemaattisen oppimateriaalikompo-
nenttien tallennus-, haku- ja kdyttdjarjestelmén olemassaoloa. Tétd varten HAMK:ssa ku-
vattiin sisdltokomponentti-kdsite. Tarkoituksena oli kuvata oppimateriaalin osa niin tarkas-
ti, ettd se kuvauksen perusteella voitaisiin valita yhdeksi rakennuspalikaksi rakennettaessa
opintojaksoon liittyvdd digitaalista oppimateriaalia. Tarve saman oppimateriaalin uudel-

leen- ja samanaikaiseen kéyttoon eri opintojaksototeutuksissa syntyi havainnosta, jonka
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mukaan esimerkiksi tilastomatematiikkaan sisdltyvid, samaa aihetta késittelevid osioita ope-

tettiin samanaikaisesti 13 opintojaksolla ammattikorkeakoulun eri koulutusohjelmissa.

IEEE/LTSC — Learning Object Metadata (LOM)

IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC) koostuu useista tyo- ja tut-
kimusryhmistd. Niiden tehtdvidnd on kehittdd teknisid standardeja, suositeltavia kaytdntoja
ja antaa oppimisympdristojen kehitysti, ylldpitoa, hallintaa ja vuorovaikutteisuutta helpot-
tavia ohjeistuksia. LTSC kokoaa suosituksia muilta standardointilaitoksilta ja méérittelee
niistd ehdotukset ISO:n standardointikomitealle (IEC JTC1/SC36, Information Technology
for Learning, Education, and Training). IEEE:n tutkimusryhmissé késitellidin mm. oppi-
misympadristdjen arkkitehtuureja ja sanastoja, opiskelijoihin, sisdltdihin, dynaamisiin kurs-
sirakenteisiin, metadataan ja systeemin hallintaan liittyvid tietomalleja, tietojenvaihdossa
kiytettdvid protokollia ja alustastandardeja. Learning Objects Metadata (LOM), IEEE
1474.12.1-2002 on standardi oppisiséllon metatiedon kuvaukseen. Standardin tarkoitus on
helpottaa oppijoiden, opettajien ja tietokoneohjelmien oppisisdltoon kohdistuvaa etsimista,

arviointia, hankkimista ja kadyttoa.



3. Kasitteellistaminen ja kasite

Ontologian yleisin madritelmd méérittelee sen késitteellistimisen spesifikaatioksi.
Kognitiivisen psykologian mukaan havaitsemiskyvyn erds tdrkeimmistd ominaisuuksista on
se, ettd yksildllisesti toisistaan eroavat kohteet, oliot ja tapahtumat kohdataan ajatuksissa ja
kielessd kasitteellisten kategorioitten jasenind. Kun biologian perusteista selvilldoleva suo-
menkielinen henkilo havaitsee esimerkiksi pentujaan imettdvin koiran, hén tulkitsee eléi-
men nisdkkaiksi ts. nisdkds-kategorian edustajaksi. Samat biologiset tiedot omaava englan-

ninkielinen henkil? sijoittaa saman kohteen mammal-kategoriaan.

Frisby et al.:n mukaan késitteet tai kisitteelliset kategoriat ovat muistiin varastoituja
kohteiden, olioiden tai tapahtumien mentaalisia esityksid. Tédten kyky sijoittaa havaitse-
mamme kohteet kasitteellisiin kategorioihin on tajuamisen perusominaisuus [9]. Ellei meil-
14 tatd ominaisuutta ole, emme pysty ajattelemaan - kommunikoinnista puhumattakaan.
My®6s muisti toimii tehottomasti ilman kykyé organisoida hankkimaamme tietoa tarkoituk-

senmukaisiin kategorioihin.

Téssd luvussa tarkastelen ensin kognitiivisen psykologian ndkemysté kasitteellistdmi-

sestd ja lopuksi tietojenkdsittelyn ndkemyksia kisitteisiin liittyvistd madritelmista.

3.1 Kisite, kategorisointi ja késitteelliset funktiot

Kohtaamalla esineet, oliot ja tapahtumat kisitteellisten kategorioitten jésenind jaam-
me maailman erillisiin viipaleisiin. Talld tavalla ikddn kuin mairdidmme maailmamme ra-

kenteen. Mutta mika selittdé juuri sellaisen rakenteen, jonka luomme?

Miéritelmia
Havaitun maailman rakenteeksi sanotaan periaatetta, jonka mukaan muodostamamme
kisitteelliset kategoriat maédraytyvit osittain maailmamme rakenteellisen luonteen ja osit-

tain havaintomekanismiemme ominaisuuksien perusteella [9].

Kategorioiden ansiosta havaittu maailman rakenne voidaan esittdd tavalla, joka tuot-
taa maksimaalisen hydodyn minimaallisilla ponnistuksilla. Tétd periaatetta kutsutaan kogni-

titviseksi ekonomiaksi [9].

Ymparoiva kulttuuri puolestaan madrdd sen, mitkd kategoriat tdyttavit kognitiivisen

ekonomian vaatimusperiaatteen. Muodostettujen kategorioiden pitdd olla sellaisia, ettd yh-
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teison jdsenet pystyvit jakamaan ne keskendédn. [lmi6td sanotaan pakollisen jaettavuuden

periaatteeksi [9].

Kdsite on mentaalinen esitys tai idea, joka sisdltdd kategorian tirkedt ominaisuudet.
Kaésite viittaa kategoriaan, joka on madrityn véitteen tai méératyt véitteet toteuttava ositus
havaitusta maailmastamme. Jos kategoria sisdltdd useamman kuin yhden jdsenen, luokittelu
koskee monenlaisia olioita, jotka ovat jollakin tapaa samanlaisia [8]. Kasitteellisten katego-
rioiden [9] suhteet ovat mentaalisesti esitettyjd hierarkioita, joissa yleisin ja ylimpinad oleva
kategoria sisdltdd alemmilla tasoilla olevat, erikoisominaisuuksia sisdltdvit alikategoriat.
Esimerkiksi viite, ettd nisdkkadlld on nisét, jaottelee elolliset oliot ainakin kahteen katego-

riaan, joista nisdkds-kategoria toteuttaa em. véitteen.

Wrobelin [46] mukaan kognitiivisen psykologian tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
havaitessaan kohteet ja ilmidt ihmiset yhdistdvit ne niiden ominaisuuksien perusteella ka-
sitteellisiin kategorioihin. Ominaisuudet voivat olla monentyyppisid sisédltden havaintoihin

perustuvat, toiminnalliset ja muodolliset ominaisuudet [9].

Frisbyn mukaan [9] vélttiméttomat ominaisuudet ovat niité, jotka kohteella pitii olla,
jotta se voidaan sisdllyttdd maarittyyn kategoriaan. Vilttdmattomét ja riittdvat ominaisuu-
det madrittelevit kategorian. Késitteelliset kategoriat, jotka voidaan maééritelld kayttdmalla
vélttimattomid ja riittdvid ominaisuuksia kuvaavia termejé, ovat toisensa poissulkevia ja
hyvinmaadriteltyjd. Kategoriat, joilla ei ole vélttdmattomid eika riittdvid ominaisuuksia, ovat
huonosti madriteltyjd ja sekavia, koska ne jakavat samoja ominaisuuksia yhdessd muiden
kategorioiden kanssa. Piirteet ovat késitteiden ominaisuuksia, jotka helpottavat vertailua ja
selittdvit samanlaisuutta. Suhteet osoittavat, miten késitteen osat ja piirteet on yhdistetty
rakennetta luotaessa. Yhteydet voivat olla avaruudellisia, ajallisia, syysuhteita, toiminnalli-

sia tai teorioista johdettuja.

Kaésitteen intensio siséltdd sekd kategorian jdsenyyden maédrittelevit kriteerit ettd
ominaisuudet, jotka méérittavat késitteen suhteet toisiin késitteisiin. Késitteen ekstensio on
joukko olioita, joihin késite viittaa. Késitteen ydin koostuu sen oleellisista ominaisuuksista
(attribuuteista) ja maéaéritelmistd. Idenfiointiproseduuri on metodi késitteen ilmentymien

havaisemiseen ja tunnistamiseen.



Kisitteelliset funktiot
Kasitteellisten funktioiden [8] perusfunktio on luokittelu, jonka olemassaolo on edel-

lytys muille kasitteellisille funktioille.

Luokittelu. Luokittelufunktio siséltdd maarittelyn siitd, miksi jokin ilmentymé kuuluu

médrittyyn kategoriaan ja miksi jokin erityinen késite siséltyy toiseen késitteeseen.

Ymmartdminen ja selitys. Luokittelu mahdollistaa ihmisten ja dlykkdiden systeemien

jasentdvin kokemuksensa tarkoituksenmukaisiin lohkoihin ja muodostavan tulkinnan niis-

td. Tdmin ymmaérryksen paidndkokohta on tuoda vanha tietdmys nykytilanteeseen.

Ennustaminen. Kaésitteet ja kdsiterakenteet mahdollistavat muistivarastot, joihin poh-

jautuen voidaan ennustaa tulevaisuutta.

Paittely. Késitteet ja kéasiterakenteet mahdollistavat paittelyn. Talldin jokaista tosi-
asiaa ja mahdollisuutta ei tarvitse varastoida muistiin, jos ne voidaan johtaa jo varastoiduis-

ta tiedoista.

Kommunikointi. Kun ihmiset jakavat tiedon ja indeksoivat sen samaan kategoriaan

tai samoihin kategorioihin, he kykenevéit kommunikoimaan toistensa kanssa. Kommuni-

kointi mahdollistaa oppimisen epidsuoran kokemuksen kautta.

Kasitteelliset kombinaatiot. Késitteet voivat toimia korkeamman asteen késitteiden

rakennuspalikoina. Késitteiden yhdistely mahdollistaa aivan uusien késitteiden ilmaisemi-

sen ja tulevaisuuden luovan visioinnin.

Viimeisen 20 vuoden aikana tehdyt empiiriset tutkimukset késitteiden muodostuk-
sesta osoittavat [46], ettd sisdllytimme suhteellisen monimutkaista informaatiota kisittee-
seen madritellessimme sen piirteitd. Kokeet osoittivat myos, ettd kasitteilld ja késitesystee-
meilld on rikas sisdinen rakenne ja ettd kategorisointi riippuu sekd kisitteen muodostuksen

tavoitteesta ettd sen kontekstista.

Yhteenvetona Wrobel toteaa [46], ettd kisitteet syntyvit tarkoituksellisen toiminnan
tuloksena. Oliot ryhmitellddn yhteen, koska ne pelaavat samaa roolia jossakin erityisessd
kontekstissa. Tamé ryhmittely muunnetaan kisitteeksi erillisessd abstrahointi- tai kasitteel-

listdmisprosessissa.

Wrobel katsoo, ettd késitteiden ohjelmallinen kisittely vaatii kuvaussysteemiltd valin-

toja sekd esitysformalismin ettd esityskielen tasolla [46]. Esitysformalismilla tarkoitetaan
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tdssd esityksen syntaksia ja semantiikkaa. Esityskielelld tarkoitetaan kielioppia ja sanastoa,
joka tehdéddn saatavaksi valitussa formalismissa. Wrobel korostaa, ettd sanasto ei tarkoita
syntaktisten termien joukkoa vaan késitteiden systeemid. Hén katsoo, ettd saatavilla olevat
psykologiset tosiasiat ihmisen kdyttdmistd kasitteistd ja niidden muodostumisesta mahdollis-
tavat kuvaussysteemin edellyttdmien vaatimusten esittimisen kummallakin tasolla. Valitun
esitysformalismin pitdd pystyd ilmaisemaan sellaiset késitemédritelmit, jotka psykologit
ovat ndhneet vilttdimattomiksi ihmisen késitteiden selvittdmisesséd. Kielen tasolla ratkais-

taan, mitkd késitteet pitdisi siséllyttda esitykseen ja mitka jatetddn esityksen ulkopuolelle.

3.2 Kasite tietojenkésittelyssa

Automaattinen tietojenkdsittely edellyttdd erityisesti kognitiivsen ekonomian ja pa-
kollisen jaettavuuden periaatteiden noudattamista tietojirjestelmissd kaytettdvien kasittei-
den valinnassa. Meidén tulisi pystyd kuvaamaan kohdealue yhteniisilld, kdyttokelpoisilla,
mahdollisimman laajaan tulevien kdyttédjien yhteiseen sopimukseen ja tulkintaan perustuvil-
la kéasiterakenteilla. Tietojdrjestelmien suunnittelijat eivit 1dheskddn aina ole kohdealueen
asiantuntijoita. Mikili kohdealueen tuntijoita ei ole mukana jdrjestelméén toteuttavien ké-
sitteiden valinnassa ja méadrittelyssd, on ilmeisend vaarana, ettd jarjestelmét tulevat toteute-
tuiksi kasitteilld, jotka vastaavat huonosti kohdealuetta koskevaa tietimysté ja kohdealueen
toimijoiden tarpeita. Tietosisdltojen lisdksi tima heijastuu kéyttoliittymin logiikkaan, tieto-
jen 16ytymiseen, jarjestelmien integrointiin sekd rakennettavan informaatioresurssin uudel-

leenkéytettdvyyteen ja laajennettavuuteen.

Tietosysteemejd suunnitellessamme ei ole yhdentekevéd se, miten itse tajuamme ké-
site-termin merkityksen tai miellimmeko esimerkiksi tieto- ja késitetermit toistensa syno-
nyymeiksi. Seuraavassa esitettdvit madritelmat on esitetty Tampereen yliopiston Kaisitteel-

lisen mallintamisen kurssilla [24].

Kdsite on kohdealuetta koskevasta tietimyksestd muodostuva rakenteellinen ko-
konaisuus. Sen symbolia kutsutaan fermiksi. Termin merkitys on se kisite, jota termi edus-
taa. Kdsitteen merkitys on se kuvattavan maailman ilmio, jota késitteen avulla halutaan il-

maista. Késitteiden vililld voi olla useita erilaisia suhteita [25]:

1. Kaésitteet a ja b voivat olla toisistaan tdysin erillisid, ts. niissd ei ole yhtdan yhteistd

tunnusmerkkia.

2. Kisitteilld a ja b voi olla yhteisid tunnusmerkkejd, ts. ne ovat tunnusmerkkiyhteisid.
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3. Késite b voi siséltyé kadsitteeseen a, ts. kaikki kdsitteen b tunnusmerkit ovat samalla
myos késitteen a tunnusmerkkejd. Talloin sanomme, ettd késite a sisdltdd intensionaalisesti

késitteen b.

Kaupin mukaan [25] minkd tahansa kahden kisitteen viliin voidaan aina maéritella
uusi késite. Tama viittaa kdsiteavaruuden dérettdomyyteen. Yhteisten sanastojen madrittelyn
tarkoituksena on saada meidit kdyttdmain tietojenkasittelyssé kasitteitd, joiden rakenteesta

olemme yhdessd sopineet. Sanastot ovat késiteavaruuden darellisid osajoukkoja.

Kadsiterakenne on kisitteen mééritelmahierarkian kuvaus. Se koostuu maédriteltdvin
kédsitteen nimestd, médrittelevistd kasitteistd, kullakin hierarkiatasolla méariteltdvin kéasit-
teen ja madrittelevien késitteiden vilisistd intensionaalisista sisdltymissuhteista seké erilai-
sista rajoituksista, ehdoista ja muista lisdmédéreistd. Késiterakenteen graafisen kuvauksen
yleinen muoto on intensionaaliseen sisdltymissuhteeseen perustuva suunnattu sykliton
verkko, jota voidaan tdydentdd lisimerkinnéilld. Késiterakenne esittdd késitteen méiiritel-

man.

Kdsitekaavio (conceptual schema) on kohdealueen késitteellinen kuvaus. Se ei ole
kuvaus tietokannassa olevista tiedoista [20]. Késitekaavio yhdistdi tietojarjestelmid. Kaési-
tekaavio madrittelee sen, miten asiat liittyvét toisiinsa. Sen jostakin osasta tehddédn mahdol-
lisesti tietokanta ja osa késitekaaviosta sisdltyy kohdesysteemid kuvaaviin ohjelmiin ja ha-
kemistoihin. Kédsitekaavion pitdd siséltdé kaikki kohdealueen relevantit kisitteet ja sddnnot.
Kasitteellistimisperiaatteen mukaisesti kdsitekaaviossa kuvataan vain kohdealueen késit-
teellisesti oleellisia piirteitd. Késiterakenteina kuvatut kdsitteet muodostavat kisitejoukon,
johon siséltyvilld késitteilld kohdealueen késitteellinen malli muodostetaan. Médritellyisti
késitteistd ja niiden vilisistd suhteista syntyy abstrakti rakenne, joka muodostaa kohdesys-
teemid ja sen kayttdytymistd kuvaavan teorian. Tdma edellyttdd kuitenkin, ettd mallin sisél-

tamat kasiterakenteet ja niiden suhteet ovat loogisesti ristiriidattomia.

Kaésitteen mééritelmé on kielellinen rakennusohje, jonka mukaisesti kisitteeseen si-
sdltyva tietimys kootaan tai muodostetaan tietdmysalkioista ja/tai muista kasitteistd. Késit-
teen madrittelytyyppejd on periaatteessa lukematon maard, mutta kadytdnnossd kaytetddn

ldhinnd seuraavaa méérittelytyyppiryhméluokittelua:
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1. Kasitteen analyyttinen eli intensionaalinen mdidrittely, jossa kisitteen tunnusmer-
kit, ts. siithen intensionaalisesti sisdltyvit toiset kédsitteet ja niiden viliset suhteet ja muut

tietdmysalkiot, kuvataan jotain soveltuvaa maarittelytekniikkaa kayttaen.

2. Késitteen méadrittely késitteen ulkoisten suhteiden avulla, jossa spesifioidaan mééri-
teltdvan késitteen suhteet nithin saman kasitejarjestelmédn muihin kisitteisiin, jotka eivit
sisédlly médriteltdvadn kisitteeseen. Esimerkkind ulkoisten suhteiden kéytdstd on aksiomaat-
tinen madrittelytapa, jossa méairitellddn aksioomia kdyttden kdsitteen suhteet ainakin joihin-

kin muihin jarjestelmén késitteisiin, mutta ei esitetd késitteen intension analyysia.

3. Representationaalinen eli esityksen mddrittely, jossa méadrittely ilmaistaan spesifi-
oimalla se tapa, miten madriteltdvaa kasitettd edustava arvo johdetaan maéirittelevid kasit-
teitd edustavista arvoista. Kangassalo toteaa [24], ettd esityksen médrittely on ldhinnd me-
nettelytapa, jolla on huomattava kiytinnollinen merkitys tietosysteemien kuvaamisessa ja

suunnittelussa.

Kangassalo huomauttaa [24], ettd kdsitteen kdyton kannalta kuhunkin ryhméén kuu-
luvan méédritelman antama tietdmys on yksinidin puutteellista, joten tietimyksen kattavuu-

teen pyrkivin méadritelmén on sisdllettdva ainakin em. ryhmiin kuuluvia osia.

Kasitteen siséltd on sen intensio. Se muodostuu muista késitteistd, tietimysprimitii-
veistd ja siitd rakenteesta, jonka ne muodostavat késitteessd. Jos kasitteellinen malli on ké-
site, joka madrittelee koko kohdealueen, niin mallin koko késitteellinen sisélté on saman
kisitteen intensio. Késitteitd, tietdmysprimitiivejd ja rakennetta, jonka ne muodostavat ka-

sitteen intensiossa, kutsutaan késitteen ominaispiirteiksi eli tunnusmerkeiksi.

Niiden objektien joukkoa (kuin my0s dataa, jota nimé kohteet edustavat), johon kési-
te on sovellettavissa, kutsutaan késitteen ekstensioksi. Kasitteelld on aina intensio, mutta
sen ekstensio voi olla tilapdisesti tai aina tyhjd. Ekstension alkioita kutsutaan késitteen il-

mentymiksi.

Mikali kdsitteen médrittelyssa tarvittavat asiat ja kohteet kyetédn rajaamaan riittavalla
tarkkuudella, voidaan kisiterakenne laatia mitd tahansa asiaa tai ilmi6td koskevan kisitteen

kuvaamiseksi.

Intensio- ja ekstensio-termejd kdytetddn my0s edellisestd poikkeavasti alan kirjalli-
suudessa. Esimerkiksi Elmasrin mukaan relaatiotietokannan kaavaa kutsutaan joskus my0s

intensioksi ja tietokannan tilaa ekstensioksi [7].
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3.3 Yhteenveto

Se, miten me késitteellistimme ympaérillimme olevan maailman ja siithen sisdltyvét
osa-alueet, madardd kayttdmiemme késitteiden merkityksen. Kisitteellistimisen tulos riip-
puu ympéroivastd kulttuurista, késitettdi muodostavan henkilén tietimyksen médrastd

havainnoitavasta kohteesta sekd henkilon yksil6llisistd havaintomekanismeista.

Kognitiotieteissa kisitteen intension méadritellddn siséltdvin sekd kategorian jasenyy-
den madrittelevat kriteerit ettd ne ominaisuudet, jotka madrittelevit kisitteen suhteet toisiin
kasitteisiin. Késitteen ekstensio madritelldén joukoksi olioita, joihin kédsite viittaa [9]. Késit-
teellisessd mallintamisessa késitteen intensio maédritelldén késitteen sisélloksi, joka muo-
dostuu késitteen sisdltdmistd muista kasitteistd, tietdimysprimitiiveistd sekéd edellisten muo-
dostamasta rakenteesta kidsitteen mééritelmahierarkiassa.Ekstensioksi sanotaan niiden koh-
teiden joukkoa, johon késitettd sovelletaan. Ekstensioiden maééritelmien voidaan katsoa
olevan yhteneviiset. Mikéli kognitiotieteissd tarkoitetut kategorian jisenyyden médrittele-
vit kriteerit sekd késitteen suhteita muihin késitteisiin médrittelevét ominaisuudet tulkitaan
kasitteellisessd mallintamisessa tarkoitetuiksi ominaispiirteiksi, méaritelméit vastaavat toisi-

aan myos intension tasolla.

