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Numeric online databases (NDBs) which form a relatively new but rapidly developing
area in information retrieval (IR), are considered in this article. NDBs differ from
the traditional bibliographic databases (BDBs) with respect to their content and use,
structural complexity, data manipulation capabilities, user interfaces and user changes.
Therefore their evolution is likely to have many effects on the information seeking
behavior of their users. Due to the characteristics of NDBs, user charges have an es-
sential role for their users. Recent trends in user charging policy for all online IR
have been rtoward charging the users for what they actually retrieve from the databases,
or their retrieval cost, rather than for their connect-time to the database, as is tradi-
tional in [R. Although the former are economically sound and justifiable, they cause
severe problems if the users cannot predict the charges in advance, during the query
negotiation phase. Due to the characteristics of NDBs, it is especially difficult for
their users to estimate the charges correctly in advance. The number of items retrieved,
their unit charge and their retrieval cost cannot be estimated as simply as in the BDBs,
e.g. by utilizing the inverted file and by setting a fixed price per retrieved reference.
As a consequence, the users must be supported by charge estimation tools which must
be available in the user interfaces to NDBs. The requirements to be met by such tools
and the methodology for building them are presented in the article.
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1. Johdanto

Julkisesti saatavissa olevat online viitetietokan-
nal ovat viimeisten viidentoista vuoden aikana
nopeasti yleistyneet kirjasto- ja informaatiopal-
velutyossa. Niiden kdytostd tutkimustiedon ha-
kemisessa ja vélittdmisessd on tullut ammatin ar-
hirutiinia. Ldhivuosina niiden kayttd yleistyy voi-
mukkaasti myos yleisissa kirjastoissa. Viitetieto-
Lantojen kidyton arkipaivédistymisen ohella myos
ntiden rajoittuneisuus tiedonhaussa on tullut yha

ilmeisemmaksi: sisaltavathan ne lopulta kuiten-
kin vain viitteitd, joista itsestddn vain harva lie-
nee kiinnostunut. Yleensi vasta viitteiden osoit-
tamien tietojen tai julkaisujen kidyttoonsaanti
tyydyttdad tiedontarpeen. Vaikka viitetietokannat
tarjoavatkin tiedot kayttajiaan mahdollisesti kiin-
nostavista viitteistd joutuisasti, saattaa varsinais-
ten julkaisujen yms. ldhteiden hankinta osoittau-
tua vaivalloiseksi ja hitaaksi. Vaivalloisuutta li-
sad se, ettd pelkkien viitteiden (ja mahdollisten
tiivistelmien) perusteella on usein vaikeaa paatella
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viitatun dokumentin lopullista sopivuutta tiedon-
hakijan tarpeisiin. Lopuksi jdé hakijalle vield vai-
va etsid haettu tieto niistd dokumenteista, jotka
hén padttad hankkia ja on onnistunut saamaan
kaytt6onsa.

Niiden vaikeuksien voittamiseksi on kehitet-
ty uusi ldhestymistapa tietokannoista tapahtu-
vaan tiedonhakuun. On alettu tuottaa tfetokan-
toja, joista kayttdja saa viitteiden sijasta suoraan
tarvitsemansa tiedot kaytettavikseen. Niité tie-
tokantoja on monentyyppisia. Tekstitietokannat
(full-text databases) sisdltavét tekstimuotoisia do-
kumentteja, kuten esim. lakiasioita (ennakkota-
pauksia, lakitekstid) ja muita hallinnollisia paéa-
toksid koskevia dokumentteja, uutisaineistoa, ai-
kakauslehtid, hakuteoksia jne. [Lern-83]
[Teno-84]. Tavallisesti namai ovat, ainakin tois-
taiseksi, saatavissa myos paperijulkaisuina. Nu-
meeriset tietokannat (numerical databases) sisil-
tavit padosin tai pelk#dstddn numeromuotoista
tietoa esim. luonnontieteen ja tekniikan (ke-
miallisten yhdisteiden omaisuudet), yritystoimin-
nan ja kaupan (osakkeiden kurssit, tuotteiden
valmistajat) sekd julkisen vallan ja yhteiskunta-
tieteiden aloilta (tilastoaineistot) [ChHe-84]
[Fost-84) [Heim-82) [RuHa-84]. Muut faktatie-
tokannat (other fact databases) sisiltdvit ei-
numeerista mutta kuitenkin yleensa strukturoi-
tua tietoa, samoista aihepiireistd [Cuad-82]
[Cuad-84].

Tuoreet hakemistot ja katsaukset osoittavat
selkedsti, ettd numeeriset ja muut faktatieto-
kannat ovat nopeasti tulossa yha suositummiksi
ja keskeisemmiksi tiedonhaussa: vuonna 1982
USA:ssa noin puolet kdytettdvissi olleista noin
tuhannesta online tictokannasta oli muita kuin
viitetietokantoja [Cuad-82}; vuonna 1984 kiytet-
tavissa oli noin 2700 online tietokantaa, joista 900
oli numeerisia ja 300 muita faktatietokantoja,
550 tekstitietokantoja ja loput erilaisia viitetie-
tokantoja [Cuad-84]. Euroopassa kiytettdvissa
olevien viitetietokantojen maird on kaksinker-
taistunut vuodesta 1975 vuoteen 1983 kun taas
muiden kaytettdvissd olevien tietokantojen maira
on kaksikymmenkertaistunut samana aikana
[Eusi-83]. Tassd artikkelissa tarkastellaan pelkéas-
tddn numeerisia tietokantoja, jotka madritellddn
tarkemmin luvussa 2. Valtaosa esitettdvistd nd-
kokohdista tosin sopii muihinkin faktatietokan-
toihin, edellyttden kuitenkin, ettd ne sisaltdvit
strukturoitua tietoa. Numeeristen tietokantojen
saatavuuden, tietosisdllon ja katteen, tietojen
ajantasaisuuden, kayttdmukavuuden ja -kustan-
nusten kehityslinjat viittaavat siihen, ettd ne tu-
levat ldhivuosina yhi suositummiksi tiedonhaus-
sa verrattuna sekd viitetietokantoihin ettd numee-
risten tietokantojen paperille painettuihin vasti-
neisiin (esim. tilastojulkaisut). Jo nykyisin niiden
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taloudellinen merkitys (kuten tuottama tulo) tie-
tokantoja kayttoon tarjoaville yrityksille on suu-
rempi kuin viitetietokantojen {Fost-84].

Tiedonhaun kustannukset ovat perinteisesti
maadriaytyneet sen yhteysajan (connect-time) pe-
rusteella, jonka tietokannan kéyttdja on ollut yh-
teydessd tietokannan johonkin tiedostoon
[Inte-84]. Tami merkitsee, ettd mitd kauemmin
haku vie aikaa, sitd enemman se maksaa taysin
riippumatta haun tuloksista — tuloshan voi olla
vaikka negatiivinen: tietokannassa ei ehké ole ha-
luttua tietoa. Tama4 tilanne on viime vuosina al-
kanut muuttua sithen suuntaan, ettd haun kus-
tannus madrdytyykin yhteysajan sijasta sen tuot-
tamien tulosten ja/tai ndiden tulosten tuottamis-
kustannusten perusteella (esim. [Aitc-84] [DuBo
-84] [Hull-84] [Hunt-84]). T&ta kehityssuuntaa
voidaan hyvin perustella esimerkiksi silld, etta tdl-
[6in kustannus lasketaan sen mukaan misté tie-
tokannan kdyttdja itse asiassa haluaa maksaa, ei-
ka tdsta tdysin riippumattoman kriteerin nojal-
la. Etenkin numeeristen tietokantojen yhteydes-
sd nama kehityssuunnat aiheuttavat kuitenkin
uusia ongelmia, koska haun tuottamien tulosten
tai ndiden tuottamiskustannusten perusteella las-
kutettaessa kustannukset riippuvat sellaisista te-
kijoisti, joita kayttdjien ei voida edellyttdi hal-
litsevan, ja ne voivat vaihdella varsin laajoissa
rajoissa. Tuntumaa siita, kuinka kello kdy ja las-
ku kasvaa, ei voi kiayttda kustannusten arvioin-
tiperusteena. Varsin yksinkertaiselta ndyttdvan
haun suorittaminen voi tulla hyvin kalliiksi, eh-
k4 jopa kalliimmaksi kuin se hyoty, mitd tulok-
sien avulla on saatavissa. Siksi on tdrkedd téds-
mentd4 kustannusten muuttuvien laskentatapo-
jen aiheuttamat uudet ongelmat ja kehittda kei-
not niiden ratkaisemiseen.

Numeerisia tietokantoja koskeva tutkimus ja
selvitystoiminta on kansainviélisestikin tarkastel-
len vield nuorta ja siksi my&s varsin viahaistd. Ta-
mién takia artikkelissa kuvataan numeerisia tie-
tokantoja, niiden tietosisiltdjd, rakennetta, kiyt-
tomahdollisuuksia, kayttdjaliitantdja, kayttoko-
kemuksia ja -vaikutuksia. Tarkastelu tehdain
pddasiassa tietokantojen kayttokustannusten
kannalta. Lisdksi tarkastellaan kdyttokustannus-
ten laskentatapojen kehitystd ja merkitystd nu-
meeristen tietokantojen kdytolle. Kayttokustan-
nusten laskentatapojen kehitykselld on merkitys-
td my0s perinteiselle viitteenhaulle, koska samat
kehityslinjat ndkyvat myos niiden kdyttokustan-
nusten laskennassa. Artikkelissa osoitetaan ja
madritellaan kustannusten laskentatavasta joh-
tuvia uusia ongelmia ja tarkastelleen niiden kes-
keistd merkitystd numeeristen tietokantojen kiy-
tolle. Asiaan liittyy sekd pelkéstédin taloudellisia
tekijoitd ettd myos tiedon saannin tasa-arvote-
kijoita. Niitd ongelmia ei ennen ole tarkasteltu
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numeeristen tietokantojen yhteydessi. Artikke-
lissa myos osoitetaan, ettd kdyttokustannusten
laskentatavasta johtuvien ongelmien ratkaisu
cdellyttaa sellaisten vilineiden kehittdmistd ja liit-
tamistd numeeristen tietokantojen kayttijaliitian-
161hin, joiden avulla voidaan etukiteen ennustaa
ticdonhaun kustannukset. Lopuksi tarkastellaan
tillaisille valineille asetettavia vaatimuksia ja esi-
fetddn metodologia niiden kehittamiseksi.

Artikkelin tarkoituksena on siis kuvata numee-
risten tietokantojen ja niiden kdytdn ja kdytto-
kustannusten laskennan nykytila ja kehitysniky-
mdt ldhitulevaisuudessa sekd madritelld erityisesti
kdyttokustannusten laskennan aiheuttamat on-
sclmat néiden tietokantojen kaytossid. Lisiksi ta-
voitteena on madritelld tdsmillisesti kayttokus-
tannusten ennustamiseen liittyvat ongelmat ja
mctodologia niiden ratkaisemiseen.

Tietokantojen tuotantoon ja kdyttoon liitty-
vien kasitteiden nimityksissd esiintyy horjuvuut-
ta, jonka takia tdsmennetddn tdssi kirjoitukses-
~i kdytettdva késitteistd seuraavasti:

e fietokanta (database) on tietojen varasto, jo-
ka koostuu joukosta tiedostoja, jotka puoles-
taan koostuvat joukosta tietueita;

* tiedonhallintajirjestelmd (database manage-
ment system, DBMS) on ohjelmisto, jonka
avulla huolehditaan tietokannan yllapidosta ja
kaytostd;

o kyselyjdrjestelmd (query subsystem) on se tie-
donhallintajirjestelmén osa, jonka avulla tie-
tokannan sisaltdmia tietoja voidaan hakea (vii-
(ctietokannoissa kaytetddn usein termid ha-
kuohjelma (search program, search system));

* kvselyllid (query) tarkoitetaan sekd tietontar-
peen sanallista kuvausta ettd sen esitystd ky-
selyjarjestelman hyviaksymalla kyselykielelld
(viitetietokannoissa kdytetdan usein termis ha-
Kupyynto tai -lJausuma (search statement));

e loppukdyttdja (end-user, client) on se henkilod
tal taho, joka tietokannasta haettavia tietoja
rarvitsee, esimerkiksi tyossdan;

e vdlittdjd (intermediary, searcher) on henkilo,
joka ammattitaitonsa nojalla suorittaa tiedon-
haun loppukéyttdjan puolesta (esim. kirjaston-
hoitaja tai informaatikko), mikili loppukéyt-
tdjd ei itse suorita hakua;

e kavitdja {user, system user), on kuka tahansa
henkild, joka kayttdd kyselyjarjestelmaid, siis
joko valittdja tai loppukayttdja (joskus myos
valiton (immediate) kayttdji),

= tictokannan myyjd (vendor) on miki tahansa
talio, joka tavalla tai toisella hankkii tietokan-
nan kayttoonsd, organisoi ja ylldpitas siti ja
tarjoaa sen kayttdjien kayttoon, tavallisesti
maksua vastaan;

* tictokannan fuottaja (producer) on miki ta-
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hansa taho, joka kerda, organisoi ia tallentaa
tietokannan sisaltamét tiedot, tavallisesti mag-
nettinauhalle, ja lvovutiaa ne, vleensd korvans-
ta vastaan, tietokanran myyjille. [Ulim-3)1
[BoMC-84] {Henr-80}

Usein puhuttaessa kirjasto- ia tietopalvelualan
henkilostosid tiedonhaun yhtevdessd ajatellaan
vain vilittdjia, jotka toimivat loppukiyttajics
puolesta. Tama kisityskanta on valitettavan ra-
joittunut. On selvdd, ettd esimerkiksi indeksot-
jat kuuluvat, tiedonhaun kannalta tarkasteller.
alan henkilokuntaan, vaikka he toimisivatkir tic-
tokantojen tuottajien tai myyjien organisaatisis-
sa. Mutta myds ne henkilot, jotka tietokantojen
tuottajien organisaatioissa tai tutkimuslaitoksissa
kehittivir kysely- ja jirjestelmi ja nithin Hitet-
tdvid apuneuvoja ja vélineitd paremmin kaytta-
jien tiedonhakuun soveltuviksi, siis heitd varfen,
ovat tdtd henkilokuntaa, Téallaisen kehitystyon
tuloksia viitetietokantojen kyselyjarjestelmissa
ovat mm. fermin katkaisu (truncation} ja ¢termii-
kaaviot (term templates), ldheisyysoperaattorit
(proximity operators) ja termiryhmihaku (ex-
pand tai explode-komennot) [BoMC-84]
[Henr-80] [SaMc-84]. Alan tutkimus ja opetus ei-
vit voi olla vain kdyton tutkimista ja opettelua.
Sen tulee olla myos kayton aktiivista kehittdmista
ja helpottamista.

2. Numeeriset tietokannat

2.1. Suhde muuhun julkaisemiseen

Seuraavaksi tarkastellaan numeeristen tieto-
kantojen maédrittelya ja suhdetta toisaalta muun
tyyppisiin tietokantoihin ja toisaalta niihin pda-
asiassa paperimuotoisiin julkaisuthin, joita ne
vastaavat, korvaavat tai tdydentavat. Tavallisesti
numeeriset tietokannat maariteliddn seuraavaan
tapaan: ne ovat tietokoneella kdsiteltiavissa ole-
via tietojen kokoelmia, jotka ovat pédasiassa nu-
meerisia. Tavallisesti erotetaan kolme alaryhmié:
1) puhiaat numeeriset tietokannat, kuten tilasto-
ja aikasarjatietokannat, 2) fekstinumeerit tieto-
kannat, jotka sisdltavit esim. numeerisen aineis-
ton lisdksi niiden tulkintaa, 3) ominaisuustieto-
kannat, kuten elektroniikan komponentiien, ke-
miallisten yhdisteiden tai saasteldhteiden ominai-
suuksia kuvaavat tietokannat. Nama madritelmét
ovat varsin 10yhid, eivatki perustu erottelevien
piirteiden systemaattiseen soveltamiseen, kuten
esim. luokitusten teossa on tapana vaatia. Toi-
saalta ovat numeeriset tietokannatkin niin mo-
nisyinen ilmio, ettei yhta kaikenkattavaa ja tark-
kaa méadritelmaa voida esittdd. Keskeisid yvhdis-
tavia piirteitd numeerisille tietokannoille ovat a)
se, ettd ne sisdltavit tietoja viitteiden sijasta, b)
numeeristen tietojen keskeinen osuus tietosisil-
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1ossa ja c) se, ettd tiedot ovat strukturoituja.

