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Tiivistelméa

Nykyaikana suuri osa yrityksissa ja yliopistomaailmassa tuotettavista dokumen-
teista kirjoitetaan ryhméatyona. Tietokoneavusteinen yhteiskirjoittamindietn
koneavusteisen ryhmaétyon eras muoto, joka pyrkii tukemaan yhteistd dokument-
tia tyostavaad ryhmaa. Tassa tutkielmassa tutustutaan tietokoneavusiditss-
kirjoittamiseen kirjallisuuden pohjalta. Tutkielman tavoitteena on ahtkigalle
mielikuva yhteiskirjoittamisesta, yhteiskirjoitusvéalineen toteutta@sliittyvista
asioista ja olemassa olevien yhteiskirjoitusvalineiden piirteista.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): H.5.3,
.7.m, 1.7.2,1.7.1,H.4.3, J.7

Avainsanat: tietokoneavusteinen yhteiskirjoittaminen, tietokoneavusteinen ryh-
matyo, tekstinkasittely



Esipuhe

Aloitin taman tutkielman kirjoittamisen 1.1.2001. Yksitoista kuukautta ja kaksi-
toista paivaa myohemmin tutkielmani on viimein valmis. Itse kirjoituspreisas

ollut hyvin rikas kokemus, josta koen oppineeni paljon. Tutkielmani kirjoittami-
seen olen saanut asiantuntevaa apua ja tukea ohjaajaltani ProfessorkKiMarja
tiselta. Professori Erkki Sutinen on my6s tukenut ja rohkaissut minua pitk&n kir-
joitustaipaleeni varrella. Olen erityisen Kkiitollinen siita, etién saanut tyostaa
tutkielmaani osana tyotehtaviani tydskennellessani tutkijana Joensuun yliopiston
Tietojenkasittelytieteen laitoksella Ajattelun valineita tietddkamon -projektissa
Professori Erkki Sutisen alaisena.

Lopuksi haluan kiittda Marjaanaa hénen tuestaan ja ymmarryksestaan valilla
myrskyisankin kirjoitusrupeamani aikana.



Tutkielmassa esiintyvat lyhenteet

Lyhenne
CSCW
URL

XML
WYSIWYG
WYSIWIS
WWW

Selitys

Computer Supported Collaborative Work
Universal Resource Locator
eXtended Markup Language

What You See Is What You Get

What You See Is What | See

World Wide Web
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1 Johdanto

Nykyisin suuri osa tekstidokumenteista kirjoitetaan tekstinkasittelyohlfi@mi
Globalisaation myo6ta erilaiset organisaatiot ovat yha useammin hajesijga
ympari maailmaa. Yrityksissa ja yliopistomaailmassa tietylla dokumargdat-

taa olla useita kirjoittajia, esimerkiksi yrityksen tilannetiedotuksémsiszkateemi-
sessa artikkelissa. Figh al. (1988) toteavat, etta joillakin tieteellisilla aloilla jopa

65 % dokumenteista on yhteiskirjoitettuja ja Baeckenl. (1994) vaittavat, etta
yrityksissa ja akateemisissa piireissa 85 % tuotetuista dokumenteistibckaan
ryhmatyona. Vaikka tietokoneita hyddynnetaén yhteiskirjoitusprojekteissa, suurin
osa kirjoitusryhnmé&n kommunikaatiosta ja koordinaatiosta hoidetaan ilman tieto-
koneiden tukea kierrattamalla paperitulosteita dokumentin vedoksistanjagbida
palavereja (Hofte, 1996).

Tietokoneavusteisen ryhmaty6n tutkimuksen katsotaan alkaneen nykyisessa muo-
dossaan vuonna 1984, jolloin Paul Cashman ja Irene Grief organisoivat CSCW'84
-konferenssin, jossa lanseerattiin kdsite computer supported collabosatike
(CSCW) (Grudin, 1994)Tietokoneavusteinen ryhmatpd monitieteinen tutki-
musalue, jossa tutkitaan tietokoneavusteista yhteistyota gk (1991) nimea-

vat viisi eri ndkokulmaa, jotka on huomioitava tietokoneavusteisen ryhmétyon yh-
teydessa: hajautetut jarjestelméat, kommunikaatio, ihmisen ja tietokaddi@en
vuorovaikutus, tekodly ja sosiologia. Yhteistydlla tarkoitetaan tassa ytasiide
sitd, etta ryhma ihmisia tydstaa tuotosta tai palvelua yhdessa, heilla ongntei
paamaara, jonka eteen he tekevat tyota (Bannon ja Schmidt, 1R@imatyo-
ohjelmatovat ryhmaty6té tukevia tietokoneohjelmia, jotka toteuttavat tietokonea-
vusteisen ryhmatyon periaatteita. Tietokoneavusteisen ryhmatyon piwissa t
taan yleisesti useita erilaisia sovelluskohteita, kuten prosessausthjja hallin-

taa, ajoittamista ja virtuaalisten konferenssien tukemista.

Tassa tutkielmassa rajoitun erdaseen tietokoneavusteisen ryhméatyén muetoon,
tokoneavusteiseen yhteiskirjoittamise¥hteiskirjoitusvalineaetvat rynmatyooh-
jelmia, jotka tukevat useasta henkilosta koostuvaa ryhmaa dokumenttia tusstettae



sa (Hofte, 1996). Yhteiskirjoitusvalineista kaytetddn myos nimitysta ryhnaiedit
(Ellis et al,, 1991).

Ryhmaty6ohjelmat jaetaan tyypillisesti niiden tukeman tydskentelymallin m
kaan kahteen kategoriaasynkronisiin joissa ryhman jasenet tytskentelevat sa-
manaikaisesti jasynkronisiin joissa ryhman jasenet tydskentelevét eri aikoihin
(Grudin, 1994). Useimmat nykyisista yhteiskirjoitusvalineista tukevat sphi-s
ronista etta asynkronista tydskentelya. Yhteiskirjoittaminen edellyttéi&vah-
man jaseniltd samanaikaista tydskentelya. Toisinaan on luontevaa tyoskennel
aikoihin, muista ryhman jasenista riippumatta.

Ryhmaty6ohjelmien yhteydessa kaytetdaan usein tekytkenta joka kuvaa Kir-
jallisuudessa melko ristiriitaisesti kayttajien valisen yhteistitikemisen astetta
seka ryhmatydohjelmien komponenttien vélista suhdetta. Erottaakseni ndméa kak-
si eri asiaa toisistaan kaytan tassa tutkielmassa tekayhajien valinen kytkenta
merkitsemaan kayttajien valisen yhteistyon tukemisen astetta.illeetkompo-
nenttien valinen kytkenté@rkoitan ryhmatyéohjelman komponenttien valisia yh-
teyksia ja sidoksia.

Tasséa tutkielmassa keskityn aitoihin yhteiskirjoitusvalineisiin, jotkat oumeno-
maan kirjoitusryhman tarpeita silmalla pitden suunniteltuja sovellukéigeiskir-
joittaminen on erés tutkituimmista tietokoneavusteisen ryhmaétyon alukostka

se tarjoaa hyvin maaritellyn tapauksen. Yhteiskirjoittaminen on useimmaéé

ked yhteistyOtapaus, jossa suhteellisen pieni 2-5 henkilon ryhma pyrkii samaan
selkeasti maariteltyyn tavoitteeseen. Tyypillinen, usein kirjallissadeesiinty-

va esimerkki yhteiskirjoitustapauksesta on tieteellisen artikkeliroikigminen.

Pieni ryhma motivoituneita kirjoittajia kirjoittaa tietylla aikataulutl@kumenttia,
jonka aihe ja sisélto on paapiirteittain selvilla alusta l&htien.

Pureudun tietokoneavusteiseen yhteiskirjoittamiseen kolmesta toisiearatta
nakokulmasta. Aluksi kasittelen luvussa 2 tietokoneavusteista yhteiskimastea
kayttajan tai yhteiskirjoitusvalineen suunnittelijan nakdkulmasta. Luvun ditark
tuksena on antaa lukijalle mielikuva siita, mita tietokoneavusteisen kirjeis



tamisen avulla pyritdan saavuttamaan.

Tarkastelen tietokoneavusteista yhteiskirjoittamista toteutusnakokal nuasts-

sa 3. Johdattelen lukijaa yhteiskirjoitusvalineen toteuttamisen kannakei&es
kysymyksiin. Tavoitteenani on antaa lukijalle ndkemys niista asioista, jgimn
teiskirjoitusvalineen toteuttajan on perehdyttava. Luku 3 syventaa luvussa 2 esi
tettyja asioita taydentamalla siina esitettya kayttajan nakokulmaa tekmaka
nakemyksella tietokoneavusteisesta yhteiskirjoittamisesta.

Luvussa 4 esittelen kaksi yhteiskirjoitusvalinetta, jotka edustavat hyvinkai-eri
sia nakemyksia yhteiskirjoitusvalineen toteuttamisesta. Kayn esimérjesiel-
mista lapi niité asioita, joita olen kasitellyt luvuissa 2 ja 3. Luvun 4 tas/oit aut-

taa lukijaa sitomaan aiemmissa luvuissa esittelemani teoreettiaekysymykset
kaytannon sovelluksiin. Luku 4 nayttaa myds sen, kuinka eri lailla yhteiskirjoitta-
mista on mahdollista tukea tietokoneitse.

Valitsemiani kolmea eri nakokulmaa voi luonnehtia myos yhteiskirjoitusvalineen
suunnittelijan (luku 2), toteuttajan (luku 3) ja arvioijan (luku 4) nakoékulmiksi tie-
tokoneavusteisesta yhteiskirjoittamisesta. Tietojenkasittelytisiekaikki edella
mainitsemani nakokulmat ovat tarkeita tietyn tietojenkasittelyn sustebhteen
ymmartamiseksi. Tutkielmani tarkoituksena on johdatella lukija tietokoneaivust
sen yhteiskirjoittamisen saloihin tietojenkasittelytieteen nakokulkmast

Luvussa 5 esitan omia ajatuksiani tietokoneavusteisen yhteiskirjoittarike
vaisuudesta. Pohdiskelen tulevaisuuden yhteiskirjoitusvélineen piirdedaitan
seka kirjallisuudesta I6ytamiani etté itse keksimiani jatkotutkimustihistoko-
neavusteisen yhteiskirjoittamisen liittyen. Tutkielmani paattaa luvun 6 logpupé
telmat.

Tutkielman loppuun olen liittanyt kaksi liitetta: sanaston ja kayttamienirnytie
den selityksia. Tietokoneavusteisesta yhteiskirjoittamisesta ei gtat&ttu juu-
r mitdan suomeksi, ainoastaan yksi lahteistédni on suomenkielinen: Kari Kuu-
tin luentomoniste (Kuutti, 1998). Olen poiminut Kuutin luentomonisteesta useita



suomennoksia englanninkielisille tietokoneavusteisen ryhmaétyon ja yhteiskirjoit-
tamisen yhteydessa kayttamistani termeista ja osalle termeist&edt@tényt it-

se suomennoksen. Juuri tasta syysta olen katsonut tarpeelliseksi antaa lukijalle
mahdollisuuden tarkastaa liitteesta 1 vastineet osalle tutkielmassiamtyville
termeille. Olen sijoittanut joidenkin termien englannin kielisia vaetia niiden
maaritelmien yhteyteen, koska niilla ei ole merkitysta maarittelykomite katko-
puolella eika niita 16ydy yleisesti kirjallisuudesta.



2 Yhteiskirjoittamisen perusteita

Yhteiskirjoittaminen on tapahtuma, jossa usea kirjoittaja tyostdd samaa doku-
menttia. Hofte (1996) esittdd mallin yhteiskirjoittamiselle, jota kuesittad. Ku-
vassa suorat viivat kuvaavat vuorovaikutusta ja katkoviiva metatasopdaue-

raa vuorovaikutusta. llmeisin yhteiskirjoittamisen yhteydessa esiintyva vaiero
kutustapahtuma toteutuu, kun kirjoittaja muokkaa dokumenttia (a). Kirjoittaja saa
kayttamaltaan valineelta palautetta, joka ilmaisee, kuinka hanen muutoksensa do-
kumentissa nakyvat, eli muokkaustapahtuma on kaksisuuntaista vuorovaikutusta.
Toinen vuorovaikutustyyppi yhteiskirjoittamisessa on ryhman jasenten, kuvassa
kirjoittajien, valinen keskustelu (b). Metatason vuorovaikutusta (a’)itapasil-

loin, kun kirjoitusryhméan jasenet havainnoivat jonkun Kirjoittajan tekemia muu-
toksia dokumentissa. Muille kirjoittajille tietyn kirjoittajan muokkaustompe

teista koituva palaute on epasuoraa palautetta, joka on kohdistettu tietjdie ki
tajalle, mutta josta muutkin hyo6tyvat.

(b)

Kirjoittaja Kirjoittaja

Kuva 1: Yhteiskirjoittamisen kasitteellinen malli (Hofte, 1996).

Kuvaa 1 tutkimalla selviaa, etta yhteiskirjoittamisessa tarkeéssgassa on Kir-
joittajien kesken jaettu yhteinen dokumentti, jota kirjoitusryhma tydstéaeh
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ilmeinen yhteiskirjoittamisessa esiintyva asia on kirjoittajien vaikemmuni-
kaatio, onhan kirjoitusryhman paatettava, mita on tarkoitus tehda ja miteit-tav
teisiin pyritaan. Jotta kirjoitusryhméan jasenet voisivat huomioida tansggéisuo-

rasti, on heidan saatava tietoa muista ryhman jasenista ja ollaigekimjsitusryh-
massa tapahtuvista asioista. Jos kirjoitusryhman jasenilla on mahdollisate ta
kasvotusten, on naiden keskeisten tekijoiden, eli yhteisen dokumentin, kommu-
nikaation, koordinaation ja ryhman jasenten tietoisuuden toisistaan, olestmassa
itsestaanselvyys.

Kuva 2 havainnollistaa edellisessa kappaleessa mainittujen tekijéidenttsuhde
toisiinsa. Yhteisen dokumentin kirjoittaminen vaatii ryhmalta tyoén koordinoin-
tia. Toisaalta ryhma koordinoi tekemisiaan keskustelemalla ja sopirasibista

eli kommunikoimalla. Ryhman voi olla vaikeaa kommunikoida, elleivat he paase
kasiksi yhteiseen dokumenttiin. Onhan dokumentti keskeinen tekija yhteiskirjoi-
tusprojektissa. Tietoisuus kattaa kuvassa 2 kaikki muut kategoriat, koska ryhman
jasenten tulee olla tietoisia siita, mité yhteiskirjoitushankkeegshtau. Heidan

on tunnettava koordinaatioseikat seka tiedostettava dokumentin tila ja kommuni-
kaatio, jota ryhmassa tapahtuu.

Tietoisuus

Koordi-
naatio

Yhteinen
dokumentti

Kommunikaatio

Kuva 2: Nelja yhteiskirjoittamisen tekijaa, joita yhteiskirjoitusvalinem tuetta-
va.



Kirjoitusryhma voi hyddyntaa yhteiskirjoitusvalinetta, jos he eivat jostain syys-
ta voi tyoskennelld kasvotusten. Yhteiskirjoitusvaline voi tukea kirjoitusryhméaa
kaikkien kuvan 2 tekijoiden suhteen. Kaytan tassa luvussa edella mainittuja teki
joita jakaakseni yhteiskirjoitusvalineiden toiminnot ja piirteet neljaarkatego-
riaan, joita ovat yhteinen dokumentti, kommunikointi, koordinointi ja tietoisuus.
Vastaavanlaisia yhteiskirjoitusvalineiden luokitteluja 16ytyy myds kirgallides-

ta: Hofte (1996) puhuu jaetusta dokumentista, keskustelutilasta, koordinaatiosta |
(kirjoitus-) konferenssin hallinnasta. Sohlenkamp ja Chwelos (1994) puolestaan
jakavat yhteiskirjoitusvalineen piirteet kolmeen kategoriaan: kommunik@ati
yhteisty6n tukemiseen ja tietoisuuden tukemiseen. Tassa luvussa kayttdmani yh-
teiskirjoittamisen jako neljgan kategoriaan perustuu pitkalti hiemakaituun
Hoften (1996) kayttdmaan jakoon, jota on terastetty Sohlenkampin ja Chwelo-
sin (1994) tietoisuuskategorialla. Seuraavaksi tutustumme jokaiseen kaaegoria
tarkemmin niille omistetuissa alakohdissa.

2.1 Yhteinen dokumentti

Yhteinen dokumentti on yhteiskirjoittamisen perusta. Yhteiskirjoitusvaliteen

lee mahdollistaa tavallisista tekstinkasittelyohjelmista tutut teketokkaustoi-
menpiteet, eli kirjoittajan ja dokumentin véalinen vuorovaikutus (a kuvassa 1). Tu-
tustumme yhteiskirjoitusvalineeltéa vaadittaviin perustekstinkasittétywksiin
alakohdassa 2.1.1. Ellet al. (1991) maarittelevat ryhmatydohjelmat tietokone-
jarjestelmiksi, jotka tukevat yhteisen paamaaran tai tuotoksen payidskente-
levaa ryhmaa tarjoamalla heille yhteisen rajapinnan jaettuun ympéaristoon. Yh-
teinen rajapinta jaettuun ymparistéon, yhteiskirjoittamisen tapauksesssegrte
dokumenttiin, tarkoittaa kaytanndssa ryhmatyoohjelman kayttoliittymaa. Tarkas-
telemme alakohdassa 2.1.2, kuinka yhteiskirjoitusvéalineen kayttoliittyma poikke-
aa tavallisen tekstinkasittelyohjelman kayttoliittymasta. Versidimman merki-

tys tuotoksen hallinnassa korostuu usean henkilon ty6staessa tuotosta. Alakohdas-
sa 2.1.3 perehdymme versionhallintaan, jolle asetetaan kayttoliittyman sdvoin
teiskirjoitusvalineessa uusia, yhden kayttajan jarjestelmissa turttemathaas-
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teita. Lopuksi esitan luvun siséallésta yhteenvedon alakohdassa 2.5.

2.1.1 Perustekstinkasittely

Yhteiskirjoitusvéalineen perusvaatimuksena on luonnollisesti hyvat tekstirdasitt
lyvalmiudet. Eras syy tietokoneavusteisten ryhmatyovalineiden kayttamattomyy-
teen on niiden kankeus verrattuna henkilokohtaisiin, yksin kaytettaviin ohjelmis-
toihin (Grudin, 1988). Neuwirtlet al. (1990) huomioivat, etta vaikeakayttdinen ja
huonosti yhteensopiva yhteiskayttdinen kirjoitusohjelma johtaa usein siihen, etta
yksi teknisesti kyvykés ryhmén jasen kayttaa tietokonevalinetta ja muut ryhman
jasenet toimittavat hanelle tuotoksiaan jarjestelman ulkopuolisin keiriGis-

sé tilanteessa tietokoneen kaytto ei helpota ryhméatyota vaan pikemmirddn lis
tydmaaraa ja kangistaa koko prosessia. Yhteiskirjoitusjarjestelmaikiulolla
yhteensopiva kaytdssa olevan tietokoneympariston kanssa. Myts BatcKer
(1993) ovat samaa mielta. Heidan mielestaan yhteiskirjoitusvalineemwuis-
vaatimuksena on tavallisten tekstinkasittelyohjelmien kanssa yhteensogdose
kumenttien tuottaminen. Yleisemmin yhteiskirjoitusvalineen tulee toimusrst-
tomasti muiden medioiden kanssa (Baeakeal,, 1993) eikéa pelkka dokumenttien
yhteensopivuus valineiden valilla riitd. Myds tulostuksen, leikepdytdmekanismin
kaytto ja grafiikan lisdamisen tekstiin tulee olla mahdollista yhteiskugvali-
neella. Taulukossa 1 on yhteenveto tekstinkasittelyvalineen, myos yhteiglgrjoi
valineen, perustoiminnoista kayttajan kannalta katsottuna.



Taulukko 1: Tekstinkasittelyjarjestelmén perustoimintoja.