Kuva 1. Kohdealueen kasitteellistdminen ja tietosysteemi [29]

—__

Designer

Upper Conceptual
CASE Schema
—" tool
Domain
expert x
Lower CASE
“World” AGREE-._}V[ENT tool (generator)
‘. Y
Information
System

\

User

(Conceptualization)

Kuvan 1 kaavio on mukaelma Meersmanin esityksestd [29]. Kaavio esittdd yhteisolli-
sen kisitteellistimisen ja tietojdrjestelmédn vilistd vastaavuutta. Sekd kohdealueen

asiantuntijoilla (domain expert), tietojarjestelman kayttéjilla (user) ettéd tietokannan pohjana
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tijoilla (domain expert), tietojdrjestelmén kayttdjilla (user) ettd tietokannan pohjana olevan
kisitekaavion rakentajalla pitdd olla yhtenevé tulkinta (agreement) mallinnettavasta maail-
masta (world), ts. jarjestelma on suunniteltava toteuttamaan yhdessé sovitut késiterakenteet.
Kuvassa 1 vaaleanharmaalla esitetyn suorakaiteen sisélle jadvéd osio kuvaa késitteellisen
mallintamisen prosessia, jota késittelen tarkemmin tdmén tyon kohdassa 4.2. Upper CASE
tool voisi olla esimerkiksi Concept-D —kieli ja Lower CASE tool vaikkapa jokin XML-
editori. Concept-D kielen perusteet esittelen tdmin tyon kohdassa 5. Nuoli informaatiosys-
teemin tietokantaosasta (DB) kdsitekaavioon kuvaa sitd, ettd osa késitekaaviosta toteutetaan

systeemin tietokannassa.
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4. Kasitteellinen mallintaminen

Kisitteellinen mallintaminen on laaja alue, jonka voidaan katsoa sisdltivdn mm. eri
kohdealueiden kisite- ja ontologiakirjastojen suunnittelun, tarvittavien systeemien suunnit-
telun ja erilaisten metatietojenkin mairittelyn. Vaikka kisitteelld itsellddn ei ole semantiik-
kaa, vaan sisdlto, semantiikasta puhutaan kaikkien edellisten yhdeydessd. Téssd luvussa
tarkastelen aluksi semantiikka-termin méadritelmii ja termin kéyttod kasitteellisen mallin-
tamisen yhteydessd. Kohdassa 4.1 esittelen ontologioista, sanastoista ja metatiedoista kay-

tya keskustelua ja kohdassa 4.2 kuvaan mallintamisprosessin eri vaiheet.

Semantiikka tarkastelee merkkien esittimaa tehtdavai, niiden viittaussuhteita merkki-
jarjestelmén ulkopuolelle, merkkijonojen tulkintaa ja merkityksid. Semantiikalla tarkoite-
taan myds yleisesti merkitysteoriaa; joskus my0s teoriaa jonkin yksittdisen kielen sanojen
(ja lauseiden) merkityksistd [3, 36]. Semantiikalla voidaan tarkoittaa my0s resurssien tul-

kintaa, merkityksid ja viittauksia toisiin resursseihin [20].

Kuva 2. Semanttisten sovellusten kolmijako Dacontan mukaan [20]

1. Asiat 2. Tieto asioiden suhteista 2. Maailmat

g

Semantiikan vahvuus ilmenee kéytettdvissd olevasta ilmaisun tai kuvailun rikkauden
tasosta (tyhjentdvyydestd). Heikoilla semanttisilla malleilla kyetdén ilmaisemaan vain hy-
vin yksinkertaisia merkityksid. Semanttiset sovellukset voidaan edelleen jakaa kolmeen

tasoon [20]: (Asiaa havainnollistaa kuva 2.)

e asioita mallintaviin (esim. XML Schema),

e asioiden suhteita ja toimintatapoja mallintaviin (esim. RDF) ja

e asiakokonaisuuksia (maailmoja) mallintaviin sovelluksiin (ontologiat).
Semanttinen informaatio kuvaa Kangassalon mukaan tietokannassa tai tietosysteemin

tiedostoissa olevien tietojen asiasisdllollisen merkityksen sekd ne pysyvéisluonteiset rajoi-
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tukset, joita tietojoukon tietojen kisittelyssd on tietojen merkityksen virheettoména siily-
misen vuoksi noudatettava [22]. Kangassalo esitti jo 1980-luvun lopulla yhdeksi semantti-
sen informaation kayton syyksi pyrkimyksen kehittdd menetelmié ja vélineitd, joiden avulla

voidaan etsid ja kédyttdd halutun merkityksen omaavia tietoja.

Kangassalon mukaan [22] tiedonhallinnan alueella semanttisesta informaatiosta puhu-
taan késitekaavioiden (conceptual schema) ja semanttisten tietomallien yhteydesséd (seman-
tic data model). Tekodlyn alueella siitd puhutaan tietimyskantojen ja tietimyksen esittdmi-
sen (knowledge reperesentation) yhteydessd. Ohjelmoinnin alueella semanttinen informaa-
tio liitetddn abstrahoinnin (abstraction) eri muotoihin. Kangassalo kayttda kaikista tietokan-
tojen ja tietosysteemien tietojen semantiikan suunnitteluun ja kuvaamiseen liittyvisti toi-

menpiteistd yhteisnimitysta késitteellinen mallintaminen (conceptual modeling).
Kangassalo méérittelee [22] késitteellisen mallintamisen prosessiksi, jossa

e luodaan, tunnistetaan ja Idydetddn informaatiosysteemin kohdealuetta kuvaa-

vat relevantit késitteet ja késitteelliset mallit sekd

e rakennetaan tai valitaan informaation se relevantti késitteellinen sisdlto, joka

on tarkoitus sisdllyttdd kohdealuetta kuvaavaan informaatiosysteemiin.

Hin toteaa tietosysteemin suunnittelun edellyttivin, ettd kisitteet ja sdédnnét (so. kohdealu-
een kisitekaavio) tehdddn nédkyvéksi ja jaettavaksi systeemin kiyttdjien kesken. Héanen
mukaansa kohdealueen graafinen késitekaavio, joka tukee datan késittelyd, voidaan nidhda
itse tietosysteemin kuvauksena. Tiedon rakenteen ja merkityksen tehokas hallinta edellytta-

vit, ettd kdytettyjen kasitteiden sisdltd tunnetaan riittdvan hyvin [21].

Kangassalon mukaan tietosysteemien esittimiseen késitteellisind spesifikaationa koh-
distuva tutkimus juontaa juurensa 1950-luvulle, jolloin Young ja Kent kehittivit abstraktin
mallin tietojdrjestelmien kisitteellisestd kuvauksesta. Senko esitti 1970-luvulla FORAL LP
-systeemin, jossa korkean tason graafinen kayttoliittymé perustui verkkorakenteisen tie-
donhallintajérjestelmén paille rakennettuihin binddrirelaatioihin [21]. Alunperin kisitteel-
listd kaaviota kdytettiin kuvaamaan tietokantaan talletettujen tietojen semantiikkaa. Sit-
temmin késitys alkoi muotoutua suuntaan, jonka mukaan késitteellinen kaavio ensisijaisesti

kuvaa kohdealuetta ja vain toissijaisesti selittdd datan merkityksid [21].
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Kasitteellinen mallintaminen késitteend ei ole ristiriidaton tutkijoiden keskuudessa.
Selvimmin tutkijat jakautuvat kahteen koulukuntaan, joista toinen tukeutuu késitteiden il-

mentymien (ekstension) ja toinen késitteiden sisdisen rakenteen (intension) tutkimiseen.

Calvanese ja muut [4] toteavat, ettd sovellusalueen késitteellinen mallintaminen ja sen
kasitteellisen esittdmisen avulla mahdollistuva paittely ovat kriittisessd asemassa informaa-
tion integrointia vaativien sovellusten suunnittelussa ja ylldpidossa. He esittidvit integroin-
nin yleistd arkkitehtuurimallia, joka perustuu eksplisiittisesti metadataan perustuvaan sovel-
luksen Kkisitteelliseen esittimiseen. Arkkitehtuurimalli sisdltdd metatason, kisitteellisen
tason, loogisen tason ja fyysisen tason. Mallin késitteellisen tason kuvaus on riippumaton

systeemin toteutuksesta ja mallin tarkoituksena on sovelluksen semantiikan esittdminen.

Ekstensionaalisella mallintamistavalla tarkoitetaan kisitteen ilmentyméjoukkojen
analysointiin perustuvaa mallintamista; esimerkiksi ER (Entity Relationship)-mallit [7] ovat
ekstensionaaliseen kuvaukseen perustuvia malleja. ER-malleista puhutaan usein myos se-
manttisina malleina. Calvanesen artikkelin tarkempi tutkiminen osoittaa hénen tarkoittavan

kasitteelliselld mallintamisella joukko-oppiin perustuvaa, ekstensionaalista ldhestymistapaa.

Kangassalon mukaan ER-mallin mukainen ldhestymistapa sopii hyvin teolliseen ym-
paristoon, jossa kohdealue muodostuu selkedsti identifioitavista konkreettisista kohteista ja
niiden vilisistd suhteista [21]. ER-mallin mukaisessa lahestymistavassa mallinnettavat kasit-
teet luokitellaan kolmeen kategoriaan: kohteisiin, suhteisiin ja attribuutteihin. Ne siis muo-
dostavat ER-mallin ontologian. Suunnittelija saattaa joutua tekemiin tyon alkuvaiheessa
ratkaisuja, joiden perusteluiksi hianen tietoméérdansd kohdealueesta eivét viel riitd. Kangas-
salon mukaan ER-mallin mukainen luokittelu ei ole ominaista tietimyksen sisdisille omi-

naispiirteille, koska se pakottaa ne ennalta méddrittyyn rakenteeseen [21].

Jarjestelmiintegroinnissa tormitdin ongelmiin, jotka aiheutuvat mm. kohdealueen
yksittdisten osien hallintaan rakennettujen jirjestelmien toisistaan poikkeavasta tavasta ni-
metd kasitteitd edustavia termejd tai luokitella jokin yhteinen kisite toisessa jérjestelméssa

suhteeksi ja toisessa vaikkapa attribuutiksi.

Kangassalon mukaan késitteen muodostus ja kasitteellinen mallintaminen perustuvat
sisdllollisiin aspekteihin, jotka alkavat muodostua jo paljon aikaisemmin kuin meilld on
vield yhtdén késitteen ilmentymaa tai edes hypoteesia siitd. Intensionaalinen ldhestymistapa

painottaa kdsitteiden sisdltod ja rakennetta, jota kdytetddn mallintamaan ilmidti todellisessa
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tai hypoteettisessa maailmassa [23]. Kangassalo korostaa, ettid intensionaalisessa mallinta-
misessa kuvataan jonkin médriatyn késitteen sisdltod, kun taas ekstensionaalisessa mallin-

tamisessa kuvataan joukkoja [24].

Kuvan 3 esittdmissi kaaviossa mallintamisen intensiotaso ja ekstensiotaso on erotettu
selkedsti toisistaan. Intensiotasolla tutkitaan kasitteiden siséistd rakennetta ts. niihin sisélty-
vid toisia késitteitd ja tietdmysprimitiivejd. Késitteen kdyton tarkoitus maarittdd ne ominai-
suudet, jotka tarkoituksen kannalta relevantteihin valittuihin késitteisiin siséllytetdén. Talla
tasolla yleisempi késite sisdltyy erikoistuneempaan, ts. enemmén ominaisuuksia sisdltdvaan
kisitteeseen. Olkoon K1 tyontekijé-késite ja K2 henkilo-késite. Intensionaalisella tasolla
K1 sisdltdd kasitteen K2, ts. tyontekija-kisite sisdltdd henkilo-késitteen. Asia tuntuu aika
selviltd; sisdltyyhdn jokaiseen tyontekijddn se ominaisuus, ettd hdn on henkild. Mikili méa-
riteltdvddn késitteeseen siséltyy kisitteitd, joilla on mééritteleviné kéasitteind jokin yhteinen
kisite, késiterakenne muodostaa suunnatun syklittémén verkon, Mikéli néin ei ole, rakenne

pelkistyy puuksi.
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Kuva 3. Kasiterakenteet, joukkojen kuvaukset ja joukkojen ilmentymat [24]

INTENSIOT

-siséltyvat kasitteet ja tietdmysprimitiivit

KASITTEET (K) K1 > K2

intensionaalinen
sisaltyminen

VALITUT VK(K1) > VK(K2)

KASITTEET (VK)

-relevanssi intensionaalinen KASITE-

sisdltyminen TEORIA
Intensionaalinen taso
Ekstensionaalinen taso

DESKRIPTII-
VINEN

JOUKKOJEN JK1 c JK2 LOGIIKKA

KUVAUKSET (JK)

-kuvausten mahdol- joukkoon kuuluminen

lisuudet (subsumption)

\ 4 A\ 4

JOUKOT (J) J1 c J2  JOUKKO-

OPPI
alijoukko
is-a-mg¢mber of is-a-member of
KOHTEET 1 J1

Kun kisitteet on valittu, analysoitu ja méiritelty, on tiedossa myds niiden ominais-
piirteet. Télloin voidaan alkaa tutkia valittujen késitteiden keskindisid suhteita, ts. muodos-
tamaan kohdealueen ontologista analyysia. Télld tasolla tyontekijdjoukko (JK1) sisdltyy
henkildiden joukkoon(JK2). Kuvaukset voidaan tehda deskriptiiviselld eli kuvailevalla lo-
giikalla. Deskriptiiviset logiikat ovat tietimyksen esittdmiskielid, joita voidaan kayttdd jon-
kin sovellusalueen tietimyksen esittimiseen rakenteisella, formaalilla ja ymmarrettavalla
tavalla. Guarino et al:n mukaan [17] sisédltyvyyssuhde (subsumption) (aliluokka, is-a, jne.)

muodostaa luokituksen perustan. Sisdltyvyyssuhde on tirked tyokalu muodostettaessa onto-
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logian rakennetta. Kaikki méarityn aliluokan ilmentymit ovat valttimattd myos tdmén yli-

luokan ilmentymid.

Kangassalo huomauttaa [24], ettd késitteet ovat abstrakteja rakenteita, joita voidaan
kayttdd kuvauksina mm. tietimyksen organisoinnnissa, késitejérjestelmien rakentamisessa,
tieteellisten teorioiden teossa, ontologioiden rakentamisessa, taksonomioitten teossa, kirjas-
toluokituksissa, tietokantojen suunnittelussa, ohjelmistojen jasentimisessd, tietojarjestelmi-

en suunnittelussa ja ymmarryksen lisddmisessd kohdealueesta.

4.1 Ontologioista, sanastoista ja metatiedoista

Filosofian ontologia tutkii kohteiden, ominaisuuksien, tapahtumien, prosessien ja suh-
teiden rakenteita ja lajeja todellisuuden kaikilla alueilla. Ontologia-termid kédytetdén usein
metafysiikka-termin synonyymind. Smithin mukaan Aristoteles itse kdytti ilmaisua ’en-
simmdiinen filosofia’, jota hidnen varhaiset seuraajansa alkoivat nimittdd metafysiikaksi.
Ontologia-termiéd tiedetddn kéyttdneen toisistaan tietdméttd 1600-luvulla sekd Rudolf
Gockel ettd Jacob Lorhard. Termi ilmestyi englantilaiseen Baileyn Dictionaryyn 1700-
luvulla [35].

Smithin mukaan Aristoteleen koulukuntaa edustavien filosofien luokitukset ovat eri-
laisesta yleisyystasostaan huolimatta monella tavalla verrattavissa luonnontieteiden, erityi-
sesti biologian ja kemian luokituksiin. Muista filosofisista koulukunnista poiketen aristote-
lelaiset pyrkivat 10ytdmaan perusluokituksia asioille ja ilmibille, eivit niinkddn ndiden seli-

tyksié.

Ontologiat tietojenkisittelyssi

Guarino et al..n mukaan yleisesti tietojenkdsittelyssd hyvéksytty ontologia-termin
merkitys [16] on jokseenkin riippumaton filosofisista edeltdjistdén ja miltei samaistuu ter-
miin kisitteellinen malli. Heiddn mukaansa kohdealueen kisitteellinen malli on kohdealu-
een ontologian aktuelli toteutus, jonka on toteutettava ajettavan ohjelmiston tuotannolliset
tarpeet. Ontologian suunnittelu on riippumaton ajonaikaisesta toteutuksesta ja sen ainoa
tarkoitus on spesifioida sovelluksen kohdealueen késitteet [15]. Samaa mieltd on Kangassa-
lo, joka toteaa, ettd ontologia ei ole sovellus- tai jarjestelmékohtainen. Ontologia médritte-

lee peruskasitteet, joista voidaan rakentaa késitekaavio [24].
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Guarinon mukaan jokaisella informaatiosysteemilld on oma ontologiansa, jossa kuva-
taan systeemissd kiytettyjen symbolien merkitys. On olemassa hyvid ontologioita, jotka
perustuvat késitteiden semanttisiin merkityksiin ja huonoja ontologioita, joissa kohdealueen
kisitteet ja ilmiot on luokiteltu niin karkealla tasolla, ettd niiden kéyttd informaatiosystee-
mien suunnittelussa ja niiden pohjalta toteutetuissa systeemeissa johtaa ylldpidon ja uudel-

leenkdyton ongelmiin [14].

Noy et al. [31] madrittelevét ontologian yhteiseksi sanastoksi, joka siséltad kohdealu-
een peruskdsitteiden ja niiden suhteiden mééritelméat koneen tulkittavissa olevassa muodos-
sa. Heiddn mukaansa ontologia on formaali, eksplisiittinen kuvaus [31] kohdealueen kisit-
teistd, niiden erilaisista piirteistd ja attribuuteista koostuvista ominaisuuksista, suhteista ja

rooleista sekd ndiden rajoituksista. He nikevit ontologian kehittimiseen mm. seuraavat
Syyt:

e ihmisten ja ohjelmistoagenttien jakaman informaation rakenteen yhteinen

ymmartdminen,
e kohdealueen tietimyksen uudelleenkéyton mahdollistaminen,
¢ kohdealuetta koskevien oletusten ja véittimien esittdminen yksikdésitteisesti,

e kohdealuetta koskevan tietimyksen erottaminen toiminnallisesta tietimykses-

ta,
e kohdealueen analysointi.

Noy et al.:n mukaan ontologia yhdessé sen edustamien kasitteiden yksildllisten ilmentymi-
en kanssa muodostaa tietimyskannan. He toteavat myds, ettd raja ontologian ja tietimys-

kannan vililld on todellisuudessa hdvidavén pieni.

Tiedon jakamista ja uudelleenkdyttod tutkiva Gruber korostaa ontologian rakentami-
sen tarkoituksen tunnistamista ja maarittimistd ennen ontologian suunnittelun aloittamista
[11]. Héan maéérittelee ontologia-termin tarkoittavan tiedon jakamisen alueella kasitteellis-
tdmisen spesifikaatiota, joka on kuvaus niistd kisitteistd ja késitteiden vélisistd suhteista,
joilla ohjelmistoagentit kommunikoivat keskendén; ts. joihin ne ovat sitoutuneet ontologi-
sesti. Gruber toteaa, ettd kiytdnndssd ontologinen sitoutuminen on sopimus kdyttdd jotakin

sanastoa tavalla, joka on ehyt suhteessa jonkin ontologian spesifioimaan teoriaan.
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Myos Chandrasekaran et al.:n mukaan [5] ontologiat ovat jossakin erityisessd tieté-
mysalueessa olevien kohteiden ja niiden vélisten suhteiden siséltGteorioita, jotka tuottavat

ne potentiaaliset termit, joilla kuvaamme tietdmystdmme kyseessdolevasta kohdealueesta.

Vertaillessaan erilaisia ontologiaeditoreita WonderTools-projektissa [6] tutkijat ki-
teyttivét tarkoituksiinsa parhaiten sopivan ontologian méédritelmén seuraavasti: Ontologia
on formaali, eksplisiittinen, jaetun kisitteellistimisen spesifikaatio. Mééritelma voitaneen
katsoa yhtépitavéksi Gruberin [11] miéritelmén kanssa. Késitteellistamiselld médritelméssa
[6] tarkoitetaan tietyn maailman ilmididen abstraktia mallia, jossa ko. ilmididen relevantit
kisitteet on identifioitu. Eksplisiittisyys viittaa siihen, ettd kéytettyjen kisitteiden tyypit ja
niiden kiyton rajoitukset on tarkoin madritelty. Formaalisuus tarkoittaa sitd, etti koneen
pitdd pystyd lukemaan ontologiaa; se on siis esitettdvé jollakin muulla kuin luonnollisella
kielelld. Jaettavuus tarkoittaa sitd, ettd kasitteellistiminen ei ole joidenkin yksildiden omaa,

vaan sen on hyvéksynyt jokin suurempi ryhma.

Guarino et al. ovat havainneet [14] ontologia-termille kdytetyn tutkijoiden keskuu-

dessa ainakin seitsemai erilaista tulkintaa:

e ontologia filosofisena tieteenalana,

e ontologia kisitteellisend tietosysteemind,

e ontologia késitteellistimisen spesifikaationa,

e ontologia formaalina semanttisena kuvauksena,

e ontologia loogisen teorian kautta muodostettuna késitteellisend systeemin esi-
tyksena,

o jota luonnehtivat spesifit formaalit ominaisuudet
o jota luonnehtii vain sen spesifi tarkoitus

e ontologia loogisen teorian kdyttdmand sanastona,

e ontologia loogisen teorian metatason spesifikaationa.