Seuraavassa on joitakin esimerkkeji tarkeim-
mistd numeeristen tietokantojen myyjistd ja jois-
takin ndiden myymistd, pddasiassa taloustietoa
sisaltavistd tietokannoista lahteiden [Fost-84] ja
[KalLM-84] perusteelia:

e SIA-Computer Services (Lontoo): 16 numee-
rista tietokantaa, mm.
¢ Financial Times Currency and Share Index
Databank
IMF International Financial Statistics
OECD Main Economic Indicators
CSO UK Central Statistical Office Databank

e ADP Network Services International (Lon-
too): 32 numeerista tietokantaa, mm.

BCD Business Condition Digest

CPI Consumer Price Index (USA)

PPI Producer Price Index (USA)

BANK Bank of England Database

e I.P. Sharp Associates: 94 numeerista tietokan-
taa, mm.
¢ OECD Indicators of Industrial Activity
* OECD Quarterly National Accounts
¢ Business International Economic Forecasts
¢ Eastern Block Countries Economic Data
*

¢ Dialog Information Retrieval Services (Palo
Alto): 15 numeerista tietokantaa, mm.
¢ Predicasts tietokannat
* Business International Data Time Series
[

* Chase Econometrics: 125 numeerista tietokan-
taa, mm.
* United Nations Demographies Database
¢ Far East Forecast Database
e World Agriculture Supply and Disposition

Database

[ ]

¢ Data Resources Inc. (DRI): yli 75 numeerista
tietokantaa, mm.
¢ International Trade Information Secvice

Database
L4 . . .

Usein numeerisen tietokannan tuottaja tuot-
taa myos paperimuotoista tietokannan vastinet-
ta, kuten esimerkiksi tilastojulkaisua, yritys- tms.
hakemistoa, kasi- tai taulukkokirjaa tai muuta
hakuteosta. Nami paperimuotoiset julkaisut ovat
osa kirjasto- ja tietopalvelujen perinteista aineis-
toa, jota on kaytetty palvelujen tuottamisessa ja
jonka tuntemus kuuluu keskeiseni kirjantonhoi-
tajan ja informaatikon ammattitaitoon kunkin
alan kirjasto- ja informaatiopalveluty6ssi. Vas-
taavien numeeristen tietokantojen tuntemus on
kuitenkin yleisesti varsin vahdistd. Suomessakin
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kirjastonhoitajat ja informaatikot tuntevat hy-
vin Suomen Tilastollisen Vuosikirjan, mutta sen
tietokantavastineiden, Tilastokeskuksen tiedos-
tojen, tuntemus on varsin vahdista. Syird tahédn
ovat mm. numeeristen tietokantojen suhteellinen
uutuus; se, ettd loppukayttdjit ovat joissakin ta-
pauksissa tottuneet hakemaan tarvitsemansa tie-
dot itse; se, ettd kirjasto- ja informaatiopalvelu-
alan koulutusohjelmissa ei aivan viime vuosia lu-
kuunottamatta ole tarjottu niitd koskevaa ope-
tusta; numeeristen tietokantojen kayttd yleensa
poikkeaa viitetietokantojen kaytostd jonkin ver-
ran vaivalloisempana [ChHe-84].

Chenin ja Hernonin kokoomateoksen [ChHe
-84] mukaan numeeriset tietokannat tulevat yha
yleistymé&in ja osittain myos korvaamaan pape-
rimuotoiset vastineensa, tietokantojen tuoreem-
pi tieto tulee yha tarkeimmaksi ja kirjastonhoi-
tajien ja informaatikkojen osuus niiden kaytta-
jakunnasta tulee lisdintymiddn huomattavasti.
Pelkdstidn se, ettd tietojen esittdmiseen kdytet-
ty vdline vaihdetaan paperista tietokannaksi, ei
kelpaa syyksi sithen, etteivit numeeriset tietokan-
nat endd kuuluisi kirjastonhoitajien ja informaa-
tikkojen keskeisiin tyovilineisiin. Aluksi vierok-
suttiin myos viitetietokantoja, kun perinteen mu-
kaisesti oli totuttu painettuihin bibliografioihin.
NyKkyisin viitetietokannat, vajaan kahdenkymme-
nen vuoden kehityksen jilkeen, kuitenkin ovat
informaatiopalvelun ’leipdpuu’. Samat syyt, jot-
ka aikanaan pakottivat luopumaan laajojen bib-
liografioiden painamisesta ja siirtymiin viitetie-
tokantojen tuottamiseen, pakottavat vihitellen
vhi laajempaan numeeristen tietokantojen tuo-
tantoon ja kayttéon. Julkaiseminen paperilla on
liian hidasta, kallista ja joissain tapauksissa la-
hes mahdotonta (esim. ldhes paivittdin muuttu-
vat tiedot). Kirjastonhoitajien ja informaatikoi-
den osaamisen tasoon kohdistuvat vaatimukset
ovat kuitenkin edelleen vahintdin entisen suurui-
set: oman toimintasektorin tiedonldhteet — siis
tietokannat — on edelleen tunnettava ja niitd on
osattava myos kdyttda. Tamain takia on nopeas-
ti kehitettdva numeerisiin tietokantoihin liittyvaa
opetus- ja tutkimustoimintaa myds Suomessa.

Numeeriset tietokannat tarjoavat lukuisia etuja
verrattuna paperimuotoisiin vastineisiinsa:

e tietojen tdydellisyys: usein tiedot tietokannois-
sa ovat tdydelliset tai ainakin laajemmat kuin
painetuissa julkaisuissa;

e tietojen fuoreus: yleensi tiedot tietokannois-
sa ovat tuoreempia kuin painetuissa julkaisuis-
sa; joissain tapauksissa painamisen hitaus on
kokonaan estinyt paperimuotoisen julkaisemi-
sen;

e tietojen kdsittelymahdollisuudet:
® tietokannoista voidaan poimia kisiteltaviksi
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juuri ne tiedot, joista ollaan kiinnostuneita
(esim. painetun taulukon tiedoista ei endd
voida erotella vain havaintoaineiston jota-
kin osapopulaatiota koskevia tietoja);

e tietokannan tietoja voidaan tdydentdd kayt-
tajan itse syottdmilld tiedoilla ja molempia
voidaan sitten kdsitelld yhdessd,

e tietoja voidaan tutkia ja kdsitelld kdyttdjin
omien luokitusten madrittamissd ryhmissd
(esim. painetun tilastojulkaisun tietojen uu-
delleenluokittelumahdollisuudet rajoittuvat
pelkistddn luokkien yhdistimiseen);

* tietoja voidaan yhdistelld useista eri lahteistd
(tiedostoista, tietokannoista) ja kisitella yh-
dessd (manuaalisti tima on hyvin vaivallois-
ta);

¢ eri ldhteistd saadut tiedot voidaan yhdenmu-
kaistaa esimerkiksi kiytettyjen indeksien pe-
rusvuosien tai valuuttojen suhteen;

¢ tictoja voidaan kdsitelld sopivilla analyysi-
ohjelmistoilla (kuten esim. tilastolliset tai ta-
loudelliset analyysit ja mallit);

e tictojen tulostusmahdollisuudet: poimittua ja
kasiteltyd numeerista aineistoa voidaan auto-
maattisesti havainnollistaa graafisina esityksi-
nd kuten kayrina tai histogrammeina.

Tiedot saadaan siis huomattavasti vaivatto-
mammin kerdttya juuri niista seikoista, joista ol-
laan kiinnostuneita, kasiteltyd asiaankuuluvalla
ravalla sekd viela tulostettua tiedon hyvéksikayt-
toi tukevassa muodossa. Kaikki tama tietenkin
onnistuu myos manuaalisti, mutta on usein hy-
vin vaivalloista.

Perinteisiin viitetietokantoihin verrattuna on
numeerisissa tietokannoissa monia eroja, jotka
hoskevat sisdltod, rakennetta, kayitotapoja ja
Lavttajaliitdntoja. Tarkein eroista koskee tieto-
hantojen sisd@ltdd. Numeeristen tietokantojen si-
<altimid tietoja voidaan tavallisesti vélirtomdsti
havitdd tiedontarpeen tyydyttimiseen. Tiedot
ovat todellisuutta tai abstraktia maailmaa kos-
hevia tosiasiavditteitd tai ennusteita, vastauksia
sessaan, eivatka viittauksia mahdollisten vas-
rauksien ldhteille jonnekin toisaalle. Viitetieto-
hannoista taas tavallisesti saadaan vain viittauk-
~ia tiedon lahteille; viitteet kokonaisuuksina tai
nithin sisdltyvat tiedot ovat harvoin haettuja lo-
pullisia vastauksia.

Numeeristen ja viitetietokantojen rakenteelli-
wi ¢erot jakaantuvat loogisen ja teknisen raken-
teen erothin. Tyypillinen viitetietokanta koostuu
useista — jopa kymmenistd — viitetiedostoista
ja niiden kdanteistiedostoista. Vaikka dokument-
rien kuvailutavat vaihtelevat tiedostosta toiseen
(esim. tietojen lukumaéara, tyyppi ja esitystapa),
aina kuitenkin on kysymys dokumentin jonkin-
lmsesta kuvailusta. Vaikka viitetietokannassa oli-
< kuinka monta tiedostoa tahansa, niin loogiselta
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kannalta tarkastellen tiedot koskevat vain yhtd
todellisuuden objektityyppid, dokumenttia. Ta-
vallisesti numeerinen tietokanta kuvaa monia to-
dellisuuden objektityyppejd, niiden suhteita tai
tapahtumia eri tiedostoissaan. Tiedot voivat kos-
kea henkiloitd, vdestdji, organisaatioita, talous-
elamid, tuottajia, tuotteita, markkinoita, osta-
jia, ostoja, toimituksia jne. Kun viitetietokannan
eri tiedostojen sisaltamien viitteiden valilla ei ole
tarkeitd loogisia yhteyksid, niin numeerisen tie-
tokannan eri objekteja koskevat tiedot liittyvat
toisiinsa tavoilla, jotka vastaavat ndiden objek-
tien todellisia suhteita (esim. suhteet tietyn tuot-
tajan, tuotteen, markkinoiden ja ostajan kesken).

Teknisesti viitetietokannat ovat my0s hyvin sa-
manlaisia keskenfdin. Jokseenkin kaikki kaupal-
liset online viitetietokannat perustuvat kadnteis-
tiedoston kayttéon, vaikka eroja onkin siini,
mistd ja kuinka monista viitetiedoston kentisti
(tiedoista) kadnteishakemisto(t) tehdadn. Kadn-
teistiedosto tarjoaa online-viiteenhaussa monia
etuja, jotka kuitenkin perustuvat siihen, ettei vii-
tetiedostojen valilla ole loogisia yhteyksid, ja sii-
hen, ettd tietoja pdivitetdan suhteellisen harvoin
(esim. joka toinen viikko) verrattuna kyselyjen
lukumaédraan. Numeeristen tietokantojen tekni-
nen toteutustapa on monimutkaisempi.? Kaytos-
sd on useita tietomalleja (mm. relaatiomalli, hier-
arkkinen tietomalli ja verkkomalli [Ullm-80]) ja
monia eri tiedostorakenteita kdanteistiedostora-
kenteen ohella, esimerkiksi perdkkdiisrakenne,
taulukoitu perdkkaisrakenne, hajarakenne ja mo-
nilistarakenne (ndiden kuvailu, ks. esim.
[Hans-82] [TeFr-82] [Wied-77] [Ullm-80]). Tie-
tokannan kaytt6- ja yllapitotavoista riippuu, mil-
lainen tiedostorakenne millekin tiedoille parhai-
ten soveltuu. Missddn tapauksessa kadnteistie-
dosto ei aina ole paras ratkaisu numeerisiin tie-
tokantoihin. Erot tiedostorakenteissa aiheuttavat
eroja myos kyselyjen suorittamisessa. Kun viite-
tictokannan kadnteistiedostosta voidaan yleensi
tutkia, viitteitd vield hakematta, kuinka moni vii-
te sisdltdd hakusanat NUCLEAR ENERGY ja
SAFETY, ei tdllainen onnistukaan esim. perak-
kédisrakenteessa: jokainen viite tulisi tutkia.

Viitetietokannan tavallinen kdyttotapa koos-
tuu pelkistettyna a) kyselyn alustavasta muotoi-
lusta jotakin tiedostoa varten, b) kiddnteistiedos-
ton tutkimisesta sen selvittamiseksi, montako vii-
tettd kullekin termille ja termiyhdistelmaélle tie-
dostossa 1oytyy, ¢) kyselyn mahdollisesta uudel-
leenmuotoilusta timin perusteella (tarkentami-
nen, laajentaminen) ja d) viitteiden poiminnasta
ja tulostamisesta seki e) kyselyn mahdollisesta
toistamisesta tietokannan muissa tiedostoissa sel-
laisenaan tai muokattuna [BoMC-84] [Henr-80].
Yhtd useamman tiedoston kaytto ei ole valttama-
tontd — niiden kayttd tuottaakin usein varsin
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paljon sellaisia viitteitd, jotka loytyivit jo ensim-
mdisestd tiedostosta. Numeerisen tietokannan ta-
vallinen kayttotapa poikkeaa tistd olennaisesti,
koska a) tavalliseti kyselyid ei tehdd jotakin tie-
dostoa varten, vaan se kohdistuu moneen tiedos-
toon, b) kddnteistiedostoa ei ole tai sitd ei voida
kayttda sen tutkimiseen, montako tietuetta ky-
sely tuottaa vastauksenaan, c¢) relevanssiongel-
maa, joka vaatisi kyselyn laajentamista tai tar-
kentamista, ei ole, ja d) tietojen poiminnan jil-
keen niit4 tavallisesti vield yhdistelldan ja jalos-
tetaan (esim. tilastollinen kasittely) ja tulostetaan
usein graafisina esityksini seki d) kyselyi ei voi-
da toistaa saman tietokannan eri tiedostoissa (sel-
laisia ei ole). Tiedostojen kdisittelyn suhteen Ky-
sely viitetietokannassa on yksivaiheinen: haku-
sanat sisaltavit tietueet poimitaan hakemiston
kautta viitetiedostosta. Tyypillinen kysely numee-
risessa tietokannassa on monivaiheinen: tiedot
poimitaan vaiheittain useista tiedostoista, ja poi-
minnan jalkeenkin on ehki tuotettava useita vi-
lituloksia ennen lopullisen vastauksen valmistu-
mista. Viitetietokannasta vastaus saadaan jok-
seenkin aina muutamassa sekunnissa, kun vas-
tauksen saanti numeerisesta tietokannasta kestda
muutamasta sekunnista useisiin minuutteihin, jo-
pa kymmeniin minuutteihin, riippuen siit4, mil-
laisia tietoja haetaan ja miten niitd yhdistelldidn
ja kasitelladn.?

Numeeristen ja viitetietokantojen sis4llon, ra-
kenteen ja kdyttGtapojen erot heijastuvat myos
niiden kdayttdjaliittymiin. Kyselyd mairiteltaessi
on periaatteessa aina madriteltavd haluttu foi-
menpide, sen kohde tai kohteet ja toimenpiteen
suorittamista ohjaavat parametrit. Viitetietokan-
nasta haettaessa voidaan tavallisesti suorittaa seu-
raavia toimenpiteitd [BoMC-84] {Henr-80]:

® Hakujoukon mddritys: kaytetaan komentosa-
naa, kuten hae tai select, ja sitd seuraavia ha-
kusanoja ja loogisia operaattoreita, esimerkik-
si select NUCLEAR ENERGY and SAFETY;
tdssd hakusanat ja operaattorit ovat toimen-
piteen parametreja. Jos hakusanojen halutaan
esiintyvén viitteiden tietyssd kentédssi, voidaan
tama4 ilmaista kenttimddrityksen avulla: mer-
keilld au: ilmaistaan tekijikenttd, merkeilld ti:
nimekekenttid jne., esimerkiksi vaikka select
au: VENNAMO, V. and ti: NUCLEAR
ENERGY and ti: SAFETY. Taméan toimenpi-
teen kohteena on aina se (yksi) viitetiedosto,
joka kysely4d varten on avattu.

o Vilitulostus- tai tulostus. esimerkiksi komen-
tosana display tai print parametreinaan ful/os-
tusformaatti ja tulostettavien viitteiden fuku-
mdidrd sekd kohteenaan viimeksi médritelty tai
tunnuksellaan ilmaistu (yksi) hakujoukko.

e Muita tavallisia toimenpiteitd ovat sanaston se-
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laus sekd kyselyn talletus, toisto, ja lopetus.