Toiminto Huomioita ja selityksia

kopioi Kayttdja voi kopioida valitsemansa osan doku-
mentista leikepoydalle.

leikkaa Kayttdja voi leikata valitsemansa osan doku-
mentista leikepoydalle.

limaa Kayttgja voi liimata leikepdydan sisallon halua-
maansa kohtaan dokumentissa.

peru Kayttaja voi perua viimeisimmat suorittamansa

toiminnot.

fontin valitseminen

Kayttdja voi valita useasta fontista mieleisensa.

tekstin korostus

Kayttgja voi korostaa tekstia kursivoimalla, li-
havoimalla ja alleviivaamalla.

talletus, avaus

Jarjestelma tukee useita eri tiedostomuotoja,
varsinkin yleisesti kaytossa olevia yleisformaat-
teja.

tulostus

Jarjestelmalla voi tulostaa dokumentin yleisesti
kaytdssa olevilla tulostimilla.

Neuwirthet al.(1990) nimeéavat permeabiliteetin yhteensopivuuden ohella eraaksi

yhteiskirjoitusvalineen keskeiseksi vaatimukseksi. Permeabilltebg tarkoitta-

vat jarjestelman kykya siirtda tuotos sahkoisestd muodosta tulosteasp#im

vastoin. Neuwirth eal. perustelevat permeabiliteetin vaatimustaan huomiolla sii-

ta, ettd jarjestelma, joka vaatii kayttajilta ylimaaraista tyjia kayttamatta (Gru-
din, 1988). Kayttgja saattaa esimerkiksi tulostaa junamatkalle dokumentin-arvioi
tavaksi ja haluaa tyopaikalle palatessaan saattaa sahkoisen verstatamatiok-

kaamansa tulosteen tasalle minimity6lla. Neuwirtlaleth mielesta yhteiskirjoi-

tusjarjestelman tulee toimia myos siina tilanteessa, etta joku ryhéasémista ei

voi itse kayttaa jarjestelmé&é vaan hanelle valitetaan ryhméan tuota®ehtoisel-

la medialla, kuten paperilla tai vaikka aaniviestina, johon han vastaa mkuitia



sahkoisella medialla.

Y hteiskirjoitusvalineen tulee tarvittaessa toimia kaikin puolin samoin kaal-

linen tekstinkasittelyohjelma (Neuwirtt al, 1990; Baeckeet al, 1993; Koch,
1995). Vaikka yhteiskirjoitussovellus tukeekin dokumentin kirjoittamista ryhma-
tyonda, on sen kuitenkin toimittava myos yhden kayttajan jarjestelmana. Ryhma-
tydskentelyssa on hetkia, jolloin ryhman jasenet toimivat itsenaisest(leda-
kohta 2.2.2). Jos ryhmaeditori on huonompi vaihtoehto tekstinkasittelyyn kuin ta-
vallinen tekstinkasittelyohjelma, saattaa syntya tilanne, jossa kajaitkirjoitta-

vat tekstinsa muilla ohjelmilla. Yhteiskirjoitusvaline jaa silloin aistaan tuote-

tun tekstin jakamisvalineeksi. Tassa tilanteessa ryhmaeditorin kdytinkaan

ole perusteltua eika ryhma saa lisdarvoa tydskentelyynsa siita.

2.1.2 Kayttoliittyman kytkenta

Y hteiskirjoitusvalineen kayttoliittyma muistuttaa ensisilmaykseltaliessen teks-
tinkasittelyohjelman kayttoliittymaa. Y hteiskirjoitusvalineen on kuitenkietta-

va myos ryhmatyodskentelya, jolloin kayttoliittymaélle asetetaan joukko uusia va
timuksia. Elliset al. (1991) maarittelevat ryhméatyodvalineen tietokoneavusteiseksi
rajapinnaksi yhteiseen tuotokseen. On selvad, etté kaikkien ryhmatydhon osallis-
tuvien henkildiden on pystyttava kasittelemaan samaa ryhman kesken jaettua
toa heidan rooliensa puitteissa (rooleista lisaa alakohdassa 2.2.1) . Mut&kgitai
kayttajien jakaa myos tdsmalleen sama nakyma? Vastaus on kylla jesisTi

sa ryhmatyon vaiheissa kayttdjien saattaa olla tarpeellista nahddlgesmsama
nakyma, kun taas toisissa vaiheissa heidan tydskentelynsa edellyttaa henkilokoh-
taisia nakymia yhteiseen tuotokseen. Esimerkiksi alakohdassa 2.2.2 kasitelem
sani yhteiskirjoittamisprosessissa tyoskentelyn intensiteetti va#taviista ryh-
matyoskentelysta itsendiseen, muista riippumattomaan tydskentelyyn.

Erityisesti tavallisten tekstinkasittelyohjelmien parissa kagetgeisesti termia
What You See Is What You Get (WYSIWYG), joka merkitsee vapaamuotoises-
ti suomennettuna “mité naet, sen saat”. TekstinkasittelykontekstissdWAS
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merkitsee tietokoneen ruudulla nakyvan dokumentin tulostumista tdsmalleen sa-
man nakdisena paperille. Stefdt al. (1987) maarittelevat ryhmatydohjelmille
WYSIWYG-késitettd vastaavan kasitteen What You See Is What | Bé¢é (
SIWIS), jonka vapaamuotoinen suomennos on “sen mink& mind naen sinékin
naet”. WY SIWIS-kayttoliittyma yllapitaa kaikille kayttajille illuusiattasmalleen
samasta nakymasta yhteiseen tuotokseen valittamalla kaikki kayttoliteypalé
tumat kaikkien kayttajien kayttoliittymalle. WY SIWIS-tilanteessa kélittymat

on kytketty toisiinsa mahdollisimman tiukasti ja niiden valilla on niin vébéra-
vaisuuksia kuin mahdollista.

WYSIWIS ei kuitenkaan aina valttamatta ole tarpeellista yhteiskigoitsessa
ja ryhmatydssa yleensa. Haake ja Wilson (1992) esittelivat SEPIAjélnesn
yhteydessé uuden tavan kytkea kayttoliittymat. SEPIA-yhteiskirjoitusi@@j@an
kayttajat voivat valita tiukan tai Il6yhan kayttoliittymien kytkennan. Tiukka-kyt
kentad vastaa WY SIWIS-kayttoliittymaad, mutta I6yha kytkentd mahdollisfsé
tajien kayttoliittymien eroavuuksia. Loyhasti kytketyilla kayttoliittyndilhakyy
ainoastaan osa kayttoliittymatapahtumista, jolloin kayttajan on helpompi syven-
tya itsenaiseen tydskentelyyn. Baeckeral. (1993) puhuvat periferisesta ja fo-
kusoidusta tietoisuudesta viitatessaan tiukempaan ja ldyhempaan kayttidiritym
kytkentdan. Jarjestelman kayttajan ei tarvitse aina olla tietoindregia, mité
muut jarjestelman puitteissa tekevéat, koska liika informaatio sahtiéata tyos-
kentelyd. Toisaalta joskus kaikki mahdollinen informaatio on tarpeen. Kasitte
ryhman jasenten tietoisuutta toisistaan tarkemmin kohdassa 2.4.

Kytkennan muuttamista tiukasta WY SIWIS:sta hollempaéan voidaan myés luon-
nehtia kayttoliittyman rentouttamiseksi (Steék al,, 1987; Hofte, 1996). Stefik

et al. (1987) ehdottavat neljaa eri ulottuvuutta, joissa WY SIWIS-kayttoliittymaa
on mahdollista rentouttaa: tila, aika, populaatio ja kongruenssi. Yhteisen tuotok-
sen kaikki objektit, yhteiskirjoitusvalineessa esimerkiksi dokumentti ja siiiten
tyvat kommentit, nakyvat tiukassa WY SIWIS-kayttoliittyméssa samailalla
kaikille kayttajille. Kayttoliittyman rentouttaminen tilan suhteen ankayttajil-

le mahdollisuuden ottaa esiin vain tarvitsemansa osat yhteisesta tuoolesest
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merkiksi dokumentin ensimmaisen puoliskon ja tietyn kayttajan kommentit koko
dokumentin ja kaikkien kayttajien kommenttien sijasta.

Tiukan WYSIWIS:in tapauksessa kaikki muutokset dokumenttiin nékyvét heti
muille kayttajille. Jos kayttoliittym&a rentoutetaan ajan suhteen, v@Egtaima
lahettdd palautetta muille kayttgjille tietyin valiajoin (Steéikal., 1987). Ajan
suhteen rentouttaminen saattaa olla hyodyllista silloin, kun kayttajien oraoltav
muista tietoisia, mutta he eivat tarvitse tarkkaa tietoa. Jos ryhmatyo@geken-
toutetaan aikaulottuvuuden suhteen aarimmilleen, syntyy taysin asynkroninen jar-
jestelméa (Hofte, 1996). Kasittelen alakohdassa 4.1.2 PREP-jarjestelroéovai-
kutusparametreja, jotka antavat kayttajien rentouttaa WY SIWIS-nékymaéaa.

Tiukassa WYSIWIS:sséa kaikki kayttajat ndkevat saman jaetun nakymantarata
joitusta on mahdollista hdllentd& antamalla kayttajien nakymien poiketis-tois
taan. Stefilet al. (1987) nimeéavat taman rentouttamisulottuvuuden populaatioksi.
Populaatioulottuvuuden rentouttaminen antaa mahdollisuuden esimerkiksi kaytta-
jien jakamisen pienempiin tydryhmiin, jotka tydskentelevat omien tehtaviensa pa
rissa. Viimeinen ulottuvuus, kongruenssi, liittyy tiedon esittamiseesfiSat al,,

1987). WYSIWIS ei salli erilaisia tiedon esityksia eri kayttajille. Kies on kui-
tenkin hyodyllista sallia eri kayttgjille toisistaan poikkeavia nakymiéneskiksi
kayttajan roolien perusteella, mita kasittelen alakohdassa 2.2.1.

Kayttoliittyméan rentouttamiseen liittyy riski siitd, ettd ryhman ybtgdkyky
heikkenee ryhman jasenten menettdessa yhteyden toisiinsa (Begole, 1998). Esi-
merkiksi alakohdassa 4.1.2 kasittelemani PREP-yhteiskirjoitusvalineea airr

taa kayttajalleen mahdollisuuden maaritelld, mita tietoa han vastaanauilta

ja mita tietoa muut saavat hanen toiminnastaan. Vaarin kaytettyna edétidtmna
toiminto johtaa siihen, ettei ryhma saa toistensa tekemisista ryhmatyonlteanna
valttamatonta tietoa.

Hofte (1998) luettelee kolme erilaista tapaa, joilla yhteiskirjoitusvéliniesuh-
tautua kayttoliittymien kytkentddn. Kytkenta voi olla sisaanrakennetjasji-
maan, jolloin kayttajat eivat voi vaikuttaa siihen, vaan heidan on tyydyttavérsii
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informaatiomaaraén, minka jarjestelma heille valittaa. Jarjasgtebi mahdollis-
taa sessiokohtaisen (2.2.3) kytkennan asteen méaarittelemisen, jolloyseeska
staattinen kytkentad. Staattisen kytkennan tapauksessa kayttajat naigaitel-
l& kytkenn&an asteen sessiokohtaisesti sopivaksi. Dynaaminen kytkennéelkasi
antaa kayttgjalle mahdollisuuden muuttaa kytkennan astetta tarvittgéskar-
telyn intensiteetin mukaisesti.

2.1.3 \Versionhallinta

Ryhmaty6ohjelmissa versionhallintaa tarvitaan hallitsemaan rinnakkaiyés-
kentelysta aiheutuvia, osittain paallekaisiakin tuotosten versioitak@la Haake,
1993; Neuwirthet al,, 1992). Itsenéaisesti tydskenteleva ryhméan jasen voi hyddyn-
taa versioiden vertailutytkalua nahdakseen, miten dokumentti on muuttunut ha-
nen edellisen tydskentelyjaksonsa jalkeen. Versiohistorian tuntemusieahigies
ryhman jasenen tietoutta oman tyénsa ja ryhman tyén kontekstista (Haake ja Haa
ke, 1993).

Kayttajan kannalta katsottuna versionhallinta on eréas keino hallita kehittyoa
tosta. Kun tuotosta on kehitetty tiettyyn pisteeseen asti, se mé&iiegbllain
tapaa nimetyksi versioksi, jota on mahdollista verrata aiempiin ja tul&eiisioi-
hin. Tuotoksen uusin versio on tyypillisesti se, jota muokataan. Aiemmaibversi
ovat jdadytettyja, eli niitd ei voi enda muuttaa. Dewan ja Munson (1995) adteav
ettd ryhmatydohjelman, joka tukee useita versioita, on tuettava versionistia
muokattavaksi (check-out), version palauttamista versionhallinnan gichieck-

in) seké kahden version sulauttamista yhdeksi versioksi (merge). Mainibpista
raatioista kaksi ensimmaisté 16ytyy kaikista versionhallintaohjelmastghdes-
sa ne mahdollistavat alkeellisen versionhallinnan. Versioiden sulauntaron jo
erikoisempi toiminto, joka on tarkea ryhmatyéohjelmistojen versionhallinnassa

Versioiden sulauttamisella tarkoitetaan usean dokumentin version yiniiia
uudeksi versioksi (Leet al., 1998). Uusi versio on aiemmissa versioissa tehtyjen
muokkaustoimenpiteiden unioni (Neuwirét al., 1992). Jos useassa sulautetta-
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vassa versiossa on muokattu samaa kohtaa, tapahtuu yhteentérmays, konfliktiti-
lanne, jossa on ratkaistava, mitkd muutokset uuteen versioon siirretaank#onfl
tilanteissa useimmat jarjestelmat antavat paatosvallan kdgttépska jarjestel-

man on vaikea paattaa, miké on paras mahdollinen ratkaisu. Perinteikaisuat
versioiden sulauttamiskonflikteihin on antaa ainoastaan yhden kayttajatuattaa
toksen versio muokattavaksi kerrallaan (Persson, 1998). Tama piiréekesitik-
titilanteet, mutta tekee usean kayttajan samanaikaisen tyoskengekgaksi, el-

lei mahdottomaksi.

Versioiden sulauttaminen saattaa mutkistua yhteiskirjoitusvéalineen tagssaks

jos tuotettuun tekstiin liittyy sosiaalista tai kognitiivista tietoa €let al., 1998).
Tekstikappaleeseen saattaa esimerkiksi olla sidottu tietoa tekgélséinen roo-
listaan. Tulisiko jarjestelman huomioida roolihierarkkia versioitasi@taessa ja
voiko hierarkkiassa ylempéna olevan kayttajan tuotoksia suosia alempananolevaa
nahden? Naihin kysymyksiin ei ole yksiselitteista vastausta, mutta on sel@a
jarjestelman versioiden sulauttamismekanismin pitaéa olla kayet&glva ja uu-
desta muodostetusta versiosta on kaytava ilmi, kuinka se on muodostettu. Munson
ja Dewan (1994) esittavat erdén ratkaisun ryhmatyoohjelmissa sulauttayhise
teydessa syntyviin konfliktitilanteisiin. Taulukko 2 on sulauttamismatijimsika
sarakkeet ja rivit edustavat kumpikin yhden kayttajan mahdollisia muokkaustoi-
menpiteitd yhteiseen tuotokseen. Jos esimerkiksi kayttaja A paattaa tulya tie
elementin dokumentista ja kayttaja B tahtoo muokata samaa elementtia, syntyy
konfliktitilanne.
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Taulukko 2: Sulauttamismatriisi (Munson ja Dewan, 1994).

Toiminto Lisda elementti | Poista elementti | Korvaa element-
ti

Lisda elementti | molemmat opet molemmat opet molemmat ope-
raatiot raatiot raatiot

Poista elementti | molemmat opes rivin operaatio konflikti
raatiot

Korvaa element- | molemmat ope konflikti konflikti

ti raatiot

Usean version sulauttaminen on haasteellinen tehtava, silla josrksisnesu-

lautetaam versiota, joihin on tehtyn erilaista operaatiota, muodostuu sulautta-

mismatriisin tilakompleksisuudeksi @) (Munson ja Dewan, 1994). Tallaisen

matriisin tayttaminen ja kasittely saattaa olla hidasta.

Versioinnin kayttokelpoisuutta lisaa versioiden selaus ja versioideaileftiffe-

rentiate, diff.) (Leeet al,, 1998). Kun dokumenttia versioidaan, syntyy versiopuu,

jossa solmut ovat tiettyja versioita ja kaaret edustavat naiden vl vuuk-

sia. Joissakin tapauksissa versiopuusta voi muodostua myds verkko, jos version-

hallintajarjestelma sallii kahden version yhdistamisen sulauttartailmuulla ta-

valla. Versiopuu tai -verkko kuvaa dokumentin versioiden johdoshistoriaa, joka

muodostuu ensimmaisestd dokumentin versiosta ja sen valiversioistag(fdaak

Haake, 1993). Kuvassa 3 on esimerkki tuotoksen johdoshistoriasta.
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V1

N\

V2 V2’
V3 V3’
V4

Kuva 3: Esimerkki johdoshistoriasta.

Kuvan 3 versiohistoriaa luetaan ylhaalta alas. V1 on tuotoksen ensimmaéanen
sio javersiot V2 jaV2' seka V3 ja V3’ ovat keskendan rinnakkaisia wéisijotka
saattavat sisaltaa ristiriitaista tietoa. Versio V4 on \a@d&n V2 ja V3 yhdistel-
ma. Jarjestelma voi perustaa versioiden selaus- tai navigointitoiminnafisgen
esitykseen, jossa versiohistoria kuvataan kuvan 3 esittamalla tavafkioiden
nimet voivat olla jarjestelman automaattisesti generoimia, kagtt&yottamia tai
naiden yhdistelmia.

Kahden version vertailu on tarkea tytkalu versionhallintaa hyddynnettaessa. V
tailutyokalu ilmoittaa tyypillisesti kahden version valiset erot tietytidikkuu-

della, esimerkiksi kaikki muuttuneet kappaleet tai jopa kaikki muuttuneet sanat.
Neuwirthet al. (1992) ovat sita mielta, ettd yhteiskirjoitusvéline vaatii joustavan
vertailutyokalun. He perustelevat vaatimustaan kirjoitusryhman ja yistetakir-
joittajien tarpeiden vaihtelulla ja erilaisten kirjoitusryhmien obessaololla. Kir-
joitusryhma ei valttamatta tarvitse kovin tarkkaa vertailutyokalua sijlkoin ryh-

man jasenet tyostavat omia osiaan dokumentista. Mutta kun ryhman jasenten kir-
joittamat tekstinpatkat yhdistetdan suuremmaksi kokonaisuudeksi, saaytavat
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man jasenet tarvita keinoja tutkia, mitd muut ryhman jasenet oikein igéiltdet
tuotokseen.

Eri roolien (rooleista lisaa alakohdassa 2.2.1) edellyttdmét tehtavavataati-

laisia vertailuja. Esimerkiksi toimittajana toimiva ryhman jasarvitsee keinon
tutkia, ovatko kirjoittajat tehneet hanen ehdottamansa muutokset. Ladilistte
tekstia tuottava ryhma tarvitsee tarkkaa vertailutytkalua, koska sanamuodon muu-
tokset saattavat muuttaa merkittavasti tuotoksen sanomaa. Toisaakaykidessa
tydstava ryhma on kiinnostuneempi yleisvaikutelmasta kuin yksittaisista sanoista
tai lauseista. Neuwirtlet al. (1992) huomioivat, etta versioita vertaillessa kaytta-
jélle tulisi aina tarjota sellainen maara informaatiota, etta seduiénen senhet-
kista tehtavaansa eikd kuormita hanen kognitiivisia voimavarojaan liianlguure

tai pienelld informaatiomaaralla.