Guarino et al. ehdottavat, ettd puhuttaessa ontologiasta filosofian haarana, kaytettai-
siin termid Ontologia kirjoitettuna isolla alkukirjaimella erotuksena muista ontologioista,
joiden tulkinnasta voidaan olla monta mieltd. He huomauttavat, ettd esimerkiksi edelld ole-
vassa tulkintojen luokittelussa kolmantena esitetty tulkinta riippuu viime kiddessa siitd, mitd

tarkoitetaan spesifikaatiolla ja késitteellistimisella.

Guarino et al. jakavat ontologiat kolmelle tasolle niiden kuvaaman kdsitemaailman

yleisyysasteen mukaan. Jaottelu on esitetty kuvassa 4. Ylatason (top-level) ontologia kuvaa
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jostain erityisestd ongelmasta tai sovellusalueesta riippumattomia yleisid kisitteitd ja nii-
den suhteita. Talldisid ovat mm. késitteet tila, aika, asia, kohde, tapahtuma, toiminta jne.
Kohdealueontologiassa (domain ontology) kuvataan jonkin erityisalan kisitteiden suhteet
(kuten ladketieteen, autojen jne). Tehtdvdontologia (task ontology) mdiirittelee erityisen
tehtévén tai aktiviteetin (esimerkiksi diagnosoinnnin tai myynnin) késitteet. Sovellusonto-
logiassa (application ontology) kuvataan kaisittet, jotka riippuvat sekd sovellusalueesta etté
sithen liittyvistd erityistehtdvistd. Ndma kisitteet vastaavat usein sovellusalueen olioiden
sellaisia rooleja, joihin yhdistyy jokin tietty tehtdviontologiassa méadritelty kisite. Hierarki-

assa alemman tason késitteet madritelladn kdyttden ylemmaén tason kasitteitd

Kuva 4. Ontologiatyyppeja [13].

top-level ontoloogy

7N

dormain ontology task ontology

N

application ontology

Sovellusontologia ja erityinen tietimyskanta yhdessd muodostavat yleisen tietdmys-
kannan [14]. Erityisessé tietimyskannassa kuvataan tietyn toiminnan tilan tai tiedollisen
tilan késitteitd sekd niiden vilisid suhteita. Guarinon mukaan ontologia on riippuvainen
kaytetystd kielestd, kun taas kasitteellistiminen on kielestd riippumatonta. Han méérittelee,
ettd kielelld L esitetty ontologia O approksimoi kisitteellistimistd C, jos on olemassa sel-
lainen ontologinen sitoutuminen K=<C,I>, ettd kielelld L esitettdvit mallit ovat sopusoin-
nussa ontologian O malleihin siséltyvédn ontologisen sitoutumisen K kanssa. Ontologia O

sitoutuu késitteellistdmiseen C, jos

e se on suunniteltu kuvaamaan kasitteellistimisen C merkitysté ja
e se approksimoi késitteellistimistd C.
Kieli L sitoutuu ontologiaan O, jos se sitoutuu johonkin sellaiseen kasitteellistdmi-
seen C, ettd ontologia O on ristiriidaton késitteellistdmisen C kanssa. Tietimyksenhallin-

taan liittyen Guarino méérittelee ontologian loogiseksi teoriaksi, joka pitdd kirjaa formaalin
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sanaston tarkoitetuista merkityksistd, ts. se on ontologinen sitoutuminen johonkin tietyn
maailman késitteellistimiseen. Sellaista sanastoa kiayttavdt mallit rakentuvat ontologisen
sitoutumisen perustalle. Ontologia heijastaa epasuorasti titd sitoutumista ja sen allaolevaa
késitteellistdmistd approksimoimalla niitd tarkoitettuja malleja. Kuva 5 havainnollistaa

madritelmaa.

Kuva 5. Sanaston, kasitteellistamisen, ontologisen sitoutumisen ja ontologian valiset suhteet [13].

Kasitteellistaminen C

A

sitoutuminen K = <C I=

Kieli L

/ Mallit ML)

Ontologia

Aiottu malli | (L)

Mikaéli ontologia on tdsmillinen ja kohdealuettaan hyvin kuvaava, voidaan ontologiaa
kayttdd Guarinon mukaan tietojarjestelmédn arkkitehtoonisena perustana, jolloin se ohjaa
jarjestelmén sovellusohjelmista, informaatioresursseista ja kiyttoliittymistd muodostuvaa
kokonaisuutta. Talloin voidaan puhua ontologiaohjatuista informaatiosysteemeistd [13].
Guarino tdhdentdd, etti ontologian ylldolevassa mairitelmdssé tarkoitettu formaali sanasto
ei valttamaéttd ole kielen osa, vaan se voi olla esimerkiksi protokolla, jolla ohjelmistoagentit

kommunikoivat keskenéén.

Laajoja ontologioita voidaan rakentaa integroimalla olemassaolevia eri kohdealueiden

ontologioita ja ylemméin tason ontologioita. Mm. Lutzin mukaan ontologioiden uudelleen-
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kdyton ja integroinnin edellytyksend on kuitenkin, ettd ne on esitetty tdsmallisesti ja ettd ne

perustuvat yleisesti hyvéksyttyihin yliatason ontologioihin [28].

Madriteltdessda Webin ontologiakielen vaatimuksia tyoryhma korosti, ettd kielelld pi-

tdd pystya [42]
e ilmaisemaan ontologioita,
e muuttamaan julkaistuja ontologioita,
e integroimaan olemassa olevia ontologioita,

e ratkaisemaan ontologioiden ja niihin pohjautuvien kdytdnnon toteutusten véli-
sid ristiriitaisuuksia,
e tuottamaan jonkinlainen tasapaino ontologioita luotaessa niiden ilmaisukyvyn

ja skaalautuvuuden vilille,
e vilttdimadn tarpeetonta, laajan kédyton estdvaa kompleksisuutta,
e ylldpitiméaédn yhteensopivuutta muiden standardien kanssa sekd
e tukemaan kansainvilisyytta.

Kun W3C julkisti Webin ontologiakielen, Ontology Web Language (OWL), lehdistotiedot-
teessa todettiin mm., ettdi OWL tarjoaa kielen, jonka avulla rakenteisten Web-ontologioiden
mddrittely on mahdollista. OWL mahdollistaa mm. silld kuvatun ontologian hajauttamisen,
skaalautuvuuden, yhteensopivuuden saavutettavuuteen ja kansainvilistymiseen liittyvien

standardien kanssa sekd avoimuuden ja laajennattavuuden [45].

OntoClean

Guarino ja Welty ovat kehittdneet OntoClean-metodologian ontologioiden rakentami-
seen ja analysointiin[16,17]. Se tuottaa heiddn mukaansa vilineet sekd ontologisille paatok-
sille ettd niiden arvioinnille. OntoClean-metodologia perustuu kisitteisiin, jotka ovat riitta-
vin yleisid kdytettdvaksi minkd tahansa, jostakin tietystd sovellusalueesta riippumattoman
ontologian kehittimiseen. Néiden késitteiden avulla médritellddn joukko metaominaisuuk-
sia, joita puolestaan kdytetdin kuvaamaan ontologian sisidltimien ominaisuuksien, luokkien
ja suhteiden relevantteja piirteitd. Metaominaisuudet tuottavat lisdksi ontologian luokittelu-

rakenteelle joukon rajoituksia, joiden avulla voidaan arvioida tehtyjd valintoja. Néitd meta-
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ominaisuuksia ovat oleellisuus (essence), joustamattomuus (rigidity), identiteetti (identity)

ja ykseys (unity).

Jonkin kohteen ominaisuus on oleellinen (essential), jos se on kohteen ilmentymilld
aina olemassa. Ominaisuus on joustamaton (rigid), jos se on oleellinen kaikille kohteen
esiintymille. Esimerkiksi ominaisuutta ’olla henkild’ pidetdin joustamattomana ominaisuu-
tena. Ominaisuus on puoli-joustamaton (semi-rigid), jos se ei ole oleellinen kaikille koh-

teen ilmentymille. Ominaisuus on joustava (anti-rigid), jos se ei ole koskaan oleellinen.

Ontologiassa jokainen ominaisuus pitdisi luokitella joko joustamattomaksi, puoli-
joustamattomaksi tai joustavaksi, koska ndiden ominaisuuksien avulla testataan luokkasuh-
teiden ontologinen johdonmukaisuus. Esimerkiksi opiskelija-luokka ei voi sisdltda henkilo-

luokkaa, koska opiskelija-ominaisuus on joustava ja henkild-ominaisuus on joustamaton.

Identiteetti-ominaisuuden perusteella voidaan péételld, ymmaérretddnko yksittéiset
oliot samoiksi vai erillisiksi. Identiteetti-kriteerit ovat ehtoja, joita kdytetddn maéadrittele-
madn samuus (riittdvit ehdot) ja jotka johtavat samuuteen (vilttamittomat ehdot). Ykseys-
ominaisuuden perusteella paitelladn, hahmotetaanko méératyistd osista muodostuva koko-
naisuus yksilolliseksi olioksi siten, ettd tieddmme yleisesti, mikd osa kuuluu kohteeseen ja

miké ei kuulu siihen.

OntoClean-metodologian perusajatus on, ettd ontologiaa kehitettdessd kuhunkin sen
ominaisuusluokkaan liitetddn luokan kayttdytymisen suhteessa edelld kuvattuihin ontologi-
siin kasitteisiin (notions) kuvaavat metaominaisuudet. Kutakin ominaisuutta analysoides-
saan mallintajalle aukeaa tdrkeitd ndkymid esitettdvén ontologian rakenteeseen ja luontee-

secn.

Guarino et al..n mukaan perusluokituksen (backbone taxonomy) tunnistaminen on
eréds tirkeimmistd analyysin hyddyistd. Kohdealueen perusluokitus koostuu kaikista sisdlty-
vyyssuhteen mukaisesti organisoituneista joustamattomista ominaisuuksista. Se esittdd ka-
siteltdvin kohdealueen kaikki tarkeimmaét ominaisuudet ts. se muodostaa vakaiden ominai-
suuksien perusjoukon késiteltdvédssd kohdealueessa. Tdmé johtuu Guarinon ja Weltyn mu-
kaan siitd, ettd jokaisella oliolla tdytyy olla identiteetti-kriteerit ja jokin joustamaton omi-
naisuus, joka kuvaa nuo kriteerit. Perusluokitus nopeuttaa ontologioiden integrointiproses-
sia, koska jokaisen olion pitdd edustaa ainakin yhtd luokituksen sisdltivdd ominaisuutta.

Koska perusominaisuudet esittdvdt kohdealueen muuttumattomia, oleellisia piirteitd, on
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niiden analysointi ensimmaéisend tirkedd. Kahden ontologian integrointi voidaan aloittaa

vertaamalla niiden joustamattomia ominaisuuksia ilmaisevaa yleistd perusluokitusta.

Siséltyvyyssuhde (subsumption) (aliluokka, is-a, jne.) muodostaa luokituksen perus-
tan. Sisdltyvyyssuhde on tirked tyokalu muodostettaessa ontologian rakennetta. Kaikki
madrdtyn aliluokan ilmentymét ovat valttimattd myos tdmén yliluokan ilmentymid. Sisél-
tyvyyssuhde on yleisimmin kéytetty luokitusten rakenteellinen primitiivi. Hakemistojen ja
oliokielten luokkahierarkioita muodostettaessa siséltyvyyssuhde on ainoa mahdollinen luo-
kittelukriteeri [17]. Guarino et al.:n mukaan sitd ei kuitenkaan ymmaérretd aina oikein.
Useimmiten virheitd tehdddn, kun sisédltyvyyssuhde sekoitetaan ’olla-osa’-suhteeseen tai

jonkin luokan ilmentyma ymmarretdén virheellisesti luokan aliluokaksi.

Vaikka ontologioiden suunnittelijat perustavat joitakin metodeja olioperustaisen oh-
jelmistosuunnittelun teorioihin, he korostavat Noyn mukaan [31] ontologian kehittimisen
eroja suhteessa olioparadigman mukaiseen luokkien ja niiden suhteiden méirittelyyn. Olio-
ohjelmoinnin ratkaisujen perustana ovat ensisijaisesti jonkin luokan toiminnalliset ominai-
suudet, kun taas ontologian ratkaisut perustuvat jonkin luokan rakenteellisiin ominaisuuk-

siin.

Metatiedoista ja sanastoista

Kreikankielistd termid 'meta’ vastaavat suomenkieliset sanat jalkeen ja vélissd. Meta-
tieto on madritelty pitkdan pelkéstdédn tiedoksi tiedosta. Yritysmaailmasta on perdisin  méaéa-
ritelméd, jonka mukaan metatietoa on kaikki se fyysinen data ja tietdmysta sisdltdvd infor-
maatio organisaatiosta ja sen ulkopuolelta, jota organisaatio kdyttdd [26]. Tédhdn kuuluvat
edellisen madritelmidn mukaan mm. itse data, liiketoiminnallisten ja teknisten prosessien

kuvaus, sddannot ja eheystarkistukset sekd rakenteet.

Osana valtion tietotekniikan rajapintasuosituksia [38] on midritelty sdhkdisen asioin-
nin tavoitearkkitehtuuri. Se muodostuu neljistd loogisesta kokonaisuudesta: kiyttéjaliitty-
masté, tukipalveluista, metatiedoista ja perusjirjestelmista (kuva 17). Metatiedoilla tarkoi-
tetaan suosituksessa palvelukuvauksia siséltivdn palveluhakemiston ja sanastokuvauksia
sisdltdvin tietohakemiston muodostamaa loogista kokonaisuutta. Suosituksessa todetaan
edelleen, ettd metatiedoilla tarkoitetaan myo0s tekniikoita, joilla voidaan kuvata tietomalleja,

siséltdja ja asiakirjoja.
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Suosituksen [38] mukaan tietohakemisto voi sisdltdd sanomakuvauksia, joiden mu-
kaisin sanomin ollaan yhteydessa tiettyyn palveluhakemistossa kuvattuun palveluun. Palve-
luhakemistojen tarkoitus on tehostaa palvelujen 10ytymistd esimerkiksi portaalien hakuko-
neilla etsittdessd. Suosituksessa korostetaan yhteisten sanastojen luomisen merkitysté pal-
veluiden ja sovellusten yhteentoimivuuden rakentamisessa. Sanastot luokitellaan suosituk-
sessa sovellusaluekohtaisiin, sovellusalueriippumattomiin seké sanastoviitekehyksiin [38].
Valtiovarainministerid on julkaissut myo0s ohjeluonnoksen yhteiskéyttdisten sanastojen

nimedmiskaytinndistd [39].

Salminen [34] méiérittelee webiin liittyen metatiedon tiedoksi, joka auttaa ymmarté-
mién, prosessoimaan ja yhdistimadan webin tietoresursseja. Metatiedolla voidaan Salmisen
mukaan kuvata esimerkiksi dokumentin tai sen osan siséllon rakennetta ja merkitystd, mutta
myd6s dokumenttiin liittyvid teknisid tietoja tai esimerkiksi henkiloresursseja. Rakenteisten
dokumenttien kéyttod ja kehittdmistd julkishallinnossa tutkinut Salminen jaottelee doku-
menttien metadatan mm. bibliografiseen, semanttiseen, kontekstuaaliseen ja rakenteelliseen

metadataan.

Semanttinen metatieto voidaan esittdd Salmisen mukaan ontologioiden avulla ja ra-
kenteellinen metatieto XML skeemalla. Kontekstuaalinen metatieto kuvaa prosesseja ja
dokumentteihin liittyvda organisaatioympdristod. Salminen toteaa, ettd bibliografinen meta-
tieto voidaan esittdd esimerkiksi Dublin Core -metatietostandardilla. Dublin Core (DC) on
15 ominaisuutta (nimeke, tekijd, aihe, kuvaus, julkaisija, muu tekijd, aikaméddre, laji, for-
maatti, identifiointitunnus, 1dhde, kieli, suhde, kattavuus, oikeudet) sisaltivd webin doku-

menttien kuvaukseen kehitetty standardi.

LOMv1.0, IEEE LTSC:n Learning Object Metadata -standardi, valmistui vuonna
2002, liite 3. Standardin tarkoitus on helpottaa oppijoiden, opettajien ja tietokoneohjelmien
oppisiséltoon kohdistuvaa etsimistd, arviointia, hankkimista ja kéayttod. Standardi on moni-
puolinen ja kattava kuvaus oppisiséllon (oppimisaihion) ominaisuuksista, joiden muodos-
tama kdisitteellinen tietorakenne siséltdd runsaat 120 tietoalkioita. Kansallisessa standardin
kayttoonotossa niistd suositellaan kdytettdvaksi noin puolet [33]. Tarkastelen LOM:aa l&-

hemmin luvussa 8.

Tesaurus-termi on kreikkaa ja tarkoittaa sananmukaisesti aarrearkkua.Yleisesti kéy-

tetty tesaurusta vastaava suomenkielen termi on sanasto tai asiasanasto. Sanasto on suunni-
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teltu jonkun alan tai alojen kontrolloiduksi sanastoksi tiedonhakua tai tietoavaruudessa na-
vigointia varten [20]. YSA (Yleinen suomalainen asiasanasto) on suomenkielinen, kaikki
tieteen- ja tiedonalat kattava yleissanasto, joka sisdltdd eri alojen yleisimmat termit. Sanas-
tossa on myos maantieteellisid nimid ja luetteloita mm. kasvien, urheilulajien ja eldinten

nimistd. YSA:a on kéytetty tietokannoissa vuodesta 1987 ldhtien [18].

Kuvassa 6 on esitetty Dacontan nikemyksen mukainen sanaston ja ontologian vélinen
suhde [20]. Kamut-2 projektin loppuraportissa todetaan, ettd sanastossa termin merkitysti
el selitetd, vaan niissd riittdd tieto siitd, onko termi erotettavissa semanttisesti muista ter-
meistd [20]. Raportissa todetaan edelleen, ettd sanasto keskittyy kisitteisiin (termeihin) ja
niiden vilisiin yksinkertaisiin semanttisiin suhteisiin ja ettd ontologia puolestaan esittdd
monimutkaista semantiikkaa ja monipuolisia suhteita vahvalla, rikkaalla semantiikalla ja
kykenee esittimadn myos tdysin vapaasti maériteltdvissd olevia, mielivaltaisia suhteita [20].
Kuvan 6 tapauksessa sanastoilla siis tarkoitataan 1&hinné termien (jotka kuitenkin samaiste-
taan késitteisiin) luetteloita, joihin ei ole liitetty termien merkityksid kuvailevaa tietoa. Lu-
vussa 3.2 esitetty, tietojenkdsittelytieteessd kaytetty késitteen madritelmd mairittelee késit-
teen kohdealuetta koskevasta tietimyksestd muodostuvaksi rakenteelliseksi kokonaisuudek-
si, jonka symbolia kutsutaan termiksi. Liséksi todetaan, ettd késitteen merkitys on se kuvat-
tavan maailman ilmio, jota kédsitteen avulla halutaan ilmaista. Tietojenkésittelytieteen késit-
teen-madritelma kiinnittdd puolestaan késitteen siséllon. Kuvan 6 tapauksessa késite puoles-

taan saa merkityksensi vasta jonkin ontologian kautta.

Kuva 6. Sanaston (tesaurus) ja ontologian suhde Dacontan mukaan [20].

Ontologia

Tesaurus
Kisitteet

Semantiikka: Tarkoitus

viittaus

késitys asiasta
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Yleiseen suomalaiseen asiasanastoon siséltyy asiasanojen vilisid suhteita eli viittauk-
sia laajempiin, suppeampiin ja rinnakkaisiin termeihin. Liséksi siihen siséltyvét asiasanoi-
hin liittyvit selitykset ja ryhmédkoodit, jotka osoittavat, mihin tiedon aloihin asiasana ensisi-
jaisesti liittyy.

YSA:a ylldpidetddin Helsingin yliopiston Kkirjastossa. Sen avulla kuvaillaan
FENNICA-kansallisbibliografiatietokantaan mm. kaikki Suomessa ilmestyva kirjallisuus
sekd ARTO-tietokantaan kotimaisissa lehdissé ilmestyvéa artikkeliaineistoa. YSA kasittdd
noin 14 000 varsinaista asiasanaa ja runsaat 3 000 ohjaustermid, jotka ohjaavat hyvéiksytyn
asiasanan kdyttoon. YSA toimii myds erddnlaisena kattosanastona, jonka mdiérittelemad

hierarkiaa tarkentavat eri alojen erikoissanastot, kuten kielitieteen asiasanasto [18].

WordNet on verkosta ladattava tai sielld kédytettdva, Princetonin yliopiston kognitiivi-
sen laboratorion kehittdmai, englanninkielisten sanojen viittaussysteemi. Sen siséllon suun-
nittelu perustuu psykolingvistiseen teoriaan ihmisen kielellisestd muistista. Englanninkieli-
set substantiivit, verbit, adjektiivit ja adverbit on organisoitu synonyymijoukkoihin siten,
ettd kukin joukko esittdd yhtd allaolevaa kasitettd. Erilaiset suhteet linkittavit synonyymi-
joukkoja [37]. Sanoista on talletettu rinnastuksen lisdksi my0s niiden yla- ja alakisitteet,
osasuhteita, antonyymeja jne. WordNet voidaan integroida ontologioihin ja tietosysteemei-
hin viittaamalla siithen verkossa. Guarino et al. ovat analysoineet OntoClean-metodilla
WordNetin yldtason luokitteluissa. He toteavat, etti analyysin tulos osoittaa merkittdvia
puutteita WordNetin yldtason luokitteluissa ja esittdvdit WordNetin huolellista ontologista

kehittdimistd OntoClean metodin pohjalta [10].