Hieman pelkistden voidaan siis sanoa, etté viit-
teiden kisittelyyn on tarjolia kaksi toimenpidet-
td: haku ja tulostus. Numeerisessa tietokannas-
sa tietojen kisittelyyn on tarjolla enemmaén toi-
menpidevaihtoehtoja. Pelkdn haun (poiminnan
tiedostosta) ja tulostuksen lisaksi tietoja voidaan
yhdistelld ja kasitelld eri tavoin. Koska toimen-
piteiden kohteina voi olla yksi tai useampi tie-
dosto tai muiden toimenpiteiden tulos, on niiden
kohde tai kohteet aina tdsmallisesti ilmaistava.
Kyselyissd ei myoskidn riitd hakusanojen ja loo-
gisten operaattoreiden luetteln, vaan kukin haku-
ehto koostuu aina kentidn nimesta, vertailuope-
raattorista ja arvosta tai toisesta kentdn nimest4,
esimerkiksi YEAR = 1986 tai MARKET-SHARE
= 0.30. Hakuehtoja voidaan yhdistella loogis-
ten operaattoreiden avulla samaan tapaan kuin
viitteenhaussa. Yksinkertainen kysely, jolla etsi-
tddn tuotteita, joiden markkinaosuus on yl
30 %, voi ndyttdd esimerkiksi seuraavalta: select
PRODUCT-NAME from MARKET-FILE where
YEAR = 1986 and MARKET-SHARE = 0.30.
Tassa select-osa ilmaisee toimenpiteen ja tulos-
tettavat kentéit, from-osa toimenpiteen kohteen
ja where-osa hakuehdot. [Ullm-80] [SaMc-83].
Vaikka viitetietokantojen kyselykielet kokonai-
suutena poikkeavatkin toisistaan varsin paljon,
ovat perustoimenpiteet ja periaatteet kuitenkin
varsin samanlaisia. Numeerisissa tietokannoissa
erot ovat paljon suuremmat, mika johtuu toisaal-
ta tietokantojen aihepiirien ja kéyttotarkoitusten
ja toisaalta kasittelymahdollisuuksien ja teknis-
ten toteutusratkaisujen vaihtelusta. Pelkastdidn
komentojen parametriluettelot voivat olla varsin
monimutkaiset. Numeeristen tietokantojen nuo-
ruudesta johtuu myos niiden kadyttdod helpotta-
vien apuneuvojen ja opastusvilineiden kehitty-
mattomyys [Gaul-84]. Niiden kaytté saattaa
ndinollen edellyttid, ainakin toistaiseksi, aihepii-
rin tuntemuksen lisdksi myos perusteellista har-
joittelua [KaLM-85].

Yritysten ja muiden organisaatioiden toimin-
taansa varten kayttamistd ‘aloudellis-hallin-
nollisista tietokannoista numeeriset tietokannat
eroavat myds monissa suhteissa. Gaultin
[Gaul-84] mukaan on kyse erosta tietokantatek-
niikan yrityssovellusten (business applications) ja
tieteellisten sovellusten (science applications) vé-
lilld. Taloudellis-hallinnollisia sovelluksia voi-
daan luonnehtia seuraavasti:

e Tiectojen kontrolli ja suojaus ovat térkeita:
usein kyseessd on organisaation toiminnan
kannalta arkaluontoisia tietoja, joiden saanti
ja kayttod on toiminnalie keskeisen-tiarkedd ja
joiden joutuminen véiriin késiin tulee estda.
[Gaul-84]
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e Tietojen padkaytto litttyy organisaation pdivit-
tdisten rutiinitehtdvien suorittamiseen.

e Tavallisimpia ovat yksinkertaiset kyselyt, joi-
den tyyppi voidaan ennakoida ja joihin tulee
loytda vastaus vilittomasti.

* Kyselyjen kustannuksilla ei ole merkitystd —
kyselyt ovat osa toiminnan paivittdista rutii-
nia ja tictokanta on suunniteltu palvelemaan
tatd kdyttod mahdollisimman tehokkaasti.

Numeerisia tietokantoja (tieteellisid sovelluk-
sia) taas voidaan luonnehtia seuraavasti:

e Tietojen kommunikointi ja vapaa kdytiro (tai
myynti) ovat keskeisid: julkista resurssia ha-
lutaan levittad mahdollisimman laajaan kdyt-
toon. [Gaul-84}

¢ Tietojen padkaytto liittyy tutkimus- ja kehitys-
tyohon sekd organisaation strategiseen ja tak-
tiseen pidtoksentekoon, jolloin kyselytyyppeja
on vaikea ennakoida.

e Kyselyt ovat usein monimutkaisia eika vas-
tauksen valttAmatta tarvitse tulla valittomas-
ti; usein voidaan odottaa esim. puoli tuntia.

o Kyselyjen kustannuksilla on keskeinen merki-
tys, koska usein voidaan vastaavaa tietoa ha-
kea myds muista lahteist4 tai voidaan pdattia
tulla toimeen ilman tietokannan tarjoamaa tie-
toa [CaMS-75] [Jarv-86a].

Vaikka tiedonhallintajarjestelmien kayton hel-
posti sanotaankin olevan tiedon tai informaati-
on kontrollointia, ovat ne kuitenkin keskeisid vi-
lineité tieteellisen kommunikaation toteutumises-
sa ja tullevat siind yha merkittdvammiksi.

2.2. Vaikutukset tiedonhakuun ja
tiedon kiyttoon

On paikallaan tarkastella my6s numeeristen
tietokantojen vaikutuksia tiedonhakuun ja tiedon
kayttoon sekd joitakin niistd saatuja kokemuk-
sia. Numeeristen tietokantojen vaikutukset voi-
daan tyypitelld seuraavasti:

o Vilittomdt vaikutukset:
® tiedon saatavuus: sisdllollinen saatavuus (mi-
ta asioita koskevia tietoja on saatavilla ja
kuinka laadukkaita ne ovat), maantieteelli-
nen saatavuus (mita alueita koskevia tieto-
ja on saatavilla ja missi niitd on saatavilla),
ajallinen saatavuus (mitd ajanjaksoja kos-
kevia tietoja on saatavilla ja kuinka nope-
asti ne ovat saatavilla), tekninen saatavuus
(mitd tietoja, taitoja ja vélineitd tietojen
hankinta edellyttia), taloudellinen saatavuus
(mité tietojen hakeminen maksaa);
e tiedon hankintatavat: miten tietojen eri
kayttajaryhmien tiedonhankintatavat tai
-kaytdnnot kehittyvét.,
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® vililliset vaikutukset:
* (yon tekemisen kdytinto,
® tyon tietoperustat ja tiedontarpeet.

Koska numeeriset tietokannat ovat kasvava
osa yha kasvavaa kaupallista tiedonvilitysti, na-
kyy kaupallisuus my0s tietojen sisdllollisessd saa-
tavuudessa. Tietokannat kattavat parhaiten ai-
hepiirejd, joilla téllainen tiedonvilitys on talou-
dellisesti kannattavinta, siis ennenkaikkea yksi-
tyisen talouseldmaén toiminnan, luonnontieteiden,
ladketieteen ja tekniikan kannalta tarkeiti tieto-
ja. Humanistiset tieteet, yhteiskuntatieteet ja fi-
losofia tullevat hitaasti perdssi, koska maksuky-
ky ja tietojen potentiaalinen markkina-aluekin on
pienempi. Kehitys tédssa lienee siis sama kuin vii-
tetietokantojenkin aihepiirittdisen katteen kehi-
tys: numeeriset tietokannat edistivit tiedon saa-
tavuutta ensiksi ja eniten aloilla, joihin liittyvit
suurimmat taloudelliset intressit, tiedon keruu-
ja tutkimusponnistelut. Toinen tietojen sisallol-
liseen saatavuuteen liittyvd keskeinen ongelma on
tietojen [uotettavuus 1. validiteetti ja vastuu sii-
td [Fost-84]. Viitetietokannoissa timi ei ole mer-
kittavd ongelma, koska virheelliset viitetiedot
harvoin voivat johtaa merkittdviin vahinkoihin.
Paperijulkaisun kustantajakin voi helposti suo-
jautua nimidlehdelle painetun julkaisuvuoden
taakse: asiat ovat voineet sittemmin muuttua, ja
lukijan tulee osata ottaa se huomioon. Toisin on
numeerisissa tietokannoissa. Online-tietoihin liit-
tyy helposti ainakin ajantasaisuuden illuusio,
vaikkei aihetta olisikaan. Virheet valuuttojen ja
osakkeiden myyntikurssitiedoissa, ladkkeiden si-
vuvaikutustiedoissa tai kemiallisten yhdisteiden
toksisuustiedoissa saattavat helposti aiheuttaa
suurta vahinkoa. Mita tarkemmin tiedot validoi-
daan, sitd kalliimmiksi ne hinnoiteltaneen. Ta-
mé piirre nikyy paperijulkaisujenkin hinnoissa.

Numeeristen tietokantojen tictojen maantie-
teellinen kate on nykyisin jokseenkin ainoastaan
teollistuneet linsimaat. Nidin on voitu havaita
mm. tilastotietokannoista [KaLM-85]. Syyni ti-
hin lienevit niin tilastotoimen kuin tietoteknii-
kankin kehittymattomyys esimerkiksi kehitys-
maissa. Tosin kaikkien tietojen kannalta maan-
tieteellisella katteella ei ole suurta merkitysti: jos
kyse on kemiallisten yhdisteiden ominaisuuksis-
ta, ovat ndimai samoja kaikkialla, jos vain tiedot
on osattu kerdti tietokantaan maailman eri kol-
kista. Tietokantojen sijaintipaikat (myds saman
tietokannan eri kopioiden) ovat myos tirkeiti,
koska tietokannan kayttdd voi sen haltija kont-
rolloida paljon tarkemmin kuin kustantaja jul-
kaisemiensa painotuotteiden kayttdd. Ylikansal-
liset tietovirrat saadaan nykyaikaisella tietoliiken-
netekniikalla kylld vuolaiksi, mutta vain, jos
maailmanpoliittinen tilanne on suotuisa. Viime
vuosilta on esimerkkeja erilaisista vientirajoituk-
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sista ja -kielloista esimerkiksi lansimaiden ja so-
sialististen maiden vililld. Toisaalta tietoliiken-
netekniikka tarjoaa mahdollisuuden »kiertad
mutkan kautta» siten, ettd maa A hakee tiedot
maassa C olevan bulvaanin kautta maassa B ole-
vista tietokannoista, mikili A:n ja B:n vilit ovat
huonot, mutta muut kahdenvéliset suhteet kun-
nossa. Ndiden mutkien kautta kulkevia tietovir-
toja on vaikea valvoa. [Cawk-80] [Surp-85] Tal-
lainen riski (B:n nidkokannalta) voisi aiheuttaa
ongelmia B:n ja C:n vilisiin tietoliikenne- ja tie-
tokantojen kdyttosopimuksiin. Suomessakin on
keskusteltu siitd, aiheuttavatko Neuvostoliiton
parantuvat tietoliikenneyhteydet Suomeen mah-
dollisesti Suomen informaatio- palveluille ongel-
mia tietokantojen kayttosopimusten teossa ame-
rikkalaisten tietokantojen myyjien kanssa. Val-
taosa numeerisista tietokannoista, kuten viitetie-
tokannoistakin, sijaitsee Linsi-Euroopassa ja
USA:ssa.

Tietokantojen ajallinen kate on samantapai-
nen kuin viitetietokannoissakin: pddosa niista si-
saltda tietoja 1970-luvulta ja sitd mydhemmistd
ajoista. Vanhemman aineiston hakemisessa pa-
perijulkaisut ovat korvaamattomia. Esimerkik-
si tilastotietokannoissa useimmat aikasarjat al-
kavat vasta 70-luvulta ja niiden ajantasaisuus oli
monessa tapauksessa vain vastaavien paperijul-
kaisujen luokkaa [Kal.M-85]. Jos vertaillaan pa-
perijulkaisujen ja vastaavien tietokantojen haku-
nopeutta tilanteessa, jossa molemmat ovat kdy-
tettdvissd, lienee paperijulkaisujen kayttd no-
peampaa, jos haetaan tietoa, joka sellaisenaan
on painettu julkaisuun, ja muulloin yleensd no-
peampaa — jopa huomattavasti nopeampaa —
tietokannasta.

Numeeristen tietokantojen tietojen fekninen
saatavuus riippuu sopivien paitelaitteiden ja tie-
toliikenneyhteyksien olemassaolosta seka tiedois-
ta ja taidoista ndiden sekd tiedonhallintajarjes-
telmien kaytossd. Seka tekniset, tiedolliset ettd
taidolliset vaatimukset ovat selvasti suuremmat
kuin tietokantojen paperivastineiden kadytdssa.
Kynnysraha on korkeampi, joskin tarjolla ole-
vat mahdollisuudetkin ovat suuremmat. Suurin
kynnys pysyy kuitenkin entiselldan: tiedot ja tai-
dot tarpeiden mdadarittelyyn ja loydettyjen tieto-
jen kayttoon tai kdytdn neuvontaan.

Numeeristen tietokantojen tiedot ovat kaup-
patavaraa. Siksi niiden kaytté maksaa vield kyn-
nysrahan tultua maksetuksi, miki edelleen rajoit-
taa tietojen taloudellista saatavuutta. Kyselyjen
kustannusten laskentaa tarkastellaan lahemmin
luvussa 4. Kustunnustasosta numeeristen tieto-
kantojen kaytossa verrattuna paperijulkaisujen
aiheuttamiin kustannuksiin ei ole tutkimuksia.
Tietokantojen kidyton hinnoittelu ja laajuus
muuttuvat nyt niin nopeasti, ettei tallaisilla ta-
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sotiedoilla voine olla edes pitkdd kéyttoarvoa.
Paperijulkaisun hankinta aiheuttaa kertakustan-
nuksen hankinnan yhteydessi ja jatkuvia varas-
tointikustannuksia (osuus henkilokunnan ja ti-
lojen kuluista), kun taas tietokantojen kKaytosta
maksetaan vain kdyttokertakohtainen kustannus.

Seuraavassa on tiivistelma kahdessa kotimai-
sessa selvityksessd ([KaLM-85] [Auvi-85]) keri-
tyistd ulkomaisten numeeristen tietokantojen
kayttokokemuksista:

* seckd saman myyjin ettd eri myyjien tietokan-
tojen kesken esiintyy paallekkaisyytta;

¢ tietokantojen sisaltoi ja rakennetta ei ole suun-
niteltu erityisesti milickkaddn kayttadjaryhmail-
le; ne eivét siten valttdmattd yksinddn riité tyy-
dyttdmadin kenenk&idn tarpeita;

¢ tiedot eivit aina ole paperijulkaisuja taydelli-
sempid eividtki tuoreempia; joissakin tapauk-
sissa taas tietokannat ovat huomattavasti pa-
rempia tietoldhteitd, jopa korvaten vastaavat
hakuteokset;

¢ tietojen maantieteellinen kate on hyvi vain
teollistuneiden lansimaiden osalta;

¢ tietojen kisittelymahdollisuudet tarjoavat mer-
kittdvia etuja paperijulkaisuihin verrattuna;

e kayttdjan on hallittava monenlaisia ja moni-
mutkaisia kyselyjarjestelmid ja tunnettava nii-
den erikoispiirteet;

® kyselyjarjestelmien tarjoamat apuneuvot ovat
kehittymittémid; muistettavaa on paljon;

Kullakin ammattialalla on oma (yén tekemi-
sen kaytdntonsd. Sita pitdvat ammattikunnat ylla
koulutuksen, menettelytapasdantsjen, standar-
dien, keskindisen arvioinnin jne. avulla, Kunkin
ammattikunnan keskuudessa tyon kaytanto mia-
rad mm. seuraavista seikoista [JaRe-83]:

* mitki ovat alalle kuuluvia ongelmia tai tehté-

vid,

* milld tavoin niitd ldhestytadn ja tarkastellaan,

* miti tietoja ongelmasta tai tehtdvistad tarvi-
taan,

¢ minka tyyppisid ammattialalla tunnettuja tie-
toja tulisi tyossd kayttaa apuna,

* mistd niiti tietoja kannattaa ja pitdd hankkia,
ja

* minki tyyppisiin ratkaisuihin tai tuloksiin py-
ritdan.

Tyon kdytantd kehittyy lukuisten tekijoiden,
kuten filosofisten, sosiaalisten, kulttuuristen, tek-
nisten tekijoiden sekd luonnonolojen vaikutuk-
sesta. Numeeriset tietokannat kuuluvat teknisten
tekijoiden luomiin mahdollisuuksiin, mutta vai-
kuttavat vilillisesti tai valittomasti kaikkiin tyon
kdytannon puoliin. Tyon kaytannossd ilmeneviin
valittomiin vaikutuksiin kuuluvat vaikutukset tie-
donhankintaan ja vdlillisiin vaikutuksiin ne, jot-
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ka liittyvit tyOn varsinaisten perustoimintojen
suorittamiseen [JdRe-83].