Neuwirth et al. (1992) esittelevat joustavan erottelun, menetelman, jossa vertai-
lua sdadetaan useiden parametrien avulla. Karkeusparametri ibnaiith tark-
kuudella eroja esitetaan. Parametrin arvona voi olla kirjaimen, sanaeglatsi
kappaleen tarkkuus. Toinen parametri maarittelee pienimmaén tarkeatetson

koon. Se voi olla kirjain, sana, lause tai kappale. Taulukossa 3 kuvattu tadtan er
telutarkkuuden eroraportti (c) syntyy silloin, kun kayttdja maarittelee seka kar
keusparametrin ettd pienimman tarkasteltavan eron sanaksi. ikaimen lisat-

ty sana on alleviivattu ja vastaavasti poistetut sanat kursivoitujduKan 3 koh-

dan e karkean erottelutarkkuuden eroraportti puolestaan muodostuu, kun kaytta-
ja maarittelee karkeusparametrin sanan tasolle ja pienimmaéanteltkaan eron
lauseeksi. Talldin eroraporttiin sisallytetdén jokainen muuttunut sanéa muu-

tos kuvataan sen lauseen muutoksena, johon sana kuuluu erottelematta muuttu-
nutta sanaa.
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Taulukko 3: Versioiden vertailun erottelutarkkuus (Neuwethal.,, 1992).

a) alkuperainen Oli kylm&a. Vikkela ruskea kettu hypp&é laiskan kpi-
teksti ran yli. Hanen kuppinsa on tuolla, auton luona.

b) muutettu teksti  Oli aamu. Oli kyImaa. Hidas ruskea koira hyppaa Jais-
kan kissan yli. Hanen kuppinsa on tuolla, mopon luo-
na.

c) tarkka erottelu- Oli aamu Oli kylmaa. Vikkela Hidas ruskeakettu
tarkkuus koira hyppaa laiskarkoiran kissanyli. Hanen kup-

pinsa on tuollaautonmoponluona.

d) keskitasoinen Oliaamu Oli kylmaa. Vikkela ruskea kettu
erottelutarkkuus Hidas ruskea koirahyppaéa laiskankoiran kissan

yli. Hanen kuppinsa on tuoll@autonmoponluona.

e) karkea erotte- Oli aamu Oli kylmaa. Vikkela rus-

lutarkkuus kea kettu hyppaa laiskan  koiran 'y
Hidas ruskea koira hyppaa laiskan kissan yli.

Hanen kuppinsa on tuolla, auton Iluona.

Héanen kuppinsa on tuolla, mopon luona.

Taulukon 3 kohdan d keskitason erottelutarkkuuden mukainen muutosraportti
syntyy, kun jarjestelma antaa kayttajan maaritella sen, yhdistetaanhid e -

aan sijaitsevat muutokset yhdeksi muutokseksi raportissa. Esimerkkimme tapauk-
sessa kayttaja on asettanut etdisyyden, jolla muutokset yhdistetaan netj@gin sa
seka karkeustason ja pienimman raportoitavan muutoksen sanan tasolle.

Usean kayttajan jarjestelmissarsion nakyvyysoi vaihdella (Leeet al., 1998).
Dokumentin globaali versio on kaikkien kayttajien ulottuvilla. Paikallisersios
nakyvyys on rajallisempi, sen nakee vain tietty kayttaja. Erityisesdkaiset jar-
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jestelmat, jotka tukevat itsendista tydskentelya tai asynkronista ty @bty 6-

tyvét paikallisen versioinnin mahdollisuudesta. Kun kayttaja tydskentedgsitil

sesti muusta ryhmasta erillaan, han saattaa haluta versioida tyostarmigiosta.
MyOdhemmin h&n saattaa sulauttaa tekemansé tuotoksen version ryhman péaatuo-
tokseen tai kenties ainoastaan tehda paikallisesta versiosta koko lyhéidivan
globaalin version keskustelua varten. Jarjestelman tulee myos tukedipaikia
globaalin version vertailua (Haake ja Haake, 1993).

2.2 Koordinointi

Ryhmaty6skentelya on koordinoitava tavalla tai toisella, jotta ryhman jasane
misivat yhteisymmarryksessa yhteisen tavoitteen saavuttaakseesin Etlial.
(1991) mukaan Singh (1989) maéaarittelee koordinaation keskeiseksi tehtavaksi
ryhmén jasenten henkilokohtaisten tydpanosten kohdistamisen harmonisesti suu-
remman tavoitteen aikaansaamiseksi. Yhteiskirjoitusvéline voi anttamaa tu-
kemalla erilaisia koordinointirakenteita ja -menettelytapoja, joiceaan ryhma-

ty0 voidaan perustaa (Baeclkatral,, 1993; Neuwirthet al,, 2001). Hoften (1996)
mielesta keskeisia kysymyksia koordinoinnissa ovat: kuka maarittel eatiesdt

ja menettelytavat, joita ryhma kayttaa, ja pakottaako vai rohkaiseekdskinte
joitusvaline noudattamaan tiettyja rakenteita ja menettelytapoja? N#oveéfi

silta kalskahtavat kysymykset sopivat hyvin johdattelemaan lukijaa yhteigkirjoi
tamisen koordinointiin, koska asia ei ole yksinkertainen eika varsinkaan yksise
litteinen. Ongelmana on ihmisen ja erityisesti ihmisryhman heuristinen luonne
Tehokkaassa ryhmatytskentelyssa ryhman jasenet sopeutuvat muuttuviin tilantei-
siin muuttamalla menettelytapojaan. Toisaalta ryhmatyéskentely on mahdotonta
elleivat ryhman jasenet ota vastuuta eri tehtavista tai jos ryhmalla enieléu-

vaa siita, mita seuraavaksi pitaisi tehda. Myo6s kaytannon jarjestelyt) kydéla

ja kokoukset, ovat tarkeita koordinoinnin kannalta.

Raoet al. (1996) jakavat tietokoneavusteiset yhteistoiminnallisuutta tukevat véli-
neet korkean rakenteen (high-structure) ja matalan rakenteen tflogitse) jar-
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jestelmiin. Korkean rakenteen vélineet on suunniteltu ja toteutettkanjéykasti;

ne pyrkivat tarkoituksella tai vahingossa muuttamaan niita kayttavan ryhman ra-
kennetta ja tyoskentelytapoja. Matalan rakenteen ryhméatyoskentelyvéineet
kautuvat paremmin kayttgjiensa tarpeisiin ja ovat tassa suhteessmkadken-

teen valineiden vastakohtia. Hofte (1998) kayttaa korkean rakenteestgmes-

té nimea rajoittava jarjestelma ja vastaavasti matalan raganrjestelmasta ter-
mi& salliva jarjestelma. Jarjestelma voi asennoitua ryhmétyohon jghittasasti

tai sallivasti. Rajoittava jarjestelma asettaa saantojgjggasgoiden on tarkoitus
ohjata tyota. Salliva jarjestelma puolestaan mahdollistaa ryhmatyoskie tee-
joamalla erilaisia palveluja ja tukitoimia.

Tassa luvussa kasittelen keinoja, joilla yhteiskirjoitusvélineet pyrkigatdinoi-
maan tai antamaan kayttgjilleen keinoja koordinoida ryhmatydskentelyotlak
dassa 2.2.1 tutustumme roolien ja sosiaalisien protokollien tukemiseenrkyateis
joitusvalineissa, miké on yksi keino antaa kayttgjille keinoja hallita tytsig-
aan ja maaritella ryhmatyon kannalta tarkeita sosiaalisia rakenBiolien ana-
lysoiminen on tarke&d& myds siksi, etta ne kertovat mita kayttajatjatjpalla
tekevat. Tama tieto on yhteiskirjoitusvalineen suunnittelijoille téékea

Toinen tapa antaa ryhmatydlle selkarankaa on tydskentelyprosessin ma#rittele
nen ja noudattaminen. Yhteiskirjoitusprosessia on tutkittu paljon ja on luonnollis-
ta, etta yhteiskirjoitusvaline tukee jossain maarin hyvin tunnettua proséssia
kastelemme yhteiskirjoittamista prosessina alakohdassa 2.2.2. Lopuksi tutustum-
me alakohdassa 2.2.3 kaytannoénlaheisiin koordinaatiokysymyksiin: ryhman muo-
dostamiseen, koolle kutsumiseen ja hallinnoimiseen, joita yhteiskirjoitums&idi
tapauksessa luonnehditaan kirjoitussession hallinnalla.

2.2.1 Roolit ja sosiaaliset protokollat

Sosiaalisessa vuorovaikutuksessa omaksumme tyypillisesti erilaisigardodm-
lit liittyvat l&heisesti sosiaalisiin protokolliin, jotka hallitsevdtmisten valista
vuorovaikutusta. Smitkt al. (1998) méaarittelevat roolin inhimilliseksi konstruk-
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tioksi, joka syntyy ja jota pitéaa ylla ihmismielien valinen vuorovaikutus. Roo-
lit kertovat meille vastuumme ja velvollisuutemme seké paikkamme sddgsa.
Lapsen ja vanhemman suhde on eras perustavanlaatuinen esimerkki rooleista ja
niihin liittyvista protokollista. Vanhemmilla on kasvattajan ja huoltajaali, joka
sanelee kuinka heidan tulee suhtautua lapseen. Lapsien tulee yleiseseviaitit
sosiaalisten protokollien mukaan suhtautua kunnioittavasti ja totteleeatem-
piinsa. Lapset tosin usein tuovat esiin eraan roolien luonteenomaiseepiiroo-

lit eivat valttamatta ole tarkasti maariteltyja ja niihin liittyy pad tulkinnanvarai-
sia ja kulttuurisidonnaisia tekij6ita. Naissa tilanteissa ihmiset kekat ja etsivat
rooliensa rajoja, jolloin roolit saattavat jopa muuttua. Esimerkiksi vanhasga
menettaneiden sisarusten tapauksessa on esimerkkeja vanhimman tegisen r
muuttumisesta isoveljesta tai -siskosta vanhemmaksi.

Sosiaaliset roolit ja protokollat ovat tarkeéassa roolissa myos ryhmatytedkesa,

eika niita voi sivuuttaa ryhmatyéohjelmissa. Grudin (1988) toteaakin tietokonea-
vusteista ryhmatyota kriittisesti tarkastelevassa artikkelissgtinjos ryhmaétyo-
ohjelma el huomioi sosiaalisia protokollia, kayttajat hylkaavat sen. Grudinitaar
teleekin ryhmaty6ohjelman valmisohjelmaksi, joka on suunniteltu tukemaan ty6ta
sen sosiaalisessa kontekstissa. TAma niin kutsuttu sosiaalinen komp@herttt

ti, 1998) on yllattavan hankala asia ryhméatydohjelmistojen suunnittelijoillég joil

ei valttamatta ole intuitiivisesti selvaa minkalaisia vuorovaikutusstahjairoo-

leja véalineen kayttoymparistossa on (Grudin, 1988). Yhteiskirjoitusvélineissa on
huomioitu Grudinin opit. Yhteiskirjoittamisen olemusta on tutkittu laajefiis-
temologisin keinoin (Posner ja Baecker, 1992; Baeakeal., 1993), seka pro-
totyyppijarjestelmien perustavanlaatuisten evaluointien (Neuweirtal, 1994a;
Mitchell et al., 1995) kautta.

Baeckeret al. (1993) seurasivat yhteiskirjoitusryhmia ja erittelivat nelja roolia,
joita esiintyy yhteiskirjoittamisessa. Taulukkoon 4 on Baeaieal..n roolien li-
saksi poimittu mukaan rooli edistaja lahteesta (Mitchell, 1996). Yhtekig-
ryhmassa esiintyvat roolit ovat tiukasti sidoksissa yhteiskirjoittamisgreisegja
siina esiintyviin tehtaviin, joista lisda alakohdassa 2.2.2. Tietyn roolin oanaav
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henkil6 voi esimerkiksi vastata tietyn tehtavan suorittamisesta.

Taulukko 4: Roolit yhteiskirjoitusprosessissa (Baeckeral, 1993; Mitchell,

1996).

Rooli Tehtava

kirjoittaja | Tuottaa aktiivisesti tekstia.

toimittaja | Muokkaa ja korjaa muiden (kirjoittajien) kirjoittamaa ma-
teriaalia.

tarkastaja | Arvioi ja kommentoi tuotettua tekstia.

konsultti Osallistuu aktiivisesti yhteiskirjoitushankkeeseen, mutta ei
kirjoita tekstia.

edistaja Jakaa roolit ja organisoi kirjoitusprosessia, mutta ei kirjoita

tekstia.

Guzdialet al. (2001) ottavat kokonaisvaltaisemman kannan rooleihin ryhmétyo-

ohjelmissa. He erittelevat kahdeksan roolia, joita esiintyy ryhméatydohjddayia
tettdessa. Taulukossa 5 on yhteenveto Guediall (2001) I6ytamista rooleista se-
lityksineen. Rooleista kirjoittajat, kayttotoimitsijat ja keskeiseytk@jat muodos-
tavat ydinjoukon, josta yhteisty6ta tekeva ryhmé pééasiassa koostuu. Muut roolit

toimivat ryhmétyon tukijoina ja rikastuttajina.
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Taulukko 5: Rooleja ryhméatydohjelmissa, mukaelma taulukosta lahteessa Guzdial
et al.(2001).

Rooli Tehtava

Kirjoittaja Liséa materiaalia, etsii uutta materiaalia, yhdistaa
materiaalia ja huolehtii materiaalin saatavuudesta.

kayttotoimitsija Rohkaisee ympariston oikeaan kayttoon ja maarit-
telee kayttokontekstin.

keskeinen kayttaja | Huolehtii yhteiseen tydtilaan kootun materiaalin
rakenteesta.

toisarvoinen kayttaja Kommentoi ja esittdvaa huomautuksia materiaaliin
liittyen.

jarjestelman  suunr Muuttaa loppukayttajan kayttoliittyman kayttotun-
nittelija tumaa.

jarjestelman kehittar Hyodyntaa jarjestelmén tarjoamaa teknologiaa li-

ja saten jopa uusia piirteita.

yllapitaja Yll&pitaa jarjestelmaa tuntematta tarkemmin tekni-
sia yksityiskohtia.

tukihenkild Yllapitaa ja huoltaa laitteistoa.

On mielenkiintoista huomata, etta siind misséa Baeekat. 10ysivat ja tunnistivat
tietokoneista riippumattomia rooleja, tutkivat Guzdealkl. nimenomaan tietoko-
neen ja sen ryhmatyoskentelykayton synnyttdmia ja mahdollistamia rooleja. Tau-
lukoita 4 ja 5 vertaillessa on huomioitava eri lahtokohdat, Baeekei. (1993)
tarkastelevat yhteiskirjoittamista, kun taas Guzeiaal. (2001) tutkivat tietoko-
neavusteista yhteistyota kayttaen tutkimuskohteenaan ryhméatyota tukevaa avointa
oppimisymparistéa. Mielestani roolimaaritelmat tukevat toisiaal&btokohdista
huolimatta tai paremminkin eri lahtokohtiensa vuoksi. Baeekea. (1993) maa-
rittelevat tarkasti tietokoneavusteisen ryhméatyon yhteiskirjoituskonteksailit

ja Guzdialet al. (2001) puolestaan kartoittavat tietokoneavusteisessa ryhmatyos-
sa esiintyvat roolit. Yhdessa roolimaaritelmia voidaan kayttada muodossdtae
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mielikuvaa nimenomaan tietokoneavusteisessa yhteiskirjoittamisesggvesta
rooleista.

Roolit ja sosiaaliset protokollat ovat tarkeita, mutta kuinka niita voidakea tie-
tokoneavusteisessa yhteiskirjoittamisessa? Ongelmaksi muodostuu ihmisten va
sen vuorovaikutuksen epadeterministinen luonne. Ihmisille monimutkaiset, osit-
tain tiedostamattomat kulttuurisidonnaiset vuorovaikutussuhteet ovat pitkalti
sestaanselvyyksia samoin kuin rynman dynaamisuus. Neuetirgh (2001) to-
teavat, ettd jos roolit ja sosiaaliset protokollat ovat joustavia, niioirs yhteis-
kirjoitusvalineiden tiedonsiirtoprotokollienkin on oltava sellaisia. Sekawgh

et al. (1990) etta Baeckest al. (1993) huomioivat liian kankean roolien méaarit-
telyn haittaavan ryhmatytskentelyd. Pahimmillaan roolit kdéntyvat tardtagn
vastaan tukahduttaen yksilon luovuuden ja sotkien ryhman sisaisen luonnollisen
vuorovaikutuksen. Toisaalta valineen on tuettava rooleja ja sosiaalisia piaok
jollain tavalla ollakseen kayttokelpoinen, kuten Grudin (1988) huomauttaa.

Kirjallisuudesta 16ytyy useita esimerkkeja erilaisista lahestyamisista rooliky-
symykseen. Neuwirtlet al. (1990) ovat sitd mielta, ettd rooleja ei tule maaritella
tarkasti yhteiskirjoitusvalineessa, vaan ne tulee jattaa kayttajakunsaunuiie.
Neuwirthet al. (1994a) vahvistivat kdytannon kokeiden kautta, ettei luonnollisia
sosiaalisia vuorovaikutussuhteita saa sotkea pakotetuilla malledlavihet al.
(1994b) hylkasivat eksplisiittiset roolit ja korvasivat ne vuorovaikutsparaiétr
Vuorovaikutusparametreja saatamalla kayttaja voi sdatad vuorovailartusta-

den kayttajien kanssa paattaden mita, missa, milloin ja kuka hanesta adiae |
lee. Yhdistettyna muokkaus- ja lukuoikeuksien méaarittelyyn vuorovaikutuspara-
metreilla voidaan simuloida erilaisia vuorovaikutussuhteita ja tata &antos
rooleja. Fishet al. (1988) ottavat painvastaisen kannan roolien maarittelylle. Hei-
dan Quilt-jarjestelmassaan on maaritelty valmiiksi joitakin rgmlgtka samalla
sanelevat muokkaus- ja lukuoikeudet haltijoilleen. Lisaksi Quilt tukee kasttaji
maarittelemia rooleja, joiden avulla on mahdollista raataloida tietylenalle so-
pivia rooli- ja kayttooikeusyhdistelmia (katso alakohta 4.3.2).
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2.2.2 Kirjoitusprosessi

Ryhmaty6prosessi koostuu vaiheista, joiden aikana tuotosta kehitetaan. Proses-
sin tybvaiheet mielletédén usein tietokoneavusteisessa ryhmatyossékisihjét-

ka on suoritettava tietyssa jarjestyksessa, jotta tuotos valmistingiskirjoitta-

minen ei tassa suhteessa ole poikkeus. Neuwiridl. (2001) ovat tutkineet yh-
teiskirjoittamista ja paatyneet jakamaan yhteiskirjoitusprosessinderrpaavai-
heeseen: suunnitteluun, luonnosteluun ja tarkastamiseen. Paavaiheet jakautuvat
edelleen alitehtaviin. Baeckat al. (1993) ovat myds tutkineet yhteiskirjoitta-
mista keskittyen erityisesti aktiviteetteihin tai alitehtaviin fgoyhteiskirjoittami-

sen yhteydessa esiintyy. Luonnostelen seuraavaksi yhteiskirjoitusprosessia kayt
tden molempia edelld mainitsemiani l&hteitd. On mielenkiintoistaitaaedta se-

k& Neuwirthet al. (2001) ettd Baeckest al. (1993) ovat paatyneet paapiirteittain
samoihin tuloksiin toisistaan hieman poikkeavista ndkdkulmista huolimatta.

Suunnitteluvaihe aloittaa kirjoitusprosessin. Sen aikana tehdaan suunnitelmia s
k& tuotettavan dokumentin sisallosta ettd varsinaisesta tyoskentdliestévifth

et al, 2001). Aluksi rynman on paastava yhteisymmarrykseen tekstin tarkoituk-
sesta ja siitd, kenelle se on suunnattu. Seuraavaksi ryhma ideoi sisé@éikeB

et al. (1993) puhuvat tdssa yhteydessa aivoriiheilysta. Kun ideoita alkaa olla ka-
sassa, joutuu ryhma suunnittelemaan, kuinka dokumentin sisalto jarjestetaan. Sa
malla ryhman on tehtava suunnitelmia prosessin jatkamisesta, varsiagigis-
kentelystd, joka johtaa tehtyjen suunnitelmien perustalta valmiiseen teetoks
Suunnitteluvaiheessa ryhméa maarittelee tavoitteensa seka sen, kuinkalggone ai
saavuttaa. Baecket al. (1993) sisallyttavat suunnitteluaktiviteetteihin myos tut-
kimisen, jolla he tarkoittavat ryhman ulkopuolisten lahteiden tutkimistaks®n
kannalta tarkean tiedon kartuttamiseksi.