Valtion tietotekniikan rajapintasuosituksissa XML-teknologiat ovat keskeisessd ase-
massa [38]. XML:n hyddyntdmisen ytimeksi todettiin tarkoituksenmukaisten ja yhteiskdyt-
toisten sanastojen luonti ja kédyttd. Sanastojen kdyton tavoitteena on parantaa julkishallin-
non tietotekniikan keskindistd yhteentoimivuutta luomalla pohja tietorakenteiden merkityk-

sen tdsmalliselle dokumentoinnille, modulaarisuudelle ja uudelleenkéytettavyydelle.

XML sanastolla tarkoitetaan tietyn tyyppisessd XML-dokumentissa mahdollisesti
esiintyvien elementtien ja attribuuttien nimid. Suppeimmassa merkityksessd sanastolla
yleensi tarkoitetaan vain nimié esittdvid merkkijonoja. Laajemmassa merkityksessd sanas-
toon liitetddn sanojen merkityksen kuvaavaa tietoa. Julkishallinnon sanastojen nimeémisoh-

jeluonnoksessa sanastolla tarkoitetaan sanastotermeistd koostuvia dokumentoituja luetteloi-
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ta, joita kiytetddn XML-rakenteissa kaytettdvien tietoelementtien luetteluun ja méaérittelyyn

[39]. Tarkastelen ldhemmin sanaston luomista ja kuvaamista luvussa 7.

4.2 Mallintamisprosessi

Miten pitdisi rakentaa ontologia ja sitd kayttdva kohdealueen késitteellinen malli, jotta
niiden késitteilld rakennetut sovellukset olisivat skaalautuvia ja uudelleenkéytettavida sekd
yhteistoiminnallisia muiden systeemien kanssa? Mitka kasitteet pitdisi valita malliin ja mi-
ten ne pitdisi formuloida, jotta systeemien sisdltdma tieto olisi helposti 10ydettivissa ja kési-

teltavissa?

Téssd kuvattava mallintamisprosessi perustuu Kangassalon luentoihin [24] ja
COMIC-projektin tuloksiin [21]. Esimerkiksi Methontology- ja Enterprise Ontology -

projekteissa on noudatettu pitkélti samoja menetelmia [27].

Mallintamisprosessi alkaa mallintamisen tarkoituksen ja tavoitteiden tismentdmisella.
Koska kéytettdva tarkastelukulma ja tarkkuustaso méaédrdytyvit mallintamisen tarkoituksen
perusteella, samasta kohdealueesta eri tarkoituksiin tehdyt kasitteelliset mallit poikkeavat

toisistaan.

Kuva 7 esittdd mallintamisprosessia. Mallintaja tunnistaa kohdealueesta (KOHDE) ne
kasitteet (kohteet ja ilmidt) ja niiden viliset suhteet, jotka tuntuvat relevanteilta mallintami-
sen tarkoituksen ja tavoitteiden kannalta. Téll6in muodostuvat késiterakenteet ja niihin poh-
jautuva abstrakti kisitekaavio, jota kuvassa 7 kuvataan MALLI-alueella. Mallintamissuhde
osoittaa tapaa, jolla mallissa on ilmaistu kohdealueessa tunnistetut késitteet ja niiden véliset

suhteet. Tulkinta on mallintamissuhteen kddnteinen suhde.

Abstraktin késitteellisen mallin konkretisointi jollakin kuvauskielelld tuottaa tulok-
seksi rakenteen, jota kuvassa on merkitty termilld ESITYS. Mallin ja esityksen vilinen esit-

tdmissuhde maaraa, milld tavalla mallin komponentit ilmaistaan esityksessa.
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Kuva 7. Kasitteellisen mallintamisen prosessi [24].
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Mallintamisprosessi voidaan jakaa késiteanalyysiin, kédsitesynteesiin ja teorian kehit-
tdmiseen. Kédsiteanalyysin aikana kartoitetaan kohdealueella kaytossa oleva késitteistd, ana-
lysoidaan sen ominaisuudet sekd poistetaan epatdsmallisyydet ja ristiriitaisuudet. Tarkoi-
tuksena on saada kohdealueen késitteistd dokumentoiduksi ja kohde kuvatuksi tunnistettua
kisitteistod kayttden. Synteesivaiheessa selvitetdin mahdollisuudet kehittdd ja parantaa
kisitteiston laatua ottaen huomioon sekd mallintamisen tarkoitus ettd kisitteiston muodolli-

set ominaisuudet.

Kaésitteistod voidaan pyrkid yksinkertaistamaan, selkeyttdmiin ja tekemddn kokonai-
suuden kannalta tarkoituksenmukaisemmaksi sdilyttden kuitenkin tarvittava kisitteellinen
erottelukyky. Synteesivaiheen aikana muodostetaan usein yleistyksid ja uusia luokituksia.
Vaiheen tuloksena syntyvé kiasitekaavio kuvaa alkuperdisen kohdealueen suunniteltua muu-
tosta. Kun uusi késitekaavio hyvéksytdédn, oletetaan kohdealueen toimivan sen mukaisesti,

ts. on sitouduttu kuvattujen késitteiden merkityksiin ja kisitteiden vélisiin suhteisiin.

Synteesivaiheen aikana voidaan késitekaaviosta mahdollisesti tunnistaa laajoja séén-
nonmukaisuuksia, joiden huomioonotto johtaa kohdealuetta koskevan tietimyksen niin
laajaan uudelleenorganisointiin, ettd voidaan puhua kohdealuetta koskevan teorian kehit-

tdmisestd. Kuvassa 8 on havainnollistettu teorian kehittdmisprosessia.
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Kasitteellisessd mallintamisessa ovat tietojenkésittelyn teknisestd nikokulmasta kat-
sottuna kiinnostuksen kohteina késitteen sisdinen rakenne, késitteiden kéytto kohdesys-

teemin kuvauksessa seké kasitteitd edustavien arvojen laskennallinen méaréytyminen.

Kuva 8. Kasitteellinen mallintaminen: teorian kehittaminen.
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Kuvassa 9 on kuvattu tarkemmin mallinnusprosessi. Kuvassa esitetty kaavio on piir-
retty Kangassalon/Marjomaan esittimien mallinnusvaiheiden perusteella [24]. Kaavion
tulkintaan ovat luentojen lisdksi vaikuttaneet kirjoittajan omat kokemukset mallintamis-

tyOssa.

Prosessi etenee iteroiden kunnes mallintamisen tavoite on saavutettu huomioon otta-
en kéytettdvissd olevat resurssit. Mallintamistehtdvissd rajataan (1) mallinnettava kohde-
alue sekd esitetddn mallintamisen tavoitteet ja tarkoitus. Tavoitteena voi olla esimerkiksi
toimintaprosessin kehittdminen. Tarkentamalla prosessin kuvaus riittdville tasolle, selvié-
vit kuvauksesta my0s prosessissa kdytetyt késitteet. Télloin alkaa hahmottua kohdealueesta
mallintamistehtdvin ja tarkoituksen kannalta relevantti, tarvittavan informaation mééra ja
sen sisdltdo (2). Tarvittava tietdimys tdsmentyy ja saattaa lisdéntyd mallinnusprosessin ede-

tessa.
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Vanhan informaation dokumentointivaiheessa (3) pyritddn kartoittamaan kaytossd
oleva, tarkasteltavaa kohdealuetta kuvaava kisitteistd. Talloin mallintaja pyrkii kuvaamaan
kohdealueella yleisesti kédytossd olevat ja sen sovelluksissa esiintyvét kasitteet. Koska eri
kéyttdjien ja toimijoiden késitteet saattavat poiketa huomattavastikin toisistaan, on mallinta-
jan syytd kuvata useamman kéyttdjdn ndkemykset samoista késitteistd. Kohdealueella saat-
taa esimerkiksi olla kéytossd lukuisa méérd lomakkeita, joissa kdytetyn terminologian mer-
kitysté ei ole yhteisesti pohdittu eiké siitd ole yhteisesti péaétetty. Lomakkeen laatija on ke-
hittdnyt lomakkeen omia tarpeitaan vastaavaksi kuvitellen lomakkeen tiyttdjan ja kisitteli-
jan kasitteellistdvén asiat ja 1lmiot itsensd lailla. Samoin kohdealueen toimintoja hallinnoi-
vissa sovelluksissa saattaa olla toisistaan poikkeavia méadrittelyja ja termejd samaa kohdetta

tai 1lmiotd kuvaavista kéasitteista.

Olemassa olevan késitteiston kartoitus ja analysointi paljastavat usein aukkoja ja epa-
selvyyksid, jotka vaativat uuden informaation hankkimista (4) mallintamisen tarkoituksen
saavuttamiseksi. Informaation tiivistiminen (6) (késitesynteesi) seka tiivistetyn informaati-
on esittiminen (7) saattavat aiheuttaa informaatiotarpeen mairittelyn tdsmentdmistd yha
uudelleen ja uudelleen. Tiivistetyn informaation representointi tarkoittaa tdssi késiteraken-

teiden kuvaamista.

Kuva 9. Mallintamisen vaiheet.

johto 1. Mallinta- KASITEKAAVIO
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Kun kohdealueyhteisdssid on saavutettu yhteisymmarrys kisitteiden sisillosta ja kat-
tavuudesta suhteessa prosessin tavoitetilaan tai kun mallintamiseen varatut resurssit on kiy-

tetty, padtetddn mallintamisprosessi ja muodostetaan kohdealueesta sithen mennessé hanki-
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tulla tietdmykselld sitd kuvaava kisitekaavio (kuva 1). Koska ympériston ja tarpeiden muut-
tuessa syntyy uusia késitteitd ja jotkin kdytossa olevat késitteet saattavat muuttua tai pois-
tua, on késitekaaviota péivitettdva. Siksi sen huolellinen dokumentointi ja talletus on térke-

aa.

4.3 Yhteenveto

Téssé tutkielmassa késiteltyjen esimerkkien valossa tutkijoiden parissa ollaan pitkalti
yksimielisid ontologian merkityksestd tiedon 10ydettdvyyden ja uudelleenkdyton alueella
sekd yleisesti tietdimyksenhallinnan alueella; ontologia on formaali, eksplisiittinen, kasit-
teellistimisen spesifikaatio [7, 11, 30]. Jonkin kohdealueen ontologian katsotaan myds sa-
maistuvan ko. kohdealueen sisdltoteoriaan [11, 5]. Mikéli sisdltoteorialla tarkoitetaan koh-

dealueen késitteellistd mallia, tutkijoiden joukko laajenee [16, 24].

Guarino et al. ja Kangassalo painottavat yleisesti késite-termid, kun taas muut puhu-
vat useimmiten sanastosta [11, 30]. Myds Guarino kdyttdd sanasto-termid maédritellessddn
tietimyksenhallintaan liittyen ontologian loogiseksi teoriaksi, joka pitdd kirjaa formaalin

sanaston tarkoitetuista merkityksisté [14].

Guarino et al. toteavat [14], ettd kielelld L esitetty ontologia O approksimoi késitteel-
listimistd C, jos on olemassa sellainen ontologinen sitoutuminen K=<C,I>, ettd kielelld L
esitettavdt mallit ovat sopusoinnussa ontologian O malleihin sisdltyvadn ontologisen sitou-
tumisen K kanssa. Gruberin mukaan [11] ontologinen sitoutuminen tarkoittaa kdytanndssa
sopimusta kéyttdd jotakin sanastoa tavalla, joka on ehyt suhteessa jonkin ontologian spesi-
fioimaan teoriaan. Mikéli Gruber viittaa edellisessd lauseessa ontologialla ja sanastolla toi-
siaan vastaavaan kdsiteavaruuteen, voitaneen Guarino et al.:n ja Gruberin nikemyksid pitda

yhtenevina.

Formaali, eksplisiittinen sanasto on esitetty aina jollakin keinotekoisella kielell4, jota
kone pystyy ymmartamaidn. Wrobel korostaa, ettd sanasto ei tarkoita syntaktisten termien
joukkoa vaan késitteiden systeemid [46]. Tarkoituksenmukaisella sanastolla voidaan olettaa
tarkoitettavan sanastoa, jonka siséltimien termien merkitys on yleisesti hyviksytty, ts. sen

merkityksiin on sitouduttu.

Kohdealueesta muodostettu ontologia ja sithen pohjautuva sovelluksen kisitteellinen
malli on riippuvainen siitd, miten olemme késitteellistdneet kohdealueen oliot ja ilmiot seké

niiden viliset suhteet. Kuva 10 pyrkii kuvaamaan ontologioiden ja késitteellisen mallinta-



36

misen roolien suhteita tietosysteemien elinkaaren aikana. Mikéli tietosysteemin suunnitte-
lun aloitusvaiheessa ei ole kéytettdvissd mitddn valmista ontologiaa, joudutaan relevantit
kisitteet ja niiden suhteet mallintamaan, jolloin syntyy ainakin jokin osa kohdealueen onto-

logiasta. Yleiselld sanastolla tarkoitetaan kuvassa esimekiksi WordNetid tai YSA:a.

Oikein valitut ontologioiden rakentamismetodit sekd yleisesti hyviaksyttyjen sanasto-
jen kayttd mahdollistavat ontologioiden uudelleenkdyton tietosysteemien elinkaaren eri
vaiheissa ja uusien systeemien rakentamisessa [13]. Jotakin tarkoitusta varten kuvattu tie-
tosysteemin késitteellinen malli kuvataan mallia vastaavan kohdealueen kohdealueontolo-

giassa madritellylla terminologialla.

Tiedon kisitteellinen rakenne on usein luonteeltaan pysyvampai kuin teknologia, jota
kéytetddn manipuloimaan dataa [21]. Kangassalon mukaan oikean tiedon méarittely ja ylla-
pito ovat padkysymyksid suunniteltaessa tietosysteemejé ja niiden uudelleenkéyttod. Kési-
tekaavio yhdistdi tietojirjestelmid. Kisitekaavio madrittelee sen, miten asiat liittyvit toi-
siinsa. Sen jostakin osasta tehddidn mahdollisesti tietokanta, osa kisitekaaviosta sisdltyy

kohdesysteemid kuvaaviin ohjelmiin ja hakemistoihin.
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Kuva 10. Ontologian ja tietosysteemin suhde.
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Yhteisesti kdytettdvit sanastot perustuvat yhteiseen késitteellistimiseen. Késiteraken-

teet ovat sanastojen muodostamisen perusta. Kohdealueen ominaisuuksien luokittelu luokit-
telee siind kaytetyt kasitteet. Késitteellinen mallintaminen kattaa sekd kisiterakenteiden,
ontologioiden, prosessien késitteellisten mallien ettd niiden hallintaan méériteltyjen tie-
tosysteemien késitekaavioiden rakentamisen. Metatietoina voidaan pitdd kaikkia edelld

mainittuja kuvauksia kohdealueesta.
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5. Concept-D

Kisitekaavioden laatimiseen on kehitetty useita graafisia kuvauskielid. Tunnetuimpa-
na voidaan pitdd ER (Entity Relationship) -mallin kuvaamiseen kehitettyd notaatiota ja sen
muunnelmia, mm. UML (Unified Modelling Language)-notaatiota. Muita kuvauskielid ovat
mm. OR (Object Role Modelling) [2]-mallia kuvaava kieli seké késitteen intension kuvaa-

miseen kehitetty Concept-D-kieli.

ER-malli perustuu sovellusalueen olioiden ja ilmididen esiintymien kuvaamiseen
kohteina, attribuutteina ja suhteina. Kohteet, attribuutit ja suhteet muodostavat siis ER-
mallin ontologian. ORM:n ontologia rakentuu objekteista, objektityypeistd, objektien véli-
sistd binddrirelaatioista sekd objektien vélisistd suhdetyypeistd. ER-mallin pohjalle perustu-
va UML kehitettiin olioparadigman mukaisen ohjelmiston kuvaamiseen. UML:een perus-
tuvilla kaavioilla kuvataan suositusten [39] mukaisesti my0s julkishallinnon sanastot. Seka
ER- ettd UML-mallit perustuvat joukko-oppiin. ER-, OR- ja UML-mallien tarkastelua ei

ole mahdollista siséllyttda tdhdn esitykseen. Concept-D —kielen esittelen téssd luvussa.

Concept-D-kieli [22] on Kangassalon kehittdmd, intensionaaliseen ldhestymistapaan
perustuva graafinen kuvauskieli kisiterakenteiden esittdmiseen. Kielelld kuvataan intensio-
naalisen siséltymissuhteen avulla késitteisiin sisdltyvén, kohdealuetta koskevan tietimyk-
sen koostumista muista késitteistd ja tietdmysalkioista [22]. Tapio Niemi on kehittdnyt
Cosmos-editorin Concept-D-kielelld kuvattavien kisiterakenteiden editointiin ja kuvattujen
kisitteiden pohjalta kehitettdvédn tietokantakaavan muodostamiseen [30]. Téssd luvussa
esittelen Kangassalon kehittdmain kielen perusteet lyhyesti. Kuvatut késiterakenteet on tehty
Cosmos-editorilla. Seké peruskasite ettd johdettu kasite kuvataan teknisistd syisté tissa tut-

kielmassa yhdelld alleviivauksella.

5.1 Peruskésite ja sen kuvaaminen

Peruskdsite on késite, jota el annetussa tai muodostettavassa késitejédrjestelméssd voi-
da kuvata késitejarjestelmian muiden kisitteiden avulla, eli peruskésite ei sisdlld muita kési-

tejarjestelmén kasitteita.

Peruskésitteet kuvataan luonnollisella kielelld kdyttamattd muodostettavan kisitteis-
ton kisitteitd ilmaisevia termejd. Kielen syntaksin mukaan peruskésite kuvataan graafisesti

ilmoittamalla sen nimi kaksoisviivalla alleviivattuna ja liittdmé&lld nimeen tarvittavat lisi-
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maiireet. Samassa kisitejarjestelméssa kasitteiden nimien tulee poiketa toisistaan. Peruské-
sitteeseen liittyvd méérelista sisdltdd viittauksen sen sanalliseen kuvaukseen (Di), késitettd
edustavien arvojen joukon kuvaukseen (Vi), kdsitteen esiintymdd vastaavaan havaintomal-
liin (Qi) sekd késitteeseen mahdollisesti liittyvdén operationalisointiproseduuriin tai sen
kuvaukseen (Pi). Peruskésitteeseen voidaan liittdd aikamééreitd, esiintymisehtoja ja erilaisia
rajoituksia. Tekstissd késitteen arvojoukkoon viitataan merkinnélld V<kisitteen nimi> ja yh-

teen arvoon merkinnalld v<kisitteen nimi>.

Kaikkien mahdollisten késitettd edustavien arvojen joukkoa sanotaan késitteen arvo-
joukoksi. Joissakin tilanteissa erotetaan toisistaan potentiaalisten arvojen joukko eli kaikki-
en mahdollisten arvojen joukko ja aktuaalisten arvojen joukko eli tietylld hetkelld olemassa

olevien arvojen joukko.

Peruskiisitetti edustavien arvojen kuvaus V
Arvolla tarkoitetaan kédsitettd vastaavaa havainnon, mittauksen, luokituksen, paittelyn
tai laskutoimituksen symbolein esitettdvdéd tulosta. Arvojoukko kuvataan arvojen, arvon-

médritysfunktion ja arvonpoistofunktion avulla, taulukko 1.

Taulukko 1. Peruskasitteen arvojoukon kuvaaminen.

Arvot arvojen tyyppi

arvojoukon rajat

arvojoukon koko: arvojen aktuaalisten esiintymien lukumaara tietylld ajanhetkella tai
maaratylla aikavalilla

historia: aktuaalisen arvojoukon kayttaytyminen ajan kuluessa, arvojen sailyttdminen jne.
Arvonmaaritysfunktio funktion toimintaehto eli 'herate’

funktion maarittely, joka maarittelee arvoja tuottavan mekanismin riittavalla tarkkuudella

funktion toimintafrekvenssi ja ajanjakso

funktion muutosehto, kuka muutoksen saa tehda tai kenen lupa muutoksen tekemiseen
tarvitaan

Arvonpoistofunktio funktion toimintaehto

valintasadantd: mika tai mitkd arvot kulloinkin poistetaan, mikali valintasaanté ei riipu
poistotilanteesta eika ole poiston suorittajan maarattavissa

funktion toimintafrekvenssi ja ajanjakso

funktion muutosehto; tédssa voidaan myds ilmoittaa se, kuka muutoksen saa tehda tai kenen
lupa muutoksen tekemiseen tarvitaan

5.2 Johdettu kisite ja sen kuvaaminen

Johdettu kdsite on késite, joka on muodostettu mééritelmén osoittamalla tavalla muis-
ta saman kasitejirjestelmin kasitteistd. Kdsitteen méaritelmé kuvaa sen, millé tavalla maéri-
teltdvadn késitteeseen siséltyvé tietdmys muodostetaan médrittelevistd kasitteistd ja maéri-
telmain itseensa sisédltyvista tietdimysalkioista. Johdettu kidsite kuvataan ilmoittamalla kasit-

teen nimi alleviivattuna yhdelld viivalla, johon liittyy viittaus kyseisen kisitteen sanalliseen
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kuvaukseen (Di), mahdolliseen havaintomalliin (O1) ja késitettd edustavien arvojen joukon
kuvaukseen (Vi). Johdetun kisitteen maédrittelytapa kdy kuvauksessa ilmi tavasta, jolla
madrittelevit késitteet liitetddn méariteltdavan késitteen kuvaukseen. Johdettu kisite voidaan

madritelld aggregoinnilla, yleistyksell4 tai transformoinnilla.

Aggregointi eli koostaminen

Aggregoinnissa midriteltdva kéisite muodostetaan liittdméalld madriteltdvin kdsitteen
nimeen késitteen tunnusmerkeiksi intensionaalisen sisdltymissuhteen avulla yksi tai useam-
pia médrittelevid késitteitd méidreineen. Sisdltymissuhteeseen liitetddn madrittelevad kisitet-

td koskevat ehdot, rajoitukset tai ehdolliset rajoitukset.