Kullakin ammattikunnalla on tiedonhankin-
nan yleinen kdytdantonsd ja kullakin ammattikun-
nan jasenelld siitd muokattu oma tiedonhankin-
nan kaytantonsid. Molemmat muuttuvat tietojen
saatavuuden, hankintapaikkojen ja -vilineiden
muuttumisen myotd. Yleisesti voidaan sanoa, et-
td numeeriset tietokannat tarjoavat seki uuden
tavan organisoida tietoja ettd uuden tavan tai vd-
lineen hankkia niitd kayttoon. Ne ovat vaihtoeh-
to esim. tilasto- ja hakemistojulkaisulle ja tule-
vat varmasti vihitellen muuttamaan totunnaisia
tiedon hankintatapoja. Vield ei ole tutkimustie-
toa siitd, miten ndmi muutokset toteutuvat eri
ammattikunnissa. [JiRe-82] [J4dRe-83]

Tietotekniikan tyon tekemisen kaytdntoon
kohdistuvien vélillisten vaikutusten monimuotoi-
suudesta on esitetty malli [Jarv-86a], joka kat-
taa tyon pdamadirit, perus- ja tukitoiminnan, so-
vellettavan tekniikan ja tiedot. Mallista voidaan
johtaa vaikutushypoteeseja eriteltynd eri teh-
tava-, ongelma-, tieto-, tiedonldhde-, tyoviline-
sekd tyoskentelytapatyyppien suhteen. Vaikka
numeeriset tietokannat vaikuttavatkin tyon tie-
toperustoihin ja sitd kautta tyon kdytdntoon ja
tiedontarpeiden muotoutumiseen, ovat vaikutuk-
set niin monimuotoiset ja erilaiset eri tilanteis-
sa, ettei niistd ole yleistyksia esitettdvissd. Seu-
raavassa kuitenkin tyypitellddn vaikutuksia ja
tarkastellaan tekijoitd, jotka vaikutuksia voimis-
tavat, ja tekijoitd, jotka vaikutuksia rajoittavat.

Tietotekniikan vaikutukset tydprosessiin voi-
daan tyypitelld seuraaviin asteittain voimistuviin
vaikutuksiin: tehtdavan suorittajan vaihtuminen
(tyovaiheen automatisointi sellaisenaan), tyGme-
netelmin muutos tuloksen laadun pysyessi en-
nallaan, tyon tuloksen tavoitetason muutos kohti
optimaalista, tyon tulosten arviointikriteerien
muutos, tydn perimmaisten padmadrien tai on-
gelmien muutos {JdRe-82] [Jarv-86a]. Namaé vai-
kutukset liittyvit informatiikan kannalta keskei-
siin ilmioihin, kuten tiedon kaytto, tarpeet ja
hankinta, ts. vaikutusten kohteena on koko tie-
teellinen ja ammatillinen kommunikaatio. Nu-
meeristen tietokantojen kaytdén vaikutuksista
vleensd voidaan tdmaén tyypittelyn valossa olet-
taa ainakin seuraavaa: 1) Numeeriset tietokan-
nat korvannevat organisaatioissa erilaisten kor-
tistojen ja rekistereiden ylldpitoon ja kdyttéon
kuuluvaa tyota (esim. tietojen keruuta ja tunnus-
lukujen laskemista). Tapahtuu siis suorittajan
vaihdoksia. 2) Kasiteltdvissd olevan numeerisen
tictoaineiston saataville tulo aiheuttanee koke-
mukseen perustuvan harkinnan ja intuition kay-
ton vihentymistd laskentamallien ja -tekniikoi-
den hyviaksi (miksi pohtia — kalkyloiddan!); ta-
pahtuu siis tyémenetelmien muutoksia. 3) Las-
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kentatekniikoiden kdyttéon ottaminen merkitsee
yleensd myos pyrkimystd mahdollisimman hyviin
tal optimaalisiin tuloksiin tyosséd (esim. parem-
piin tuote-, tuotanto- tai markkinointisuunnitel-
miin ja -padtdksiin). Tapahtuu siis myos tyon ta-
voitetason muutoksia. Voidaan kuvitella myos ti-
lanteita, joissa pelkdstdin, tai ainakin merkitti-
vassa madrin, numeerisen tictoaineiston saataville
tulo ja kaytto johtaisi tydn tulosten arviointikri-
teerien tai padmadrien muutoksiin. Tallaiset ti-
lanteet lienevit kuitenkin harvinaisempia. Vai-
kutusten yksityiskohtaisempi tarkastelu edellyt-
taisi sekd tarkasteltavien tietokantojen ettad nii-
den kayttotilanteiden tdsmentamista.

Numeeristen tietokantojen kaytt6ad lisaavit ja
siten vaikutuksia voimistavat edelld tarkasteltu-
jen etujen lisdksi seuraavat seikat: Ainakin pe-
riaatteessa numeerista tietokantaa voidaan so-
peuttaa eri kdyttdjaryhmille siten, etta kukin saa
itselleen relevantit tiedot mielekkiilld ja totutulla
tavalla esitettynd. Lisdksi tietojen keruu ja orga-
nisointi kasiteltavissa oleviksi tietokannoiksi tu-
kee tietoja jalostavien analyysiohjelmistojen ke-
hittdmistd. Nain voidaan lisédta jarjestelmien ky-
kyi tukea tyontekoa [JdRe-83] [J4Re-84].

Numeeristen tietokantojen vaikutuksia rajoit-
tavat monet muutkin seikat niiden ohella, jotka
liittyvit tietojen saatavuuteen. Yleisesti ennen tie-
tojen keruuta ongelmanratkaisua tai paatoksen-
tekoa varten tulee ongelma jiasentaa, ts. harkin-
ta, mistd ilmioistd ja niiden suhteista ja mistd nii-
den piirteistd (muuttujista, ominaisuuksista) ol-
laan kiinnostuneita, ja vasta timin jéalkeen seu-
raa numeerisen tai muun tietoaineiston (= muut-
tujien arvojen) keruu. Mitd aidommasta ongel-
masta (madrittely, ks. [Elor-74] [KuRS-77]) on
kyse, sitd keskeisempi merkitys on nailla tietojen
keruuta edeltavilla ja sille vaatimuksia asettavilla
vaiheilla. Numeeristen tietokantojen tarjoama
tieto on ns. neutraalia, kovaa, ongelma- tai
ongelma-aluetietoa (kisitteistd esim. {CaMS-75]
[JdRe-83] [Jarv-86a] [Rich-83)), eikd jasentdvaa,
ideoivaa, pehmeéi, arvopitoista tai metodista tie-
toa, joilla on keskeinen merkitys ongelman ji-
sentdmisessd. Vasta kun ongelma on pitkélle ja-
sennetty ja rajattu, eli mahdollisten ratkaisujen
joukko on pitkélle rajattu, tulee tiedon keruun,
esimerkiksi numeeristen tietokantojen kayton,
aika. Isojen ongelmien ratkaisemisen tukemisessa
el yleensid saada paljon aikaan vain numeerisen
tietoaineiston saatavuutta parantamalla. Tar-
keimmat parannukset kohdistuvat talloin jasen-
tdavaidn, ideoivaan, pehmedin, arvopitoiseen ja
metodiseen tiedon saatavuuteen ja kayttdon.
Numeerisissa tietokannoissa ei tdllaista aineistoa
ole.

Muut vaikutukset voidaan tyypitelld seuraavas-
ti: yksilotasolla: tyon tulosten laatu ja niiden
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tuottamisen kustannukset, tyén kokoonpano,
taitovaatimukset, stressi sekd tyotyytyviisyys; or-
ganisaatiotasolla: muutokset padtoksenteossa,
organisaatiorakenteissa, tuottavuudessa, organi-
saatioiden keskindisissid ja organisaatioiden ja
yleison vélisissa suhteissa; yhteiskuntarasolla: vai-
kutuksia tyollisyydessd, kansantaloudessa, yh-
teiskunnan turvallisuudessa ja haavoittuvuudes-
sa, tictosuojassa ja tasa-arvossa seki poliittises-
sa osallistumisessa ja vallassa. Niiti tarkastellaan
lukuisissa kansantaloudellisissa, yhteiskuntatie-
teellisissd ja tietojenkasittelytieteellisissa tutki-
muksissa, esim. [Alte-80] [AtRu-84] [Cron-85]
[Lepp-85] [MAOW-84]. Namai vaikutukset sivuu-
tetaan.

3. Relaatiomalli

Nykyaikaiset tiedonhallintajirjestelmat tarjoa-
vat kayttdjilleen ns. korkean tason nikemyksen
tietokannan rakenteeseen, sisdltoon ja kdytt6on.
Tama4 tarkoittaa, ettei tietokannan kdyttajin tar-
vitse valttamattd tuntea tietojen todellista teknistd
talletustapaa tietokannassa eiki niiden todellisia
hakumenetelmii. Tietokantojen kyselyjarjestel-
maét ja kayttajaliitannat saadaan ndin kdyetdjays-
tavillisiksi ja joustaviksi. Tama onkin perusedel-
lytys sille, ettd tietokantoja voidaan tarjota jul-
kiseen online-kaytt66n. Tiedonhallintatekniik-
kaan tavallisesti perehtymittomiltd loppukaytta-
jilta tai valittdjiltd ei voida edellyttda teknisten
yksityiskohtien hallintaa.

Relaatiomalli tayttda erityisen hyvin vaatimuk-
set korkean tason kdyttdjaliittymastd. Relaatio-
mallin kehitys alkoi 1970-tuvun alusta [Codd-70]
ja sittemmin se on saanut keskeisen aseman tie-
tokantoihin liittyvassi teoreettisessa tutkimukses-
sa (esim. [Ullm-80]). Nykyisin on tarjolla useita
relaatiomalliin perustuvia kaupallisia tiedonhal-
lintajarjestelmid. Se tarjoaa hyodyllisen 1dhesty-
mistavan numeeristen tietokantojen luomiseen,
kuten voidaan todeta useista CODATA-raportin
[RuHa-84] artikkeleista. Sen kayttdad viitetieto-
kantojen yhteydessi ja yleisemminkin kirjasto-
automaatiossa on myos tarkasteltu useissa tut-
kimuksissa (esim. [Atki-79] [Craw-81] [Kurt-84]
[McLe-77]). Esimerkiksi Crawford [Craw-81]
esittdd relaatiomallin eduiksi seuraavat:

¢ relaatiomallin yksinkertaisuus on vakuuttavaa:
se tarjoaa yhdenmukaisen, yksinkertaisen ja
selkedn nikemyksen tietokannasta;

¢ silld on vankka matemaattinen perusta: kaik-
ki tiedot ja niiden késittely voidaan tasmalli-
sesti madritella joukko-opin ja logiikan avul-
la (esim. [NiJ4-85]); tdmén takia voidaan myos
relaatiomalliin perustuvien tietokantojen ja nii-
den kayton ominaisuuksia tasmallisesti tutkia;
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* kayttdjan kannalta kaikkien tietojen haku ja
kasittely tapahtuu yhdenmukaisella tavalla;

* relaatiomallin tarjoama tietoriippumattomuus
on huippuluokkaa: tiedot ja niiden kisittely
kuvataan tavalla, joka on tdysin riippumaton
niiden teknisestd toteutustavasta.

Relaatiomallissa tiedot esitetddn matemaatti-
seen relaation késitteeseen perustuvina relaatioi-
na, joita kayttéjille tavallisesti havainnollistetaan
kaksiulotteisina taulukkoina. Kuvassa 1 esitetdin
kolmesta relaatiosta koostuva kuvitteellinen
markkinatietokanta taulukkoina. Téss3 tietokan-
nassa kuvataan tuotteita (tuotenumero, tavara-
merkki, tuotetyyppi, valmistaja ja myyntimii-
rd), tuottajia (tuottajanumero, tuottajan nimi,
padkonttorin sijaintipaikka, liikevaihto ja voit-
to) sekd markkinoita (tuotenumero, maa, vuosi
ja markkinaosuus). Tiedoista ilmenee esimerkik-
si, ettd tuote 1512 on tyyppid 19500 (esim. par-
tavesi), tavaramerkiltdan Gillette, sen valmista-
jan valmistajanumero 260011 ja sitd myytiin tar-
kasteluvuonna noin puoli miljoonaa kappaletta.
Valmistaja 260011 osoittautuu olevan GILLET-
TE UK, toimipaikaltaan Lontoo, ja sen liikevaih-
to on 10 miljoonaa. Tuotteen 1512 markkina-
osuus esim. vuonna 1984 Kongossa nidyttdd ol-
leen 10 %.

Taulukkoesitys on kiyttéjille luonnollinen ta-
pa relaatioiden esittdmiseen. Numeerinen tieto-
aineisto, esim. tilastot, esitetdin perinteisestikin
juuri kaksiulotteisina taulukoina. Lisédksi taulu-
kot muistuttavat rakenteelliselta kannalta lidhei-
sesti perinteisid tiedostoratkaisuja, joita edelleen
kéytetddn monissa tietokantaymparistoissd (re-
laatiomallin ulkopuolella). Téssd artikkelissa
kéytetdan relaatioista nimitystd (epdhierarkki-
nen) tiedosto (flat file) [Ullm-80], koska tarkas-
telu kattaa seki relaatiot ettd niiden toteutuksen,
joka tapahtuu tiedostoina relaation matemaat-
tisen kasitteen alueen ulkopuolella.

Tietojen kdsittely mddritelldin relaatiomallis-
sa relaatioalgebran tai relaatiokalkkyylin (rela-
tional algebra, relational calculus) avulla. Relaa-
tiomalliin perustuvien tiedonhallintajirjestelmien
kyselykielet (esim. SQL [Astr-76] [AsCh-75]
[Craw-81] {SaMc-83]) perustuvat ndistd jom-
paankumpaan. Kyselykielten ilmaisut voidaan ai-
na kdantdd vastaaviksi relaatioalgebran ilmai-
suiksi. Relaatioalgebralla méaritelldan relaatioi-
den kiésittely tdsmallisesti (esim. [Nija-85]
[Ullm-80]). Se on ns. relationaalisesti tiydellinen
kyselykieli, ts. sen avulla voidaan annetuista re-
laatioista (taulukoista) johtaa miké& tahansa re-
laatio, joka niistd periaatteessa on johdettavissa
1. kertaluokan predikaattilogiikan puitteissa. Ha-
vainnollisemmin sanottuna: voidaan johtaa mi-
k4 tahansa taulukko, joka annetuista ldhtotau-
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Kuva 1. Esimerkkitietokanta

PRODUCTS  (PRODUCT-NO, TRADEMARK, TYPE, MANUF-NO, QSALES)
1512 GILLETTE 19500 260011 502000
1586 GILLETTE 19190 260011 107000
376203 BRAUN 19190 7005 408000
95051 BLUE STRATOS 19500 530286 200000
556556 TABAC 19500 1050 900000
COMPANIES (COMPANY-NO, C-NAME, HQ-LOC, TURNOVER REVENUE)
260011 GILLETTE UK LONDON 10000000 800000
7005 BRAUN AG  FRANKFURT 5000000 500000
530286 SHULTON LTD NEW YORK 8000000 200000
1050 MAURER + WIRTZ STOLBERG 7000000 1000000
MARKETS (PRODUCTY, COUNTRY, YEAR, MARKET-SHARE)

1512 TAHITI 1984 0.5

1512 CONGO 1984 0.1

1512 CONGO 1983 0.12

95051 TAHITI 1984 0.02

556556 BURMA 1983 0.75

TAHITI 1984 0.42

556556

lukoista periaatteessa voidaan tuottaa rivejd ja
sarakkeita leikkelemélld ja yhdisteleméalla edel-
lyttden, ettd kaikki tulostaulukon rivit sisaltavat
samat sarakkeet. Tdssd artikkelissa rajoitutaan
tarkastelemaan relaatioalgebraa tietokantojen
kyselykielend. Seuraava yksinkertainen esimerk-
kikysely tosin esitetian myds SQL-kielelld.
Oletetaan, ettd relaatiomalliin perustuvan nu-
meerisen tietokannan kiyttaji haluaa tietds, mit-
k4 olivat eri partavesien markkinaosuudet Tahi-
tilla vuonna 1984. Oletetaan lisdksi, ettd tuote-
tyyppi -tiedoissa TYPE = 19500 on partavesien
tuotetyyppi. Vastaukseen tulee saada tiedot tuo-
tenumerosta, tavaramerkistd ja markkinaosuu-
desta. Tama hyvin yksinkertainen kysely voidaan
csittdd SQL-kielen avulla seuraavasti:
PRODUCT-NO, TRADEMARK, MARKET-
SHARE
PRODUCTS, MARKETS
PRODUCTS.TYPE = 19500 and
MARKETS.COUNTRY = TAHITI and
MARKETS.YEAR = 1984 and

PRODUCTS.PRODUCT-NO =
MARKETS. PRODUCT*

select

from
where

Tassd select-osa midrittelee tulokseen tulevat
sarakkeet (attribuutit relaatiomallin sanastossa),
from-osa ne taulukot, joista tiedot poimitaan, ja
where-o0sa tietojen poiminta- ja yhdistelyehdot.
Poimintaehtoja ovat PRODUCTS.TYPE =
19500, MARKETS.COUNTRY = TAHITI ja
MARKETS.YEAR = 1984, joista kukin ilmai-
see, mitd relaatiota ja mita sen attribuuttia poi-

minta koskee, ja mitka attribuutin arvot ovat sal-
littuja. Ehto PRODUCTS.PRODUCT-NO =
MARKETS.PRODUCT* on yhdistelyehto, jo-
ka ilmaisee, ettd relaatioiden PRODUCTS ja
MARKETS rivit tulee yhdistidd siten, ettd niilld
olevat tuotenumerot tdsmdidvit. Relaatioalgeb-
ralla esitettynd sama kysly ndyttiisi seuraavalta:

projection (join (restriction (PRODUCTS, (TYPE, =,
19500)), restriction(MARKETS, (COUNTRY, =,
TAHITI) a (YEAR, =, 1984)), (PRODUCT-NO, =,
PRODUCT?")), {PRODUCT-NO, TRADEMARK,
MARKET-SHARE)).