Suunnitteluvaiheen aikana ryhméan tydskentely on hyvin intensiivista, koska ryh-
ma keskustelee ja tyostaa yhdessa ajatuksiaan (Neustigh 2001). Suunnit-
teluvaiheen aikana korostuu yhteiskirjoitusvalineen keinot mahdollistaa ryhman
jasenten valinen keskustelu reaaliaikaisesti, synkronisesti (Baetlk, 1993).
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Kasvotusten kohtaava ryhma kayttaa puheen lisdksi kommunikaatiokeinoinaan
eleitd, ilmeita ja erilaisia improvisoituja demonstraatiovaliadegsimerkiksi ne-
naliinaa sisaltéluonnoksen pohjana. Neuwiethal. (2001) ovat sitd mielta, et-

ta yhteiskirjoitusvalineelle on erityisen tarke&a tukea puheen lisaksi myis
kommunikaatiokeinoja. Kasittelen tarkemmin yhteiskirjoitusvalinegndja tu-

kea ryhman sisaistd kommunikaatiota kohdassa 2.3.

Luonnosteluvaiheessa ryhméa tuottaa tekstia ideoittensa perusteella. MNeuwirt
et al. (2001) huomioivat, ettd suunnitelmiin kirjatut ajatukset selkenevat usein
vasta varsinaisen tekstin tuottamisen yhteydessa. Tasta syysttatoisesillaan
Kirjoittavat rynman jasenet saattavat kasittda aiemmat yhdessa slluhsuan-
taviivat hyvinkin eri tavoin. Ryhmaén kasityksien on tietenkin tdsmattava ja suun-
nitelmia tarkastettava, jotta tuotos syntyy. Luonnosteluvaiheelle tunnusaroaist
kehittyvan dokumentin rooli osana tydymparistoa (Neuwatlal., 2001). Doku-
mentti ei ole pelkka lopputulos vaan jaettu resurssi, jota koko ryhma kayttaa koko
prosessin ajan. Dokumentin saatavuus on tarkedd myds siksi, etta luonnostelu-
vaiheessa ryhman jasenet tyypillisesti tyostavat omia osuuksiaan erjdém
jarjestelman tuki asynkroniselle tydskentelylle korostuu (Baeekat., 1993).

Baeckeret al.(1993) ja Neuwirttet al. (2001) huomioivat, etta yhteiskirjoitusryh-
man jasenten tydskentelytottumuksissa voi olla suuria eroja. Toiset henkilot ha-
luavat tyostédéd omaa osuuttaan dokumentista julkisesti, kaikkien ryhman jasenten
nakyvissa saaden kenties palautetta keskeneraiselle tekelg@ksrkeret al,,

1993). Joku muu ryhman jasenista saattaa haluta tyostaa kappalettaan kaikessa
rauhassa ja nayttaa muulle ryhmalle vasta viimeistellyn ja tarkasteppaiulok-

sen (Neuwirthet al,, 2001). Joskus tydskentelytyyliin voi vaikuttaa myos olosuh-
teet, kuten aikaero, jolloin reaaliaikainen tydskentely ei ole mahdolast&aan.
Yhteiskirjoitusvalineen on tuettava useita lahestymistapoja, jotka komatstay
paamuotoisen luonnosteluvaiheen aikana. Baeekat. (1993) ovat sitd mielta

ettd yhteiskirjoitusvalineen on juuri tasta syysta tuettava sekéa asynkraatista,
synkronista tyoskentelya. Lisdksi dokumentin hallinnan on oltava joustava, jot-
ta yksityisyytta kaipaavat ryhméan jasenet voivat maaritella missaimBiérdan
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tyoskentelystaan nakyy muille.

Tarkistamisvaiheessa Kirjoitusryhma arvioi ja tarkastaa tuottamaaahkshiat
Tekstia arvioitaessa ryhmén jasenet kommentoivat tekstia eri tavaack@r

et al, 1993; Neuwirthet al,, 2001). Neuwirthet al. (2001) pitavat tarkedna sita,
ettd ryhma pystyy keskustelemaan kommenteista ja myds kommentoimaan kom-
mentteja. He ovat paatyneet tdhan tulokseen huomioituaan, etta kirjoitusryhmén
kokoontuessa arviointipalaveriin keskustelu kaydaan usein tekstiin Wjg&am-
mentteja selvittden. Kommentit muodostavat arvioinnin rungon eivatka valtamat
ta itsessaan muodosta tyhjentavaa arviointia vaan toimivat ikdan kuin huomautuk-
sina ja muistilappuina arvioijille. Kasittelen kommentteja tarkemadakohdas-

sa 2.3.2. Tekstin tarkastamisella tarkoitetaan ryhman hyvaksymien korjgaste
muutosten tekemista tekstiin. Koska muutettu dokumentti on jalleen anagitav
syntyy arvioinnin ja tarkastamisen kesken sykli, joka jatkuu ja toistuu, kunnes do-
kumentti arvioidaan valmiiksi. Taulussa 6 on yhteenveto yhteiskirjoituspsistas
tehtavineen.

Taulukko 6: Yhteenveto yhteiskirjoitusprosessista (Neuvéttal., 2001; Baecker
et al, 1993).
Vaihe Tehtava

suunnittelu | dokumentin suunnittelu
tydskentelyn suunnittelu
siséltoideointi

sisallon organisointi

luonnostelu| dokumentin kirjoittaminen

tarkistus arviointi
tarkastaminen

Kirjoitusprosessia luonnehtii vaihteleva tydskentelyn intensiteetti.lliStsgat
voivat myos olla eri vaiheissa, jolloin ryhman sisalla on erilaisia tgds&lymuo-
toja tarvitsevia henkildita (Baeckeat al, 1993). Siksi on téarkeada, ettad yhteis-
kirjoitusvaline mahdollistaa erilaisia tydskentelytapoja, esimerkikak@hdassa
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2.1.2 mainitulla kayttéliittyman rentouttamisen avulla. Myds sekad asynkronisen
ettd synkronisen tydn tukeminen on eras yhteiskirjoitusvalineen perusominaisuuk-
sista, jotta eri kirjoitusvaiheiden erilaiset tydskentelymuodot olisivahdollisia.

Kirjoitusprosessin huomioiminen yhteiskirjoitusvalineessa on projektinhallinta
Kirjoitushankkeen jakaminen alitavoitteisiin, joilla on tietty kegdosijainti ko-
konaisuudessa selkeyttaa tyoskentelya. Nain ollen yhteiskirjoitusvalinakea t
ryhmatyodskentelyda myos tarjoamalla projektinhallintatoimintoja, joita vaiat

la kirjoitusprosessin seuranta ja aikarajojen asettaminen. Esimeykitesskir-
joitusvalineet PREP (katso kohta 4.1.2) ja Quilt antavat kayttajiensd askettaa
kumenttiin kahdenlaisia aikarajoja: pehmeita ja kovia (Faslal, 1988; Leland

et al, 1988; Neuwirthet al, 1994b). Pehmeat aikarajat toimivat vain huomau-
tuksina kirjoittajille, kovat aikarajat sulkevat muokattavan objekti@@éngaikana,
jonka jalkeen sita ei voi enda muokata. Koch (1995) on sita mielta, etta yinteiski
joitusvalineen projektinhallinta pitaisi hoitaa ulkoisen tarkoitusta vast@unni-
tellun sovelluksen avulla.

Tilanne on hieman paradoksaalinen: toisaalta jarjestelmaltd odotettkaédse
mallia yhteiskirjoitusprosessille, mutta toimiakseen mallin tulea bifvin jous-

tava. Yhteiskirjoitusvalineen suunnittelijoiden ja kayttajien on tyydyttava jonki
laiseen kompromissiin prosessin suhteen. Baeekal. (1993) toteavat yhteiskir-
joittamisen edellyttdvan henkilokohtaisten mieltymysten uhraamista nylinai
monian puolesta. Galegher ja Kraut (1992) huomioivat kokeelliseen aineistoon tu-
keutuen, ettd ryhma voi muuntaa tyoskentelyprosessiaan kaytettavalle vélineell
sopivammaksi, mutta se vaatii paljon ylimaaraista tyéta. Grudin (1988) atuist
taa, ettei ryhmatyovaline saa edellyttaa keneltdkaan ylimaaraistasgdtaiotta-
maan hyotyyn nahden tai se jaa kayttamatta.

2.2.3 Kirjoitussessio

Tietokoneavusteisessa ryhmatydssa tydymparisto rakennetaan tyypilosésti |
reaalimaailmasta |I0ydetyn metaforan varaan. Jaettu tyotila kuvapadiaalisena
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tilana, kuten virtuaalisena toimistorakennuksena, jossa yhteistyota tekekét he
16t liikkuvat. Virtuaalisessa tilassa jarjestetaan konferensgefen Hofte (1996)
maarittelee koostuvan tietysta maarasta kayttajia, jaettuja dokiejagatkeskus-
telutiloja, joita hallitaan koordinaatiomekanismeilla. Konferenssit laodzettya
tarkoitusta varten ja niilla on tietty elinika ja tila. Useimmat yibkérjoitusvalineet
kayttavat sessiokasitettd konferenssin sijaan (Hofte, 18#sicon kasitteelli-
sesti rajoitetumpi kuin konferenssi ja kuulostaa epavirallisemmalta kemgeiin
verrattuna. Sessio tai istunto on myads tuttu erilaisista tydaserjogtay kirjau-
dutaan siséén tydskentelyn alussa ja ulos tydskentelyistunnon paattyessa.

Sessionhallinnan tehtavat voidaan jakaa yllapitoon ja kayttéon. Yllapitoon liitty-
via sessionhallinnan tehtavia ovat: uuden session luominen ja nimeaminen, ses-
sion lopettaminen, kayttajien oikeuksien maéarittely sessiossa sedi@rs&eston

ja pysyvyyden maarittely (Roseman ja Greenberg, 1994; Greenberg ja Roseman,
1999). Session pysyvyydella tarkoitetaan sitd, haviaako sessio kaikkien igiyttdj
poistuttua siité vai jadkod se odottamaan kayttgjien paluuta. Kaytdn kannsdta se
sionhallinnan on huolehdittava siita, etta kayttaja voi l10ytaa sessiontjsilsti-

hen seka lahtea siitd halutessaan pois. Sessionhallinnan tehtava, jpkadka
yllapitoon etta tavalliseen kayttéon, on tiedon valittdminen session sisigita.

Tutustumme seuraavaksi Greenbergin ja Rosemanin (1998) ajatuksiin huonemeta-
forasta session peruskonseptina. Huone on rajoitettu tila, se voi sissilt&dta ja
ihmisia ja silla on tietty sijainti. Lisaksi ihmiset tydskenteleaivpikuttavat huo-
neissa. Tietokoneavusteinen ryhméatyd on mahdollista jarjestaa huonemetaforan
varaan, jolloin jarjestelman kayttajat voivat tukeutua heille jokapaesi tyos-
kentelysta tuttuihin asioihin ja niiden abstraktioihin. Huone on rajoiteti,jolssa

voi olla esineité ja ihmisia ja jota voi tutkia kurkistamalla vaikkapa ikkungesta
pistaytymalla siind. Huoneeseen jatetyt esineet sailyvat huoneessa, yeeAsa
neen omistaja jarjestelee tavaransa tietylla hanta miellyttasadédla. Joihinkin
huoneisiin saattaa olla rajoitettu paasy lukkomekanismin tai kulunvalvonmin ka

ta. Huonemetaforaa kayttavassa ryhmatyodohjelmassa kayttajat voivattytadie
huoneessa, jolloin he nakevét huoneen sisallén. Pysyvyytta ryhmétydohjelmassa
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edustaa huoneisiin jatetyt objektit, jotka myds mahdollistavat asynkronisen tyds-
kentelyn esimerkiksi vuorotyona. Kayttajat myos tietavat, missa huoneissa muut
tyoskentelevat, ja jarjestelma voi saataa kayttajien valista kydkglatso alakoh-

ta 2.1.2) heidan sijaintinsa mukaan: samassa huoneessa olevien valinen kytkenta
on tiukempi kuin eri huoneissa olevien.

Huonemetaforaa yksinkertaisempi metafora on yhteiskirjoittamisen tapsakse
dokumentti. Huonetta yksinkertaisempana kasitteena se ei kata laheskaan kaikkia
niita asioita, joita ryhmatyossa tarvitaan. Yhteiskirjoitusvalineessa doktiinoa
kokoelma objekteja, esimerkiksi vedoksia ja kommentteja, itse paatuotaksen |
saksi. Hyperavaruus on dokumenttia laajempi kasite, joka on objekteja sisaltava
virtuaalinen avaruus. Hyperavaruudessa voidaan myos puhua tilasta ja etaisyydes-
t&, jolloin huonemetaforan yhteydessa mainittuja piirteita on mahdollista hyddyn-
taa. Hyperavaruus on kuitenkin useimmille inmisille huoneita vaikeampiekasit

se saattaa tuntua kayttajistd hieman sekavalta ja hammentavalta.

Sessioon liittyy laheisesti kayttajien hallinta. Alakohdassa 2.2.1 kistitani roo-

lit ja erilaiset sosiaaliset protokollat on jotenkin mahdollistettavaighirjoitus-
valineessa ja oikeuksien antaminen ja rajoittaminen on eras keino tehda ta
Kayttdja, joka alustaa session, maarittelee, ketka paadsevat mukaitkgaendan
oikeutensa on. Jarjestelma voi sisaltaa valmiiksi maariteltyja jepgtetka mielle-

tdan sessionhallinnan kannalta erilaisiksi kokoelmiksi oikeuksia. Ekikseyh-
teiskirjoitusvaline Quilt sisaltaa joitakin valmiiksi maariteltyidoleja (katso ala-
kohta 4.3.2), seka mahdollisuuden kehittd&d uusia rooleja oikeuksia maaritellen
(Lelandet al., 1988; Fishet al., 1988).

2.3 Kommunikaatio
Mitd paremmin ryhman sisdinen kommunikaatio toimii, sita paremmin ryhma

tydskentely sujuu ja jasenten valinen luottamus kasvaa todetaan sosiobyisiss
kimuksissa (Jensegt al., 2000). Fusselt al. (1998) maarittelevat kommunikaa-
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tion ryhmatyon kontekstissa: kommunikaatiolla tarkoitetaan kokouksia kasvotus-
suoriutuakseen tehtavista, kuten tavoitteiden sopimisesta, paatosemdesta

ja tilannetietojen vaihtamisesta ryhman jasenten kesken. Baetcak(1993) tar-
kentavat maaritelmaé nimeamalla kolme kommunikaatiokategoriaa. 8abista

ta kommunikoimisella he tarkoittavat ryhman viestintda tuotokseen littiein
ryhmé vaihtaa keskenaan kysymyksid, huomautuksia ja dokumentin versioita,
on kyseessa huomautuksista ja selityksistda kommunikoiminen. Menettelytavois-
ta kommunikoimisella ryhma pyrkii yhteisymmarrykseen suunnitelmistaan tyos-
kentelyprosessin ja tydtehtaviin ndhden paéastakseen tavoitteeseensa.

Kommunikaatio on hyvin tarkeaa tietoisuuden (katso kohta 2.4) kannalta. Ihmi-
sille on luonnollista kysella heita askarruttavista seikoista. Myos ryhmiggyibs-

lyssa suuri osa tietoisuusinformaatiosta valitetaan kyselemélla kastetemalla
asioista. Kommunikaatio on tarkeassa asemassa ryhman luodessa yhteista poh-
jaa, yhtenaista ymmarrysta ryhmaan ja ryhmatyohon liittyvista asioistaiistlf

1996). Yhteisen pohjan kehittyminen ja yllapitaminen on jatkuva prosessi, jossa
ryhman jasenet jatkuvasti tutkivat ja korjaavat jaettua sosiaabsialltsuuttaan.
Kommunikaatiota ohjaa vaihtelevassa maarin sosiaaliset roolit ja préagkoita
kasittelen alakohdassa 2.2.1.

Fussellet al. (1998) nakevat kommunikaatiokeinojen ja ryhmén rakenteen seka
tyon jaon (katso kohta 2.2) toimivan osittain toistensa korvikkeina. Ryhman on
kaytettava enemman aikaa kommunikaatioon, jos ryhman rakenne ja tyéskente-
lyprosessi on epamaarainen. Toisaalta rynma voi korvata puutteelliset kommuni
kaatiokeinot tarkemmin maaritellylla tydskentelymallilla. Tarkka tykgkaan ei
kuitenkaan voi korvata puuttuvia kommunikaatiokeinoja, jos ryhméan tyéskente-
lyyn liittyy epavarmuustekijoita

Y hteiskirjoitusryhma tarvitsee erilaisia kommunikaatiokeinoja yhteiskugpro-
sessin eri vaiheissa (katso kohta 2.2.2). Yleistden voidaan todetaoettau«
nikaatiotarve kasvaa tyon intensiteetin kasvaessa. Kommunikaationakokalmast
katsottuna yhteiskirjoitusvalineen kommunikaatiotuki voidaan jakaa synkronisen
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ja asynkronisen viestinnan tukemiseen. Synkroninen eli reaaliaikainen \é@estint
on valitonta, hyvin vuorovaikutteista toimintaa, josta kasvotusten kaytava keskus-
telu on hyva esimerkki. Asynkronista viestintaa luonnehtii héllempi suhde aikaan.
Kirjeenvaihto on esimerkki asynkronisesta viestinnasta, johon tyypillisisty
tarkemmin maarittelemattoman pituisia taukoja.

Kommunikaatiota voidaan luokitella myds modaliteetin eli viestintamuodon mu-
kaan (Jenseat al,, 2000; Neuwirthet al., 1994a). Erilaisia viestintamuotoja ovat
esimerkiksi puhe, teksti, piirrokset ja sanaton viestintad. Jeasah (2000) to-
teavat, etta puhe on valittbméampi viestintamuoto kuin esimerkiksi etilkise
joitettuun tekstiin perustuvat viestintdmuodot, koska se vaatii suuremgkadar
vaisuutta osapuolilta ja edistaa nain sosiaalista lasnaoloa. Ryhmaétydgssite
valitttmampi viestintamuoto edistad ryhmatyota paremmin kuin vahemman vali-
ton viestintamuoto. Yhteiskirjoittamisen yhteydessa on kuitenkin muistetéa
Kirjoitusprosessin eri vaiheissa kommunikaatiotarpeet ovat erilfdaiszo kohta
2.2.2). Jensemt al. (2000) vetavat johtopaatoksensa reaaliaikaisen ryhmatyos-
kentelyn parissa tehdyn tutkimuksen perusteella. Itsekseen omaa tekstéiasuutt
viime tingassa vakertava kirjoittaja ei valttaméatta ole kiinnostunut soseshh
lasnaolosta. Jensemal. (2000) huomioivatkin, ettéa oikean kommunikointimoda-
liteetin valitseminen on ratkaisevaa, kun tavoitteena on rohkaistekgatjotain
tiettya toimintaa.

Taulukossa 7 on kuvattu yhteiskirjoitusvalineissa kaytettavid synkronisia ja
asynkronisia viestintamuotoja.
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Taulukko 7: Yhteiskirjoitusvalineissa kaytettavia viestintamuotoja.

Viestintamuoto | Synkroninen Asynkroninen

puhe puhekanava, puhelin | aanikommentit

teksti tekstipohjainen keskus-huomautukset ja kom-
teluohjelma mentit

sanaton viestinta| hiirella osoittaminen jg
maalaaminen

kuva luonnostelu tyokaavio

Vaikuttaa intuitiivisesti selvalta, etta kasvotusten tapahtuva kedkutaeainakin
reaaliaikainen keskusteluyhteys, on paras kommunikointikeino ryhmatyokonteks-
tissa. Fusselkt al. (1998) raportoivat kuitenkin kokeellisista tuloksistaan, joissa
sahkoposti osoittautui ryhman koordinaation kannalta parhaaksi keinoksi viestia.
Tama selittyy silld, ettd ryhmat kayttivat kokeessa huomattavan o @a@s-
tiviestinnasta reaaliaikaisten palaverien jarjestelykysymysttkaisemiseen. Pa-
lavereiden vastaava hyoty ei vastannut niihin kaytettya energiaa, koska ae oliv
liian lyhyita ja niité oli harvoin. Paattelen edella mainituista tuloksisén, etta
kirjoitusryhman saattaa kannattaa kayttaa heikompaa kommunikaatiokeinoa, jos
paremman kommunikaatiokeinon kayttokustannukset ovat huomattavasti suurem-
mat. Tilanne ei talldin suinkaan ole optimaalinen, mutta kaytanndsséa on usein va-
littava pienempi kahdesta pahasta.