Kuvassa 11 a) on esimerkki tapauksesta, jossa henkilosto-késite on kuvattu kayttden
vain sisdltymissuhdetta, yhtd mairittelevdd kasitettd tyontekijd sekd lukuméadrirajoitusta.
Suhde 1 :n ilmaisee, ettd henkilostoon voi kuulua luvun n ilmoittama miéra tyontekijoita.
Kuvan 11 b) kohdan esimerkissa ’yrityksen henkilosto’-kisitteeseen siséltyvit intensionaa-
lisesti sekd yritys-kisite ettd tyontekijd-kdsite. Kuvan 11 késiterakenteet voisivat siséltyd

esimerkiksi kohdealueontologiaan, jossa kohdealueena on yritys tai sen henkilostéhallinto.

Kuva 11. Aggregoimalla muodostette johdettu kasite.

henkil6std yrityksen henkil6std
1:n 1:n
ty dntekija b) yritys tyéntekia

Kuvan 12 esittdmé késiterakenne on muodostettu useammasta maériteltdvain kasit-
teeseen intensionaalisesti sisdltyviastd kadsitteestd, joiden vililld vallitsee ehtoja. Esimerkki-
kuvassa konetarve-késitteen mairittely koskee tilannetta, jossa yhtd konetta kaytetddn mo-
nessa eri tydvaiheessa ja yhdessd tydvaiheessa kdytetddn vain yhtd konetta. Mikéli yhté
konetta kdytetddn monessa eri tydvaiheessa ja kussakin tydvaiheessa kdytetddn useaa konet-
ta, pitdd madritelmaa tdydentdd. Sithen pitdd lisdtd rajoitus, jonka mukaan tarve-lukuja voi
liittyd vain niihin tydvaihenumeroihin, jotka liittyvdt ainoastaan yhteen kone-numeroon.
Kuvan 12 esimerkissd konenumero yksili késitteen esiintymin. Kaikki tarve-méaéarittelyt

kisitteen esiintyméssd koskevat samaa konetta, joten tydvaihenumero erottelee eri tarve-
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lukumairét toisistaan. Konetarve-esimerkki voisi olla esimerkki késitteestd, joka on maéri-
telty yrityksen sovellusalueontologiassa. Méériteltdville kéasitteelle voidaan liséksi maari-
telld yksi tai useampia, méaérittelevista kasitteistd muodostettuja tunnisteita ja niihin liittyvia

kantamarajoja.

Kuva 12. Johdetun kasitteen maarittely aggregoimalla useasta kasitteesta.

konetare

konenro trdvaihenro tarve
| I | |
L £ B L _tp_

Yleistys

Kaésite madaritelladn yleistystd kédyttden liittaméalld maariteltdavan kédsitteen nimeen ké-
sitteen tunnusmerkeiksi joko kaikki tai vain valittu joukko mairittelevien késitteiden yhtei-
sid tunnusmerkkeji. Yleistys voi olla tyypiltdédn rajoittamaton, eksplisiittinen tai implisiitti-
nen. Rajoittamattomassa yleistyksessd madriteltdvin késitteen tunnusmerkeiksi otetaan

kaikki madrittelevien kisitteiden yhteiset tunnusmerkit.

Kuva 13. Kulkuneuvo—kasitteen evaluointi .

kulkuneuvo

G

matka- - konet henkil6luku lento- polttoain uppouma raideleveys
nopeus lkorkeus - kulutus

Eksplisiittisesséd yleistyksessd rajoituslauseke ilmaisee, mitkd maarittelevien késittei-

den yhteiset tunnusmerkit ainakin otetaan maariteltdvin kéasitteen ominaisuuksiksi. Impli-
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siittisessd yleistyksessé rajoituslauseke ilmaisee, mitkd miérittelevien kdsitteiden yhteisista
tunnusmerkeistd jatetdén pois madriteltdvén kasitteen tunnusmerkkien joukosta. Miérittele-

vind késitteind voi olla yleistystd kdytettdessd yksi tai useampia kasitteit.

Kuvassa 13 maééritellddn kulkuneuvo-késite erityyppisten kulkuneuvojen rajoittamat-
tomana yleistyksend. Kaisitteen médrittelee médrittelevien késitteiden intensiojoukkojen
leikkausjoukkoon kuuluvat kulkuneuvojen ominaisuudet. Evaluoinnin tulos on esitetty ku-

vassa 14.

Yleistyksen syvyydelld tarkoitetaan niiden méérittelytasojen lukuméérda, jotka yleis-
tystd muodostettacssa otetaan huomioon maéérittelevistd kasitteista. Jos yleistyksen syvyys
on pienempi kuin mdéérittelyhierarkian tasojen lukumédrd, niin maéirittelevien késitteiden
siséltd otetaan huomioon vain yleistyksen syvyyden ilmoittamalle tasolle asti. Talloin ko-
konaisuuden kannalta merkityksettomét yksityiskohdat voidaan héivyttdd pois. Kulkuneu-
vo-kisitteen mairittelyssd madrittelevit kasitteet méériteltiin huomioimalla vain yksi méia-

rittelytaso, kuva 14.

Kuva 14. Kulkuneuvo -kasite

kulkuneuvo
matka- koneteho henkil6luku polttoain
nopeus . kulutus

Transformointi eli arvon muunnos

Transformoinnissa késite mééritellddn kuvaamalla médriteltivad kasitettd edustavan
arvon madrddmistapa tai laskukaava, jonka mukaisesti arvo johdetaan tunnusmerkkeiné
olevia méidrittelevid kisitteitd edustavista arvoista. Madritelmissd kuvataan myds mééaritel-
tdvan kisitteen ja méirittelevien késitteiden véliset, samoin kuin médrittelevien kisitteiden

keskindiset ehdot, rajoitukset ja ehdolliset rajoitukset.

5.3 Ehdot ja rajoitukset

Ehdot, rajoitukset ja ehdolliset rajoitukset ovat kisiterakenteen osia. Niilla voidaan

madritelld kdsitteen esiintymin olemassaolo ehtojen ollessa tosia tai erikoistapaus rajoitus-
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ten ollessa tosia, tai sulkea esiintymén olemassaolo pois ehdollisten rajoitusten ollessa to-
sia. Niiden tunnusmerkkien joukkoa, johon ehto viittaa, kutsutaan viittausyhteydeksi (re-
fenece context). Viittausyhteyden perusteella on voitava testata ehdon totuusarvo. Ehto ja
rajoitus sekd ehdollinen rajoitus voivat esiintyd kukin erikseen tai kaikki yhdessé. Ehtoja ja

rajoituksia koskevat tapaukset on kuvattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Tapaukset, joita ehdot ja rajoitukset voivat koskea

Ehdot ja rajoitukset voivat koskea

Kasitetta x edustavaa arvoa

Kasitteen x ilmentymien identtisyytta tai erilaisuutta

Kasitteen x ilmentymaan vy liittyvaa aikaa

Kasitteen x ilmentymien lukumaaraa

Kasitteiden x ja y vélisia intensionaalisia suhteita

Kasitteiden x ja y ilmentymien valisten suhteiden esiintymien lukumaarasuhteita
Kasitteiden x ja y ekstensioiden valisia joukko-opillisia suhteita
Kasitteen x ilmentyman esiintymista

Lisaksi rajoitus voi koskea

Ehtoja

10. Rajoituksia

NN OM~MODN =~

©

5.4 Tunnisteet

Tunniste eli tunnus K on késitteeseen A intensionaalisesti sisdltyva kasite k tai késit-

teiden k1, k2, ..., kn yhdistelm4, jolla on seuraavat ominaisuudet:

e kasitteen A ilmentymien ja tunnisteen K ilmentymien vélilld on tdydellinen
1:1 suhde,

e kaikki tunnisteen ilmentymaét ovat erilaisia,
e tunnisteen ilmentymaélld on aina arvo,
o kisitteiden k1, k2, ..., kn yhdistelmi on minimiyhdistelma, joka yksiloi A:n,

e tunnuksen K vaikutusalue eli kantama (scope) on koko se kisiterakenne, joka
madrittelee késitteen A.

Tunnisteen vaikutusalue voidaan rajata liittdmaélla rajoitusmerkki poisrajattavan kasit-
teen yldpuolella olevaan, sisdltymisrelaatiota kuvaavaan viivaan. Jos késiterakenteessa
esiintyy johdettuja kisitteitd madrittelevind késitteind, niin myds méadrittelevissa kasitteissd
tarvitaan tunnisteita niiden ilmentymien yksiloimiseksi. Talloin tavallisesti maarittely-
hierarkiassa alempana oleva tunniste ja sen vaikutusalue siséltyvit hierarkiassa ylempani
olevan tunnisteen vaikutusalueeseen. Tunnisteet, jotka madrittelevit sisdkkéiset vaikutus-

alueet, muodostavat tunnistehierarkian.
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5.6 Yhteenveto

Kisitteellisessd mallintamisessa kéasitteen merkitys esitetdéin késiterakenteena, jossa
on monenlaisia sisdisid suhteita. Concept-D-kieli on kehitetty késiterakenteiden graafiseen
kuvaukseen. Kisitteen graafinen kuvaus helpottaa ihmistd tajuamaan kasitteen maaritelmén
s.0. késitteen sisdisen rakenteen. Kuten kuva 9 osoittaa, mallintamisen tulos saavutetaan
palaamalla tarvittaessa yhd uudelleen edellisiin vaiheisiin. Mallintamisen vilituloksia tar-
kastellaan kayttdjien ja sovellusalueasiantuntijoiden kesken. Téll6in on tdrkedd, ettd tulevat
kayttdjat pystyviat hahmottamaan késitteet, joilla jarjestelmét tullaan toteuttamaan. Con-
cept-D kielelld tehdyt kuvaukset ovat loogisia, selkeésti luettavia ja ymmarrettavid. Pienes-
sd tilassa pystytddn ilmaisemaan monimukaisia kokonaisuuksia, joita tdydennetddn luonnol-
lisen kielen sanallisilla kuvauksilla. Nayttéisi siltd, ettd Concept-D —kielelld esitetyt, mallin-
tamisen tuloksena syntyneet késiterakenteet soveltuvat XML - dokumenttityyppien mal-

leiksi.
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6. XML
World Wide Web konsortio (W3C) julkisti eXtensible Markup Language (XML) 1.0

spesifikaation vuonna 1998. XML:n kehittdmisen tarkoituksena oli luoda laitteisto- ja oh-
jelmistoriippumaton, avoin, yksinkertainen, ohjelmallisesti késiteltivd rakenteisen tiedon
kuvauskieli. Merkittivimmat ohjelmistoalan yritykset sekd monien maiden julkisten sekto-
rien edustajat ovat olleet mukana XML-tekniikoihin pohjautuvassa erikoissanastojen ja
sovellusten kehitystydssd. Tdmén seurauksena XML-muotoon rakenteistettujen aineistojen
kasittelylle on olemassa laaja tuki. Varsinaisia W3C:n suosituksia kutsutaan epavirallisesti
XML-perheeksi, yksityisen sektorin laajan hyvéksynndn saaneita méadrityksid sanotaan

XML:n de facto -standardeiksi.

XML:n ytimeksi kutsutaan standardien XML 1.0, Namespaces in XML 1.1 (nimiava-
ruudet) ja XML Schema (kaava, skeema) muodostamaa kolmikkoa. XML 1.0 —
spesifikaatio méérittelee XML-merkkauskielen syntaksin, Namespaces in XML 1.1 méérit-
telee tavan, jolla XML-dokumentin elementtien nimet voidaan liittdd asiayhteyteensi, joka

on kuvattu XML Schema-maiirityksessé kuvatulla tavalla.

Kuva 15. Looginen tavoitearkkitehtuuri [38]

Kayttoliittyma

Tukipalvelut Metatiedot

Perusjérjestelmait

Valtiovarainministerion mééritteleméssa julkishallinnon XML-strategiassa mairitel-
ladn XML:n soveltamiskohteiksi perusjirjestelmien asiointiliittymadt, perusrekistereiden
rajapinnat, jarjestelmien vilinen tiedonvaihto, tekstitiedon rakenteistaminen, monikanava-
julkaiseminen, tiedon haku ja tiedon pitkdaikaissdilytys [40]. Kuvassa 15 on esitetty valtion

tietotekniikan rajapintasuositusten [38] mukaisen, séhkoisessd asioinnissa kdytettdvin loo-
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gisen viitearkkitehtuurin perusosiot, joissa kaikissa XML:n ytimen perustalle rakennetut

standardit ndyttelevit ratkaisevaa osaa.

XML on metakieli, jolla voidaan maaritelld sovelluskohtaisia ja/tai kohdealuetta ku-
vaavia rakenteellisia, formaaleja merkkauskielid. Kukin kieli muodostaa oman nimiavaruu-
tensa [41], johon voidaan viitata toisesta merkkauskielestd. Muodostetuilla kielilld voidaan
luoda sovellusympéristoriippumattomia standardeja madrityksid (xml-sanastoja) jonkin
kohdealueen kaisitteiden, tietomallien ja asiakirjojen luomiseen, hallitsemiseen ja siirtdmi-
seen. Miké tahansa organisaatio tai organisaatiot yhdessd voivat luoda omia merkkauskie-

lidan.

6.1 XML-dokumentti

XML-tiedostoa sanotaan XML-dokumentiksi, jos se voidaan jasentdd XML 1.0 —
spesifikaation osoittamalla tavalla, ts. se on hyvin muodostettu (well-formed). Kdytdnnossa
dokumentti on hyvin muodostettu, kun merkkaus on virheetontd, dokumentissa on véhin-
tddn yksi elementti, dokumentissa on tasan yksi juurielementti sekd elementtien alku- ja
loppumerkit (eng. tag) noudattavat ajatellun hierarkkisen elementtirakenteen mukaista si-

sakkaisyytta.

XML-dokumentti siséltdé esittelyosan (prolog) seké esiintyméosan (instance). Esitte-
lyosa voi sisédltdd XML-madrityksen (XML declaration), dokumentin tyyppimééarityksen
(document type definition) sekd kommentteja ja prosessointiohjeita. Dokumentin esiinty-
miosan on siséllettdvd ainakin juurielementin (document root), jonka sisélle kaikki muu
merkkaus siséltyy. Sen liséksi esiintyméosa voi sisdltdd kommentteja ja prosessointiohjeita.
XML-dokumentti voi koostua useista entiteeteistd (entity), joista jokaisella on nimi ja sisil-
to. Jokainen dokumentti sisdltdd ainakin dokumenttientiteetin, jonka sisdltond on ko. XML-
dokumentin teksti. Entiteetit luokitellaan tekstientiteetteihin (parsed entity) ja dataentiteet-
teihin (unparsed entity). Tekstientiteettien sisdltond on XML-tekstid, jota dokumenttia ka-
sittelevd ohjelma, XML-prosessori (parser), tulkitsee. Dataentiteetin sisdltd voi olla mitd
vain, esimerkiksi dokumenttiin entiteettiviittauksen avulla liitettdvd kuva. Entiteetti voi
sijaita dokumentin esittelyosassa tai se voi olla talletettu omaan tiedostoonsa. Entiteettien
kéayttd mahdollistaa dokumentin hajautetun sijainnin ja késittelyn verkossa. Talloin esimer-
kiksi laajojen dokumenttien tuotanto voidaan hajauttaa organisaation eri yksikoihin tarkoi-

tuksenmukaisella tavalla.
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Kuva 16 esittdd XML-dokumenttia, jonka tietosisdltond on erddn yrityksen henkilds-
tod kuvaavat tiedot. Dokumentin esittelyosa sisdltdd julistuksen ja prosessointiohjeen. Ju-

listus

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

kertoo dokumenttia kasittelevdlle ohjelmalle XML-version ja koodaustavan. Prosessoin-
tiohje
<?xml - stylesheet type="text/css” href="hallinto.css”>

kertoo tdmén dokumentin tulostuksessa kaytettdvén tyylitiedoston tyypin ja nimen.

Kuva 16. henkilosto.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?xml — stylesheet type="text/css” href="hallinto.css”>
<henkildostd xmins="http://www.firma.fi/XMLSchema/henkilosto" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.firma.fi/’XMLSchema/henkilosto>
<tydntekija>
<palvelussuhde>
<tyyppi>toistaiseksi</tyyppi>
<alkpvm>2001-01-01</alkpvm>
<kk-palkka>2500</kk-palkka>
<rooli>kouluttaja</rooli>
<ty&sopimus|D>0002</tyésopimus|D>
</palvelussuhde>
<henkil6>
<hetu>111171-010k</hetu>
<etunimi>Kaino</etunimi>
<sukunimi>Kouluttaja</sukunimi>
<puhelin>040-123456</puhelin>
<email>kaino.kouluttaja@firma.fi</email>
<kotiosoite>
<katuosoite>Koulutie 10</katuosoite>
<postinumero>010101</postinumero>
<postitoimipaikka>Koulukaupunki</postitoimipaikka>
</kotiosoite>
</henkil6>
</tyontekija>
<tyontekija>
<palvelussuhde>
<tyyppi>toistaiseksi</tyyppi>
<alkpvm>2000-01-01</alkpvm>
<kk-palkka>3000</kk-palkka>
<rooli>pomo</rooli>
<tydsopimusID>0001</tydsopimusID>
</palvelussuhde>
<henkil6>
<hetu>111161-010p</hetu>
<etunimi>Pekka</etunimi>
<sukunimi>Pomo</sukunimi>
<puhelin>040-1234567</puhelin>
<email>pekka.pomo@firma.fi</email>
<kotiosoite>
<katuosoite>Koulutie 11</katuosoite>
<postinumero>010101</postinumero>
<postitoimipaikka>Koulukaupunki</postitoimipaikka>
</kotiosoite>
</henkil6>
</tydntekija>
</henkil6st6>



48

Kuvan 16 XML-dokumentin esiintyméosa siséltidd juurielementin nimeltdin henkilosts.
Juurielementilld on kolme attribuuttia: xmins, xmins:xci ja xsi:schemaLocation. Attribuutin xmins
arvo kertoo nimiavaruuden, jossa on madritelty dokumentin elementtien nimet. xmins:xci —
attribuutin arvo kertoo, ettsa tdimin dokumentin elementtien tyypit ja rakenne on kuvattu
dokumentissa, jonka sijainti on ilmoitettu XML Schema instance -nimiavaruudessa maaritellyn
attribuutin xsi:schemaLocation arvona. Juurielementilld on lapsielementti tyontekija, joka esiin-
tyy dokumentissa kaksi kertaa. tyontekija-elementilld on kaksi lapsielementtid: palvelussuhde
ja henkils. N4illd on edelleen omia lapsielementtejdin. Kaikki elementit alkavat alkumerk-

kauksella ja paattyvét loppumerkkaukseen, esimerksi <henkils> ja <henkils/>.

XML-dokumentti on validi, jos se noudattaa annettua dokumentin tyyppimairitystd
ts. on hyvin muodostettu ja lisédksi noudattaa sanaston ja dokumentin rakenteen osalta an-
nettua XML DTD:td tai XML-skeemaa. Dokumentin tyyppi voidaan kuvata XML-
skeemalla (Schema) [43] tai DTD-kuvauksella [44]. DTD (Document Type Defininition) -
tekniikkaa on kéytetty laajasti rakenteisten asiakirjojen kuvaamiseen julkishallinnossa.
Tekniikkaa voidaan kuitenkin pitéé vdistyvéni, sen korvaa ja on jo pitkalti korvannut stan-
dardin aseman saavuttanut, DTD-tekniikkaa ilmaisuvoimaisempi XML Schema. XML
Schema tukee mm. nimettyjé tietotyyppejd, abstrakteja tietotyyppejd ja periytyvyytti. Spe-
sifikaatio méadrittelee kattavan joukon yksinkertaisia perustietotyyppejd, joista periyttimalla
voidaan edelleen johtaa sovelluksen vaatima, tarkasti rajattu tietotyyppi. My0s rakenteisia
tietotyyppeja voidaan mééritelld ja nimetd. Konkreettiset, eri sovelluksissa kéytettédvit ele-
mentit voidaan sitten tyypittdd kaavassa (schema) miiriteltyja tyyppinimid hyvéksi kaytta-

en.

Kuvassa 17 on esitetty kuvassa 16 esitetyn XML-dokumentin tyyppimaaritys. XML-
dokumentin henkilosts.xml  tyypiksi méidriteltiin  juurielementin henkilssto  attribuutilla
xsi:schemaLocation dokumentissa henkilosts.xsd madritelty tyyppi. Dokumentin henkildsto.xsd

malli on esitetty puurakenteena kuvassa 18.

Kuva 17. henkilosto.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema targetNamespace="http://www.firma.fi’XMLSchema/henkilosto" elementFormDefault="qualified" attribute-
FormDefault="unqualified" version="0.1" xmIns="http://www.firma.fi/XMLSchema/henkilosto"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="henkilostd">
<xs:annotation>



49

<xs:documentation>organisaation henkildkuntaan kuuluvat tyontekijat</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tyéntekija" maxOccurs="5000">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="palvelussuhde">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tyyppi" type="xs:string"/>
<xs:element name="alkpvm" type="xs:date"/>
<xs:element name="kk-palkka" type="xs:integer"/>
<xs:element name="rooli" type="xs:string" maxOccurs="5"/>
<xs:element name="ty6sopimusID" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="henkil6">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="hetu" type="xs:string"/>
<xs:element name="etunimi" type="xs:string" maxOccurs="3"/>
<xs:element name="sukunimi" type="xs:string"/>
<xs:element name="puhelin" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"/>
<xs:element name="kotiosoite">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="katuosoite"/>
<xs:element name="postinumero"/>
<xs:element name="postitoimipaikka"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

6.2 XML-dokumentin suunnittelu

Miten pitdisi madrittdd jonkin kohdealueen ilmiotd kuvaavan XML-dokumentin
tyyppi tai sen osa, jotta sitd voitaisiin tarvittaessa kayttdd jirjestelmien vélisessd tiedon-
vaihdossa, asiakirjojen luomisessa, kohdealueen ilmididen ja késitteiden suhteiden kuvaa-
misessa, tiedon haussa tai vaikkapa monikanavajulkaisemisessa? Toisin sanoen, miten pi-

tdisi nimeté elementit sekd maaritelld niiden tyypit ja keskindiset suhteet.