[l

Kuvassa 2(a) tdmi ehkd hiukan hankalalta
ndyttdvid ilmaisu on purettu puumuotoon, josta
paremmin ilmenevit kiaytettdvit eri operaatiot,
niiden parametrit ja jarjestys. Puun lehtini ovat
esimerkkitietokannan tiedostot (relaatiot) PRO-
DUCTS ja MARKETS. Seuraavalla tasolla ovat
niita tiedostoja késittelevit rajoitusoperaatiot
(restriction), joiden parametreina ilmoitetaan
kohdetiedoston nimi ja rajoitusehto (restriction
predicate). Vasemmanpuoleinen rajoitus poimii
PRODUCTS-tiedostosta ne tietueet, joiden tuo-
tetyyppiattribuutin TYPE arvo on 19500 (parta-
vesi). Tuloksena on vilitiedosto F1. Oikeanpuo-
leinen rajoitus poimii MARKETS-tiedostosta ne
tietueet, jotka koskevat TAHITIa ja vuotta 1984
(symboli a tarkoittaa samaa kuin and). Tulok-
sena on vélitiedosto F2. Seuraavaksi tehdaan /ii-
tosoperaatio (join), jolla liitetaan vilitiedostojen
F1 ja F2 tietueet toisiinsa tuotenumerojen mu-
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Kuva 2(a). Esimerkkikyselyn relaatioalgebrailmaisu puumuodossa

Qi

projection (F3, {PRODUCT-NO,
TRADEMARK, MARKET-SHARE;)

8

join (F1, F2
(PRODUCT-NO, =, PRODUCT#))

0

restriction(PRODUCTS,
(TYPE, =, 19500))

PRODUCTS

™~

restriction(MARKETS, (COUNTRY,
=, TAHITI) A (YEAR, =, 1984))

MARKETS

Kuva 2(b). Esimerkkikyselyn tulos

Q1 (PRODUCT-NO, TRADEMARK, MARKET-SHARE)
1512 GILLETTE 0.5
95051 BLUE STRATOS 0.02
0.42

556556

kaan; niin saadaan liitettya tuotetyyppitietoihin
niiden markkinoita koskevat tiedot. Liitoksen pa-
rametreina ovat vilitiedostojen nimet ja liitosehto
(join predicate). Lopuksi kyselyssd on projektio-
operaatio (projection), jolla liitoksen tulos
karsitaan sisdltimadn vain ne attribuutit, joita
kayttdja pyysi vastaukseen: PRODUCT-NO,
TRADEMARK ja MARKET-SHARE. Paramet-
reina ovat liitoksen tuottama véilitulos F3 ja ha-
luttujen attribuuttien nimet. Projektio tuottaa
kyselyn tuloksen Q1, joka sekin on tiedosto. Ku-
vassa 2(b) on osa siita.

Kaikkia numeerisia tietokantoja ei koskaan
tultane toteuttamaan relaatiomallin tarjoamalta
pohjalta. Kun tdssi artikkelissa tarkastellaan nu-
meeristen tietokantojen kdyttokustannusten en-
nustamista relaatiomallin avulla, eivit saavutet-
tavat tulokset ole sellaisenaan sovellettavissa
kaikkiin numeerisiin tietokantoihin. Sellaisenaan
ne kayvét vain relaatiomalliin perustuviin numee-
risiin tietokantoihin, ja ldhes sellaisenaan perin-
teisiin ei-hierarkisiin tiedostoihin perustuviin tie-
tokantoihin. Muihin malleihin perustuvien tieto-
kantojen osalta saadaan osoitettua, mitad kysely-

TABAC

kustannusten ennustamisessa on saatavissa ai-
kaan ja minka tyyppinen ldhestymistapa ennus-
tamismenetelmien kehittadmisessé tarvitaan. Re-
laatiomalli on vankan teoreettisen perustansa ta-
kia erityisen sovelias tarkatelukehykseksi, jossa
voidaan demonstroida kdyttokustannusten en-
nustamismetodologia ja silld saavutettavar rulok-
set tdsmdllisesti. Relaatiomallin puitteissa on
my0s tehty paljon sellaista tutkimusta, jota voi-
daan soveltaa kayttokustannusten ennustamisme-
netelmissd. Muut tietomallit eivdt tarjoa niitd
etuja.

4, Kayttokustannusten laskenta

4.1. Perinne ja kehityslinjat

Tavallisin viitetietokantojen kdyttokustannus-
ten madrdytymisperuste on jo perinteisesti ollut
kyselyn yhteysaika, joka alkaa kayttajian avatessa
jonkin niistd tiedostoista, jotka kyselyjarjestel-
ma tarjoaa kaytettavaksi. Yhteysajan perusteel-
la méddrdytyvastd summasta on osa mennyt tie-
tokannan (tiedoston) tuottajalle royalty-maksuna
ja osa on jadnyt tietokannan (tiedoston) myyjalle
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toiminnan kulujen katteeksi ja voitoksi.

Taman kayttokustannusten laskentatavan on-
gelmana on se, ettd kustannus ei maaraydy sen
perusteella, mistd loppukayttdji varsinaisesti on
halukas maksamaan ja minki takia hin itse tai
valittajan avustamana tietokantaa kdyttaa, vaan
toisarvoisen ja edellisistd ritppumattoman teki-
jan nojalla. Harva kéyttanee tietokantoja nykyi-
sin vain huvin tai statuksen vuoksi. Loppukéayt-
tdjad kiinnostavat tietokannasta saatavissa ole-
va hyoty, tulokset, kirjallisuusviitteet, ja niitd hi-
nelle viimekadessd myydaankin. Yhteysaikalas-
kutuksessa kdyttokustannukset eivat kuitenkaan
rilpu haun tuottamasta tuloksesta — lasku kas-
vaa, vaikkei yhtdén relevanttia viitettd 1oytyisi.
Tama tilanne ohjaa tietokannan kaytt4jids suo-
riutumaan tiedonhausta mahdollisimman joutui-
sasti, jopa saatavien tulosten kustannuksella. Ai-
kaavievid kyselyjen muotoilutapoja, jotka mah-
dollisesti johtaisivat onnistuneeseen hakuun, ei
suosita. Kdyttajd suostuu tulostamaan myos epi-
relevantteja viitteita, siis roskaa, kunhan vain
joukosta 16ytyy muutama relevantti viite ja kaik-
ki saadaan dkkia paperille. Kyselyjdirjestelmien
koko potentiaalia kyselyn asteittaiseen ja vuoro-
vaikutteiseen mahdollisimman hyvdidn muotoi-
luun ei kdytetd hyviksi. Tamé on kayttokustan-
nusten laskentatavan luonnollinen seuraus. Ta-
man takia yhteysaikalaskutus on tuloksellisen tie-
donhaun vastainen (counter-productive). [DuBo
-81] [Hull-84]

Yhteysaikalaskutuksen vaikutukset ilmenevit
mya0s useissa viime vuosien tutkimuksissa, jois-
sa on pyritty kehittdmaéaidn tietokantojen kayttd-
jille tiedonhaun apuvilineitd. Nama apuvélineet
ovat oikoteitd hakukomentojen kirjoittamisessa
(esim. komentojen ryhmitys, termin katkaisu,
termiryhmahaku [BoMC-84] [Henr-80]) tai pal-
veluja, jotka suorittavat osan kyselyn maaritte-
lyyn ja jarjestelman kayttoon kuuluvista tehté-
vistd kdyttdjan puolesta (esim. automaattinen yh-
teyden luonti, tiedoston valinta tai hakukomen-
tojen muotoilu [CICr-83] [Poll-85] [Marc-83]).
Usein néiden oikoteiden ja palvelujen kehittdmi-
sen yhtena keskeisend motiivina esitetdan yhteys-
ajan lyhentdminen ja rahan sdistaminen talld ta-
valla (esim. [CICr-83] {Poll-85] [Marc-83]). Osal-
taan kdyttokustannusten laskurusratkaisut vai-
kuttavat sithen, mihin alan tutkimuksessa pyri-
tdan.

Viime vuosina viitetietokantojenkin kayttokus-
tannusten laskentaperusteita on kehitetty sithen
suuntaan, ettd yhteysajan osuutta alennetaan ja
tulostettavien viitteiden madran osuutta loppu-
summasta lisataian. Kunkin viitteen kustannus-
vaikutus voi viela riippua sen tulostusmuodosta:
jos tulosteraan esim. vain nimekkeita haun muo-
toiluvaiheessa, tai vain suppeat bibliografiset tie-
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dot, on kustannus pienempi kuin, jos tulostetaan
taydelliset tiedot; usein online-tulostus, josta el
voida identifioida dokumenttia, on ilmainen (yh-
teysaikaa tietenkin kuluu). [Aitc-84] [Henr-80]
[Inte-84) [KaWa-85] [Will-82] Tdma menettely-
tapa toimii viitetietokannoissa, koska kyselyn tu-
loksena on aina viitteitd, muodossa tai toisessa,
jolloin viite muodostaa luonnollisen laskutusyk-
sikén. Joissakin artikkeleissa esitetddn viitteiden
tai tekstin tulostuskustannusten perustamista tu-
lostettaviin kenttiin {Hull-84] {Hunt-84]. Tulos-
tettavien tietojen perusteella muodostuvaa kayt-
tokustannusten laskentatapaa kutsutaan téssi ar-
tikkelissa fulosperusteiseksi laskentatavaksi.

Tulosperusteisen laskentatavan ohella myos
viite- ja tekstitietokannoissa on harkittuy kdsitte-
lyperusteisen kayttokustannusten laskentatavan
soveltamista. Talloin kayttdja maksaisi kdyfta-
mistddn, erihintaisista resursseista, kuten tieto-
koneen keskusyksikkoaika, tukimuisti, kirjoitti-
met, erilaiset ohjelmat ja palvelut, niiden kdyton
mukaan. Talloin miettiminen ei maksaisi, eika se-
kdin, ettd mahdollisesti joutuu odottamaan tie-
tokoneen palvelua muiden kayttdjien aiheutta-
man ruuhkan takia. Tédllainen kdyttokustannus-
ten laskentatapa edellyttad kuitenkin mahdolli-
suutta ennustaa kustannukset ennen hakua, ei-
ki tillainen ennustaminen ole helppoa. [Hull-84]

Tiedonvilitys tulee edelieen kaupallistumaan
tietoyhteiskunnan (esim. {Cron-85] [Koch-83]
[Kort-851 [MaOW-84] [Savo-84]) kehittymisen
my0Ota: tietoyhteiskunnassa tiedon myynti ja os-
taminen ovat keskeisid toimintoja. Tama aiheut-
tanee sen, ettd kaikkien tietokantojen kayttokus-
tannusten laskentatapoja kehitetddn tulos- ja ka-
sittelyperusteisiin suuntiin, jotka varsin yksimie-
lisesti on todettu yhteysaikalaskutusta paremmin
tiedonhakuun soveltuviksi. Kehitys johtanee
Lancesterin ennakoimien online neuvontapalve-
lujen (online referral centres) tarjontaan tiedon-
haun avuksi. Tillaisesta palvelusta tiedonhakija
saisi neuvoja siitd, mista hianen tarvitsemiaan tie-
toja kannattaa hakea ja mitid niiden hakeminen
eri tahoilta todennakoisesti tulisi maksamaan
[Lanc-78].

4.2. Numeeristen tietokantojen vaatimukset

Nykyisin numeeristen tietokantojen kayttokus-
tannusten laskenta perustuu eri yhdistelmiin seu-
raavista tekijoistd: yhieysaika, eri resurssilajien
kulutus (tietokoneen keskusyksikkdaika, levyti-
lan kayt1o, tulostuspalvelujen kaytto, eri palve-
lujen, kuten grafiikka- yms. erikoisohjelmisto-
jen kavtto), hallinnolliset yleiskulut, vuosimak-
sut ja tietoliikennemaksut [Fost-84]. Kuten luet-
telosta nakyy, on kasittelyperusteinen kayttokus-
tannusten laskentatapa jo mukana laskentaperus-



46 Jarvelin: Numeeriset tietokannat. . .

teissa. Tama on vilttiméatontd, koska joidenkin
kyselyjen suorittaminen kuluttaa, ehki Iyhyen-
kin yhteysajan puitteissa, runsaasti tietokonelait-
teiston resursseja ja viivyttdd muiden kyselyjen
kasittelya. Yhteysaika on jokseenkin riippuma-
ton kyselyn kuluttamien resurssien mairastd. Ai-
van samoin perustein kuin viite- ja tekstitietokan-
tojenkin yhteydessd, myGs numeeristen tietokan-
tojen yhteydessd yhteysajan kdytto padasiallise-
na laskutusperusteena on haitallista. Aivan sa-
moin perustein on myos tulosperusteinen kdyt-
tokustannusten laskentatapa toivottava. T4lloin
on kuitenkin mahdotonta kayttaa viitetietokan-
tojen tapaan kiinteitd, tai tulostusformaatista
riippuvia yksikkohintoja tulostettaville tietueil-
le. Taméi johtuu seuraavista tekijoista:

* Numeerisissa tietokannoissa ei ole yhtd sellais-
ta luonnollista kohdetta, kuten dokumentti vii-
tetietokantojen yhteydessa, jota koskevia tie-
toja aina haettaisiin ja tulostettaisiin. Pdinvas-
toin: kayttdjit ovat kiinnostuneita vaihtelevista
kohteista vaihtelevin tavoin. Luvun 3 esimerk-
kitietokannasta voidaan hakea tietoja, jotka
koskevat tuotteita, tuottajia, markkinoita, tuo-
tetyyppien myyntimaaria, eri paikkakuntien
tuotantotoiminnan profiilia tai yritystoimin-
nan kannattavuutta, jne.

¢ Samankin kohteen suhteen voidaan olla kiin-
nostuneita hakemaan numeerisista tietokan-
noista varsin erilaisia tietoja ja eri laajuudes-
sa. Esimerkiksi viitetietokantojen tarjoamille
painovuosi- ja luokitustiedoille ei ole juuri
kayttoa ilman viitteiden sisaltdmia muita tie-
toja. Numeeristen tietokantojen yhteydessa ei
voida yhtd helposti sanoa, mité tietoja valtté-
mittéd tulee hakea yhdessd, ja mitka irrallisi-
na ovat vailla merkitysta.

e Kaikki tietoalkiot eivdt ole numeerisissa tieto-
kannoissa yhatd arvokkaita, kun taas viitteisiin
sisaltyvat tiedot ovat kaikki jokseenkin tasa-
ja vihaarvoisia. Eroja tietoalkioiden arvoon
ja hintaan aiheuttavat toisaalta tietokannan
tuottamiseen liittyvit seikat ja toisaalta sen
kayttijiin liittyvit seikat. Edellisiin kuuluvat
ainakin erot tietojen saatavuudessa tuottajan
kdyttoon ja erot niiden keruun vaivalloisuudes-
sa ja kalleudessa. Jalkimmaisiin kuuluvat erot
tietojen kysynnassi, luotettavuudessa, tdydel-
lisyydessd ja kattavuudessa, sekd erot niiden
arvossa ja kayttokelpoisuudessa kdyttéjien tar-
peisiin.