Y hteiskirjoitusvalineiden suunnittelijat olettavat usein, ettd synkronisénegn
kayttajilla on kaytdossaan jonkinlainen keskustelukanava (Elled., 1991; Baec-

ker et al, 1994). Joissakin yhteiskirjoitusvalineissa on jopa sisaanrakennettu aa-
nikanava (Haake ja Wilson, 1992). Nykyaan on puhelimen lisaksi olemassa useita
erilaisia aanta valittavia verkkosovelluksia, joten danikanavan tateirien yh-
teiskirjoitusvalineessa ei valttamatta ole kannattavaa. Sivuutarsigstéi puheen
valittamisen synkronisissa ymparistdissa. Sivuan aihetta muiden kommuaoikaat
keinojen yhteydessa, koska esimerkiksi sanaton viestinta liittyy useirs&stiei
puheeseen, esimerkiksi kirjoittaja voi sanoa “Tata kappaletta tarkoitiosgat-
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taa kyseessa olevaa kappaletta. Toinen esimerkki on Kirjoittaja, joka kystgy,
kohtaa kommentaattori tarkalleen kritisoi, jolloin kommentaattori voalata kri-
tilkin kohteena olevan tekstinpatkan.

Neuwirth et al. (1990) huomioivat, ettd yhteiskirjoitusprosessin aikana kehitty-
va dokumentti on tarkea mutta epataydellinen kirjoitusryhmén kommunikaatiota
mahdollistava objekti. Dokumentin tuottaminen on eréénlaista ryhman jasenten
valistad vuoropuhelua. Johdonmukaisesti yhteiskirjoittamisjarjestelmien yhteydes
sa kaytettavat kommunikaatiokeinot on tarkoitettu tukemaan nimen omaat: tuote
tavasta dokumentista kommunikoimiseen.

Tarkastelen seuraavaksi kolmea esimerkkia eri viestintamuodoistdiptekai-

nen keskusteluohjelma on esimerkki tyypillisesti synkronisesta ja melkadsalit
masta viestintdmuodosta. Tutustumme tekstipohjaiseen keskusteluun alakohdass
2.3.1. Alakohdassa 2.3.2 tutustumme yhteiskirjoittamiselle tarkeiden huomautus-
ten ja kommenttien kayttdon asynkronisena viestintdnd. Sanattoman synkronisen
viestinnan muotoihin perehdymme alakohdassa 2.3.3.

2.3.1 Tekstipohjainen keskustelu

Keskusteluohjelmat ovat tuttuja suurelle osalle tietokoneen kayttagstiaden
suosio on suuri. Esimerkiksi pelkastaan suosittua ICQ-keskusteluohjelmaa kayt
ti 1990-luvun loppupuolella paivittain parhaimmillaan yli sata tuhatta kayttajaa
(ICQ Incorporated, 2001). Keskusteluohjelma on suosionsa ja helpon kaytton-
sa takia eras hyvin tyypillinen valinta kommunikaatiokeinoksi yhteiskirjoitus-
valineissa ja ryhmatyodvalineissa yleensa. Esimerkiksi 1990-2000 voimakkaasti
yleistyneisiin verkkopohjaisiin moninpeleihin, kuten suosittuun Quake-safidan
Software Corporation, 2001), kuuluu tekstipohjainen keskustelutoiminto. Kuvas-
sa 4 on ruudunkaappaus tyypillisesta peruskeskusteluohjelmasta.
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Cha_t window s
““ Mikael logged in *** a
iMikael: Hi Boh!

iPoh: Mikael: are we gaing to finish this
Eob: Finish what

WBch: we started earlier

IMikael: This discussion about Java vs . C--
fEob: C++ rules!

*** Lisa logged in ***

e Petri logged in *R®

IFetri: Whats up

Bob: C++ ws. |awa, ta the death.

iEob: Th my.

IPetri: ¥ou guys ever tried Delphi...

Kuva 4: Ruudunkaappaus Woven Stories |l -jarjestelman keskustelutoiminnosta
(Gerdt, 2001).

Vaikka keskusteluohjelmat ovat helppokayttéisia ja suosittuja, liittyy niihin kui
tenkin ongelmia, jotka korostuvat tietokoneavusteisen ryhmatyén yhteydessa
kommunikoidessa. Smitét al. (2000) luettelee viisi epékohtaa, joita siséltyy kes-
kusteluohjelmien kaytt6on kommunikaation valineena.

(a) Keskustelijoita voi olla vaikea erottaa toisistaan keskustelunlagda (Smith

et al, 2000). Toisin kuin kasvotusten kaytavassa keskustelussa tyypillinen keskus-
teluohjelma nayttaéa varsin vahan tietoa siitd, kuka viestii. Kuvan 4 ruudunkaap-
pauksessa jokaista viestia edeltéaa viestin kirjoittajan nimi tai nimkkneTama

on ainoa vihje viestijan henkildllisyydesta. Jos keskusteluohjelmaa kayttaa usea
henkil6 samanaikaisesti, niin viestit voivat vilistaa sellaista viailettei viesteja
lukeva henkild enaa ehdi lukea kaikkea tarkkaan. Silloin voi myds syntyéa epasel-
vyytta, kuka tietyn viestin on kirjoittanut, mihin viesti liittyy ja ketka yleéhksian
osallistuvat keskusteluun.

(b) Keskustelijaohjelman kayttaja ei tieda, kuunnellaanko hénta (Setitd,,
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2000). Kasvotusten kaytavassa keskustelussa keskustelukumppanista nékee,
kuunteleeko han puhujaa. Pienet eleet ja iimeet antavat puhujalle vihjeita kuunte-
lijoiden tunnoista. Keskustelun osapuolet tuntevat sosiaalista lasnaol@akgsss
kustelijoiden kayttaytymista ohjaavat hienovaraiset sosiaaliset proaok#lks-
kusteluohjelmassa kaikki taméa informaatio karsiutuu pois ja sosiaalissiols

tunne halvenee. Viestin kirjoittaja ei tieda, kuinka muut kayttajat reagaliat;

vat nama kirjoita viesteja, jotka kuvailevat heidan tuntojaan. Pahimmgssakta

sessa kirjoitusohjelman kayttaja ei tieda, huomioiko kukaan hanen viestejaan.

(c) Keskusteluohjelmassa ei nde, valmisteleeko joku puheenvuoroa (&raith

2000). Ajoitus on tarkeaa kasvotusten kaytavassa keskustelussa, kun taas keskus-
teluohjelmassa useat eri tekijat, kuten kirjoitusvaikeudet ja verkkesijsarkevéat
ajoituksen. Lisdksi kayttajilla on havaittu taipumusta kirjoittaa lis&staja, jos
hanelle ei vastata, jolloin keskustelutilanne muuttuu yh& sekavammaksi.

(d) Keskusteluohjelmassa ei ole puheenvuoroja (Seiital, 2000). Sosiologi-
sissa keskusteluanalyysitutkimuksissa on havaittu, etta inmiset kayt&higtiyk

nyttd vuoropohjaista mekanismia keskustellakseen johdonmukaisesti ja ymmar-
rettavasti. Keskustelun osanottajat puhuvat vuorollaan, jolloin keskusteleeete
luontevasti. Perinteinen keskusteluohjelma ei kuitenkaan noudata vuoropohjais-
ta jarjestelmaa, vaan kirjoitetut viestit nékyvat naytolla siina glyjesessa kuin

ne ilmaantuvat keskusteluohjelman palvelimelle. Kasvotusten kaytasindte-

lun hienovarainen vuoromekanismi rikkoontuu ja keskusteluohjelman valittamaa
keskustelua voi olla vaikea seurata.

(e) Seka Smittet al. (2000) etta Churchilkkt al. (2000) huomioivat, etta keskuste-
luohjelma ei talleta keskusteluja kayttokelpoisesti. Useat keskustelmattjsii-
lyttavat jonkinlaisen lokitiedoston viesteistd, mutta lokitiedostoja on \eatildkkita
jaljestapain niiden sekavuuden vuoksi. TAmé&n vuoksi keskusteluohjelma ei tuota
mitdén pysyvaa ja kayttokelpoista tuotosta, kuten esimerkiksi sahkopostin vaihto
tekee viesteja talletettaessa. Nain syysta niiden kayttokelpoisuus tefjos-

tuu ainoastaan vapaamuotoiseen “jutusteluun”, koska keskusteluun ei kaytannos-
sa voi mitenkaan viitata jaljesta pain. Lisaksi keskusteluohjelman kaJok

36



suus asynkronisen tyon yhteydessa on huono edella mainituista syista (Churchill
et al,, 2000).

Churchill et al. (2000) lisda tarkean epakohdan keskusteluohjelmissa: keskus-
teluohjelman valityksella kayty keskustelu on vaikea sijoittaa tiettygntéks-

tiin. Jos kaksi henkiloa keskustelee dokumentista keskusteluohjelman valityksel-
14, joutuvat he kayttdmaan huomattavan osan puheenvuoroista taustatietoihin luo-
dakseen keskustelulle kontekstin. Olettaen esimerkiksi, etta kailaBausteli-

joilla on sama versio dokumentista, josta keskustellaan, on ryhman kaytettava
puheenvuoroja maaritellakseen, mita dokumentin kohtaa he kasittelevat. Tilan-
ne mutkistuu entisestaan, jos kaikilla ei ole dokumenttia tarkasteltavdtwan Si
keskustelijoiden on vélitettéava keskusteluohjelman kautta myés osia dokumentis-
ta.

Smithet al. (2000) ovat kehittaneet saikeistetyn keskusteluohjelman, joka koettaa
ratkaista osan edellda mainituista epékohdista. Saikeistetty keklalgema ra-
kentuu keskustelusaikeiden varaan. Nama saikeet koostuvat vuoroistgyyotka
lestaan koostuvat jokaisen keskusteluun osallistuvan mahdollisestatéielst-
vassa 5 nakyy, kuinka vuoron aikana syotetyt viestit sijoittuvat hierarkkisesti ai
alemmas oikealla saikeen aloittavaan edellisen vuoron viestiin nadgelma
korostaa uudet viestit lihavoimalla ne. Ajan mittaan viestien teksti tauuaval-
lisemmaksi ja ne sulautuvat aiemmin sy6tettyihin viesteihin. TAma @inteaa
kayttajia ndkemaan, mitka viestit on syotetty viimeksi, mika onkin tarkedska
viesteja voi ilmestya mihin tahansa saikeissa.
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£ Threaded Chat - [Roomname: 2 #1 TChat User Study {Nickname: Marc}] ;‘Elfﬁ

{5 e wew peom optiore  window  Hep =1zl =]
o e N S
=] J z 1 TChat User Study (Hoom Dwener: Wser Test Manage) (Tumsa: 32, Unrzad: 100 el

E Uzpr Tast Managar: Introductions (Tums 16, Unresd: 01
= Lser Test Manager. Review the qualifications for this position [Turne: 89, Lnread: 10]
James Qualificabions for this position: (Turns: 1, Unread: 0)
Jdames: | feal that peo ki the #1 reguirerment (Tums: O, Unread: 0)
Larry 3o far, 'm for either Sharon or Daniel (Turng: &, Unread: 0)
Larry. unfarunately, we dor't have any indication of Daniale’ math eledlle (Tume: 3, Unread: 0]

Lary: far this resean, without further knawledge, fm inclined 40 vote for Sharon Tume: 0, Unrezd: 0)
=0 James: doowe now showt sharon's? (Tums: 1 Unread: 0)
A James: Knew (Tums: 0, Unraad: O]
James agmed (Tuns 3, Unead 0)
4 James: Wete looking for samesne that we can groom for stors mariagement [Turns: 2, Uniead: 0
=] Larry: nght, that is why | think Sharon would be a good candidaie  Her writing skills can be improved with encouragement (Tumn
|Th\s iz & tum chtry in pmgress...|
Scott: Sharon has good conflict resolutien skills which ks good management material (Turns: 9, Unread: %)
S James: agreed (Tures: B, Unread: 8)
=] James: Okay, so & this point, my list looks like: Sharen, Daniel, Eric {Turns: 7, Unread; #)
@ James: Thoughts? (Turns: 0, Unroad: 0)
Fi—— Larry: That my thoughts as well (Tums: 3, Unread: 5)
F 0 James: Scot? (Tums: 1, Unread: 1)

U James: Larry: am | missing scott's posts? (Turns: 0, Unread: 0
= @ Larny: Scott? Your thoughts? Tums: 2, Unread: 2)
=& James: Okay, g0 we're in agieement on candidato #1 (Turne: 1, Unroad: 1)
€ James: l've got my list for # 2 and 3, what ahout you guys? Tums: 0, Unread: 1)
& Secott 5 (Tums 2, Unrsad: 0)
=0 James: thoughts, sco 3

A James: how about creating @ gingle thiead for the discussion Tums: 0, Unread. 0) |
4 | |
Marre= | Emwi | Gealra | dctive | Frémred | it Tine | Sessions | Thresds | Questions | answers | Comments | Toksl Turns | =
oy Jamos jizzunha, Jemes.. G14)2000 10:26:22  00/14/2000 10:51:10 1 1 ] 3 2 [
o Larry Lariywl . Lairy Mo DEf$/F000 A0 FERES  D2/14{2000 10:51:19 1 ] 1 3 17 2
i Sk 5 Pk, Jhns.. O2f14/2000 10:36:15 21472000 10:51:19 0 0 i 12 12
U Test . UTMEw..  UserT... DZ14/2000 414700 D2/14{2000 14:20:00 3 ] L [ s &
o Mare mazmith Marc 5 * DBfE0)2000 122502 1 0 o 0 1 1
e NEWIY . et * gfas/2000 1651102 1 [ i i o o |
= bushy. ciebme... DEfES2000 17:3%:33  02/25/2000 17:41;31 1 o o i} [} o
e e v eart T e ane Mo 1R N : g
For Help, prass FL TILF %

Kuva 5: Saikeistetty keskusteluohjelma Snettal. (2000).

Saikeiden muodostaminen helpottaa keskustelun seuraamista, koska tbisiinsa
tyvat viestit 16ytyvat helposti. Vuorot toimivat kuten puheenvuorot kasvotusten
kaytavassa keskustelussa ja jokainen saikeistettyyn keskusteluun wgaliat
mahdollisuuden syo6ttaa oman viestinsa, joka liittyy tiettyyn viestiin. Kun kayt-
taja alkaa syottaa viestia, ilmestyy asianomaisen saikeen ja vuoron kohdal
joka ilmoittaa kayttajan valmistelevan viestia. Nain muut kayttagiaivat, etta
puheenvuoro on valmisteilla. Saikeiden hierarkkinen rakenne tekee kdsknste
osallistujille selvaksi, mihin viestit liittyvat. Tietty kirjoittajnakee konkreettises-
ti, vastaako kukaan hanen viestiinsa, koska vastaus ilmestyy sisennethgra ha
viestinsa alle. Saikeistetyssa keskusteluohjelmassa pyritaantitéEn sosiaa-
lista kontekstia ja lasndoloa nayttamalla kayttoliittyman alaosadea jiekaisen
kayttajan aktiivisuudesta ja toiminnasta.
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2.3.2 Huomautukset ja kommentit

Tuotetun tekstin kommentointi on yhteiskirjoittamisen ja sitéa tukevidokiene-
valineiden kannalta erittain tarkea kommunikaatiokeino (Neuveétthl.,, 2001).
Tekstin kommentointi on tyypillisesti asynkronista viestintad, jossa joku henkild
tutkii jonkun muun henkilon kirjoittamaa tekstia ja liittaa siihen erilaisiemioi-

ta eli kommentteja.

Jotkut yhteiskirjoittamisen yhteydessa esiintyvat roolit, kuten alakohdassa 2.2.1
kasitellyt tarkastaja ja konsultti, edellyttavat yhteiskirjoitusvalitéeblyvia kom-
mentointimahdollisuuksia ollakseen mahdollisia. Toisaalta yhteiskirjoituspros
sin tarkistusvaiheen aikana tekstin kommentointi arvioimis- ja tark@staieles-

sa on kommentteja vaativaa puuhaa (kirjoitusprosessista tarkemmaohdtssa
2.2.2). Neuwirthet al. (2001) raportoivat tutkimuksistaan (Cavaletral. (1991),
Neuwirth et al. (1990), Neuwirthet al. (1994a)), joissa he lahestyvéat yhteiskir-
joittamista kommentointindkokulmasta. Heidan lahtokohtansa yhteiskirjaittam
sen kommentointitarpeiden tutkimiseen on erityisen kiinnostava: munkkien 1100-
luvulta alkaen kayttamat kasikirjoitukset ja munkkien kehittama tapa tehda huo-
mautuksia teksteihin (Cavaliet al, 1991) (aiheesta lisaa kohdassa 4.1). Tutki-
mustensa perusteella Neuwirh al. (2001) ovat paatyneet neljaén yhteiskirjoi-
tusvélineen kommentointitoiminnoille asetettaviin vaatimuksiin.

Dokumentin paatekstin tulee erottua selvasti kommenteista. Kommentoidun do-
kumentin lukijalle ei missaan vaiheessa saa olla epaselvaa, mika osa stakyva
tekstista on kommentoivaa tekstia ja mika puolestaan kommentoinnin kohteena
olevaa tekstia. Lukijan on helppo perehtya pelkastaéan tekstiin huomioimatta kom
mentteja, jos ne erottuvat selvasti tekstista. Toisaalta lukija |6yigastetekstiin
liittyvat kommentit halutessaan tutkia niitd, jos kommentit erottuvatésstl paa-
tekstista. Yhteiskirjoitusvaline voi erottaa kommentit ja tekstiin kotudiat huo-
mautukset varsinaisesta tekstista esimerkiksi korostamalla nivareilla tai eri
kokoisella ja ndkaisella fontilla kuin tekstid, johon ne liittyvat.

Neuwirthet al. (2001) korostavat, ettd kommenttien on oltava nakyvilla paateks-
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tia luettaessa. Silloin lukija voi helposti vilkaista tiettyyn tekstin kaant liittyvan
kommentin sisallon minimaalisella vaivannaoslla. Yhteiskirjoitugwilie on tyy-
pillista, ettd kommentit liitetdan erilaisin hyperlinkein paateksjolloin lukija
nakee tekstiin liittyvan huomautuksen vasta aktivoituaan linkin. Neuweirthl.
(2001) ovat sitda mielta, etta linkkien seuraaminen aiheuttaa liilkaa kst ra-
situsta, mika osaltaan heikentaa yhteiskirjoitusvalineen kayttokelpoisuutta

Sen lisaksi, ettd kommentit ovat aina nakyvissa, on kommenttien jakséiate
suhde oltava selkeasti lukijan havaittavissa. Nain lukija nakee hétinmpéaateks-

tin osaan tietty kommentti viittaa. Yhteiskirjoitusprosessin edétkesamenttien
maara voi kasvaa suureksikin. Tuotos kokonaisuudessaan muuttuu hankalaksi k&-
sitelld, jos se sisaltaa paljon vaikeasti jaljitettavissa olkgramentteja. Neuwirth

et al. (2001) mainitsevat kommenttien ja paatekstin suhteen ilmaisemisert-tote
tamiseksi erilaisten graafisten symbolien kayton ja kommenttientanoisen tie-

tylla johdonmukaisella tavalla paatekstiin ndhden.

Viimeinen neljasta kommentoinnille asetettavasta vaatimuksesta, @ité kom-
mentin kirjoittaja selvidd helposti (Neuwirtt al, 2001). Lukijan on mieluiten
nahtava yhdella silmaykselld, kuka tietyn kommentin on kirjoittanut. Dokumen-
tin lukija saattaa olla kiinnostunut jonkun tietyn henkilén tuottamista kommenteis-
ta, tai hanen on vastattava kommentaattorille henkilokohtaisesti. Skirfeitus-
prosessin jasenilla on rooliensa (2.2.1) mukaisesti erilainen painoarvo paatoksi
tehdessa ja tuotoksia arvioitaessa, joten kommenttien kayttokelpoisuuttaaves
epatietoisuus niiden kirjoittajasta.