Nykdsen mukaan dokumentin sisdltdmidn merkityksen osoittaminen voidaan hoitaa
joko sitd varten toteutetulla ohjelmalla tai kdyttdmalld dokumentissa etukdteen suunniteltua,
nimiavaruuksien avulla dokumenttiin kiinnitettyd sanastoa [32]. Hén toteaa, ettd suurin osa
XML:ééan liittyvéstd tyostd on suunnittelua: mitd merkataan, kenelle ja miksi. Dokumentti-

en merkkaamisessa ei ole jirked, ellei samalla ole mielessd merkkauksen kéyttotarkoitusta
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ja sen mukaista sanastoa ja tietorakennetta [32]. Nykdsen mukaan tyypillisid merkkausvir-
heitd ovat mm. merkkauksen valinta esitystavan eikd merkityksen perusteella, saman asian
merkkaaminen eri paikoissa eri tavalla seké asiasiséllon ja/tai sanaston merkityksen véa-

rinymmartdminen.

Barners-Leen mukaan XML on koyhé kieli tiedon mallintamiseen, jos tarkoituksena
on esittdd kohdealueen informaatioelementtejd siten, ettd ne vastaavat kayttdjien késitysti
tdmin kohdealueen ilmidistd [1]. Hinen mukaansa ei ole olemassa mitdédn yleispdtevad
kehystd uusien merkkauskielien toteuttamiselle. Niinpd kysymys siitd, mitd XML-
dokumentti merkitsee, riippuu ensisijaisesti dokumentin elementtien nimien merkityksista.
Semantiikkaa voidaan liittdd jonkin elementin jilkeldiseen vain siind méérin, kuin on méa-
ritelty kyseessd olevan elementtityypin skeemassa kohteena olevassa nimiavaruudessa.
Dokumentin alipuun merkityksestd ei voida puhua ellei ymmarretd kielen semantiikkaa.
Koska kielet madrittelevdt vain pakolliset merkitykset dokumentille, ainoa tapa voida pu-
hua dokumentin alijoukkojen merkityksestd on maéadritelld se, miten nuo dokumentin osat
voidaan koota uudelleen toiseksi kokonaiseksi dokumentiksi. Jotta kielelld olisi koneelli-
sesti tulkittavissa oleva merkitys, tdytyy sen symbolien ja rakenteiden viitata johonkin alla

olevaan malliin [1].

Kuva 18. henkildstd.xml ja henkildstd.xsd dokumenttien malli

henkil 6std
1:5000
tyéntekija
henkilé palvelus
suhde
1:3 1:5

hetu etunimi sukunimi puhelin email kotiosoite tyyppi alkamispvm kk-palkka ty0sopimus rooli
1D

katuosoite = postinumero  postitoimi
paikka
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Kuvassa 18 on esitetty malli, jonka pohjalta kuvan 17 skeema-tiedosto on luotu. Malli
perustuu késitteiden intensionaaliseen sisdltymissuhteeseen perustuvaan Concept-D kie-
leen. Késiterakenne kuvaa erdédn yrityksen henkildston jotakin tarkoitusta varten. Allevii-
vattuja kisitteitd yhdistdvat viivat kertovat, ettd ylempéana oleva kisite sisdltdd alempana
olevat késitteet. Viivoilla olevat suhdeluvut kertovat lukuméérasuhteita. Esimerkiksi suhde-
luku 1:5000 kertoo, ettd kyseessdolevan yrityksen enimmaistyontekijiméadra mallintamis-

hetkelld katsottuna tulee olemaan 5000.

Nykédsen ja Barners-Leen ndkemykset XML-dokumenttien merkityksistd tai merki-
tyksettomyyksistd ja mahdollisesta uudelleenkédytostd antavat ymmartdd, ettd XML-
sindllddn ei auta perusongelmien ratkaisemista, jos merkityksien suunnitteluun ei kiinniteta
riittdvad huomiota. Nayttdisi siltd, ettd XML taipuu monipuoliseen kisitteiden kuvaamiseen
ja kuvatuilla késitteilld rakennettujen mallien késittelyyn. Se ei kuitenkaan ratkaise ongel-
mia ilman inhimillistd késitteiden analyysia ja médrittelyd ennen késitteiden koodaamista

koneiden ymmairtiméin muotoon.

6.3 Kaésiterakenne ja XML

XML-tietorakenne on puumainen. Puun haara- ja lehtisolmut vastaavat XML-
tiedoston elementtien nimid. Jossakin sovelluskohtaisessa XML-nimiavaruudessa mééritel-
tyyn elementtiin voidaan viitata mielivaltaisen monesta muusta nimiavaruudesta, mikéli
elementtien merkitys on niissd kaikissa sama. Intensionaaliseen sisidltymissuhteeseen perus-
tuva késiterakenteen kuvaus muodostaa suunnatun syklittoman verkon. Verkkomaisuus
johtuu siitd, ettd kuvattavaa késitettd madarittelevat kéasitteet saattavat siséltdd yhden tai use-
amman yhteisen kasitteen. Mikali nditd yhteisid kisitteitd kdytetdin XML-tiedostoissa ele-
mentteind, niyttdisi XML-tiedoston semantiikan mallintaminen samaistuvan intensionaali-
seen kdsitteiden mallintamiseen. Télloin késiterakennetta esittavd verkko jakautuu useam-
maksi XML-dokumenttia mallintavaksi puurakenteeksi, joissa yhteisen merkityksen omaa-
van késitteen (elementin) tyyppi on maddritelty vain kertaalleen. Késitejirjestelméassa
kisitteiden nimien (termien) tulee olla yksikésitteisid ts. kahta eri késitettd ei saa nimeti
samalla termilli. XML-dokumentissa voidaan kayttdd eri nimiavaruuksissa maédriteltyja
elementtejd. Télloin jollakin kohdealueella kiytettivien nimiavaruuksien joukko niissd
madriteltyine tyyppeineen vastaa Concept-D —kielen jotakin kohdealuetta vastaavaa kasi-
tejarjestelmédd. Nimiavaruuksissa maédritellyt elementit ja attribuutit, ts. kohdealuetta ku-

vaava XML-sanasto, voisi olla esimerkiksi kuvassa 10 esitetty késitekirjasto.
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Kuvassa 19 on esimerkki késiterakenteesta, joka muodostaa syklittomén verkon. Ra-
kenne esittdd johonkin tarkoitukseen mallinnettua kurssi-késitettd. Siind sekd opettaja-
kisite ettd opiskelija-késite sisdltdvdt intensionaalisesti henkilo-kidsitteen. Mikali henkilo-
késitteen merkitys on kuvassa 19 sama kuin on mééritelty kuvan 17 henkildsto.xsd —
dokumentissa, voidaan kurssin tiedot sisdltivissd XML-dokumentissa viitata kuvassa 17
esitettyyn nimiavaruuteen. Kuvassa 19 n saa arvokseen kullekin kurssille mahtuvien opis-
kelijoiden méadridn. Mallin pohjalta luotavaa xml-dokumenttia voitaisiin kdyttdd vaikkapa
lomakkeen luomiseksi kurssin www- sivuilla tapahtuvaa ilmoittautumista varten. Mikali
esimerkiksi kurssi-késite kuvataan alunperin tarkoituksena hallita mallilla kurssin koko
elinkaari, voidaan mallista (tyyppitiedostosta) poimia kulloistakin osatarkoitusta vastaava
osanen (alipuu). Mikili késiterakenne on syntynyt organisaation mallintamisprosessissa,
voidaan sitd ja sen sisdltimid késiterakenteita pitdd yhteiskdyttdisind ainakin organisaation

siséalla.
Kuva 19. Kurssi-kasite

kurss

1:25

nimi  kuvaus alkpvm loppvm ohjelma opettaja opiskelija

1:n

tapahtuma tutkinto henkild  opiskelijanro

Mikili rakenne edustaa laajemman yhteison sopimaa tulkintaa, yhteiskdyttdisyys laajenee.
T&lloin meilld on yhteinen malli, jonka alipuiden merkitys on kiinnitetty kdsiterakenteiden

mukaisilla XMK-skeemoilla.

Kuva 20. Kasiterakenteesta ontologiaan

XML 1.0
RDF
»| Namespaces > > OWL
Concept D RDFS
XML Schema | =& f
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W3C julkaisi kuluvan vuoden helmikuussa kaksi Semanttisen Webin avainteknologi-
aa: uudistetun RDF-kuvailukehyksen sekd Webin ontologiakielen OWL:n. Kuva 20 esittda
mahdollista mallintamisen polkua kohdealueen késitteiden analyysista ja mallintamisesta
kohti verkossa kaytettdvad, hajautetun ontologian hyddyntdmistd. Téssd tyossd ei ole mah-
dollisuutta paneutua RDF (Revised Resource Description Framework) eikd OWL (Ontolo-
gy Web Language) —suosituksiin. Todettakoon vain, ettd ne perustuvat XML-ytimeen, jolla
kuvattujen dokumenttien mahdollistaakseen XML-tekniikoille asetetut odotukset pitdisi

olla seki valideja ettd semanttisesti tarkoitustaan vastaavia.
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7 Julkishallinnon sanastoty0

Valtionvarainministerid antoi vuonna 2001 suositukset valtion tietotekniikan rajapin-
tasuosituksiksi tavoitteena parantaa hallinnon tietojirjestelmien keskindistd yhteentoimi-
vuutta [38]. Suositus koskee valtionhallinnon lisdksi myds esimerkiksi opetusministerdiden
alaisia oppilaitoksia. Osana suosituksia madriteltiin myos séhkdisen asioinnin looginen
tavoitearkkitehtuuri, jossa metatiedoilla ja XML:dédn perustuvilla standardeilla on keskeinen
rooli. Kuva 21 esittdd tavoitearkkitehtuuria ja XML:n roolia siind. Metatietokokonaisuus
koostuu palveluhakemistosta ja tietohakemistosta. Arkkitehtuurin pelkistetty kaavio on

esitetty kuvassa 15.

Kuva 21. Tavoitearkkitehtuuri, XML:n rooli [38]
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Suosituksen [38] mukaan tietohakemisto voi siséltdd sanomakuvauksia, joiden mu-
kaisin sanomin ollaan yhteydessa tiettyyn palveluhakemistossa kuvattuun palveluun. Palve-
luhakemistojen tarkoitus on tehostaa palvelujen 10ytymistd esimerkiksi portaalien hakuko-
neilla etsittdessd. Suosituksessa korostetaan yhteisten sanastojen luomisen merkitystd ra-
kennettaessa yhteistoiminnallisia tietojérjestelmid palveluketjujen tehostamiseen. Sanastot
luokitellaan suosituksessa sovellusaluekohtaisiin, sovellusalueriippumattomiin sekd sanas-
toviitekehyksiin [38]. Valtiovarainministerié on julkaissut kevéélld 2003 luonnosvaiheessa
olevat ohjeet yhteiskéyttdisten sanastojen luomiseksi [39]. Tarkastelen seuraavassa ni-

medmiskdytdnndn ohjeistusta.

Sanastolla tarkoitetaan ohjeessa sanastotermeisté koostuvia dokumentoituja luetteloi-

ta, joita kiytetddn XML rakenteissa kdytettdvien tietoelementtien luetteluun ja méiiritte-
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lyyn. XML—sanastolla tarkoitetaan ohjessa tietyn tyyppisessd dokumentissa mahdollisesti
esiintyvien elementtien ja attribuuttien nimid. Sanastojen kuvaus perustuu UN/CEFACT
Core Component -malliin, joka puolestaan perustuu kansainvilisiin standardeihin [39].

Malli perustuu UML-notaatioon.

Kutakin XML-skeemassa kéytettyd elementtinimed vastaa XML-sanastossa ISO
11179-5 standardinmukaisesti nimetty sanastotermi, sen madritelmé ja muuta sen kayttoa
koskevaa tietoa [39]. ISO 11179-5 -standardin mukaisesti nimetyn tietoelementin yksildiva
nimi on kolmiosainen ja muodostuu Objektiluokasta (Object Class), Ominaisuutermisté
(Property term) ja Ominaisuustermin tietotyyppiin viittaavasta nimestd, joka on ohjeessa

suomennettu sanalla ’ilmentyma’ (Representation term).

Kuva 22. Sanastojen ja sanastotyon tasot [39]

Ydintyyppi
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SANASTOT
A
Palvelun tai tapahtuman
tietoelementti
(esim. Verotettavan
henkil6tunnus)
Neutraali syntaksin suhteen
Syntaksiin sidottu
ALAKOHTAISET
XML -ELEMENTIT v

XML Skeema

Kuvassa 22 on esitetty sanastojen ja sanastotyon tasot. Ydinkomponentit ovat neut-
raaleja seké syntaksin ettd asiayhteyden suhteen. Ydinkomponenteista johdetut alakohtaiset

sanastot ovat neutraaleja syntaksin suhteen, mutta ne on sidottu asiayhteyteensd. Alakoh-



56
taisten sanastojen perusteella annetaan nimet johonkin asiayhteyteen sidottaville XML-

elementeille.

Kuva 23. Julkishallinnon ohjeistuksen mukainen sanastojen kuvausmalli [39]

| Ydinkomponentti

n 4 Ydinkomponentti Sanastotermi nimi 1..1
kooste Maéritelma 1..1
2]
4 on on lon
o
[OH
1.*

Perusydinkomponentti

0.*
Pohjautuu

Ydintyypin ilmentyma

1.%
On johdettu, ;

Ydintyyppi

Ydinkomponentit miiritelladn yhdenmukaistetuiksi, asiayhteydesté riippumattomiksi

perustason komponenteiksi,
e joita voi sellaisenaan kdyttdd alakohtaisissa sanastoissa tai

e joista voidaan lisimééreiden avulla johtaa uusia alakohtaisissa sanastoissa tar-

vittavia tdsmillisempid ilmaisuja ja/tai

e joista voidaan koostaa erilaisia koosteita vastaamaan jonkin alan erityistarpei-

ta.

Ydinkomponentti on yleiskésite, jolla tarkoitetaan
e perusydinkomponenteja,

e vydintyyppeja tai
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¢ ydinkomponenttikoosteita.

Ohjeessa todetaan edelleen, ettd Ydinkomponenttikooste on rakenne, joka sisdltdd
yhden tai useampia Perusydinkomponetteja ja/tai Ydinkomponenttikoosteita. Ydintyyppi
liittd4 tietoelementin nimeen tiedon tietoelementin tietotyypistd. Ydintyyppi koostuu sisél-
tokomponentista ja tdydentévistd komponentista. Sisdltokomponenttiin voidaan kohdistaa
sen tietotyyppid koskevia rajoittimia. Voidaan esimerkiksi edellyttdd, ettd Mitta on koko-

naisluku [39].

Kuvassa 23 on havainnollistettu sanastojen kuvausmallia. Perusydinkomponentti,
ydintyyppi ja ydinkomponenttikooste periytyvét ydinkomponentista ts. ydinkomponentti on
edellisten yliluokka. Ydintyypistd voidaan johtaa ydintyypin ilmentymid, joihin mielival-
tainen méard perusydinkomponentteja voi perustua ja jotka voivat muodostaa ydinkompo-

nenttikoosteita. Perusydinkomponentin malli on kuvattu tarkemmin kuvassa 24.

UN/CEFACT Core Component -spesifikaatiossa on madritelty 10 sallittua ydintyyp-
pid. Ydinkomponentit ja Ydintyypit tullaan ohjeen mukaan rekisteréiméén julkishallinnossa

ydinkomponenttiluetteloon. Sithen dokumentoidaan:
e UID (julkisen hallinnon Ydinkomponentille antama yksikésitteinen tunniste)
e Nimi
e Ydinkomponentin kiyttima Y dintyyppi
e Madritelma.

Ydinkomponenttien nimeémisessd kéytetddn kdyttdjakunnan didinkielisid, kirjakielen mu-

kaisia substantiiveja, verbeji ja adjetiiveja niiden perusmuodossa.

Perusydinkomponentti pohjautuu aina johonkin Ydintyyppiin, jolle ydintyypin ilmen-
tymé antaa nimen. Perusydinkomponentit ovat ydinkomponenttikoosteiden ominaisuuksia

ja ovat siksi tiettyd Tietotyyppid.

Alakohtainen tietoelementti pohjautuu Ydinkomponenttiin ja se mééritelldén asiayh-
teydessddn. Asiayhteyttd kuvaavat kategoriat on kuvattu ldhemmin UN/CEFACT Core
Component spesifikaation luvussa 6.2. Alakohtainen tietoelementti voi olla Perusydinkom-
ponenttia vastaava peruselementti tai Ydinkomponenttikoostetta vastaava tietoelementti-

kooste.



58
Julkishallinnon toiminta- ja palvelualueiden tietosiséllostd vastaavat tahot ylldpitavét
alakohtaisia sanastoja ja XML-rakenteita. Alakohtaiset sanastot pohjautuvat Ydinkom-
ponentteihin sikéli kuin relevantteja ydinkomponetteja on olemassa. Mikaili alakohtaisissa
sanastoissa esiintyy yleistd merkitystd omaavia rakenteita, ehdotetaan niitd ydinkomponent-
tikandidaateiksi. Ohjeessa on kuvattu alakohtaisen sanaston kehittimisen tydvaiheet kah-

deksana toisiaan seuraavana vaiheena.

Kuva 24 . Perusydinkomponentti [39]

1 1
Perusydinkomponentti Ominaisuus Perusydinkomponentti
1
Ydin i
Tietotyyppl 0.* 1 yyep
limentymé& 1.1
Maarittelevd termi 1.1 Tolssljainen limentym& 0..*

¥~ [/ N\

Sisatékomponerttl || Téydentava komponentt]

Sisltdkomp. rgoitus Tayd. komp. arvo

Nimi 1.1 Nimi 1..1
Rajoitus typpl 1.1 Arvo 1.1 Madritelmé 1.1 MAAritelma 1.1
Rajoltus arvo 1.1 Nimi 1.1 Primitivi tyyppi 1.1 Primitiivi tyyppi 1.1

Mahdollinen arvo 0.*

Ohjeessa todetaan: *Sdhkdisessd asioinnissa eri organisaatioissa ja aloilla kdytetyt
tietorakenteet vaikka muistuttavatkin monilta osin toisiaan, saattavat sisdltdd pienid, mutta
merkittivid semanttisia ja rakenteellisia eroavaisuuksia, joiden taustalla on kulloisenkin
kayttdympériston erityistarpeet. Tama on aiheuttanyt ongelmia tiedon yhteiskdytossd sovel-

lusten ja organisaatoiden valilld’ [39].
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Kuva 25. Sanaston luontiprosessi [39]

UMM
Ydinkomponentit
Ydinkomponentti Tuott
e uottaa
YLHAALTA koosteet Ydinkomponentti
ALAS . .
Dokumentin kandidaatteja
mallipohja
Kéyttdd - - ALHAALTA
Ydinkomponentti Tietoelementtien YVLOS
malleja rakennekuvaus
Tietoelementit
asiayhteydessi
Legacy
tieto
Yhteenveto

UMM malli perustuu UML:n mukaiseen, extensionaaliseen mallinnuksen ldhestymis-
tapaan. Ydinkomponenttiluettelot vastaavat sanastoja, joiden termeilld kuvataan XML-
dokumenttien elementit ja attribuutit. On sinénsé hyva asia, ettd saadaan kdyttoon yhteisesti
sovitut sanastot. Toisaalta mallissa kdytetty terminologia tuntuu sekavalta, joten vaikeuksia
toteuttamisessa saattaa ilmetd. Sanastojen luontiprosessissa ei korosteta késitteiston selkiin-
nyttdmistéd tai parantamista. Ohjeluonnoksen mukaan prosessissa 1dhinna dokumentoidaan
olemassaoleva terminologia ja siirretdén se sellaisenaan sanastoihin, joiden pohjalta luo-

daan sovellukset ja niiden kdyttamat XML-sanastot.
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8.0ppisisaltd-kasite ja sen kuvaaminen

LOM, Learning Object Metadata, on suomennettu Tieken tutkimusryhméissa termil-
13 oppisisdltd [36]. My0Os oppimisaihio-termiéd kiytetdan. Himeen ammattikorkeakoulussa
digitaalisen oppimateriaali -kdsitteen kuvaamisen tarkoitukseksi méaériteltiin opettajien tar-
ve hallita tuotettavia ja jo tuotettuja sisdltokomponentteja siten, ettd ne ovat helposti 16ydet-

tavissa ja uudelleenkéytettivissa ja ettd tekijdnoikeudet tulevat huomioiduiksi.

Kuvaan téssd luvussa kohdassa 8.1 HAMK:n sisdisiin tarkoituksiin muodostetun op-
pimateriaalin siséltokomponentti-késitteen rakenteen. Sisdltokomponentilla tarkoitetaan
digitaaliseen muotoon talletettua, selaimella kaytettivdd, jonkin oppiaineen tutkintovaati-
muksiin sisdltyvéd, sisdllon mukaan luokiteltavissa olevaa oppimateriaalia. Termilld sisdl-
tokomponentti viittaan téssi esityksessé jatkossa kuvassa 26 esitettyyn késiterakenteeseen.
johon on pyritty kokoamaan kaikki ne ominaisuudet, jotka HAMK:ssa on ndhty vélttimat-

tomiksi komponentin kdyton ja sen tekijéiden oikeuksien hallitsemiseksi.