On ilmeistd, ettd jotkut tietoalkiot numeerisis-
sa tietokannoissa ovat ’kuumia’ ja siksi mahdol-
lisesti kalliita. Tietokannan kidyttdja voi sisallyt-
td4 ne kyselynsi tuloksiin tai jattda ne pois. Joi-
denkin tietojen kayttokelpoisuus loppukéyttajélle
johtuu siitd, ettd niiden avulla voidaan suoraan
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ratkaista ongelmia ja suorittaa muita tehtdvii.
Toisten tietojen kayttokelpoisuus voi perustua
niiden kykyyn vksiloidd kohteitaan, esimerkki-
ni tuotenumero, henkilotunnus, kaupparekiste-
ritunnus, jne. Tall6in niiden avulla voidaan yh-
distad eri tahoilta kerattavid tietoja laajemmiksi
kokonaisuuksiksi (tAmén kolikon toisena puole-
na ovat tietosuojaongelmat). Kolmanneksi tieto-
jen kéyttokelpoisuus lisddntyy, jos ne tarjoavat
Yhteydenottomahdollisuuden kohteeseen, esi-
merkkina osoitetiedot.

Mikali luovutaan tietue- ja formaattiperustei-
sesta kustannusten laskutavasta ja hinnoitellaan-
kin nédiden sijasta erikseen kukin tietokannan eri
tiedostoissa esiintyva attribuutti, voidaan tulos-
perusteinen kustannus Jaskea kyselyille. Tdma on
suoraviivainen laajennos formaattiperusteisesta
hinnoittelusta: riippuuhan siindkin hinta tulos-
tettavien tietojen tdydellisyydestd ts. tulostetta-
vien tietoalkioiden madrasti, eikd ole juuri sen
vaikeampaa kuin viite- ja formaattiperusteinen
hinnoittelu viitetietokannoissa. Kun viitetieto-
kannassa méadaritelladn viitteen hinnaksi 100 pen-
nid, niin vastaavasti voidaan numeerisessa tieto-
kannassa madaritelld yhden tuotenumerotiedon
hinnaksi 20 pennid, yhden tuotetyyppitiedon hin-
naksi 15 pennid, yhden liikevaihtotiedon hinnaksi
150 pennid, jne. Niiden tietojen hintataso voi-
daan maidritella tutkimalla toisaalta tietojen ke-
ruun ja organisoinnin kustannuksia ja taloudel-
lisia tavoitteita ja toisaalta tietojen kysyntdi ja
markkinoita. Kun ndin menetelldén, voidaan ky-
selyn tuloksesta tutkia, kuinka monta minkin att-
ribuutin tietoalkiota tulokseen sisiltyy, ja sitten
laskea kyselyn tulosperusteinen kustannus viite-
tietokantojen kdytanto4 vastaavalla tavalla. Té-
ma menettelytapa kattaa tietue- ja formaattipe-
rusteisen laskutavan yhtend erikoistapauksena,
mutta pystyy ottamaan huomioon seké eri koh-
teita koskevien tietojen vaihtelevat hinnat etti tu-
lostettavien attribuuttien lukumaéran (formaa-
tin’) vaihtelun. Lasku mdardytyy vain niiden tie-
tojen perusteella, jotka tulos sisiltdd. Tallaista
menettelytapaa voidaan soveltaa myos viitetieto-
kannoissa. Se ei ole tuloksellisen tiedonhaun vas-
tainen.

Tarkastellaan esimerkin vuoksi luvun 3 esi-
merkkitietokantaa ja -kyselya. Oletetaan, ettd eri
attribuuttien tietoalkioille on annettu seuraavat
hinnat:

¢ PRODUCT-NO: 100 COMPANY-NO: 80
* TRADEMARK: 50 C-NAME: 80
* TYPE: 40 HQ-LOC: 20
* MANUF-NO: 80 TURNOVER: 120
* QSALES: 120 REVENUE: 120
* PRODUCT?: 100 COUNTRY: 60
* YEAR: 60 MARKET-SHARE: 150
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Nyt voidaan laskea esimerkiksi, ettd yhden ko-
konaisen tietueen hinta PRODUCTS-tiedostossa
on 390 vksikkoa* ja MARKETS-tiedostossa 370
yksikkod. Esimerkkikyvselyn tuloksessa kunkin
tietueen hinta on 300 yksikkod. Jos kyselyn ko-
ko tulos sisdltdisi esimerkiksi 30 tietuetta, muo-
dostuisi sen hinnaksi 9000 yksikkoa.

4.3. Syntyviit ongelmat

Tarkastellaan seuraavaksi tulos- ja késittely-
perusteisten tietokannan kéyttokustannusten las-
kentatapojen aiheuttamia ongelmia, niiden syi-
t4 ja merkitystd online tiedonhaun eri osapuolil-
le. Pddongelma on seuraava: koska voidaan
osoittaa, ettei pelkdstidn tietokannan kdayttdjan
esittdaman kyselyn perusteella voida ennustaa ky-
selyn kustannuksia ja ettd nidmd kustannukset
voivat vaihdella varsin suurissa rajoissa, kdytta-
Jjan tulee voida etukdteen tietdd, mitd kysely tu-
lee maksamaan. Ennuste kustannuksista tarvi-
taan kyselyd muotoiltaessa, siis ennen kyselyn
suoritusta [Hull-84] [Hunt-84]. Talloin ennustetta
voidaan kadyttdd hyviksi kyselyn muotoilussa.
Kayttajat ovat kustannustietoisia eiviatkd halua
sitoutua etukidteen tuntemattomiin kustannuksiin
tuolloin vield tuntemattomien tulosten hankki-
misessa — he eivat halua ostaa sikaa s#kissé.

Kyselyn muotoilussa kustannusennusteita, ja
niiden myotd mahdollisesti saatavia muita tieto-
ja (esim. tuloksen koko), voidaan kayttda kyse-
lyn laajentamiseen ja/tai supistamiseen viitetie-
tokannoista tutulla tavalla. Mikdli odotettavis-
sa olevat tulokset osoittautuvat liian kalliiksi, voi-
daan ennusteen perusteella luopua koko kyselys-
td. Ennusteita voidaan kayttaa myos myyjien va-
linnassa: kuten viitetietokannatkin niin myds mo-
net numeeriset tietokannat (ja vield useammin ai-
nakin vastaavat tiedot) ovat saatavissa uscamman
myyjan valitykselld. Usein tillaiset eri myyjien
tietokannat ovat kadytettdvissi eri laajuudessa, eri
tavoin organisoituina tai eri tavoin hinnoiteltui-
na. Jos saatavilla on ennusteita eri tietokantojen
kayttokustannuksista ja tulosten laajuudesta,
voidaan kysely kohdistaa sille myyjalle, jolta saa-
tavien tietojen hinta/laatu -suhde on sopivin. En-
nusteiden puute tai epdonnistuneet ennusteet joh-
tavat helposti valituksiin, jotka kohdistuvat myy-
jiin tai heiddn tarjoamiinsa kyselyjarjestelmiin.
Esimerkiksi NEXIS-tekstitietokannassa sovelle-
taan kasittelyperusteista laskutusta, eika kysely-
jen kustannuksista ole saatavissa ennusteita. Ta-
ma on johtanut arvosteluun ja kehittdmisehdo-
tuksiin jopa tieteellisten aikakauslehtien tasolla
[Lomi-85]. Mikali ennusteita kustannuksista tar-
jotaan, tulee kayttdjalla olla takeet siitd, ettd en-
nusteet ovat kohtuullisen tarkkoja todellisiin kus-
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tannuksiin verrattuna tai etta myyji sitoutuu las-
kuttamaan ennustetun kustannuksen, olipa to-
dellinen kustannus miki tahansa.

Numeeristen tietokantojen kidyttokustannusten
suureen vaihteluun vaikuttavat olennaisesti seu-
raavat tekijdt: kyselyjen ominaisuudet ja tieto-
kannan kunkinhetkinen todellinen sisilto, sekd
tiedostorakenteet. Nama tulee ottaa huomioon,
mikili kustannukset aiotaan ennustaa. Seuraa-
vassa tarkastellaan kutakin ndistd tekijoista.

Kyselyjen ominaisuudet ja tietokannan kun-
kinhetkinen todellinen tietosisidlto miasdrdavit,
kuinka suurta tietojen volyymia kysely kisitte-
lee ja kuinka suuren tuloksen se tuottaa. Ilmio
on tuttu jo viitetictokannoissa: mitid suppeammin
kysely rajataan tarkalla (specific) ja tyhjentdvilla
(exhaustive) ilmaisulla (kyselyn ominaisuus), si-
td vahemmdn viitteitd poimitaan viitetiedostos-
ta ja sitd pienempi on Kkyselyn tulos (esim.
[Lanc-68]). Viitetietokannoissa voidaan kunkin
kyselyn saamien osumien (hits) lukumaiiri yleen-
sa maaritella kadnteistiedoston avulla tarkasti en-
nen viitteiden poimintaa. Maara riippuu kyselyn
lisaksi siitd, kuinka monta viitettd tiedostossa
kullekin kyselyssé esitetylle termille on kirjattu.
Tamaé onnistuu, koska kyselyt ovat yksivaiheisia.
Kokeneet kayttajat voivat osumien perusteella ar-
vioida my®0s tarvittavan yhteysajan ja siihen pe-
rustuvan kyselyn kustannuksenkin, joka tillai-
sissa tilanteissa riippuu paaasiassa tietoliikenne-
verkon ja kyselypaatteen nopeudesta. Numeeri-
sissa tietokannoissa tallainen ei tavalliseti onnis-
tu: tavallisesti kyselyt ovat monivaiheisia eika tal-
I6in ole yhta sellaista kddnteistiedostoa, josta vas-
tauksen koon 1. kardinaalisuuden (cardinality)
[BGWR-81] [PiCo0-84] tai sithen poimittavien tie-
tueiden talletusosoitteet voisi tarkistaa. Taman
takia ei kyselyn vilitulosten tai lopputuloksen ko-
koja voida tdsmaéllisesti mairitelld eikd sen ar-
viointikaan ole helppoa (esim. [BGWR-81]
[Chri-83] [Jarv-86b] [PiCo-84] [YuLi-82]). Nii-
den arviointi edellyttda tietoa siitd, miten kyse-
lyssd kdsiteltdvien attribuuttien arvot ovat ja-
kaantuneet vaihteluvalillian ja miten tietueet
ovat jakaantuneet ndiden arvojen kesken tieto-
kannassa.

Tiedostorakenteet maiaraivit tiedostojen ka-
sittelykustannukset osittain riippumattomasti
poimittavien ja kisiteltavien tietojen méaarista.
Tiedostorakenteet nimittdin madraavit, millaiset
tietojen poimintastrategiat (access strategies) ovat
mahdollisia kunkin kyselyn suorittamisessa
(esim. [TeFr-82] [Wied-77]). Téastédkin 10ytyy esi-
merkkeji viitetietokantojen kaytossd [Henr-80].
Oletetaan, etti viitetietokannan jonkin viitetie-
doston viitteistd on kddnteistiedosto laadittu ai-
noastaan nimeke- ja indeksitermikenttien perus-
teella. Jos nyt haetaan viitteitd nimekkeen sanoil-
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la tai indeksitermeilld, kay haku joutuisasti kdén-
teistiedoston vilitykselld: kddnteistiedostosta voi-
daan médaritelld osumat ja viitetiedostosta tarvit-
see poimia vain niiti vastaavat viitteet. Mutta jos
ollaankin kiintostuneita tietyn henkilén kirjoit-
tamista dokumenteista, kdykin haku hitaasti:
koska tekijakenttda ei ole otettu kdanteistiedos-
toon, ei ole muuta mahdollisuutta kuin lukea ko-
ko viitetiedosto alusta loppuun l4pi ja tutkia jo-
ka viitteestd, onko haetun henkilén nimi tekija-
kentdssd. Toisin sanoen, muutaman tietueen ha-
keminen voi vaatia koko tiedoston tutkimisen.
Yhdess3 laitteiston ominaisuuksien kanssa tiedos-
torakenteet madraavat tiedostojen kisittelykus-
tannukset. Tilanne on aivan sama numeerisissa
tietokannoissa. Viitetietokannoissa tietueiden
poiminta tiedostoista ei yleensa ole kyselyjarjes-
telmin pullonkaula. Numeerisissa tietokannois-
sa kuitenkin tiedostorakenteet vaihtelevat tiedos-
tosta toiseen ja tietojen poimintastrategiat kyse-
lysta toiseen. Tietojen yhdistely useasta tiedos-
tosta vaatii usein niiden kasittelyd maaratysss jar-
jestyksessa ja kisittelyn synkronointia; tAima voi
edellyttdd esimerkiksi tietueiden lajittelua. Tie-
tojen poimintastrategia voidaan usein valita mo-
nen vaihtoehdon joukosta — eiké tamé valinta
ole yksioikoinen — ja kyselyn kustannukset riip-
puvat tdstd valinnasta varsin suuressa méiarin
(esim. [BGWR-81] [SACL-79] [SmCh-75] [TeFr
-82] [Wied-77] [Yao-79]). Numeerisissa tietokan-
noissa tietojen varsinainen poiminta tukimuistista
ja niiden kisittely muodostavat usein suuren,
mutta sangen vaihtelevan osan koko kyselyn vaa-
timista resursseista.

Ndité seikkoja ei tietokannan kdytitdjien, jot-
ka eivit ole tiedonhallinnan asiantuntijoita, voida
edellyttid hallitsevan. Vaikka heille ndma tiedot
tarjoittaisiinkin, ei heidan voitaisi kohtuudella
edellyttdd tietdvan, miren niitd kdytetddn kyse-
Iyn kustannusten ennustamiseen. Tehtdva on asi-
antuntijoillekin vaivalloinen, ellei kaytettavissa
ole sopivia apuvilineitd. Tiedonhallintajarjestel-
mien avulla on tietoisesti pyritty helpottamaan
tietokantojen kayttod niin, ettei kdyttédjien tar-
vitse tuntea tietojen teknista talletustapaa ja ha-
kumenetelmida. On suhteellisen yksinkertaista
esittad kysely, johon vastaaminen on hyvin vai-
valloista. On valttamatonta tehda kyselyjen esit-
taminen ndin helpoksi, mutta samalla kayttajal-
t4 menee periaatteellinenkin mahdollisuus kayt-
tokustannusten ennustamiseen ennen kyselyn
suorittamista. Siksi on valttamatontd kehittda
apuvilineita kayttokustannusten ennustamiseen.

Vaikka kyselyjen yhteysaikaan perustuva kus-
tannusten laskeminen johtaakin monessa suhtees-
sa haitallisiin vaikutuksiin, ovat sen vaihtoehdot,
tulos- ja kéasittelyperusteinen kustannusten las-
kentapa, myos ongelmallisia tiedonhaun kaikil-
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le osapuolille. Loppukayttijin kannalta ongel-
ma syntyy suoranaisesti epavarmuudesta kyselyn
toteutuvien kustannusten suhteen. Kustannustie-
toisuus ja tulosvastuullisuus panevat aprikoi-
maan kyselyn jarkevyyttd ja tarpeellisuutta: kus-
tannuksia ja tuloksen hy6tya tulisi voida punni-
ta, mutta kummastakaan ei ole selvaid kuvaa en-
nen kyselyn suoritusta. Kun tietokannan kaytto
vield vaatii vaivannikod, joko kyselyn omatoi-
misessa suorittamisessa tai tarpeiden selittdmises-
sd valittajalle, lisdantyy mahdollisten loppukiyt-
tajien taipumus jattdd tietokannat kayttdmaitta.
Usein samantapaisia tietoja on tarjolla muillakin
tahoilla, ei ehka yhti taydellisiné, tarkkoina ja
kayttokelpoisina, mutta kuitenkin riittdvasti.
Usein voidaan myds tulla toimeen sormituntu-
malla, kokemuksen tai epétdydellisten tietojen
varassa. - Téllaisia loppukiyttdjan harkintaan
kuuluvia seikkoja seka tiedonhankintatapojen
muotoutumista ja tietokantojen vaikutusta nii-
hin tarkastellaan lihemmin useissa julkaisuissa
(esim. [CaMS-75] [Jarv-81] [Jarv-86b] [JaRe-83]
[KuRS-77] [Rich-83]). Epitietoisuus aiheutuvis-
ta kustannuksista lisdnnee etenkin niiden, joilla
on vihiten rahaa ja muita voimavaroja kiytet-
tavissd tyossddn ja vahiten kokemusta tietokan-
tojen kaytostd, haluttomuutta tietokantojen
kayttoon. Kehitysmaissa, kehitysalueilla ja yleen-
sd haja-asutusalueilla tdm4 tullee selvisti esiin:
ndin ollen kuittuuri- ja tiedontasoerot niiden ja
kehittyneiden maiden tai alueiden kesken kasva-
vat ja tasa-arvo-ongelmat karjistyvit.