Baeckeret al. (1993) ovat sita mielta, ettd huomautuksia ja kommentteja pitai-
si pystya tallettamaan teksting, piirrustuksina ja aaniviesteind. Monoisien
kommenttien tukemista puoltaa tutkimus, jossa havaittiin, etta tekstrienteilla
kommentoitiin enemman sisalléllisia asioita (substanssia), kun faakadnmen-
teilla oli taipumus kasitella asioita, jotka liittyvat kohdeyleis6on ja kixj&sen
tarkoitukseen ja paamaaraan (Neuwettal., 1994a).
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2.3.3 Osoitinvalineet ryhmatyoohjelmissa

Kaytdmme runsaasti sanatonta viestintda kasvotusten tapahtuvassa kommunikaa
tiossa. Kiivastunut puhuja voi tehostaa sanomaansa irvistamalla tai heiikta
sormeaan. Yhteiskirjottamiskontekstissa sanatonta viestintda edusteskés

si tiettyéd dokumentin kohtaa osoittaminen. Sanaton viestinta tukee usein puhe-
viestintaa, kirjoittaja voi esimerkiksi sanoa “tuossa on virhe” ja osoitjaista
kohtaa tekstissa. Yhteiskirjoitusvéaline voi tukea sanatonta viestintaal &ayt-

tajille nakyvien osoitinvalineiden, kuten hiiren kursorin, avulla.

Osaoitinvalineilla on mahdollista valittaa ryhmalle tietoa tietyn kagtdjdenti-
teetista, toimista ja eleistd (Greenbeaal, 1996). Kuvassa 6 on esimerkkeja
siitd, kuinka osoitin voi valittaa tietoa kayttajan identiteetistd. Ku@aosoitti-

met ovat alakohdassa 3.3.3 kasitteleméani GroupKit-kehitystydkalun komponent-
teja (Greenberegt al.,, 1996).

x % wH =z

Saul Saul

|

a) vari b) nimi ¢ivalokuva dymuu

Kuva 6: Kayttdjan identiteetin valittavia osoitinratkaisuja, mukaelnfdaeldsta
(Greenberget al,, 1996).

Begole (1998) antaa esimerkin yksinkertaisesta tavasta valittaa tietyrakayt-

tajan toiminnasta. Kuvassa 7 (a) nakyy hiiren osoitin, joka kuuluu Laura-nimise
kayttajalle. Kun Laura napsauttaa hiirtddn ryhméatydohjelmassa, ilmestyty os
timen viereen hetkellisesti teksti “click!” sopivasti erottuva¥larilla (b). Muut
kayttajat ndkevat Lauran toiminnon hiiren kayton tunnusomaisen napsahdusaa-
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nen kuulemisen sijasta.

click!
Laura Laura

(a) (b)

Kuva 7: Esimerkki kayttajan toiminnan valittdmisesta osoittimen avuliy(ie,
1998).

2.4 Tietoisuus

Tietoisuustutkimuksella on juuret sotilasilmailussa, jonka parista se onnlgvi
muille aloille, joissa ihmiset ovat vuorovaikutuksessa hyvin dynaamisterfige: i
maatiorikkaiden ymparistdjen kanssa (Gutwin ja Greenberg, 1999). Tietoisuus on
esilla jokapaivaisissa toimissamme, me esimerkiksi yllapidammekuigla ym-
paroivasta liikkenteestd ajaessamme autolla. Toimiessamme ryhmasdkion
automaattisesti mielikuva siita, ketk& ovat paikalla, kuka tekeekmit@ niin
edelleen. Dourish ja Bellotti (1992) méaarittelevéat ryhmatietoisuuden ortydiée
kentelylle kontekstin antavaksi ymmarrykseksi muiden ryhman jasenten toimin-
nasta. Ryhman jasenet kayttavat tietoisuutta toisistaan koordinoidessamatui
kommunikoidessaan toisten kanssa ja tydskennellessaan tietyn tehtassa.pari
Gutwin et al. (1995) maarittelevat ryhmatietoisuuden olevan osa sitad synergiaa,
joka antaa ryhmille mahdollisuuden olla tehokkaampia kuin yksilon. Jos yhteis-
tyota tekevan ryhman jasenet eivat ole taysin tietoisia muista, on ryhméetyos
telya vaikea koordinoida.

Gutwin ja Greenberg (1999) mainitsevat kolme syyt&, jotka vaikeuttavat nyhma
tietoisuuden muodostumista tietokoneavusteisessa ryhmatyodskentelyssa: Ensim-
maiseksi vuorovaikutus ryhmatyéohjelman kayttoliittyman kautta karsii pois suu-
ren osan siita tiedosta, jota kasvotusten kaytavassa keskustelussy.croisek-

si kayttajan toiminta ryhmatydohjelman jaetussa tydymparistossa ei tuota &aikke
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sitd informaatiota, jota syntyy tavallisessa tydymparistdssa toiragtadolman-

neksi ryhmatydohjelmat laiminlyévat usein senkin tietoisuusinformaation litta
misen kayttajéalle, jota jarjestelman kautta olisi mahdollista tuottiaden seik-

kojen vuoksi tietokoneitse tehtavan ryhmatyoskentelyn tapauksessa ryhman tie-
toisuus tilastaan ei ole itsestdan selva, vaan tietoisuutta on mé&t&oeitusta var-

ten suunnitelluilla keinoilla.

Gutwin ja Greenberg (1999) tarkentavat tietoisuuden kasitetta méaamtidb
keskeisia piirteita, jotka vetavat yhteen tietoisuustutkimuksen paakondadi-

suus on aikaan ja tilaan sidottua tietdmysta tietyn ympariston tilastiguutta

on yllapidettava jatkuvasti, koska ymparistd muuttuu ajan kuluessa. lhmiset tut
kivat ymparistta ja ovat vuorovaikutuksessa sen kanssa, jolloin he yllapitgvat t
toisuuttaan taman toiminnan kautta. Vaikka tietoisuus on valttAmaton asi@+yhm
tyon kannalta, se on kuitenkin toisarvoinen tavoite, koska ryhmatyon ensisijainen
tavoite on suorittaa tietty tehtava ymparistossa.

Liika tietoisuusinformaatio voi kdantya itseaan vastaan, koska korostutix tie
mys muiden ryhman jasenten tekemisista vaikeuttaa keskittymistaviGet al.,

1995). Tasta syysta on hyvéa antaa kayttajille mahdollisuus vaikuttaa heidén vas-
taanottamaansa tietoisuusinformaation maaraan. Tietoisuutta voidaantiaant
ryhman jasenten kognitiivisen kuormituksen valttamiseksi (Fussell., 1998).
Koska suuri osa tietoisuusinformaatiota valittyy ryhmatydohjelmissa kaytgsliitt
man kautta, voidaan tietoisuutta rentouttaa samoin keinoin kuin kayttoliityma
(katso alakohta 2.1.2).

Alakohdassa 2.4.1 tarkastelen tietoisuuden eri lajeja keskittyen esiiyigema-
tydohjelmien kannalta tarke&aan tydotilatietoisuuteen. Alakohdassa 2.4.2 tutustum-
me joihinkin esimerkkeihin siita, kuinka kayttoliittyma voi valittaa tietoisin-
formaatiota yhteiskirjoitusvalineessa.
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2.4.1 Tietoisuus ryhméatydohjelmissa

Dourish ja Bellotti (1992) jakavat ryhméatydohjelmistoissa esiintyvat tietotauut
tukevat mekanismit informatiivisiin, roolien kautta rajoittaviin jatiaen palaut-
teeseen perustuviin. Ryhmatydohjelmien suunnittelijoiden on otettava kantaa kol-
meen padkysymykseen tietoisuutta tukevaa ymparistod suunnitellessaam(Gutw
ja Greenberg, 1999). Aluksi on paatettava, mitd informaatiota yleensakaan ympa-
ristosta kerataan ja valitetaan ryhman jasenille. Toiseksi on pé@deimita tie-
toisuusinformaatiota toiminta ymparistéssa vaatii ja milloin se ontégité. Kol-
manneksi on paatettava, kuinka ryhmatydohjelma esittaa tietoisuusinformaation
kayttajilleen.

Gutwinet al. (1995) jakavat ryhman tietoisuuden neljaén kategoriaan: vapaamuo-
toiseen, rakenteelliseen, sosiaaliseen ja tyotilaan rajoittuvetmstuuteen. Va-
paamuotoinen tietoisuus on henkildn tietamys siita, keta muita on paikallasama
satilassa ja missé he ovat suhteessa henkil6on. Begole (1998) nimittdd vapaamuo-
toista tietoisuutta tietoisuudeksi lasnaolosta. Rakenteellinen tietéirttgs: jAse-

nen tietoisuuteen ryhman rakenteista, kuten rooleista, asemastasteastrvoas-
teesta ja ryhmassa tapahtuvista prosesseista. Rakenteellinerysietdmleellis-

ta ryhmatydn onnistumisen kannalta. Sosiaalinen tietoisuus on tietAmystéa muiden
ryhmalaisten sitoutumisesta yhteiseen tyoskentelyyn. Esimerkiksi ryhiseimgé
kiinnostus asioihin, huomion kohde ja tunteet on sosiaalista tietoisuutta, jota va-
littavat eleet, katse ja kehonkieli. Begole (1998) on kehittdnyt oman nimen myds
sosiaaliselle tietoisuudelle, han kayttaa nimitysta tietoisuus sitoudgtais

Kaikkia edelld mainittuja tietoisuuden lajeja esiintyy missa tahansaokastien
tapahtuvassa ryhmatilanteessa. Nama tietoisuuden lajit yhdistyvat ryhratyoti
teessa muodostaen tyétilatietoisuuden, jonka Gutwin ja Greenberg (1996) sanovat
olevan tietamysta, jota henkil6 tarvitsee muiden ryhmén jasenten vuoraviaikut
sesta jaetusta tyotilasta tehdakseen heidan kanssaan yhteistyota.i@taslais
maarittelee sen tiedon, joka on valttamatonta ryhmatydohjelmassa ryhmatyon on-
nistumiseksi. Taulukossa 8 on lueteltu asioita, jotka ovat osia tyttdatieidesta
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seka kysymyksia, joita ryhmatyohon osallistuva saattaa pohtia. Taulukon 8 esitta
mat kysymykset on kirjattu samanaikaiseen tydskentelyyn sopiviksi. Kysymysten
muotoileminen imperfektiin tuottaa vastaavat kysymykset eriaikaisgeskéente-

lyyn nahden.

Taulukko 8: Ryhmatydvalineiden suunnittelussa huomioitavia tyétilatietoisuuste-
kijoita (Gutwin ja Greenberg, 1996).

Asia Kysymys
identiteetti Kuka ottaa osaa toimintaan?
sijainti Missa he ovat?

aktiivisuustaso | Ovatko he aktiivisia tyotilassa? Kuinka nopeasti he
tyoskentelevat?

aikomukset Mita he tekevat? Mitka ovat heidan taman hetkiset ak-
tiviteettinsa ja tehtavansa?

muutokset Mitd muutoksia he tekevat? Missd muutoksia teh-
daan?

objektit Mita objekteja he kayttavat?

ulottuvuus Mitd he nakevéat?

kyvyt Mita he voivat tehda?

vaikutuspiiri Missa he voivat vaikuttaa?

odotukset Mitd he haluavat minun tekevan seuraavaksi?

2.4.2 Kayttoliittyma tietoisuutta tukemassa

Alakohdassa 2.3.3 tutustuimme osoitinvalineisiin, jotka valittavat tietoa kaytta
jien toimista ja identiteetista. Jaetut osoitinvalineet voidaantaiaedlommunikaa-
tiovalineiden lisaksi myos kayttoliittyman tietoisuutta tukeviksi komponenteik-
si. Tassa alakohdassa esittelen muita kayttoliittymien tietoisuusnsekeja, joi-

den ensisijainen tehtava on valittaa tietoisuusinformaatiota. SASSEH®yws
Asynchronous Structured Shared Editor) on yhteiskirjoitusvéaline, joka kehitettiin
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alunperin tukemaan nimenomaan hajautettua reaaliaikaista tytskentabckés

et al, 1993, 1994). Kuvassa 8 on SASSE-jarjestelman ruudunkaappaus, jossa na-
kyy kaksi toisiaan tukevaa tietoisuusinformaatiota valittdvaa mekanishoiau-
mentin hahmonakyma ja usean kayttajan vierityspalkit.

|
| EDE

S[[== fAleu's Mac files:sasse:docs:papers:chi93 paper
I3 paper presents the nser-centredtest eranswe deslen ot 3o0ifwrare blahthat an;
collaborative writing. The desizn gre

swstems are also presented.
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Kuva 8: Ruudunkaappaus SASSE-yhteiskirjoitusvalineesta (Baetkér1993).

SASSE:n kayttoliittyma valittaa tietoa monista tyotilatietoisuuden desid, joi-

hin tutustuimme alakohdassa 2.4.1. Hahmoné&kyma valittaa tietoa muiden kaytta-
jien sijainnista dokumentissa nayttamalla koko dokumentin hahmon pienoiskoos-
sa ja merkitsemalla jokaisen kayttajan nakyman dokumentista. SASSE:n hah-
monakyman tapauksessa kirjoittajien sijainti ilmaistaan varittié#ns# osa hah-
monakymasta, jonka kayttajat nakevat. Lisaksi kayttajien kursorin sijaikyiyna
hahmonakymassa pienena varitettynd ympyrana. Hahmonékyméaa kutsutaan myos
tutkandkymaksi (Gutwin ja Greenberg, 1996; Begole, 1998), koska sen voidaan
ajatella olevan lennonjohdon tutkaruutua vastaava nakyma kayttgjista simna ava
ruudesta, jossa he tyoskentelevat.

Usean kayttajan vierityspalkit valittdvat samaa informaatiota kuin hahnyoméik
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kin. Kuvan ruudunkaappauksessa 8 nakyy kaksi vierityspalkkia, joilla tavallisen
tekstinkasittelyohjelman tapauksessa hallitaan sitd, mika osa dokumegkgta
Oikeanpuoleisin vierityspalkki onkin tavallinen, paikalliselle kaytta)éeoitet-

tu dokumentinhallintavierityspalkki. Sen sijaan vasemmanpuoleinen vierikspal

ki on indikaattori muiden kirjoittajien ndkymasta. Kuvassa 8 vasemmanpasleis

sa pystyvierityspalkissa nakyy kahden kayttajan sijainnit suhteessa pai&allis
kayttajaan. Paikallinen kayttaja voi nopeasti saatdad nakemansa dokumentin osan
vastaamaan toisen kayttdjan nakymaa siirtamalla oman vierityspadk&a#t6-

nappi samaan kohtaan kuin toisen kayttajan nakyma.

Kayttdja voi saada tietoisuusinformaatiota muuttamalla kayttoliittymakek-

téda. Kohdassa 4.2 kasittelemani yhteiskirjoitusvaline Calliope antaa kilgeaja
mahdollisuuden kytkea kayttoliittymansa tiukasti jonkun toisen kayttoliittymaan,
jolloin kytketyt kayttoliittymat ovat tiukassa WYSIWIS-tilassa (latdnta 2.1.2).
Tietty kayttaja voi saada tietoa jonkun muun kayttdjan tekemisista ddkaer
kytkeytymalla hetkeksi toisen kayttajan kayttoliittymaan. Toinen tapa hyodyn-
taa kytkennan muuttamista tietoisuusinformaation mééaran ja laadumsseka

si on kohdassa 4.1 tarkastelemani PREP-ryhmé&editorin vuorovaikutusparametrit
(Neuwirthet al, 1994b). PREP antaa kayttajan saataa erityisten vuorovaikutuspa-
rametrien avulla kytkentaa WY SIWIS-kayttoliittymaa rentouttamisekarikaste-

len PREP:in tata piirretta tarkemmin alakohdassa 4.1.2.

Erés yhteiskirjoittamisryhman jasenille tarpeellisimmista tie@dom tieto siita,
kuka mitakin on kirjoittanut. Tietoisuus tekstin tuottajista on luonteeltaay-pys
vaa ja se vastaa lahinna alakohdassa 2.4.1 esille tulleisiin ty6tilatiateen liit-

tyviin kysymyksiin, kuten mitd muut ovat tehneet ja missa he ovat vaikuttaneet.
Yhteiskirjoitusvaline Calliopessa kirjoittajat erotellaan vareidldigtyn kirjoitta-

jan teksti on mahdollista nahda kirjoittajansa varissa. Kuvassa 9 nakyy, kuinka
Calliope varittaa tekstin kirjaimen tarkkuudella kirjoittajan mukaanakss Cal-

liope nayttaa tietyn tekstinpatkan kirjoittajan henkildllisyyden tarvittaess
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Kuva 9: Esimerkki tekstin kirjoittajan ilmaisemisesta varein (Med, 1996).

2.5 Yhteenveto

Taman luvun johdannossa jaottelin tietokoneavusteiseen yhteiskirjoittamisee
liittyvat piirteet neljaan kategoriaan: yhteinen dokumentti, koordinointi, kommu-
nikointi ja tietoisuus. Jokainen kategorioista on yhteiskirjoittamisen kanwalita
tamaton. llman ryhman jasenten kesken jaettua dokumenttia ei kirjoitusmyiméa
kirjoittaa yhdessa. Ellei ryhmaty6ta koordinoida, on kysymys yksildiden ty6s-
kentelysta. Ryhmatydn koordinointi edellyttéd kommunikointia jasenten valilla
ja ryhman jasenten on mahdotonta tydskennella, elleivat he ole tietoisiantoiste
sa tekemisista. Tassa kohdassa esitan edella mainittuun jakoon peylsieen-
vedon tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen peruspiirteista kaytajanalta
katsottuna.

Yhteinen dokumentti. Tietokoneavusteinen yhteiskirjoittaminen perustuu yhtei-
sen dokumentin kasittelyyn ja yllapitoon, LaMaretal. (1999) nimittaa yhteis-
kirjoittamista osuvasti dokumenttikeskeiseksi yhteistytksi. Kohdassa 2.1- keski
tyin keinoihin, joilla kirjoitusryhma yhteistd dokumenttia muokkaa ja hallitsee.
Taulukossa 9 on yhteenveto kohdassa 2.1 kasittelemistani asioista.
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Taulukko 9: Keinoja hallita yhteista dokumenttia tietokoneavusteisessa yhteiskir
joittamisessa kohdasta 2.1.
Asia Selitys

perustekstinkasittely | Yhteiskirjoitusvélineessé on perustekstinkasit-
telyvalmiudet, sita voi kayttaa tavallisena teks-
tinkasittelyohjelmana tarvittaessa.

kayttoliittyman kytken-| Jarjestelméa nayttaa kaikille kayttgjilleen saman

ta jaetun ndkyman dokumenttiin, mutta mahdol-
listaa myos kayttajien kesken erilaiset nakymat
siihen.

versionhallinta Kayttgjat voivat hyodyntaa versionhallintaa do-

kumentin hallitsemiseksi.

Koordinointi. Ryhmatydskentelyd on koordinoitava, jotta ryhman jasenet tyds-
kentelevat yhteisen pddmaaran eteen. Kasittelin kohdassa 2.2 keinojankoordi
da yhteiskirjoitushanketta tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen kdrssks
joista olen tehnyt yhteenvedon taulukkoon 10.
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Taulukko 10: Keinoja koordinoida tietokoneavusteista yhteiskirjoittamista koh-
dasta 2.2.

Asia Selitys

roolit, sosiaaliset protor Jarjestelmé& huomioi ja tukee kirjoitusprosessiin

kollat ja jarjestelman tekniseen tukeen liittyvia roole-
ja mahdollistaen nain relevantit sosiaaliset pro-
tokollat.

Kirjoitusprosessi Jarjestelma tukee kirjoitusrynmaa tarjoamalla

keinoja hallita kirjoitusprosessia ja mahdollis-
tamalla useita erilaisia tydmuotoja, kuten synk-
ronisen ja asynkronisen tyoskentelyn.

Kirjoitussessio Jarjestelmassa on mekanismit kirjoitusryhméan
jasenten oikeuksien ja tuotosten hallinnoimi-
seen seka kayttajien ulottuvilla oleva virtuaali-

nen tyatila.

Kommunikointi. Yhteiseen tavoitteeseen pyrkivan ryhman perustydkalu on kom-
munikointi. Ryhman jasenet keskustelevat keskendan paastakseen yhtarsymm
rykseen siitd, mita on tehtava, kuka mitékin tekee ja milla aikataulsikt éeh-

daan. Taulukossa 11 on yhteenveto keinoista mahdollistaa kirjoitusryhméan jasen-
ten valistd kommunikaatiota kohdasta 2.3.
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Taulukko 11: Keinoja mah

dollistaa kommunikointi tietokoneavusteisessa yhteis-

kirjoittamisessa kohdasta 2.3.