Kohdassa 8.2 esittelen Learning Objects Metadata (LOM) -standardin mukaista oppi-
sisdllon metatietojen kuvausta kokonaisuutena. TIEKE:n asiantuntijaryhmé on maéaéritellyt
standardin kansallisessa sovellusprofiilissa kuvattavat ominaisuudet [33]. Vertaan sisdlto-
komponentin ominaisuuksia alkupdisen LOM:n ja LOM:n kansallisen sovellusprofiilin
mukaisiin ominaisuuksiin. Vertailun pohjalta linjaan ratkaisun, jossa HAMK:n kokonais-
tarpeet sisdltokomponentin kuvaukselle ja hallinnalle ovat sopusoinnussa LOM:n kansalli-
sen profiilin kanssa. Kansallisessa standardin kadyttoonotossa suositellut kentdt on kuvattu

liitteessd 2.

8.1. Sisdltokomponentti

Hiameen ammattikorkeakoulussa on maéritelty osana digitaalisen opiskelun portaali-
projektia digitaalisten oppimateriaalien hallintajarjestelmidn vaatimusmadrittelyd. Vaati-
musmaddrittelyn nykyversiossa todetaan, ettd selaimella kdytettdvilla ohjelmistolla pitdd
voida hallita oppimateriaalien sisdltokomponentteja seké niiden kdyttod. Sisdltokomponet-
tien hallinnalla tarkoitetaan komponenttien systemaattista tallentamista johonkin varastoon
siten, ettd ne l10ytyvét niiden sisdltoon perustuvien hakujen avulla. Sisdltokomponenttien

kayton hallinnalla taas tarkoitetaan niiden kontrolloitua kayttoa.
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Perusideaksi muotoutui alunperin siséltdjen mukaan luokiteltu ja kuvailtu oppimate-
riaalikomponenttien varasto, josta HAMK:n opettajat voivat valita yksittdisid oppimateriaa-
likomponentteja erilaisten ja eri tasoisten opintojaksojen kdyttoon. Sisdltokomponentin
kayttd kirjautuu johonkin jarjestelméén siten, ettd sen perusteella on mahdollista mééritelld
tekijélle sopimuksen mukainen korvaus oppimateriaalin kdytostd. Myohemmin kayttdja-
joukkoa haluttiin laajentaa my6s HAMK:n ulkopuolisiin materiaalikomponenttien tarvitsi-
joihin. Sisdltokomponentti-késitteen kuvauksen tarkoitus on siis kuvata ainakin sellaiset
piirteet, jotka edesauttavat komponentin 10ydettiavyyttd, paatoksentekoa komponentin kay-

tettdvyydestd seka tekijanoikeuksien turvaamista.

Kuvassa 26 on esitetty sisdltokomponentti-késitteen rakenne kokonaisuudessaan. Liit-
teessd 1 on kuvattu kidsiterakenteeseen sisdltyvien muiden késitteiden sanalliset kuvaukset.
Kaikki sisédltokomponentti-késitteen avaimina toimivat ominaisuudet viittaavat HAMK:n

omissa jéarjestelmissé kdytettyihin tunnuksiin.

Kuva 26. HAMK:n tarkoituksiin maaritelty oppimateriaalin sisaltdkomponentti-kasite

ssaltdlkomponentti

1:n 1:n
\ \ 1:n
_1:n . \ I1:n\

nimike Id tekoik URL julk. kuvaus tekijd tyyppi avainsana do luokitus kompld
ki sopimus pvm URL

1n > 1:n !
. I
91 :on tietokoneohjelma
. tai multimediaelement

HAMKista henkil6 ammatti tutkinto G

tun URL
k2

g
:

—

Mallinnuksen oletukset olivat seuraavat:

o sisédltokomponentin tekijd tai tekijat voivat kuulua yhtymén henkil6kuntaan tai olla

ulkopuolisia

e komponentin kdytostd osana oppimateriaalia maksetaan korvaus tekijanoikeussopi-

muksessa médriteltyjen ehtojen mukaisesti.
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8.2 Oppisisillon ja sisdltokomponentin vertailu

LOM standardin suomennoksessa todetaan, ettd standardi kuvaa oppisisdllon kasit-
teellisen tietorakenteen, jossa oleelliset ominaisuudet on ryhmitelty yhdeksdin luokkaan.
Standardissa kdytetddn myds termid metatietorakenne. Luokalla tarkoitetaan standardissa
toisiinsa jossakin suhteessa olevien tietoalkioiden ryhméd. Standardissa oppisisdllolld tar-
koitetaan mitd tahansa digitaalista tai ei-digitaalista tieto-oliota, jota voidaan kéyttdd oppi-
miseen, opettamiseen tai kouluttamiseen. 27 esittdd standardin mukaista oppisisdllon omi-
naisuuksien luokitusta. LOM-standardi kokonaisuutena on esitetty liitteessd 3, tummenne-

tut elementit kuvaavat kansalliseen sovellusprofiiliin valittuja elementtejé.

Kuva 27. LOM-standardin perusluokitus.

Laeming Object

1:40
1:1/00 1:100 1:30\
General Life MetaMet Technical Educational Rights Relation Annotation Classification

Cycle adata

Standardissa todetaan, ettd perusrakenteeseen tehtdvien laajennosten tulee siilyttdd
LOMv1.0:n puun lehtisolmuille kuvattu tietoalkioiden arvoavaruus ja tietotyyppi. Seman-
titkan mahdollistaman vuorovaikutteisuuden sédilymiseksi mukautetussa mallissa ei saa
korvata alkuperdistdi LOM tietoalkiota, mutta sekd yksittdistd eikd aggregoimalla muodos-
tettua ominaisuutta voidaan laajentaa lisdidmaélla sille ominaisuuden arvoavaruuden ja tieto-

tyypin sidilyttdvid lapsielementte;ja.

Kuvaan seuraavassa perusluokituksen ja kunkin luokan kohdalla kotimaisessa sovel-
lusprofiilissa [tie] kuvattavien ominaisuuksien piirteet. Vertaan kuvauksen yhteydessi
LOM:ssa kuvattuja ominaisuuksia sisdltokomponentin ominaisuuksiin ja muodostan syn-
teesin, jossa toteutuvat sekd sisdltokomponentin ettd oppisisdllon kansallisen suosituksen
mukaiset ominaisuudet. Standardin kdyton kannalta on oleellista, ettd ominaisuuksia edus-
tavat termit vastaavat alkuperiisid suosituksia ts. tieto-alkioita edustavat merkkijonot siily-
vét alkuperdisind. Vertailun helpottamiseksi olen luokitellut sisdltdkomponentin ominai-

suudet LOM:n ominaisuusluokituksen mukaiseksi, kuva 28.
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1. General (Yleinen) luokka

General-luokkaan on ryhmitelty oppisiséltod kokonaisuutena kuvaava yleinen infor-
maatio. Kansallisissa oppisisédltokuvauksissa pakollisia kuvattavia ominaisuuksia ovat Lan-
guage (kieli)- ja Description (kuvaus)-ominaisuudet. Standardissa todetaan, etté Identifier (tun-
niste)-ominaisuuden arvo identifioi globaalisti yksikasitteisesti oppisisdllon. Téma ei kui-
tenkaan pade digitaalisiin oppisiséltdihin. Identiteetti-kriteerin pitdd olla jokin pysyvé
ominaisuus. Verkko-osoitetta ei voida pitdd sellaisena. Koska standardin mukaan alkupe-
rdistdi LOM-tietoalkioita ei saa korvata, mutta sitd voidaan laajentaa, lisdtdén Identifier-

ominaisuuteen kentdt HAMK-hakemisto ja HAMK-tunnus.

Kuva 28. Sisaltotkomponentin ominaispiirteet/LOM:n perusluokitus

sisdltékomponentti

General Life MetaMeta Technical Educational Rights Relation Annotation Classification

Cycle data A
R NA

1:n
ID  kuvaus avainsana nimike tekija

julk. URL  dok. tyyppi tekoik.  kompld luokitus
pvm URL SOp.

Keyword (avainsana)-ominaisuus on pakollinen, mikili kuvauksessa ei kdytetd Classifi-
cation (luokitus)-luokassa kuvattavia luokittelusysteemejd. Kuvassa 29 on esitetty alkuperdi-

sen LOM metatietorakenteen kaikki luokkaan General mairitellyt ominaisuudet.

Kuva 29. General-kategoriassa kuvattavat ominaisuudet (LOM oppisisalto).

General

1:10 1:10

Identifier Title Language De scription Keyword Coverage Structure Aggregation

k1 level

Catalog Entry

Liitteessd 2a on kuvattu kansallisen suosituksen mukaiset General-luokkaan kuuluvat

ominaisuudet. Taulukossa 3 on verrattu sisdltokomponentin General-luokan ominaisuuksia
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vastaavia tunnusmerkkeji ja LOM-standardin vastaavan luokan ominaisuuksia keskendén.
Kuva 30 esittdd LOM:n kansallisen sovellusprofiilin mukaista oppimisaihion ja sisélto-
komponentin synteesia. General-luokkaan valitut késitteet on kuvattu taulukossa 3 Title-
ominaisuutta lukuun ottamatta. Title-ominaisuus vastaa kuvassa 28 esitettyd sisdltokompo-

nenttiin siséltyvad nimike-ominaisuutta.

Kuva 30. Siséltékomponentin ja LOMv1.0:n General-luokan synteesi.

General

Identifier Title Language Description Keyword
Catalog Entry HAMK-hake HAMK-tunn
misto us

Taulukko 3. Sisaltékomponentin ja LOM:n General-luokan ominaisuuksien vertailu.

Siséltokomponentti Oppisisélté (LOM) Vertailun tulos Synteesil/valinta
Id Identifier. Catalog Identifier ominaisuus on laajempi kuin Identifier. Catalog
Identifier.Entry tunnus-ominaisuus, mutta ei identifioi Identifier.Entry

yksikasitteisesti oppimisaihiota. HAMK-hakemisto
Laajennetaan kentilla HAMK-hakemisto HAMK-Id
ja HAMK-tunnus

kuvaus Description vastaavat toisiaan Description

avainsana Keyword vastaavat toisiaan Keyword

- Language ominaisuus puuttuu Language
sisalttkomponentista

nimike Title vastaavat toisiaan, ei pakollinen LOM:n Title
kansallisessa profiilissa, mutta
pakollinen sisaltokomponentissa

2. Lifecycle (Elinkaari) luokka

Lifecycle-kategoriaan ryhmitelldédn ominaisuudet, jotka kuvaavat oppisisédllon histo-
riaa ja nykyisti tilaa sekd oppisisdltoon sen kehityksen aikana vaikuttaneiden henkildiden ja
organisaatioiden tietoja. Kuvassa 31 on esitetty luokassa kuvattavat ominaisuudet. Suomes-
sa pakollisiksi oppisisillon elinkaarta kuvaaviksi ominaisuuksiksi on médritelty oppisisél-
16n tilaa kuvaava Status- sekd Contribute-ominaisuudet. Koska Version-ominaisuutta ei vaadita
kansallisessa sovellusprofiilissa eikd se sisdlly HAMK:ssa méadriteltyyn sisdltokomponentti-

kisitteeseen, jatetddn ominaisuus kuvauksesta pois.

Sisdltokomponentti-késitteeseen siséltyy tekijd-késite. Tekijd-elementti siséltyy

LOM:n Lifecycle-luokan Contribute-ominaisuuden arvojoukkoon. Toisaalta sisdltokomponen-
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tin tekija-késite sisdltdd intensionaalisesti késitteen Contribute.Entity. Sisédltokomponentin teki-
jé-késite sisdltdd enemmain tunnusmerkkejé ja siten silld voidaan ilmaista enemmén infor-

maatiota kuin LifeCycle-luokan Contribute-ominaisuudella.

Oppisiséltoon vaikuttaneiden tahojen tiedot ilmaistaan IMC vCard 3.0 [19] médrityk-
selld. Sosiaaliturvatunnusta (sotu) ja postiosoitetta lukuun ottamatta vCard:n sisilté on sa-
ma kuin sisdltokomponentin tekijad.henkilo-kasitteelld. Sisdltokomponentti kdsitteen mééri-
telmailld, kuva 26, pyrittiin kuvaamaan kaikki HAMK:n tarkoituksiin vaadittavat sisilto-
komponentin ominaisuudet. Se ei kuitenkaan tarkoita sité, ettd kaikkia ominaisuuksia pitéi-
si hallita sisdltokomponentin metatiedon tallennusjarjestelmissd. Téten kansallisen sovel-
lusprofiilin mukainen LifeCycle-luokan ominaisuuksien kuvaus riittdd HAMK:n tarkoituksiin
kuvattaessa pelkkid metatietoja. Tekijdnoikeuksien takaamiseksi tarvitaan erillinen jérjes-

telmd. Sen kuvaaminen ei ole timén tyon tehtava.

Taulukko 4. Sisaltékomponentin ja LOM:n LifeCycle-luokan ominaisuuksien vertailu.

Sisdltokomponentti Oppisisélté (LOM) Vertailun tulos Synteesil/valinta

- Status puuttuu sisdltékomponentista Status

tekija Contribute.Role Sisaltokomponentissa suppeampi, Contribute.Role
Contribute.Role.author=tekija

tekija.henkild Contribute.Entity vastaavat toisiaan Contribute.Entity

julk.pvm Date vastaavat toisiaa Date

Kuva 31. Lifecycle kategorian kasitteellinen tietorakenne

LifeCycle

1:30

Status Contribute

Kuva 31 esittdd kansallisen sovellusprofiilin mukaista LifeCycle-luokan ominaisuuksien

madrittelya.
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3. Meta-Metadata (Tieto tiedosta) luokka
Meta-Metadata -luokkaan sisdltyy informaatio oppisiséltdd kuvaavan metatiedon il-
mentymasti itsestddn (kuva 32). Suomalaisissa kuvauksissa pakollisiksi on médritelty Meta-

data Schema ja Language -kentissd madriteltavit tiedot.

Sisdltokomponetti-késitteeseen ei sisdlly Meta-Metadata -luokan ominaisuuksia. Kuva
33 esittdd liitteessd 2b kuvattuja kansallisen profiilin mukaan kuvattavia luokan ominai-

suuksia.

Kuva 32. LOM:n Meta-Metadata luokka

Meta-Metadata

1:10 1:10
Identifier Contribute Metadata Language
Shema
‘1 110
Catalog Entry Role Entity Date

Kuva 33. Meta-Metadata-luokan rakenne synteesin jalkeen.
Meta-Metadata

1:10

Metadata Language
Shema

4. Technical (Tekniset ominaisuudet) luokka

Technical (Tekniset ominaisuudet) kategoriaan luokitellaan oppisisillon teknisid omi-
naisuuksia ja niiden edellyttimii laitteisto- ja ohjelmistovaatimuksia kuvaavat piirteet, kuva
34. Kotimaisissa kuvauksissa pakolliset ominaisuudet ovat Format-, Size- ja Location-

ominaisuudet.
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Kuva 34. Technical-luokkaan kuuluvat ominaisuudet

Technical
1:40 /1 140
_~1:10
Format Size Location Require Installation Other Platfom Duration
ments Remarks requirements

1:40

OrComposite

Type Name Minimum Maximun
Version Version

Sisdltokomponentin URL-ominaisuus kuulu Technical-luokassa kuvattaviin ominai-
suuksiin. Niiden liséksi kansallisessa profiilissa ilmoitetaan myds tiedoston koko (Size)
sekd Format-ominaisuus, joka ilmaisee oppisisdllon teknisen tietotyypin tai tekniset tieto-
tyypit. Kuva 35 kuvaa luokan kansallisen sovellusprofiilin mukaiset ominaisuudet (Liite

2b).
Kuva 35. Technical luokka synteesin jalkeen

Technical

Format Size Location

5. Educational (Opetukselliset ominaisuudet)

Educational kategoriaan ryhmitellyt tietoalkiot kuvaavat oppisisdllon opetukselliset ja
pedagogiset ominaisuudet. Suomessa ainoa pakollinen tdmén luokan kuvattava ominaisuus

on Learning Resource Type, joka vastaa siséltokomponentin tyyppi-ominaisuutta (Liite 2c).
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Kuva 36. Educational-kategorian ominaisuudet

Educational

Interactivity Leaming Interactivity Semantic Intended Context Typical Difficulty  Typical Description Language
Type Resource Level Density End User Age range Leaming
Type Role Time

Kuva 37. Educational —luokka synteesin jalkeen.

Educational

1:10

Leaming
Re source

Type

6. Rights (Oikeudet) luokka
Rights-kategoriaan kuuluvat oppisiséllon tekijdnoikeuksia ja kéyttoehtoja koskevat

ominaisuudet. Luokan ominaisuudet kuvataan kaikki myds kansallisessa sovellusprofiilissa,

kuva 38.

Kuva 38. Rights-kategoriassa kuvattavat ominaisuudet.

Rights

Cost Copyright and Other Restrictions Description

Sisdltokomponetti-késitteen siséltdmédn tekijdnoikeussopimus-kisitteeseen sisiltyvét
sopimusTunnus- ja sopimusURL-késitteet. LOM:n mukainen Rights-luokka ei sisélli nditd tieto-
ja. Kuten LifeCycle-luokan késittelyn yhteydessa totesin, sisdltokomponentti-kisitteen maéri-
telmadn kuvaustarkoitus on ollut laajempi kuin LOM:n kuvauksen tarkoitus. Ei ole syytd
laajentaa Rights-luokkaa sisdltokomponentin tekijédnoikeuksia koskevilla ominaisuuksilla,
koska tekijdnoikeuksiin liittyvét tiedot ja toiminnot tullaan hallinnoimaan siséllon kuvailus-

ta erillisessé jarjestelmdssa. Liitteessd 2¢ on kuvattu alkuperdisen LOM-standardin mukai-
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set Rights-luokan ominaisuudet, jotka vastaavat myds kansallista sovellusprofiilia ja HAM-

Kin tarpeita.

7. Relation (Suhteet) -luokka

Relation-kategoriaan kuuluvat piirteet, jotka méérittdvat oppisiséllon ja sithen liittyvi-
en muiden oppisiséltdjen keskindiset suhteet. Ominaisuudet ja niiden suhteet on esitetty
kuvassa 39. Tdmén luokan ominaisuuksia ei ole madritelty pakollisiksi suomalaisessa ver-

siossa.

Kuva 39. Relation luokan ominaisuudet.

Relation

Kind Resource

1:10/\1:10
/

Identifier Description

A

Catalog ~ Entry

Kansallinen profiili ei edellytd Relation-luokan ominaisuuksien kuvaamista. Sisélto-
komponentin madritelmdn mukaan komponentti voi siséltid myos muita komponentteja.
Liitteessd 2c on kuvattu Relation-luokan ne ominaisuudet, jotka ovat vilttdmattomid ku-
vaamaan sisidltokomponentin sisdltymisti toiseen komponenttiin. Description-ominaisuus ei
ole edelldmainitussa mielessd valttdméton, mutta lisdid tietoa komponentin kéytettivyydes-

ta.

8. Annotation (Huomautukset) —luokka

Annotation-kategoriaan kuuluvat oppisisdllon opetukselliseen kdyttoon liittyvéat kom-
mentit, tiedot niiden tuottajista ja ajankohdista. Kuvassa 40 kuvatut ominaisuudet eivit ole
pakollisia suomalaisessa LOM:n mukaisen oppisisdltokuvauksen kiyttdonotossa eiké niita

sisdlly sisdltokomponenttiin. Taten koko luokka jatetdén kuvauksesta pois.



70

Kuva 40. Annotation luokan ominaisuudet.

Annotation
Entity Date Description

9. Classification (Luokitus) -luokka

Classification-kategoriaan kuuluvat ominaisuudet kuvaavat oppisisdllon suhteet ennal-
tamadriteltyihin luokittelujérjestelmiin, jotka voivat olla nk. virallisia luokituksia tai kaytta-
jien méidrittelemid omia, kohdealueella kdytettdvid luokituksia. Mikili luokassa General ei
ole maédritelty avainsanoja (Keywords), on tdmén luokan ominaisuudet Description ja Key-
words ominaisuuksia lukuun ottamatta pakollisia kdytettdessi LOM-standardin mukaista
kuvausta kansallisissa oppisisdlto-kuvauksissa. Classification-luokan ominaisuudet ja niiden

viliset suhteet on esitetty kuvassa 41.

Classification-luokan ominaisuudet on maééritelty vaihtoehtoisiksi kuvattaviksi Gene-
ral.Keywords-ominaisuuden kanssa. Siséltokomponentti-késitteeseen sisdltyivét sekd luoki-
tus-késite ettd avainsanat. Kuva 42 esittdd Classification-luokan kansallisen sovellusprofiilin

mukaisia ominaisuuksia synteesin jilkeen. Ominaisuudet on kuvattu liitteesé 2d.

Kuva 41. Classification luokkaan luokitellut ominaisuudet.