Vilittdjille tulos- ja kasittelyperusteinen kus-
tannusten laskentatapa aiheuttaa ongelmia asiak-
kaiden hankinnassa ja palvelujen markkinoinnis-
sa. Etenkin niille kirjastoille, jotka laskuttavat
asiakkailtaan kyselyjen kustannukset ja joiden
asiakaskunta on vaihteleva ja epdméidrainen, on
tarkeda tietdd kyselyjen kustannukset jo ennen
kyselyn suorittamista. Muutoin voi olla vaikeaa,
jopa mahdotonta, »myyda» hakua mahdollisel-
le loppukéyttdjalle. Toisaalta kirjastojen omat
budjetit ovat niin tiukkoja, etteivit kirjastot voi
ottaa suuria riskejd kyselyjen maksamisessa. On-
gelma on samanlainen kaikentyyppisten tietokan-
tojen kaytossd. [Hunt-84]

Ennakoimattomissa olevat kustannukset ovat
ongelma myos tietokannan myyjdlle ja tuottajal-
le. Siind maarin kuin tulos- ja kisittelyperustei-
nen kustannusten laskentatapa estid mahdolli-
sia kdyttajia kdyttamasta tietokantaa, siind mai-
rin vihenee myyjén ja tuottajan tulojen kerty-
mad. Toisaalta halpojen hintojen ohella on kéyt-
tdjdn mahdollisuus ennustaa kyselyjensd kustan-
nukset myos kilpailutekiji: jos joku téllaisen
mahdollisuuden tarjoaa, on muidenkin se tarjot-
tava, etteivat kayttajat alkaisi kartuttaa kilpaili-
jan tileja.
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Sellaiset apuvilineet, jotka kykenevit ennus-
tamaan kyselyjen kustannukset tarjoavat ratkai-
sun nédihin ongelmiin. Vasta niiden kehittdminen
antaa tayden hyodyn tulos- ja kdsittelyperustei-
sille kyselyjen kustannusten laskentatavoille, jot-
ka sindnsd ovat saaneet suuren kannatuksen.

5. Kiyttokustannusten ennustaminen

5.1. Osaongelmat ja vaatimukset

Numeerisen tietokannan kayttajan ongelmana
ovat kyselyjen vaihtelevat ja hankalasti ennustet-
tavissa olevat kustannukset noudatettaessa kiyt-
tokustannusten tulos- tai kisittelyperusteisia las-
kentatapoja. Tutkittavaksi ongelmaksi muodos-
tuu siten, miten voidaan ennustaa kdyttdjin muo-
toileman kyselyn kustannukset numeerisessa tie-
tokannassa etukdteen jo kyselyn muotoiluvai-
heessa, mikdli kustannusten mddrdaytymisperus-
teena lopullisessa laskutuksessa kdaytetddn tulos-
Jja kasittelyperustetta. Ongelmana on siis meto-
dologian kehittdminen kayttokustannusten en-
nustamista varten. Seuraavat kolme osaongelmaa
voidaan johtaa kustannusten laskentatapojen ja
numeeristen tietokantojen kayttdominaisuuksien
perusteella:

* Kuinka suuria ovat kyselyn tulos ja vilitulok-
set, ts. mikd on niiden sisdltimien tietueiden
lukumdard (kardinaalisuus)? Tatd ongelmaa
kutsutaan tuloksen koon arviointiongelmaksi
(cardinality estimation problem). Tamé&n on-
gelman ratkaisusta riippuvat molempien mui-
den osaongelmien ratkaisut.

e Mikdi on kyselyn tuloksen tulosperusteinen hin-
ta? Tatd ongelmaa voidaan kutsua fuloksen
hinnoitteluongelmaksi (princing problem). Sen
ratkaiseminen edellyttdd ensimmaisen osaon-
gelman ratkaisua, koska tuloksen koko on kes-
keinen tekija sen hinnan muodostumisessa, ja
lisdksi tietokannan attribuuttien arvojen hin-
noittelua. Sen ratkaiseminen tarjoaa kayttdjal-
le tiedon, joka vastaa viitetietokannoissa saa-
tavaa tietoa kyselyn osumien fukuméidrasts,
josta voidaan edelleen laskea tulostettavien
viitteiden hinta.

® Mikd on kyselyn kdsittelyperusteinen hinta?
Tatd ongelmaa voidaan kutsua kyselyn kisit-
telykustannusten arviointiongelmaksi (proces-
sing cost estimation problem). Sen ratkaisemi-
nen edellyttdd ensimmaisen osaongelman rat-
kaisua, koska kyselyn vili- ja lopputulosten
koko on keskeinen tekija sen kéasittelykustan-
nuksen muodostumisessa: mitéd suurempia tie-
tomassoja kasiteliddn, sen suuremmaksi kisit-
telykustannus todenndkdisesti muodostuu. Li-
saksi tulee kuitenkin ottaa huomioon tietokan-
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nan tiedostorakenteet ja niiden vaikutus kasit-
telykustannuksiin.

Ollakseen kayttokelpoisia, metodologian ja sii-
hen perustuvien apuvilineiden tulee tayttda seu-
raavat vaatimukset:

e Saman metodologian tulee kattaa koko on-
gelma-alue ja sopia vield kyselyjen muidenkin
kustannusten arviointiin. Esimerkiksi hajautet-
tujen tietokantojen yleistyminen aiheuttaa sen,
ettd tietoliikennekustannusten arviointi tulee
tarkedksi; tietoliikennepalvelujen kehittajas
ovat jo suunnitelleet tietolitkenneveloituksen
muuttamista suoraan siirrettdvien tulosten ja
vilitulosten koon perusteella maaraytyvaksi
[Hull-84] [Hunt-84].

¢ Kustannusennusteiden lisdksi metedologian tu-
lee tarjota tietokannan kayttajille riittévin sel-
keitd ja monipuolisia kuvauksia kyselyjen tu-
loksista, jotta kayttdjat voivat niiden perusteel-
la arvioida kyselyjen hydtyi ja sopivuutta ja
tarpeen mukaan muotoilla niitd uudelleen. Ta-
ma on tarkedd, koska tulokset kuvaavat vaih-
televia kohteita, ilmioitd ja/tai suhteita, eikd
pelkastdan dokumentteja, kuten viitetietokan-
noissa.

¢ Koska kyselyt voivat vaihdella kohdetietojen-
sa ja monimutkaisuutensa suhteen varsin laa-
joissa rajoissa, tulee metodologian olla yleis-
pdtevd, sen tulee kyetd minkd tahansa esitet-
tdvissd olevan kyselyn kustannusten ennusta-
miseen.

e Koska kayttdjat muokkaavat kyselyjdian ja
padttdvit niiden suorittamisesta kustannusen-
nusteiden perusteella, pitdad ennusteiden olla
riittavan tarkkoja.

¢ Metodologian tulee tehdd kyselyjen kustannus-
ten ennustaminen vaivatiomaksi tietokannan
kavttdjdlle; mitdan uusia ponnistuksia tai tek-
nisii tietoja kayttdjilta ei saa edellyttaa.

* Metodologian tulee olla td@smdllisesti mddritel-
ty, silld muutoin sen toimivuudesta ja yleispa-
tevyydestd ei voida olla vakuuttuneita. Tulee
siis madritelld tasmallisesti, mitd tietoja kus-
tannusten ennustamisessa kaytetadan ia kuin-
ka niita siind kaytetdan.

e Metodologian tulee olla suoraan sovelletiavissa
relaatiomalliin perustuviin numeerisiin tieto-
kantoihin ja sen tulee tarjota suoria vihjeitd sii-
td, kuinka sitd voidaan soveltaa muihin tieto-
kantoihin, joissa sovelletaan jotakin muuta tie-
tomallia tai jotka eivit ole numeerista (esim.
viitetietokannat).

Informatiikan piirissd on perinteisesti kehitetty
tiedonhakua helpottavia ja yksinkertaistavia apu-
vilineitd ja menetelmid. Tietokantojen kidytto-
kustannusten ennustamismetodologian ja -apu-
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vialineiden kehittdminen on tAmén perinteen jat-
kamista: ndiden avulla voidaan numeeristen tie-
tokantojen kayttod yksinkertaistaa ja helpottaa,
koska ne tarjoavat kayttajille toisaalta arvioita
kyselyjen kustannuksista ja toisaalta muitakin
tietoja, joiden nojalla kyselyjen muotoilu ja uu-
delleenmuotoilu tulevat mielekkdiksi. Kayttdja
saa tietoa, joka auttaa hiinti rajaamaan tai laa-
jentamaan kyselynsi tarpeitaan paremmin vas-
taavaksi sekd sisaltonsi ettd hintansa puolesta.

5.2. Metodologia

Kyselyjen kustannusten ennustamismetodolo-
gian osaongelmia on tarkasteltu kirjallisuudessa
aikaisemmin, tosin erillddn ja muissa yhteyksis-
sd kuin numeeristen tietokantojen kayttdkustan-
nusten ennustamisen kannalta. Joka tapaukses-
sa metodologian kehittdmistd varten on tarjolla
aikaisempia tutkimuksia, joissa kehitettyja me-
netelmid voidaan soveltaa nyt tarkasteltavaan
tehtdvadn ja jotka tarjoavat hyvin perusteltuja
vihjeitd siitd, mita tietoja kyselyjen kustannus-
ten ennustamisessa tarvitaan. Tarkastellaan t4-
td osaongelmittain.

Kyselyjen tuloksen koon arviointiongelman
ratkaisemiseen voidaan soveltaa relaatiomallin
puitteissa taloudellis-hallinnollisia tietokantaso-
velluksia varten aikaisemmin kehitettyjad mene-
telmid. Lahestymistapoja on tarjolla useita. Ylei-
simmaéssi ldhestymistavassa oletetaan, ettd 1) tie-
dostojen tietueiden jakaantuminen kunkin attri-
buutin ari arvojen kesken on tasainen, 2) attri-
buuttien arvojen jakaantuminen attribuutin ar-
voalueella on tasainen ja 3) eri attribuuttien arvot
ovat toisistaan riippumattomia (esim. [BGWR
-81] [GeGa-82] [GaPu-84] [J4drv-84] [J4rv-86b]
[Rich-81] [Rose-81] [SACL-79] [YuLi-82]). Kut-
sutaan tata ldhestymistapaa standardilihestymis-
tavaksi. Tdmédn ldhestymistavan etuna on sen hel-
posti saavutettava yleispatevyys ja yksinkertai-
suus: kyselyjen tulosten koon arviointiin tarvi-
taan varsin vihin parametritietoja. Tietokanto-
jen tiedot eivdt kuitenkaan tavallisesti tdytd td-
maén lahestymistavan yksinkertaistavia oletuksia,
kuten on osoitettu useissa tutkimuksissa (esim.
[Chri-83a] [Chri-83a] [MeOt-79] [PiCo-84]). Ja-
kaumat ovat usein vinoja, ja mikili attribuuttien
vialilld vield on funktionaalisia riippuvuuksia
[Ullm-80], ei riippumattomuusoletus pidi kirjai-
mellisesti paikkaansa. Taméin takia standardilé-
hestymistapa johtaa usein konservatiivisiin (liian
suurin) ennusteisiin tulosten koosta [Chri-83a].
Muita ldhestymistapoja on kehitetty tarkempien
ennusteiden saavuttamiseksi. Christodoulakis
[Chri-83a] [Chri-83b] ehdottaa kaytettdviksi
mm. tilastotieteen parametrisia menetelmid ja
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osoittaa niiden edut verrattuna standardildhes-
tymistapaan. Merret ja Otoo [MeOt-79] ehdot-
tavat jakaumamallien (distribution models) kiyt-
tod tarkempien ennusteiden saamiseksi ja Pia-
tetsky-Shapiro ja Connell [PiCo-84] suosittele-
vat jakaumavilimenetelmdd (distribution step
method).

Mikéli sovelletaan standardildhestymistapaa
tai sen kehitelmid, voidaan kyselyjen tulosten
koon ennustamisessa tarvittavat parametrit yh-
distad aiemmista tutkimuksista seuraavasti:

¢ tiedoston nimi tarvitaan ilmaisemaan, miti tie-
dostoa parametrit koskevat (esim. [BGWR-81]
[YuLi-82]);

o tiedoston tietueiden lukumddrd I. kardinaali-
suus, ilman t4ta tietoa ei kyselyjen tulosten ko-
koa voida ollenkaan arvioida;

¢ tiedoston attribuuttien kuvaus: kustakin nimi
tunnisteeksi (esim. [BGWR-81] [YuLi-82}), eri
arvojen [lukumddrd [. selektiivisyys (esim.
[SACL-79] [YuLi-82]), arvoalue (domain,
esim. [BGWR-81] [YuLi-82]), sekd arvojen
ala- ja ylirajat (range, esim. [BGWR-81]
[YuLi-82]); niitd tietoja tarvitaan, kun ar-
vioidaan esim. kyselyn rajoitusoperaatioiden
rajoitusehdot tdyttdvien tietueiden lukumééaria
[Jarv-84] [Jadrv-86b];

e tiedoston attribuuttien vilisten funktionaalis-
ten riippuvuuksien kuvaus [GeGa-82] [GaPu
-84]; funtionaaliset riippuvuudet ovat keskei-
sid projektio-operaatioiden tulosten koon en-
nustamisessa.

Tulosten hinnoitteluongeimaa ei ole tarkasteltu
relaatiomallin puitteissa eikd muutenkaan nu-
meeristen tietokantojen yhteydessd. Ongelman
ratkaisemiseksi voidaan kuitenkin soveltaa ja ke-
hittdd edelleen viitetietokannoista tuttua tapaa
viitteiden hinnoittelussa [Aitc-84] [Henr-80]
[KaWa-85]. Tama edellyttidi edelld esitettyi tie-
tokantaan talletettujen tietojen tietoalkiokohtais-
ta hinnoittelua tietuekohtaisen hinnoittelun sijas-
ta, kuten Hull [Hull-84] ja Hunter [Hunt-84] eh-
dottavat viite- ja tekstitietokantojen yhteydessi,
ja naiden hintatietojen laskemista myds kyselyn
tulosta varten. Tulosten koon ennustamisessa tar-
vittujen tietojen lisdksi tarvitaan siis tieto kun-
kin attribuutin arvojen yksikkdhinnasta.

Kyselyn kdsittelykustannusten arviointiongel-
man ratkaisemisessa voidaan soveltaa tietokan-
tojen ja tiedostojen suunnitteluun kehitettyji me-
netelmid (esim. {Chan-76] [Mans-82] [TeFr-82]
[Schk-74] [Wied-77] [YaMe-75] {Yao-77]) se-
ki relaatiomallin puitteissa kehitettyjd kyse-
lyjen optimointimenetelmid (esim. [AsCh-75]
[Astr-76] [BGWR-81] [BIEs-77] [Chri-83a] [Hall
-76] [Kim-80] [Merr-83] [SACL-79] [SmCh-75]
[Yao-79]). Koska tdssi kirjallisuudessa ovat jat-
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kuvati olleet huomion kohteena lahes yksin-
omaan taloudellishallinnolliset tietokantasovel-
lukset, joissa kyselyjen kustannuksilla ei ole va-
litontd merkitysta kayttdjille, ei huomiota ole
kiinnitetty kyselyjen kustannusennusteiden ker-
tomiseen kayttéjille. Ndissa sovelluksissa kyse-
lyt suoritetaan kustannuksista riippumatta, jos-
kin mahdollisimman tehokkaasti, kayttdjian ha-
luamassa muodossa. Taman takia kasittelykus-
tannuksiakaan ei tarvitse tarkkaan arvioida: riit-
taa, kun kyselyjen mahdollisten suoritustapa-
vaihtoehtojen suhteellinen tehokkuus tai edulli-
suus voidaan arvioida. Varsin karkeat arviot riit-
tavét tiallsin. Tiedostojen suunnittelun menetel-
mat taas tarjoavat usein tarkkoja menetelmié yh-
den tiedoston kisittelykustannusten arviointiin,
mutta ejvit yleispitevid menetelmii kyselyjd var-
ten. Yhdistamilld tiedostojen suunnittelun ja
kyselyjen optimoinnin menetelmi voidaan tie-
tokantojen kdyttékustannusten ennustamiselle
edelld asetetut vaatimukset tayttas kasittelykus-
tannusten arvioinnin osalta.

Kasittelykustannusten arviointi edellyttai toi-
saalta kyselyjen laitteisto- ja ohjelmistoympiéris-
ton kuvaamista ja toisaalta tiedostojen tiedosto-
rakenteiden kuvaamista niiden tietojen lisaksi,
joita tarvitaan edellisten osaongelmien ratkaise-
miseen [Jarv-85a] [Jarv-85b]. Tiedostorakentei-
den kuvaaminen edellyttda seuraavan tyyppisien
tietojen esittdmista:

e tiedoston tiedostorakennetyyppi, esim. onko
tiedosto lajiteltu perakkaistiedosto, kdanteis-
tiedosto jne.; tdmén tiedon avulla voidaan toi-
saalta madritelld ja toisaalta tulkita muut tie-
dostorakenteen kuvaustiedot;

e tiedostorakennetyypin parametrit, esim. tie-
tueen pituus, lajitteluavain, hakemistojen ku-
vaus, ylivuotoalueiden kuvaus jne. (esim.
[TeFr-82] [Wied-77)).