Asia

Selitys

vapaamuotoinen keg
kustelu

-Jarjestelmd mahdollistaa Kirjoittajien valisen
synkronisen keskustelun dokumenttiin liittyen
tekstipohjaisesti tai puheena.

huomautukset ja kom
mentit

- Jarjestelma tukee asynkronista viestintéa mah-
dollisuudella liittdd huomautuksia ja komment-
teja dokumenttiin.

sanaton viestinta

Yhteiskirjoitusvaline mahdollistaa sanattoman
viestinnan erilaisilla jaetuilla osoitinvalineill&.

Tietoisuus. Tietoisuus tydymparistdsta ja siina vaikuttavista asioista on valttama-

tonta ryhméatyohon osallistuvalle henkildlle. Yhteiskirjoitusvalineen tuledtaali
tietoisuusinformaatiota kayttajilleen kohdassa 2.4 mainituilla tavgdita se tu-
kisi ryhman tyéskentelya mahdollisimman hyvin. Taulukossa 12 on lyhyt yhteen-

veto kohdassa 2.4 kasitellyista asioista.

Taulukko 12: Ryhman tietoisuuden yllapitdminen tietokoneavusteisessa yhteiskir-

joittamisessa (alakohta 2.4).

Asia

Selitys

tyotilatietoisuus

Jarjestelma valittaa tietoa kayttajilleen erilai-
sista tekijoista, joista heidan on oltava tietoi-
sia pystyakseen tydskentelemaan yhteiskirjoi-
tusvalineen avulla.

kayttoliittyma tukee tie-
toisuutta

Suuri osa jarjestelman valittamasta tietoisuusin-
formaatiosta valittyy kayttoliittyman kautta.
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3 Yhteiskirjoitusvélineen toteuttaminen

Tassa luvussa tutustumme asioihin, joita yhteiskirjoitusvalineen toteudsiais
kiinnostuneiden on hyva tietdd. Koska yhteiskirjoittaminen kuuluu tietokoneavus-
teisen ryhmatyon piiriin, kaytan tassa luvussa usein termeja ryhméatydohgelma j
usean kayttajan jarjestelma termin yhteiskirjoitusjarjestelnaétsi. Yleistetym-
man terminologian kayttd on perusteltua, koska kirjallisuudessa erotetaes &
poikkeuksetta ryhmatydohjelmien tarkemmat toiminnot ja sovelluskohteet tekni-
sia ratkaisuja kuvailtaessa.

Y hteiskirjoitusvalineen toteutus eroaa tavallisen yhden kayttajan tekstitetg-
ohjelman toteutuksesta siing, ettd yhteiskirjoitusvélineen on tuettava tytsma
td. Tama vaatimus tekee ryhmatyoohjelmista paljon monimutkaisempia kuin yh-
den kayttajan ohjelmat ovat. Ryhmatydohjelmien erityispiirteet nakyvéinsel

min jarjestelmaarkkitehtuuria tutkittaesskirjestelmaarkkitehtuurkuvaa, min-
kalaisista komponenteista jarjestelma on toteutettu ja kuinka komponentit vies
tivat keskendén (Dewan, 1996). Ryhmatyoohjelmien arkkitehtuuriratkaisut ovat
tyypillisesti hajautettuja eli jarjestelman komponentit toimivat eri tietokoneissa
kommunikoiden verkon valityksella (Begole, 1998). Kasittelen ryhmaty6ohjel-
mien erilaisia arkkitehtuuriratkaisuja Rothin ja Ungerin (2000) kehittamékit-
telumallin jakoa I6yhasti noudatellen kohdassa 3.1.

Eréas tarkeimmistd tehtavistd, joita ryhméatydohjelmalle asetetaaghtaisen
tuotoksen esittaminen kaikille ryhméan jasenille yhtendisessa esitysmuodossa
(Dewan, 1996).Yhtenaisyyden hallinnalltarkoitetaan ryhméatydohjelmista pu-
huttaessa jarjestelméan kasittelemén informaation yhtenaisyyden tiskadua-

kille kayttajille. Tutustumme yhtendaisyyden hallintaan kohdassa 3.2.

Luvun paatteeksi teen kohdassa 3.3 lyhyen katsauksen ryhmatyévalineiden kehi-
tystyodkaluihin.Kehitystyokalujertarkoituksena on helpottaa ryhmatyéohjelmien
tekemista tarjoamalla niiden toteuttajille valmiita rynmatyopiiééukevia kom-
ponentteja, kirjastoja ja sovelluskehyksia. Kehitystytkalujen avulla ryhmétydoh-
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jelmien toteuttaminen ei valttamatta ole sen monimutkaisempi tehtavaduah
lisen yhden kayttgjan jarjestelman toteuttaminen. Luvun paattaa yhteewbet
matybohjelman toteutukseen liittyvista asioista alakohdassa 3.4.

3.1 Jéarjestelmaarkkitehtuuri

tydohjelmia, myos yhteiskirjoitusvalineita, toteutettaessa. Jarjegtekkitehtuu-

ri on kuvaus komponenteista, joista jarjestelma koostuu ja komponenttiersvalisi
ta suhteista (Dewan, 1996). Jarjestelméaarkkitehtuuri kuvaa usein myos kompo-
nenttien sijoittumista eri tietokoneisiin, jolloin kaytetdan myos nimaysjau-
tusarkkitehtuuriRoth ja Unger, 2000). Ryhmatydjarjestelmat ovat usean kaytta-
jan jarjestelmia, jotka ovat vaistamattad monimutkaisempia kuin yhdendaytt
jarjestelmat. Ryhmatyoohjelmien arkkitehtuuriratkaisut ovat tyypiltisesjau-
tettuja, eli jarjestelman komponentit toimivat eri tietokoneissa komikoiden
verkon valityksella (Begole, 1998). Ryhmaéatydohjelmien arkkitehtuuriratkaisujen
kaksi aaripaata ovat keskitetty ja toistettu arkkitehtuuri, naiderpa@gen vali-
muotoja kutsutaan hybridiarkkitehtuureiksi (Dewan ja Choudhary, 1992; Begole,
1998; Hofte, 1998; Roth ja Unger, 2000). Kaytan tassa kohdassa kgsibkittdin
merkitsemaan tietokonetta, johon keskitetyt komponentit on sijoitettu.

Ryhmaty6ohjelmat voivat ollghteistydtietoisiatai yhteistydn suhteen lapinéky-

vid (Begole, 1998). Yhteistyttietoiset rynmatydohjelmat on alunperin suunniteltu
ryhmaty6dohjelmiksi, tukemaan kayttajaryhman tydskentelya. Yhteistydn suhteen
lapinakyvat ryhmatydohjelmat ovat alunperin yhden kayttajan jarjestelmsiajoi
jokin ulkoinen mekanismi tekee usean kayttajan jarjestelmia. Yhteistpdten
ryhmatydohjelmien piiriin kuuluvat sek& asynkroniset etté synkroniset sovelluk-
set, kun taas yhteistyon suhteen lapinakyvat ryhméatydohjelmat ovat tyypillisesti
synkronisia.

Jos ryhmatydohjelman toiminta perustuu siihen, ettéa jokin sen komponenteista on
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jaettu kaikkien muiden komponenttien kesken, sanotaan sen ddeséitetty ark-
kitehtuuriratkaisu Tyypillinen esimerkki keskitetysta arkkitehtuurista on palve-
lintietokoneella toimiva tietokantasovellus, johon asiakasohjelmatytaydes-

séa verkon valityksella. Tutustumme keskitettyyn arkkitehtuuriratkaisuun ryhma
tydohjelmien kannalta katsottuna alakohdassa 3.1.1.

Toistettu arkkitehtuuron keskitetyn arkkitehtuurin vastakohta, koska silla ei ole
lainkaan keskitettyjd komponentteja. Sen sijaan toistettua arkkitehilmaata-

va jarjestelmé koostuu useista eri tietokoneissa toimivista jaipesteilmenty-

mista, toisinnoista jotka kommunikoivat keskenaan. Toistettu jarjestelma on ai-

na myos hajautettu, koska jarjestelma koostuu kokonaisuudessaan useista ilmen-
tymista, vaikka tietyssa tietokoneessa suoritettava ilmentymaéssskin kaik-

ki jarjestelman komponentit. Toistetun ryhméatydohjelman toiminnan kannalta on
oleellista, ettéa hajautetut toisinnot ovat samassa tilassa eltl@sit samaa tie-

toa. Tarkastelemme toistettua arkkitehtuuria alakohdassa 3.1.2.

Kaytadnnossa on harvinaista, etta mikaan ryhmatydohjelma edustaa puhtaasti kes-
kitettya tai toistettua arkkitehtuuria. Useimmat nykyisista jarjestta edusta-

vat hybridiarkkitehtuuria jossa on seka toistettuja ettéa keskitettyja komponentte-

ja (Roth ja Unger, 2000). Toinen kaytanndssa esiintyva arkkitehtuuriratkaisuper-
he onasynkroniset arkkitehtuuriratkaisupissa komponenttien hajautus ei ole
symmetrinen. Edella mainituista arkkitehtuuriratkaisuista poikesaan palveli-

men arkkitehtuurisspalvelinkomponentit on hajautettu useaan tietokoneeseen eli
jarjestelma sisaltéd enemman kuin yhden palvelimen. Tutustumme hybridiarkki
tehtuureihin, asynkronisiin arkkitehtuureihin ja usean palvelimen arkkitehtuurii
alakohdassa 3.1.3.

Kaytan taman kohdan alakohdissa 3.1.1-3.1.3 Rothin ja Ungerin (2000) luokitte-
lumallinsa yhteydessa esittelem&a notaatiota arkkitehtuurin abstrakRoilkin

ja Ungerin (2000) luokittelumallissa kuvataan jarjestelma kolmen paéakomponen-
tin kautta, jotka ovat sovelluksen ydin, ikkunointijarjestelma ja koordinointikom
ponentti. Sovelluksen ydin (application core) kuvaa jarjestelman toimijacge
jakautuu kahteen alakomponenttiin: toiminnallinen ydin (functional core) vastaa
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toimintojen toteutuksesta ja esityskomponentti (presentation) vastadussesl
ytimessa tiedon esittamisesta. Sovelluksen ydin hoitaa myds tiedon pyajfeais
tuksen esimerkiksi tietokantaa tai tiedostoja yllapitamalla.

Rothin ja Ungerin (2000) luokittelumallissa ikkunointijarjestelma (window sys-
tem) huolehtii kayttoliittymasta, eli se esittdd tietoa kayttajallehjalehtii
kayttajan syotteiden kasittelysta. Ikkunointijarjestelmalla tarkagetUnixin X-
Windowsin kaltaista kayttojarjestelmaan integroitua jarjestelrdagestelma on
mahdollista toteuttaa ilman ikkunointijarjestelmaa, jolloin kayttoliitisimin-

not liitetddn esityskomponenttiin tai siihen liittyvaan muuhun kayttoliittyma
komponenttiin. Koordinointikomponentti (coordination) on vastuussa jarjestel-
man suorittamisesta hajautetussa ymparistdésséd, se huolehtii yhtenaisyyden hal
linnasta (3.2) ja session hallinnasta (2.2.3). Ikkunointijarjestelman tavdiistéri
koordinaatiokomponenttia ei tarvita kaikissa arkkitehtuuriratkaisuissa,nakn
tehtavat hoitaa sovelluksen toiminnallinen ydin.

Alakohdassa 3.1.4 tutustumme Pattersonin (1995) kehittdm&éan ryhmatydohjel-
man arkkitehtuuriratkaisun. Pattersonin niin kutsuttu vetoketjuarkkitehtBeri (
gole, 1998) on yksinkertainen mutta ilmaisuvoimainen malli kuvata ryhmatydoh-
jelmien arkkitehtuuria jakamalla jarjestelmé neljaan loogiseen tasoden ka-
sitteleman tiedon perusteella. Vetoketjumallia kaytetaén tietokmisézista ryh-
matyo6ta kasittelevassa kirjallisuudessa kuvaamaan jarjestelmiesratxaisu-

ja. Pattersonin (1995) vetoketjumalli kayttaa jarjestelman kuvaukseskadm-

paa abstraktiotasoa kuin Rothin ja Ungerin (2000) luokittelumalli. Vetoketjumal-
li myds korostaa jarjestelman tasojen valista kytkentaa. En tatkadtkohdassa
3.1.4 arkkitehtuuriratkaisujen etuja ja haittoja, koska kasittelen niitaridmkidan
muissa alakohdissa, vaan keskityn tuomaan esiin vetoketjumallin nakdkyama
arkkitehtuurin kuvaustavan Rothin ja Ungerin (2000) luokittelumallille vaihtoeh-
toisena tapana esittda ryhmatydohjelman arkkitehtuurin kuvaus.
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3.1.1 Keskitetty arkkitehtuuri

Keskitetty arkkitehtuuri perustuu yhteen tietyssa kayttojarjestelmaywissadoi-
mivaan prosessiin, johon usea kayttdja on yhteydessa (Dewan ja Choudhary,
1992). Keskitettya arkkitehtuuria noudattava jarjestelma sailyttaa jatddasit
kayttajien kesken jaettua tietoa yhdessa paikassa (Begole, 1998). Kesé&itetyn
kitehtuuriratkaisun jarjestelmat muodostavat tadhtimaisen verkkotopolggssa,
verkkoyhteyksia on yhté paljon kuin asiakkaitakin, koska kaikki tiedonkasittely-
toiminnot ja -tapahtumat kierratetaén keskitettyjen komponenttien kaudtdi- T
topologian vuoksi keskitetyn arkkitehtuurin jarjestelmien tarve verkkorestiies
kasvaa lineaarisesti asiakkaiden lukumaaran suhteen.

Keskitetyn arkkitehtuurin etuja. Keskitetty arkkitehtuuriratkaisun etuna on yk-
sinkertaisuus ja jaetun tiedon helppo hallinta (Begole, 1998; Roth ja Unger, 2000).
Keskitettyja komponentteja kayttava arkkitehtuuriratkaisu on yksinkertagsin v
toehto toteuttaa ryhmaty6ohjelma, koska jarjestelma sailyttaa tietogy/hdessa
paikassa. Keskitetysti sdilytettya tietoa myos kasitellaan keskegatkomponent-

tien kautta, jolloin tiedon yhtenaisyyden hallinta (katso kohta 3.2) on yksinker-
taista. Session alustus (katso alakohta 2.2.3) on myds yksinkertaisempaa, koska
sessioonkin liittyva tieto sailytetaén keskitetyissé komponenteissuinT@inen
verkkotopologian etuna on lineaarinen kasvu kayttajien maaran mukaisesti, kos-
ka jokainen kayttaja lisdd uuden kaksisuuntaisen verkkoyhteyden keskitettyjen ja
kayttajaa vastaavien hajautettujen komponenttien vélille. Keskitétiysitelma-
arkkitehtuuri tukee myds ohjelmistokehityksen perusperiaatetta erottakagtia
toliittyman ja sovelluksen ytimen toisistaan.

Keskitetyn arkkitehtuurin huonot puolet. Keskitetysta tiedon kasittelysta voi
kuitenkin koitua myds haittaa, koska kaikki vuorovaikutus jaetun tiedon ja asiak-
kaiden valilla kulkee palvelimen kautta (Dewan ja Choudhary, 1992; Begole,
1998; Roth ja Unger, 2000). Huonot verkkoyhteydet ja palvelintietokoneen jumiu-
tuminen voivat saada koko jarjestelman takkuilemaan. Myos vasteajadijiéyt
toiminnoille saattavat venya pitkiksi, koska kaikki tapahtumat kulkevat ekigista
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sin asiakaskomponenteilta keskitetylle komponentille, jossa varsiaeksen
muokkaustoimenpiteet tehdaan. Keskitettyjen komponenttien vuoksi koko jarjes-
telmalla on huono vikasietoisuus, koska se on taysin riippuvainen palvelimen toi-
minnasta. Hajautetut komponentit eivat voi toimia, jos verkkoyhteys keskitett
hin komponentteihin katkeaa tai palvelinkoneeseen tulee toimintahairiéinFoim
tahairion syntymista edesauttaa myos kuormituksen keskittyminen samtle tie
koneelle kaikkien asiakaskomponenttien ollessa yhteydessa samaan pawaelime

Erilaisia keskitettyja arkkitehtuurivaihtoehtoja. Kuvassa 10 on kuvattu kes-
kitettyjen arkkitehtuuriratkaisujen varaan rakennettuja jarjestatkkitehtuureita
Rothin ja Ungerin (2000) ryhmaéatydvalineiden arkkitehtuuriluokittelusta. Kuvassa
komponentit on kuvattu laatikoina, joiden siséaan on kirjoitettu komponentin nimi.
Komponenttien valinen viestinta kuvataan kaksipaisina nuolina ja katkoviivalla
piirretyt neliot komponenttien ymparilla kuvaavat yksittaisia tietokongat#ajin
komponentit on sijoitettu.

C1: Keskitetty sovellus C1b: Keskitetty sovellus
(yhteistyolapinakyva) (yhteistyotietoinen)
= = (——————— o= = = === == ~

Toiminnallinen ydin

Esityskom- [Esityskom-

It = \ % - b ponentti ponentti
i[[kkunointi- iflkkunointi- ' o O S T J
jarjestelma !jarjestelma Yro=== LTI E L. TEEL I,
= R R 2 [Ikkunointi- yiflkkunointi- .
ljarjestelma !jarjestelma '
~ ’

.rEsityskor_n- :.rEsityskor_n- (Marjestelman | [Panesteman '
'| ponentti ;': ponentti ydin " ydin 1

== e g ———— 04 S Eppp—p———

Kuva 10: Keskitettyja arkkitehtuuriratkaisuja, mukaelma lahteesta (Rathger,
2000).

Kuvassa 10 C1 ja C1lb ovat molemmat keskitettyja silla erolla, etthireele on
yhteisty6n suhteen lapinakyva ja jalkimainen yhteistyotietoinen. Seka C1 etta C1b
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toimivat ymparistoissa, jotka tukevat X-Window:sin kaltaista ikkunoingstel-
maa. Ikkunointijarjestelma hoitaa kayttoliittyman ja keskitetyn sovetukgti-
men valisen kommunikoinnin. Ratkaisu on yksinkertainen, koska ikkunointijar-
jestelmé hoitaa sovelluksen ytimen ja kayttoliittyman valisen kommutidkkaa
eika jarjestelman toteuttajan tarvitse rakentaa vastaavaa rsaekaritse. Arkki-
tehtuurissa C1 ikkunointijarjestelma ei ole tietoinen useasta kayttagst#sit-
telee rynmatydsovellusta tavallisen yhden kayttajan ohjelman tavoin,gadttaa
johtaa konfliktitilanteisiin esimerkiksi kahden kayttajan siirtdessétyspalkkia
yhta aikaa eri suuntiin (Roth ja Unger, 2000). C1b ratkaisee konfliktitilantaet la
jentamalla ikkunointijarjestelmaa komponentilla, joka huomioi eri kayttajéb-C
arkkitehtuuriratkaisua on kaytetty esimerkiksi Rendezvous-sovelluskehgksess
jota tarkastelen lahemmin alakohdassa 3.3.2.

C2 edustaa ratkaisua, jossa keskitetty sovelluksen toiminnallinen yesitjes-
komponentti on erotettu toisistaan (Roth ja Unger, 2000). C2 ei ole riippuvai-
nen ikkunointijarjestelmistd, joten se on mahdollista toteuttaa ympasatjss-

sa sellaista ei ole. Perusajatuksena C2:ssa on jarjestelméanadkitt&minen, ha-
jautetut esityskomponentit vain valittavat tilan kayttajille. Kohdassa 4sittka
leméani yhteiskirjoitusvéline PREP edustaa C2-ratkaisun varaan rakenjittua
jestelmaa. Hajautusarkkitehtuureissa C1, C1lb ja C2 ainakin toiminnajfutien
sijaitsee palvelinkoneella, jolloin palvelimen kuormitus on suuri ja totadairiot
kohtalokkaita koko jarjestelmalle (Roth ja Unger, 2000; Begole, 1998).