Classification

Pumpose Taxon Path Description Keyword

/\15

Source Taxon




Kuva 42. Classification luokan kansallisessa versiossa kuvattavat ominaisuudet.
Classification
Pumose Taxon Path

Aw

Source Taxon

8.3 Yhteenveto

Sisédltokomponentti-késitteen kuvauksen tarkoitus oli sisdllyttdd kédsiterakenteeseen
kaikki sellaiset tunnusmerkit, joiden avulla pystytddn valitsemaan komponentti osaksi jon-
kun méériatyn opintojakson digitaalista oppimateriaalia sekd kontrolloimaan komponentin
kayttod. Kdyton kontrollin tarkoituksena on turvata komponenttiin liittyvien tekijanoikeuk-
sien suojaaminen. Tekijanoikeuksien omistaja voi olla joku muukin kuin tekiji. Koska teki-
jdn ammattitaitoa kuvaavat ominaisuudet — tutkinto ja tehtdvinimike — ovat yksi kriteeri
komponentin laadusta ja siten helpottavat komponentin valitsijan pditoksentekoa, sisilly-
tettiin ne HAMK :ssa sisdltokomponentin ominaispiirteisiin. Komponentin kdytén kontrol-
liin liittyvdt ominaisuudet puuttuvat LOM-standardin mukaisesta oppisisdllon metatietora-
kennekuvauksesta. LOM-standardin tarkoitus on helpottaa oppijoiden, opettajien ja tieto-
koneohjelmien oppisisdltdon kohdistuvaa etsimistd, arviointia, hankkimista ja kayttod. Tas-
sd kaytolla ei kuitenkaan tarkoiteta kdyton kontrollointia. Téten siithen vaadittavia ominai-

suuksia ei ole siséllytetty oppisisdllon standardin metatietorakenteeseen.

LOM-standardin mukainen metatietomairitys vastaa myos HAMK:n tarpeita siind ta-
pauksessa, ettd komponentin tekijdnoikeuksia ja kdytt6d hallitaan muussa kuin metatietojen

talletussysteemissa.
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9 Johtopaatdkset

XML-muotoinen merkintékieli médrittelee tiedon rakenteen syntaksin, mutta tiedon
semanttisesta merkityksestd se ei kerro mitddn. Eri paételaitteiden kautta tapahtuva sahkoi-
nen asiointi ja sen edellytyksen muodostava perusjirjestelmien keskindinen kommunikointi
helpottuvat, mikéli méiéritellddn ja otetaan kiyttoon kullekin organisaatiolle ja suuremmas-
sa mittakaavassa kansallisille ja kansainvilisille sovellusalueille yhteiset, yhteisesti mééri-
tellyt sanastot. Ndmé sanastot voidaan kuvata XML metakielelld muodostetuilla merkkaus-
kielilld. Jotta sanastojen siséltdmat termit ymmarrettdisiin yhtenevalla tavalla, pitdéd termien
merkityksen madrddvien késitteiden rakenne, merkitys ja keskindiset suhteet analysoida ja
kuvata. Eri tahojen sitoutuminen nédiden kuvausten kdyttoon vasta mahdollistaa ko. tahojen

jarjestelmien joustavan yhteistoiminnallisuuden.

Jotta sekd ihmiset, koneet ja ohjelmistot ymmartéisivat samaa kieltd, pitdé kasitteiden
merkitykset kuvata kaikkien osapuolien ymmartdmélld tavalla. Concept-D:n peruslogiikka
ja visuaalinen esittdmistapa ovat helposti ihmisen ymmarrettdvissd. Kuvauskielelld voidaan
madritelld késiterakenteet tismaillisesti verrattuna luonnollisella kielelld tehtyihin méaritel-
miin. Ennenkuin kisitteitd voidaan kuvata XML-merkintikielelld, on hankittava tietoa ja
tietimystd kohdealueesta muodossa, jota myds kohdealueella tyoskentelevit ihmiset ym-
martivat. Tietimyksen hankkiminen ja analysointi ts. kohdealueen mallintaminen on edel-
lytys kohdealueen ontologian rakentamiselle. Analysoitujen ja yhteisesti sovittujen kasittei-
den koodaaminen XML-dokumenteiksi mahdollistaa semanttisen Webin standardien tdysi-

painoisen hyodyntédmisen.
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10 Jatkotutkimuksen aiheita

Kisitteellinen mallintaminen kattaa erittdin laajan alueen. Téassé esityksessd on ollut
mahdollista tutkia sitd vain pintapuolisesti, 1dhinnd terminologiaa selvitellen. Miltei jokai-
sesta kappaleesta 10ytyisi mielenkiintoisia jatkotutkimuksen aiheita. Kolme aihetta nouse-

vat kuitenkin ylitse muiden.

10.1 Concept-D:n kédyttd6 XML-dokumenttien ja sanastojen mallinnuksessa

Nayttéisi siltd, ettd Concept-D:n logiikka ja kuvaustapa tukisivat myds monimutkai-
sempia késiterakenteita kuin kohdassa 6.5 olen l&dhinné intuition pohjalta esittdnyt. Tama

edellyttiisi

1. jonkin konkreettisen, hyvin rajatun mallintamistehtdvin esittimistd ja sen ku-

vaamista Concept-D —kielella

2. sen tutkimista, voidaanko maédritellyt kdsiterakenteet kuvata XML-skeemalla
ja jos ei voida, niin missd tulee raja vastaan. Ts. mitd Concept-D —kielessa
médriteltyjd késitteiden ominaispiirteitd ja minkd tyyppisten késitteiden omi-

naispiirteité ei voida kuvata XML-skeemalla.

Jos kohdassa 2 saataisiin lupaavia tuloksia, pitdisi ne vield empiirisesti todeta oikeiksi
eli rakentaa prototyyppisovellus mallintamistehtdvdan mukaisesta kohdealueesta riittivén
laajalla aineistolla. Mikili prototyypin kokeilu tuottaisi lupaavia tuloksia, seuraava vaihe
XML-dokumenttien suunnittelun systemaattisessa kehittdmisessé olsi kehittda editori, joka
suoraan muuntaisi Concept-D —kielelld kuvatut késiterakenteet valideiksi XML-

dokumenteiksi.

10.2 Julkishallinnon sanastotyon tutkiminen

Jos julkishallinnon yhteiset sanastot tulkitaan vain kiytettyjen termien luetteloiksi,
yhteistoiminnallisuuden rakentaminen eri sektoreiden sisélld ja vélilld, tulee aiheuttamaan
runsaasti lisdmadrittelyji. Erittdin mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi julkishallinnon

sanastoje analysointi OntoClean-metodin pohjalta.

10.3 LOM ja kdytdnnon sovellukset

LOM-standardin julkistamisesta on kulunut kohta kaksi vuotta. Suomessa kehitys

asian tiimoilta on miltei pysdhtynyt varojen puutteeseen. Verkko-opetuksen lisddmisen tir-



74

keyttd ja merkitystd korostetaan kuitenkin voimakkaasti opetusministerion ja opetushallin-
non suunnalta. Kaupallisia, puhtaasti LOM:aan perustuvia sovelluksia ei ole tullut markki-
noille. OpenSource-sovelluksia lienee kehitteilld. Ts. olisi mielenkiintoista tutkia, mika
merkitys LOM-standardilla on ja tulee mahdollisesti olemaan oppisisdltdjen metatietojen

kuvauksissa. Onko metatietomalli liian laaja ja vaativa toteutettavaksi?
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Liite 1.

Kuvan 25 mukaisen siséltokomponentin ominaispiirteiden sanalliset kuvaukset

CONCEPT NAME : sisdltokomponentti

FULL NAME : siséltokomponentti

DESCRIPTION: digitaalinen oppimateriaali tai sen osa

CONCEPT NAME : nimike

FULL NAME : nimike

DESCRIPTION : komponentin siséltod kuvaava nimi, voi sisiltdd yhden tai useampia  sano-
ja

CONCEPT NAME :1Id

FULL NAME :1d

DESCRIPTION: komponentin yksildiva tunnus HAMK:n jérjestelméassa

CONCEPT NAME : tek.oik.sopimus

FULL NAME : tekijdnoikeussopimus

DESCRIPTION: tekijdnoikeussopimuksen 10ytymiseen tarvittavat tiedot

CONCEPT NAME : sop-tun

FULL NAME : sopimuksen tunnus

DESCRIPTION:

CONCEPT NAME : sop-URL

FULL NAME : sopimuksen absoluuttinen verkko-osoite

DESCRIPTION : Tekijanoikeussopimuksen absoluuttiset verkko-osoitteet. Vahintdan yksi

verkko-osoite on ilmoitettava.

CONCEPT NAME : URL
FULL NAME : sisdltokomponentin URL
DESCRIPTION : Siséltokomponentin absoluuttiset verkko-osoitteet. Vahintidn yksi verkko-

osoite on ilmoitettava.

CONCEPT NAME : julk.pvm

FULL NAME : julkaisupdivamaira

DESCRIPTION: Piivimaird, jolloin komponentti on talletettu jirjestelmaén.
CONCEPT NAME : kuvaus

FULL NAME : kuvaus

DESCRIPTION: Komponentin sisillon ja tarkoituksen kuvaus.

CONCEPT NAME : tekija

FULL NAME : komponentin tekijad

DESCRIPTION: Komponenttien tekijan tiedot. Tekij6itd on véhintddn yksi.

CONCEPT NAME : HAMKista

FULL NAME : HAMKista

DESCRIPTION : Sisdltda tiedon siitd, onko komponentin tekijd Himeen ammattikorkeakou-

Iun henkilékuntaan kuuluva vai ulkopuolinen. Tietoa tarvitaan haettaessa
henkildn tietoja joko henkildstojarjestelmastd tai sidosryhmaérekisterista

CONCEPT NAME T on
FULL NAME :on
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DESCRIPTION:

CONCEPT NAME sei

FULL NAME sei
DESCRIPTION:

CONCEPT NAME : henkild

FULL NAME : henkilo
DESCRIPTION: Komponentin tekijén henkil6tiedot.
CONCEPT NAME : sotu

FULL NAME : sotu

DESCRIPTION: Tekijén sosiaaliturvatunnus.

CONCEPT NAME : snimi
FULL NAME : sukunimi
DESCRIPTION: Tekijan sukunimi.

CONCEPT NAME : enimi
FULL NAME : etunimi
DESCRIPTION: Tekijén etunimi.

CONCEPT NAME : email
FULL NAME : email osoite
DESCRIPTION: Henkilon sdhkopostiosoite.

CONCEPT NAME : puhelin
FULL NAME : puhelin
DESCRIPTION: Henkilon puhelinnumero.
CONCEPT NAME : ammatti
FULL NAME : ammatti

DESCRIPTION: tekijédn ammatti

CONCEPT NAME : tutkinto
FULL NAME : tutkinto
DESCRIPTION: Korkein tiedossa oleva tekijén suorittama tutkinto.

CONCEPT NAME : tyyppi

FULL NAME : tyyppi

DESCRIPTION: Komponentin tarkoitusta kuvaava luonnehdinta: teoria, harjoitus, vastaus, koe.
CONCEPT NAME : avainsana

FULL NAME : avainsana

DESCRIPTION: Komponentin sisdltdd kuvaavia sanoja. Vihintdén yksi ilmoitettava.

CONCEPT NAME : dok.URL
FULL NAME : dok.URL
DESCRIPTION : Sisédltokomponentin dokumentaation siséltdvan tiedoston absoluuttiset

verkko-osoitteet. Vahintddn yksi osoite ilmoitettava, mikédli komponentti si-
saltdd ohjelmakoodia tai on multimediakooste.

CONCEPT NAME : luokitus
FULL NAME : luokitus
DESCRIPTION: oppiaine/aihekohtainen sisdltdluokitus ylhddltd komponenttitasolle asti.

CONCEPT NAME : kompld
FULL NAME : siséltokomponentin tunnus
DESCRIPTION : Sisédltokomponentin sisidltimien muiden sisdltokomponenttien tunnukset.



Liite 2a.

79

LOM 1.0 /General-luokka, kansallinen sovellusprofiili

Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Identifier Globaalisti yksikasitteinen
(Tunniste) oppisisallén identifioiva tunnus
Catalog Tunniste- tai luettelointijarjestelméan | ISO/IEC 0646- | merkkijono, pienin "ISBN”, "ADIADNE”, "URI”
(Luettelo) nimi tai tunnus. 1:2000:n sallittu maksimi:1000
Nimeédmisjarjestelma valikoima merkkia
Entry Tunniste- tai luettelointijarjestelman | ISO/IEC 0646- | merkkijono, pienin "2-7342-0318", "LEA0875”,
(Merkinta) mukainen tunnisteen arvo, joka 1:2000:n sallittu maksimi:1000 “http://www.ieee.org/docume
viittaa tdhan oppisisaltoon tai valikoima merkkia nts/1234”
yksil6i sen. Nimiavaruuteen
kuuluva merkkijono.
Language Luonnollinen kieli tai kielet, joita on 1ISO 639:1988 merkkijono, pienin "en”,
(Kieli) ensisijaisesti kaytetty tédssa tai sallittu maksimi:100 "en-GB”,
oppisisallossa tarkoitetuille RFC1766:199 | merkkia i
kayttajille viestimiseen. Jos 5 !
oppisisallon tarkoitus on muu kuin
luonnollisella kielella viestiminen,
arvoksi annetaan "none” (ei
mikaan).
Description Oppisisallon tekstimuotoinen Kielimerkkijono, pienin | (*fi", Tassa videoleikkeessa
(Kuvaus) kuvaus. HUOM: Kuvauksen tulisi sallittu maksimi:100 esitelldan lyhyesti leonardo
olla kieleltdan ja luonteeltaan merkkia da Vincin elama ja tuotanto.
sopiva niille, jotka paattavat, onko Paapaino on hanen
kuvailtava oppisisaltd sopiva ja taiteellisilla tuotoksillaan,
tarpeellinen kayttajalle. ennen muuta mona Lisalla”
Keyword Oppisiallén aihepiiria kuvaava Kielimerkkijono, pienin | (*fi", "Mona Lisa”)

(Avainsana)

avainsana tai ilmaisu.

sallittu maksimi: 1000
merkkia
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LOM 1.0 /Lifecycle-luokka, kansallinen sovellusprofiili

LOM 1.0 /Lifecycle- kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
luokka — kansallinen
sovellusprofiiliNimi
Status (Tila) Oppisisallon draft(luonnos) sanasto
valmistuneisuuden tila | final(lopullinen)
tai vaihe revised(tarkastettu
versio)
unavailable(ei
kaytettdvissd)
Contribute Ne tahot, jotka ovat
(Osallistuja) vaikuttaneet taman
oppisisallén tilaan sen
elinkaaren aikana
Contribute.Role Vaikutuksen laji. author(tekija) sanasto
(Osallistujan rooli) HUOM: Ainakin
oppisisallon tekija(t) )
tulisi kuvata subject matter expert
(sisaltdasiantuntija)
Contribute.Entity(Osal | Tahan oppisisaltdon vCard, sellaisena kun merkkijono, "BEGIN:VCARD\nFN:Joe
listuja taho) vaikuttaneiden tahojen | sen maarittelee IMC pienin sallittu Friday\nTEL:+1-919-555-
yksilGinti ja tietoja vCard 3.0 (RFC 2425, | maksimi:1000 | 7878\nTITLE:Area
niistad. Tahojen tulee RFC 2426) merkkia Administrator\. Assistant\n
olla EMAIL\; TYPE=INTERN\nET:jfr
tarkeysjarjestykessa iday@host.com\nEND:VCARD
siten, ettd merkittavin \n”
on ensimmaisena.
Contribute.Date Vaikuttamisen aika "2001-08-23”
(Paivays) paivamaara
LOM 1.0 /MetaMetadata-luokka — kansallinen sovellusprofiili
Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Metadata Sen virallisen maarityksen nimi ja ISO/IEC 10646- Merkkijono (pienin | "LOMv1.0”
Schema versio, jota on kaytetty tdman 1:2000: valikoima sallittu maksimi:30
(Metatietorake | metatiedon luomiseen. merkkia)
nne)
Language Metatietokuvauksessa kaytetty kieli. 1ISO 639:1988 tai Merkkijono (pienin | "fi”
(Kieli) EHTO: Kielen tulee olla sama kuin RFC1766:1995 sallittu )
kuvauksen kielimerkkijono- maksimi:100
tyyppisten arvojen kieli. merkkié)
LOM 1.0 /Technical-luokka — kansallinen sovellusprofiili
Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Format Taman oppisisalléon tekninen RFC 2048:1996 tai Merkkijono (pienin | “video/mpg”,
(tallennus- tietotyyppi tai tekniset tietotyypit. "non-digital” sallittt_J ) "application/x-
muoto) EHTO: T4t tietoalkiota tulee kayttaa maksimi:100 toolbook’,
maérittaméaan ohjelmisto, joka merkkia) text/htmi”
tarvitaan oppisisallon kasittelyyn.
Size (Koko) Digitaalisen oppisisallon koko ISO/IEC 646:1991, Merkkijono (pienin | ”5000”
tavuina, joka viittaa oppisisallon ainoastaan numeroita sallittu maksimi:30
todelliseen, ei pakattuun kokoon. "07.."9" merkkia)
Location Merkkijono, joka ilmaisee ISO/IEC 10646-1:2000 | Merkkijono (pienin | “http://host/id”
(Sijainti) oppisisallén fyysisen sijainnin. Voi sallittu
olla URL tai metodi, jonka maksimi:1000
perusteella voi ratkaista sijainnin. merkkia)
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LOM 1.0 /Educational-luokka — kansallinen sovellusprofiili

Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Learning Oppisisallon erityislaji tai lajit. OED:1989 Sanasto
_IR_’esource Hallitsevin laji ensimmaisena. {exercise(harjoitus),
ype
(Oppimateriaa
lin laji) lecture(luento)}
LOM 1.0 /Rights-luokka — kansallinen sovellusprofiili
Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Cost (Maksut) Vaatiiko oppisisallon Yes (kylla) Sanasto
kayttd maksun.. no (ei)
Copyright and Other Koskevatko Yes (kylla) Sanasto
Restrictions tekijanoikeudet ja muut no (ei)

(Tekijan-oikeudet ja muut

rajoitukset)

rajoitukset tdman
oppisisallon kayttoa.

Description (Kuvaus)

littyvia kommentteja.

Oppisisallon kayttéehtoihin

Kielimerkki-jono
(pienin sallittu
maksimi:1000
merkkia)

("fi”, "Taman oppisisallén
kayttd on sallittua vain
Amnesty International —
jarjestolle tehdyn
lahjoituksen jalkeen)

LOM 1.0 /Relation-luokka — kansallinen sovellusprofiili

Nimi kuvaus Koko Arvoavaruus Tietotyyppi Esimerkki
Kind Taman oppisisallon ja 1 Perustuu DC: jarjestykseton
(Luonne) kohdassa 7.2:relation.Resource ss partof:on...:n | sanasto

yksildidyn oppisisallon valisen osa ....

suhteen luonne. isrequired by:

on...:n vaatima
Resource Se kohteena oleva oppisisalto, 1
(Kohde) johon tdma suhde viittaa
Resource. Globaalisti yksikasitteinen psm:
Identifier tunnus, joka yksiléi kohteena 10
(Tunniste) olevan oppisisallon .
alkiota

Identifier. Téssa kohdassa kaytetyn 1 ISO/IEC 10646- | merkkijono "ISBN”, "ARIADNE”,
Catalog tunniste- tai 1:2000:n (psm: 1000 "URI”
(Luettelo) luettelointijarjestelman nimi tai valikoima merkkid)

tunnus. Nimeamisjarjestelma.
Identifier.En | Tunniste- tai 1 ISO/IEC 10646- | merkkijono "2-7342-0318",
try luettelointijarjestelman 1: 2000:n (psm: 1000 "LEA0875”,
(Merkinta) mukainen tunnisteen arvo, joka valikoima merkkid) “http://www.ieee.org/”

viittaa kohteena olevaan

oppisisaltoon tai yksildi sen.

Nimiavaruuteen kuuluva

merkkijono.
Resource. Kohteena olevan oppisisallon 10 Kielimerkkijon (*fi”,”Quick Time-
Description kuvaus o (psm:1000 elokuva Mona-Lisasta

merkkid) .)
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LOM 1.0 /Classification-luokka — kansallinen sovellusprofiili

Nimi kuvaus Arvoavaruus Tietotyyppi | Esimerkki
Purpose Oppisisallon luokittelemisen discipline (oppiaine) idea Sanasto
(tarkoitus) tarkoitus. (idea)
prerequisite(ennakkovaatimuk.)ed
ucational objektive (opetuksellinen
tavoite) accessibility
(saavutettavuus) restrictions
(rajoitukset) educational level
(koulutusaste) skill level (taitotaso)
security level (suojaustaso)
competency (kompetenssi)
Taxon Path Luokituspolku jossakin erityisessa
(Luokitus- luokitusjarjestelmassa. kukin taso on
polku) edeltavalla tasolla olevan
maaritelméan tarkennus.
TaxonPath. | Luokitusjarjestelman nimi. Tamé ISO/IEC 10646-1:2000 Kielimj. ("en”,”ACM”),
Source :ietoglri?t VOi"kéyﬁé? r"nlité It(a_atha?s? _ psm: ("en”’MESH”),

i unnistettua "virallista” luokitusta tai o .
SBLIJL?rI:IIt;Ede) kayttajan maarittelemaa luokitusta. :nc:g'gkié) ("en”,”ARIADNE”)
TaxonPath. Erityinen luokitukseen siséaltyva {[12”,["fi","Fysiikka”)],
Taxon termi. Luokitusmerkinta on solmu, ["23”,(fi",” Akustiikka”
(luokituspol | jolla on maéaritelty nimid tai termi. 0,
un Luokitusmerkintdjen jarjestetty e py e o .
luokitusmer | luettelo luo taksonomisen polun, ['347,['fi","Laitteet")],
kinta) joka johtaa luokittelussa [45”,["fi",”Instrument

yleisemmasté merkinnasta ti")].
yksityiskohtaisempaan merkintdan
Taxon.Ild Luokitusmerkinnan tunnus, kuten ISO/IEC 10646-1:2000 Merkkijono | "320”,
(Luokitus- luku tai kirjainyhdistelma, joka (psm: 100 "4.3.2",
merkinnan saadaan luokituksen léhteesta. merkkid) ) ,
identifiointi - BF180
tunnus
Taxon.Entry | Luokitusmerkinnan nimi6 tekstina Kielimj. ("fi”,”Laaketiede”)
(Luokitus- (psm:
merkinnan 500
tietue) merkkia)