Lisdksi kasittelykustannusten ennustamista
varten tulee kerdtd ja tallettaa kuvauksiin tieto
kunkin vilituloksen tuottamisen ennustetuista
kustannuksista. Kasittelykustannus ei ole tiedos-
ton tietojen ominaisuus, eikd se niiden kuvauk-
scen sisdlly. Se vaatii oman parametrinsa.

Kaikkien osaongelmien ratkaisut pitdd saada
toimimaan samassa viitekehyksessi ja siten, et-
tet ennusteiden Jlaskeminen edellytéd kyselyn suo-
rittamista ensin. Lisdksi tulee tuottaa kayttdjal-
le ymmirrettavit ja hyodylliset tulokset kysely-
jen muotoilua varten. Tima onnistuu laatimalia
tiedostoista sopivat kuvaukset samaan tapaan
kuin bibliografioiden bibliografiassa kuvataan
bibliografioita: on kuvattava tietokannan kun-
kin tiedoston tietueiden lukumdéird (vrt. bib-
liografian kate ja koko) ja attribuutit (vrt. bib-
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liografian kuvailun tason ja siihen sisidltyvien
kenttien ja niiden sisdllon (kuten kiytettyjen luo-
kituskaavojen) kuvaus) seki rakenne (vrt. bib-
liografian jarjestyksen ja hakemistojen jne. ku-
vaus). Jos kyseessé olisi viitetietokanta, olisi ana-
logia ldhes tdydellinen — nyt tietosisdllon erot ai-
heuttavat eroja kuvauksissakin. Sekd metodolo-
gian kehittdmisen ettd siithen perustuvien vélinei-
den kannalta on tiedostojen kuvaus keskeinen
apuviline.

Tiedostokuvauksen tulee sisaltdd kaikki ne pa-
rametrit, joita kyselyjen kustannusten ennusta-
misessa tarvitaan. Lisdksi ndiden parametrien tu-
lee olla sellaisia, ettd ne voidaan johtaa minkéa
tahansa kyselyn kaikille vilituloksille ja loppu-
tulokselle. Niin taataan metodologian yleispite-
vyys. Téllaisen tiedostokuvauksen esitystavaksi
sopii n-jono -esitys (n-tuple representation), josta
on tullut suosittu esitystapa tiedonhallintatutki-
muksessa sellaisten ongelmien ratkaisemisessa,
jossa tarvitaan tasmillistd, eksplisiittistd ja mo-
nipuolista kuvailua tai maarittelyéd (esim. [AuBM
-80] [Niemi-83] [NiJ4-85]). Yhden tiedoston ki-
sittelykustannusten ennustamista varten on méia-
ritelty n-jono -esitykseen perustuva tiedostoku-
vaus [Jarv-85a] ja sitd on sovellettu kyselyjen vi-
litulosten koon ennustamiseen numeeristen tie-
tokantojen yhteydessid [Jdrv-84] [Jarv-86b]. Ku-
vaus on, hiukan yksinkertaistettuna, seuraavan-
lainen. Esimerkking kuvataan luvun kolme esi-
merkkitiedosto PRODUCTS:

P = (PRODUCTS, 250000, [((PRODUCT-NO, 7,
250000, int, 1000, 9999999), (TRADEMARK,
20, 200000, char, A, ), (TYPE, 5, 17000, int,
100, 50000), (MANUF-NO, 6, 12000, int, 1000,
999999), (QSALES, 7, 20000, int, 0, 9999999)!,
{{PRODUCT-NO] — > [PRODUCT-NO, TRA-
DEMARK, TYPE, MANUF-NO, QSALES],
ITRADEMARK] —> [{MANUF-NOJ, ...}

c s

(indexed-file, (45, X, (TRADEMARK, 7813, 3,
200000), (TYPE, 2715, 2, 17000), (PRODUCT-
NO, 4483, 3, 250000)})), 0)

Kuvauksen nimi on P ja sen komponentit ovat
seuraavat {lukuarvot ovat kuviteltuja):

e Tiedoston nimi: PRODUCTS;

® Tiedoston tietueiden lukumddrd: 250000;

s Tiedoston attribuuttien kuvausjoukko: {(PRO-
DUCT-NO, 7, 250000, int, 1000, 9999999),
(TRADEMARK, 20, 200000, char, X\, \),
(TYPE, 3, 17000, int, 100, 50000), (MANUF-
NO, 6, 12000, int, 1000, 999999), (QSALES,
7, 20000, int, 0, 9999999)}. Tdssd kunkin att-
ribuutin kuvaus koostuu kuudesta komponen-
tista, jotka ovat attribuutin nimi (esim. TYPE),
sen arvot sisdltdvan kentdn pituus (esim. 5),
attribuutin eri arvojen lukumddrd (esim.
17000), attribuutin arvojen tyyppi (esim. int),
attribuutin arvojen alaraja (esim. 100), ja att-
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ribuutin arvojen yliraja (esim. 50000). Merk-
kijonotyyppisiltd (char) attribuuteilta (esim.
TRADEMARK) ala- ja yldrajat puuttuvat
(merkintd: \). Nami kuusikkokuvaukset yh-
dessd muodostavat attribuuttien kuvausjou-
kon.

o Tiedoston attribuuttien funktionaalisten riip-
puvuuksien kuvausjoukko: {PRODUCT-NO]
—> {PRODUCT-NO, TRADEMARK, TYPE,
MANUF-NO, QSALES}, [TRADEMARK]
—> [MANUF-NO}, ...}. Kukin funtionaa-
linen riippuvuus esitetddn parina, esim.
{TRADEMARK] —> {MANUF-NO], jonka
vasemman puolen muodostaa niiden attribuut-
tien nimien joukko, jotka funktionaalisesti
midrittdvit oikean puolen joukossa nimetyt
attribuutit. Kolme pistetta (. ..) kertoo, ettei
joukkoa ole esitetty kokonaisuudessaan.

s Tiedoston tietorakenteen kuvaus: (indexed-
file, (45, A, (TRADEMARK, 7813, 3, 200000),
(TYPE, 2715, 2, 17000), (PRODUCT-NO,
4483, 3, 250000)})). T4ss4 ilmaistaan ensin tie-
dostorakenteen tyyppi (indexed-file) ja anne-
taan sitten sen kuvausparametrit, jotka ovat
tietueen pituus (45), tietueen lgjitteluavain (\,

tarkoittaa lajittelun puuttumista), ja kddnteis- .

hakemistojen kuvausjoukko, jossa kukin ku-
vaus on nelikké. Nama nelikot kuvaavat kdd-
netyn attribuutin nimen (TYPE), hakemiston
leveyden (2715), hakemiston korkeuden (2), ja
hakemiston sisdltamien hakusanojen lukumdid-
rdn (17000).

o Tiedoston kasittelykustannus kyselyd varten:
0. PRODUCTS-tiedosto on tietokantaan py-
syvisti talletettu ja sellaisenaan silla ei vield ole
mihinkdén kyselyyn liittyvda kasittelykustan-
nusta, mitd luku 0 kuvaakin.

Tata kuvausta ja sen komponentteja voidaan
kasitelld tdsmallisesti mddritellyin matemaattisin
funktioin ja siten voidaan kyselyjen kustannus-
ten ennustamismenetelmat maaritelld tdsmallises-
ti. Kuvaukseen kuuluu joukko varsin teknisidkin
komponentteja, joita ei ole, ainakaan Suomes-
sa, ehki totuttu tarkastelemaan tiedon tallennuk-
sen ja haun yhteydessi. Ainoastaan eksplisiitti-
sesti ndmd komponentit esittdimdllid voidaan ke-
hittdd menetelmid ja vilineitd, jotka vapauttavat
tietokantojen kdyttdjdat tarpeesta tuntea ja kasi-
telld nditd komponentteja. Kayttajaystavillisyy-
den aikaansaaminen merkitsee usein joko siti, et-
td kdyttdjille vaikeat tehtaviat miadritelladn tas-
mallisesti ja automatisoidaan, tai sité, etté rajoi-
tetaan mahdolliset tehtdvat niin, ettd vain yksin-
kertaiset jaavat jaljelle. Tassa on valittu edelli-
nen tapa, joka on ainoa mahdollisuus monimut-
kaisten kyselyjen kustannusten ennustamista aja-
tellen. Kun esitettyd kuvausta tdydennetdén ky-
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selyjen tulosten hinnoitteluongelman vaatimilla
lisakomponenteilla, saadaan tiedostokuvaus,
jonka avulla voidaan ratkaista kaikkien relaa-
tiomallin puitteissa esitettyjen kyselyjen tulos- ja
késittelyperusteiset laskutusongelmat.

6. Johtopaatokset

Artikkelissa on tarkasteltu numeerisia tieto-
kantoja, niiden eroja ja etuja perinteisiin viite-
tietokantoihin, taloudellis-hallinnollisiin tieto-
kantoihin ja paperimuotoiseen julkaisemiseen
verrattuna, seki vaikutuksia tiedon saatavuuteen
ja hankintaan. Vaikutusten kannalta keskeisek-
si seikaksi on osoitettu numeeristen tietokanto-
jen kiayttokustannusten laskentatapa ja kaytto-
kustannusten ennustamismahdollisuus jo haku-
tehtavin eli kyselyn muotoiluvaiheessa. Tama
johtuu toisaalta niistd kehityslinjoista, jotka pai-
nottavat tulos- ja kisittelyperusteisten kyselykus-
tannusten laskentatapojen keskeisyyttd laskutuk-
sessa ja perinteisten laskutustapojen sopimatto-
muutta, ja toisaalta numeeristen tictokantojen
ominaispiirteistd, jotka aiheuttavat suurta vaih-
telua kyselyjen kustannuksiin, mikaéli tulos- ja ka-
sittelyperusteisia kustannusten laskentatapoja so-
velletaan.

Kyselyjen kustannusten ennustamismahdolli-
suus voidaan toteuttaa ainoastaan tarjoamalla
kayttajille sellaiset vilineet tietokantojen kaytta-
jaliitdnnoissi, jotka laskevat kustannukset auto-
maattisesti kayttajan kyselyn ja tietokannan ku-
vauksen perusteella ennen kyselyn suorittamis-
ta. Kadyttdjit eivit itse pysty kustannuksia ennus-
tamaan, koska se on varsin monimutkaista, ja
edellyttdisi tietoja ja taitoja, joita heiltd ei voi
vaatia. Tietokantojen kehittdmisessd on nimen-
omaan pyritty sithen, ettel tietokantojen kaytto
tallaisia tietoja tai taitoja edellytd. Vain néin on
laajamittainen online-tiedonhaku ylipd4taén tul-
lut mahdolliseksi. Ennustamisvilineiden puute
aiheuttaa ongelmia tiedonhaun kaikille osapuo-
lille ja vaikuttaa toisaalta loppukayttajien haluk-
kuuteen kdyttad tietokantoja seki kirjastojen ja
informaatiopalvelujen mahdollisuuksiin tarjota
niitd asiakkailleen.

Kyselyjen kustannusten ennustamismetodolo-
gian ja -vilineiden kehittamisté tarkasteltiin re-
laatiomallin puitteissa. Vankan teoreettisen pe-
rustansa ja laajan suosionsa takia se on muita tie-
tomalleja selvisti parempi tarkastelukehys, jos-
sa voidaan kehitt4d ja demonstroida tietokanto-
jen kdyttékustannusten ennustamismetodologia
ja silld saavutettavat tulokset tasmallisesti.

Kyselyjen kustannusten ennustamismenetel-
min ja -vidlineiden kehittdmisen osaongelmiksi
osoitettiin kyselyn tuloksen ja vilitulosten koon
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ennustaminen, ja tihin perustuen toisaalta tu-
loksen tulosperusteisen ja toisaalta kasittelype-
rusteisen kustannuksen ennustaminen. MyGhem-
missi tutkimuksissa tulee selvittdd, miten esitet-
tyd metodologiaa tismennetddn ja sovelletaan
kunkin osaongelman ratkaisemiseen relaatiomal-
lin puitteissa. Tiedostokuvaukset tarjoavat mo-
nipuolisen vilineen osaongelmien ratkaisemisen
edellyttadmien tietojen jasentamiseen ja esittami-
seen monimutkaisuudeltaan millaisen tahansa ky-
selyn analysoinnissa. Metodologiaa voidaan edel-
leen soveltaa kyselyjen muidenkin kulujen, ku-
ten tiedonsiirtomaksujen tai vaikka yhteysajan,
ennustamiseen.

Informatiikan piirissé on perinteisesti kehitetty
tiedonhakua helpottavia ja yksinkertaistavia apu-
vilineitd ja menetelmid. Yha useammin nididen
kehittdminen edellyttida tietojenkasittely- ja tie-
donhallintatutkimuksen ja matemaattisten mene-
telmien tuntemusta, miki ilmenee mm. tiedon
tallennuksen ja haun perusoppikirjoissakin (esim.
[SaMc-83]), vaikka niiti ei ole, ainakaan Suo-
messa, ehki totuttu tarkastelemaan tiedon tallen-
nuksen ja haun yhteydessd. Vain tuntemalla na-
ma tekniikat tarkoin voidaan ne piilottaa tiedon-
hakijalta ja siten vapauttaa tietokantojen kayt-
tdjdt tarpeesta tuntea ja hallita ne. N4in voidaan
kehittda joustavia, kayttdjaystavallisia ja yleis-
pétevid vilineita tiedonhaun helpottamiseksi ja
tehostamiseksi.

Numeeristen tietokantojen kayttokustannusten
ennustamismetodologian kehittdminen tuottaa
’sivutuotteenaan’ taitoja ja vélineitd kaiken-
laisten tiedon tallennukseen ja hakuun liittyvien
ilmididen tasmalliseen kuvaamiseen ja siini esiin-
tyvien ongelmien ratkaisemiseen. Tamdan kirjoi-
tuksen ajatuksia voidaan soveltaa esimerkiksi vii-
tetietokantojen tasmalliseen kuvaamiseen jouk-
ko-opin ja logiikan vilinein ja viitteenhaun tas-
malliseen madrittelyyn taltd pohjalta.

Hyvaksytty julkaistavaksi 17. 6. 1986

Viitteet:

U Strukiuroidulla tiedolla tarkoitetaan tietoa, joka on ja-
sennetty madramuotoisiin kenttiin ja esitetty madramuotoi-
sella tavalla. Tallaista tietoa voidaan tarkastelia esimerkiksi
taulukkona, jonka rivit kuvaavat havaintoyksikoitd ja sarak-
keet ovat kuvauksen ulottuvuuksia. Esimerkiksi sopii vaik-
ka vaestSrekisteri. Tekstimuotoiset dokumentit eivét ole téssd
mielessd strukturoituja.

> Jotkin tilastotietokannat on kuitenkin toteutettu samaan
tapaan kuin viitetietokannat: esimerkiksi Dialogin tarjoamat
Predicasts-tietokannat sisaltdvat mm. aikasarjoja, jotka on
sanallisesti indeksoitu ja joita voidaan hakea kainteistiedoston
avulla totuttuun tapaan. Samalla on kuitenkin huomattavasti
jouduttu rajoittamaan tietojen kéasittely- ja tulostusmahdol-
lisuuksia [KalLM-85].
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3 Kayttdjan pddtteelle nakyvi vastausaika viitetietokan-
nasta on yleensd enintaan muutama sekunti. Siihen vaikut-
taa my9s tiedonsiirtoverkon tyyppi ja siirtonopeus. Viitetie-
tokannan kyselyjarjestelma ei poimi kaikkia tulostettavia viit-
teitd kerralla keskusmuistiin, vaan muutaman kerrallaan, kos-
ka tiedonsiirto ja tulostus ovat suhteellisen hitaita verrattu-
na tietojen poimintaan. Jos kaikki viitteet kuitenkin poimit-
taisiin ennen ensimmaisen lahettamistd tulostettavaksi kdyt-
tijalle, olisi vastausaika suoraan verrannollinen tuloksen ko-
koon, tavallisesti yksi sekunti per 10...20 viitettd. Vastaa-
vaa riippuvuutta ei numeerisissa tietokannoissa ole: vastaus
voi koostua vaikka yhdestd luvusta, mutta sen laskeminen
saattaa vieda useita minuutteja, jos kysely on monivaiheinen;
toisaalta, jos kysely on yksivaiheinen, vastausaika voi maa-
rdytyd samaan tapaan kuin viitetietokannoissa.

+ Taman kirjoituksen kannalta ei ole merkityst4 silld, on-
ko tietoalkioiden hinnan yksikkén# pennit tai pfenningit, cen-
tit tal pencet tai niiden murto-osat.
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