C3 eroaa muista keskitetyista ratkaisuista hajauttamalla ja taditajarjestel-

man tilan, jolloin tarvitaan keskitetty koordinaatiokomponentti, jonka temava
on synkronisoida tilat ja vastata niiden yhtenaisyydesta (Roth ja Unger, 2000).
C3:ssa pyritaan vahentamaan palvelinkoneen kuormitusta ja verkon \gitsiirr
vaa tietoa keskittdmalla koordinointikomponentti, joka huolehtii ainoastaan jar-
jestelman tilan hajautettujen toisintojen yhtenaisyydesta. C3:n kdgkitampo-
nentti ei kasittele niin suurta tietomaarad kuin muissa keskitetydsgisaissa.
Toimintaedellytyksia parantaa myos sovelluksen ytimen sijaitseminensgkai
kayttajan omalla tietokoneella, jolloin jarjestelméan on mahdollsteuttaa val-
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mius toimia tilapaisesti itsendisesti ilman yhteytta koordinaatiokomptimejat
kin rippuvainen keskitetysta palvelimesta ja siten hairidaltis egnittahairioille
ja verkko-ongelmille.

3.1.2 Toistettu arkkitehtuuri

Toistettu arkkitehtuurin perusajatus on jarjestelman hajauttamingariwada eli
sijoittamalla jarjestelmén kaikki komponentit usealle rinnakkaisei®koneel-

le (Dewan ja Choudhary, 1992). Rinnakkaisia jarjestelman toisintoja niréiiteta
my0s jarjestelman ilmentymiksi ja versioiksi (Dewan, 1996). Toistetun arkki
tehtuurin ilmentymat sailyttavat ja kasittelevat jokainen omaa kopiotadngta
tiedosta seka tdsmaavat tilansa kommunikoimalla keskendan verkorksellié
(Begole, 1998).

Koska puhtaasti toistetussa arkkitehtuuriratkaisussa jokainen toisintoséavit
verkkoyhteyden muihin toisintoihin, tarvitsee koko jarjestelnfa-1)/2 verkko-
yhteyttd, jotta taydellisen verkon kaltainen topologia syntyy (Begole, 1998). Vaik-
ka verkkoyhteyksien maara kasvaa, ei siirrettavan tiedon maaré valtédimaan-

ny, koska ajoaikainen toisinto sailyttaa kasiteltavaa tietoa paiksiiiderkkoyh-
teyksia pitkin siirretaéan lahinna tiedon yhtenaisyyden yllapitamiseeywit tie-

toa (katso kohtia 3.2 ja 2.3). Tasta johtuen toistetun arkkitehtuurin verkkoresurs-
sien kuormitus ei ole merkittavasti suurempi kuin keskitetyn arkkitehtuuriratka
sun (Dewan, 1996; Roth ja Unger, 2000).

Toistetun arkkitehtuurin session kasittely on yhteisen tuotoksen ohella monimut-
kaisempaa kuin keskitetyssa ratkaisussa (Hofte, 1996; Schlichter, 2001). Kun toi-
sinto liittyy esimerkiksi kirjoitussessioon, on jonkin sessiossa mukana otevan
sinnon vélitettava sille session aiemmat tapahtumat, jotta toisintcsasdtaa ko-
pionsa tuotoksesta ajan tasalle. Toisinnon on paivitettéva tuotoksen versiahistor
(katso alakohta 2.1.3) ja muut jarjestelman kasittelemat tiedot, kuteredsimn

si talletetut tekstipohjaiset keskustelut (katso alakohta 2.3.1), ajdleté&assion
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alustus on tarkeaa, koska muuten yhtenaisyyden hallinta on mahdotonta, sillé jae-
tusta tiedosta on jo valmiiksi rinnakkaisia ja ristiriitaisia vertoi

Toistetun arkkitehtuurin etuja. Toistetun jarjestelman vikasietoisuus on huo-
mattavasti parempi kuin keskitetyn, koska jokainen toistettu sovellusi tibse-
naisena kokonaisuutena (Begole, 1998; Roth ja Unger, 2000). Yhden toisinnon
kaatuminen ei johda koko jarjestelman kaatumiseen, vaan toimivatlskset
voivat jatkaa toimintaansa. Tietyn kayttajan aikaansaamat paikatitisetnnot
toimivat toistetussa jarjestelmassa nopeasti, koska kaikki jamesitgkomponen-

tit sijaitsevat samalla tietokoneella (Dewan, 1996; Begole, 1998). Tossa{jar-
jestelméasséa on myds helpompi toteuttaa alakohdassa 2.1.2 kuvailtuja ergaisia e
tystapoja jarjestelman kasittelemalle yhteiselle tuotokselle sdkiser kayttoliit-
tymien kytkennan asteita, koska sovelluksen ytimeen kuuluva esityskomponentti
ei ole keskitetty (Dewan, 1996).

Toistetun arkkitehtuurin haittapuolia. Kaantdpuolena paikallisen toiminnan
sujuvuudelle toistetussa ratkaisussa on jarjestelmén kasitteleméan erotdks-
naisyyden hankala yllapitaminen (Dewan, 1996; Begole, 1998). Yhtenaisyyson-
gelmat ovat seurausta siita, etta jarjestelman toisinnoilla on opyEbRksa tie-

dosta, joiden on tasmattava monimutkaisien yhtenaisyyden hallintamekanismien
avulla, esimerkiksi sarjoittamalla (3.2.2). Verkkoviiveet saattaila¢#taa ajoi-
tusongelmia kahden samanaikaisen tapahtuman nakyessa kayttajille epaloogises-
sa jarjestyksessa, kuten alakohdan 3.2 esimerkki havainnollistaa. Yhtepéarsyyt
liittyva epakohta toistetussa arkkitehtuurissa on tasséa alakohdassa eajeilium
session alustuksen vaikeus.

Erilaisia toistettuja arkkitehtuuriratkaisuja. Roth ja Unger (2000) esittelevat
nelja erilaista toistettua arkkitehtuurityyppia, jotka on kuvattu kaaviomuodossa
kuvassa 11. D1 on yhteistyon suhteen |apinakyva ratkaisu, jossa tavallisesta yh-
den kayttajan jarjestelmasta on tehty ryhméatydohjelma lisdamalla nsekiaio-

ka koordinoi yksittaisten toisintojen tapahtumat. D1 on keskitetyn yhteistyon suh-
teen lapindkyvan keskitetyn C1 hajautusarkkitehtuurin toistettu versio.
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D2 on yhteistydtietoinen hajautusvaihtoehto, jossa toisinnot yhdenmukaistavat
toimintaansa jakamalla tietoa sovelluksen toiminnallisen ytimestéld2:n etu-

na keskitettyyn arkkitehtuuriratkaisuihin (C1, C1b, C2) ndhden on paikallisten
toimintojen suorittaminen ilman verkkoliikennettd, koska toiminnallinemyai
jaitsee paikallisella tietokoneella. Haittapuolena on monimutkaisen yisigmaen
yllapitdmismekanismin tarve jokaisessa jarjestelman toisinnossa.

D2b on variaatio D2:sta. D2b:ssa esityskomponentit keskustelevat késkesia
merkiksi mahdollistaakseen tietyn kayttajan operoiman hiiren liikkeidditta

misen usean kayttajan naytolle. Hiiren liikkeita ei kannata kierrdt#ainnalli-

sen ytimen kautta, koska sen tulisi olla rippumaton kayttoliittymatapahtamis
jotka eivét johda toiminnallisen ytimen tilan muutokseen. Kehitystytkalu Group-
Kit (Roseman ja Greenberg, 1996), johon tutustumme alakohdassa 3.3.3, perustuu
D2b-tyyppiseen arkkitehtuuriratkaisuun.

D1: Hajautettu sovellus D2: Toistettu tila

(yhteistytlapinakyva) (yhteistyotietoinen)
(Manestieman || (Panestelman :.r oiminnal- Jln-i oiminnal- |,
' ydin 1 ydin 1 1finen ydin iifinen ydin '
1 [ I | (I} [} 1
1 A [ I | p (I} 4 [} A 1
1 \ [ | \ (I} v [ ] 1
1 [ I | (I} A [} H 1
HKoordinointi  hesKoordinointi |1 1[ESityskom- - f, -, Esityskom-
! Rl 1 1| ponentti 1 1] ponentti '
f A 1 A | e / e e e e s s === ’
1 v [ I | A / 1

+ [Tkkunointi- i 1 [lkkunointi- :

1[jarjestelma 1 1jarjestelma '

D2b: Toistettu tila D3: Hajautettu

(muunnelma koordinaatio

(e N (e T ([——— LI (asem— T
[Toiminnal- ominnal- |, L o

: inen ydin i inen ydin : i Koordinointi J:n-;ltKoordmomtl '
1 A " A 1 1 : :
1 4 [ 4 [ A 1o A 1
1 Esityskom- |1 _J[Esityskom- |1 iparestelman 11 Warjestelman |1
'| ponentti "™ ponentti  |*L___ydin__| o ydin___| !

Kuva 11: Toistettuja arkkitehtuuriratkaisuja (Roth ja Unger, 2000).

Kuvassa 11 esitetty hajautusarkkitehtuuri D3 perustuu koordinaatiokomponent-
tien valiseen kommunikointiin ja se on hajautettu versio C3:sta (Rotnger,

61



2000). Sovelluksen ydin on toistettuna kaikilla kayttajilla ja koordinaatiokompo-
nentit syottavat tietoa tapahtumista toisilleen tasméten sovellusytifan toisin-
noissa. Ratkaisun etuna on C3:n keskitetyn kommunikaatiopalvelimen muodosta-
man pullonkaulan sivuuttaminen, toisaalta koordinaatioprotokolla muodostuu hy-
vin monimutkaiseksi.

3.1.3 Hybridiarkkitehtuuri ja muita arkkitehtuuriratkaisuja

Hybridiarkkitehtuuri on yhdistelm& hajautettua ja keskitettya arkkitehtuuria
(Dewan, 1996; Begole, 1998; Roth ja Unger, 2000). Se sisaltaa seka keskitetty-
ja ettd hajautettuja komponentteja pyrkien hydtymaan molempien arkkitehtuurien
hyddyista valttaen samalla haitat. Esimerkiksi tiedon yhdenmukaisuus voidaan
varmistaa hybridiarkkitehtuurissa keskitetylla palvelinkomponentillajaan tal-

letus seka kasittely tapahtuu hajautetuissa komponenteissa.

Hybridiarkkitehtuurin etuja.  Verkkoliikenteen minimoiminen on eras hy-
bridiarkkitehtuurin merkittdvimmista saavutettavissa olevista eduisedl®,
1998). Yhdistamalla esimerkiksi toistettujen komponenttien suora kommunikoin-
ti ja keskitetty koordinaatiokomponentti voidaan verkkoresurssien kaytt6 ja yk-
sittisten tietokoneiden kuormitus pitda minimissa suuria tietomaimétisies-

sa. Keskitettyyn arkkitehtuurin verrattuna hybridiarkkitehtuuri on luotettavampi
koska keskitettyja komponentteja ei kuormiteta liilkaa. Hybridiarkkitehtuurin toi
mintavarmuus paranee hajautetusta ratkaisusta tutun tiedon hajauttanutan ka
Toisaalta keskitettyjen komponenttien kaytto yksinkertaistaa toteutastatyi-

sesti yhtenaisyyden hallintaa toistettuihin ratkaisuihin verrattuna.

Hybridiarkkitehtuurin haittoja. Suunnittelijoiden, jotka aikovat kayttaa hybri-
diarkkitehtuuria ryhméatydohjelmassa, on punnittava tarkoin, mitka komponen-
tit hajautetaan ja vastaavasti toistetaan. Epdonnistuneen suunnittelkseta
saattaa syntya viela monimutkaisempi rakenne kuin hajautetussa arkkitehtuurissa
jossa yhdistyykin keskitetyn ja toistetun jarjestelman heikkoudet hyvien puolien
sijasta. Hybridijarjestelmé& saattaa olla suunnittelijan nakdkulmastgettuakin
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arkkitehtuuria vaikeaselkoisempi, koska se koostuu seka hajautetuiskashta
tetyistd komponenteista (Begole, 1998). Ryhmatydohjelman suunnittelu ja toteu-
tus vaikeutuu valmiin jarjestelman toimintavarmuuden ja nopeuden kustannuksel
la. Monimutkaisuudesta huolimatta nykyiset rynmatydohjelmat ovat tyypillisesti
hybridijarjestelmia (Roth ja Unger, 2000).

Kaksi hybridijarjestelmaversiota. Kuvassa 12 on kaksi Rothin ja Ungerin
(2000) esittamaa hybridiarkkitehtuuria. Hybridiarkkitehtuuri H2 perustuu jarjes-
telman tilan keskittamiseen sijoittamalla toiminnallinen ydin péihkoneelle,
mik& painottaa keskitetyn arkkitehtuurin piirteitd. H2 pyrkii valttamaaskite-

tyn C2-arkkitehtuurin huonot puolet yhdistamalla siihen piirteita toistetusta D2b-
arkkitehtuurista: C2:n keskitetty tiedon kasittely yksinkertaistaa ylagpden
hallintaa ja D2b:n mallin mukainen esityskomponenttien valinen kommunikointi
vahentaé keskitettyjen komponenttien kuormitusta. Erés H2-tyyppista arkkiteh-
tuuriratkaisua kayttavista ryhmatyosovelluksista on sovelluskehys Sugekget
sittelen tarkemmin alakohdassa 3.3.1.

H2: Keskitetty tila H3: Keskitetty koordinaatio
(e | ((m========= T
1| Toiminnallinen ydin :
- _7 _______ K_ -—== ===
.rEsityskor_n- ‘:F_.;E-sﬁisk(-)r-n- mk (Manestelman uaér-jés-telr-naﬁ- mk
!| ponentti Al ponentti ; ! ydin Rl ydin '
A2: Asymmetrinen A3: Asymmetrinen
tla, . ... koordinaatio_ _
: Hﬁé?'?gii" ' 1| Koordinointi d
: ] : : ] :
I PR R
1| Esityskom- |+ 4] Esityskom- |1 Jarjestel- 1 | Jarjestel- '
| ponenti [ ponenti |['!| manydin ™ manydin |

Kuva 12: Hybridiarkkitehtuureita ja asymmetrisia arkkitehtuuriratkaisujar{fot
Unger, 2000).

Kuvan 12 arkkitehtuuriratkaisu H3 on sekoitus keskitettya C3:sta ja tmiatet
D3:sta jalkimmaista painottaen. H3:ssa pyritdan yksinkertaistamaanaibyy-
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den hallintaa keskitetylla koordinaatiokomponentilla. Toisaalta toisinnotavoiv
kommunikoida keskendan suoraan, mika on hyddyllista varsinkin jatkuvan yh-
teydenpidon tapauksessa, esimerkiksi reaaliaikaista aanta siirsétt&ehdassa

4.2 kasitteleméani yhteiskirjoitusvaline Calliopen arkkitehtuuriratkaisu tatiesa
|&heisesti H3:sta.

Asymmetriset arkkitehtuurit. Aiemmin tassa kohdassa esitteleméani arkkiteh-
tuuriratkaisut koostuivat samanlaisista hajautetuista komponenteisthjdotti-

sesti niista poikkeavasta palvelimesta. Asymmetristen arkkiteletutapauksessa
komponentit on hajautettu eri tietokoneisiin epatasaisesti (Roth ja U2Q@0).
Tyypillisesti asymmetristen arkkitehtuureiden tapauksessa yhdelle tietelk®ne
on sijoitettu enemman komponentteja kuin muille. Toinen vaihtoehto on, etta kai-
kille tietokoneille on sijoitettu kaikki komponentit, eli jarjestelma onstettu,
mutta vain yksi toisinnoista kayttaa tiettyja komponentteja. Toisintoa, joka tar
aa palveluja muille toisinnoille, kutsutaan omistautuneeksi palvelimelaskair

su on tuttu nykyisista Internetin valityksella toimivista peleista,qaigksi pelaaja
kaynnistaa peliohjelman omistautuneena palvelimena, johon muut pelaajat ottavat
yhteytté verkon kautta.

Asymmetrisen arkkitehtuuriratkaisun etuja ja mahdollisuuksia. Asymmetri-

nen ratkaisu pyrkii hyotymaan keskitettyjen ja toistettujen arkkitehtuunysrsta
puolista ja valttamaan huonoja puolia hybridiarkkitehtuurien tapaan (Roth ja Un-
ger, 2000). Eras merkittava mahdollisuus asymmetrisessa arkkitehtuuruatais
on jarjestelman toteuttaminen toistettuna siten, etta toisinnoterditgoukostaan
omistautuneen palvelimen ajoaikaisesti. Omistautunut palvelin voi aosarnas-

sa roolissa kuin keskitetyt palvelimet. Jos omistautunut palvelin saanesigsta
toimintahairion, voivat muut toisinnot valita joukostaan uuden omistautuneen pal-
velimen, joka ottaa kaatuneen toisinnon paikan. Nain jarjestelman vikasiasoi

voi olla yhté hyva kuin toistetussa arkkitehtuuriratkaisussa, mutta omistautineell
palvelimelle keskitetyn yhtenaisyyden hallinta on helpompaa. Joustava omistaut
neen palvelimen valinta ratkaisee keskitetyn arkkitehtuuriratkaisun mtaodas
pullonkaulan.
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Asymmetrisen arkkitehtuuriratkaisun huonoja puolia. Asymmetrinen jarjes-
telmd&, jossa on joustava omistautuneen palvelimen valintamekanismigen vi
l& monimutkaisempi tekninen ratkaisu kuin hybridijarjestelméa (Roth ja Unger,
2000). Asymmetrisen jarjestelmén suunnittelijoiden on ratkaistava mekéesta
haastetta, esimerkiksi kuinka valita omistautunut palvelin ja mistfy tieisinto
tietad, etta palvelin on kaatunut eika toisinto itse ole verkkokatkoksen uhri.

Kaksi asymmetrista arkkitehtuuriratkaisua. Kuvassa 12 on kaaviot kahdesta
Rothin ja Ungerin (2000) esitteleméasta asymmetrisesta arkkitehtuursaska:

A2 ja A3. A2:n tapauksessa toiminnallinen ydin on sijoitettu tietylle tietuel-

le esityskomponentin lisdksi. Muilla tietokoneilla on vain esityskompongnotti

ka on yhteydessa toiminnalliseen ytimeen. A2 on sovellutus hybridiarkkitehtuuri-
ratkaisusta H2. A3 on asymmetrinen versio hybridiarkkitehtuurista H3, joka pai-
nottaa jarjestelman toistettua luonnetta. A3:ssa koordinaatiokomponeaitties
omistautuneella palvelimella, josta késin se koordinoi ryhmatyojarjeatetmi-
mintaa. A3 on esimerkki ratkaisusta, jossa on mahdollista toteuttaa dyrsimis
ajonaikainen omistautuneen palvelimen valinta. Seka A2:ssa ettd A3jssa ha
tetut komponentit kommunikoivat myods suoraan keskenaan samaan tapaan kuin
toistetuissa ja hybridiarkkitehtuuriratkaisuissa.

Usean palvelimen arkkitehtuuriratkaisu. Viimeinen Rothin ja Ungerin (2000)
esittelemista arkkitehtuuriratkaisuista, jota tarkastelemme, onskava3 oleva
usean palvelimen kaytt6on perustuva arkkitehtuuriratkaisu M2. Perusajatuksena
M2:ssa on suorituksen ja laskennan hajauttaminen kayttamalla useitaméayel
joissa on jarjestelman toiminnallinen ydin. M2:n tapauksessa toiminnalidien

on hajautettu kahteen tasoon, joista ylempi hoitaa koko jarjestelman toimint

ja korkealla tasolla ja alempi puolestaan huolehtii esityskomponenttieeiséa.
Hajauttamalla toiminnallisen ytimen toiminta pyritaan parantamehakkuutta.
Kaantopuolena tehokkuuden lisaykseen on monimutkaisten algoritmien tarve las-
kennan hajauttamisessa ja mahdollisessa kuormituksen tasapainottamisess
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M2: Hierarkkisesti hajautettu tila

(=5 I (== N
Toiminnallinen ydin ! Toiminnallinen ydin
[ g ————— TR J (S e T ’
(e p—1 f":'\""".f"-'" === r".'"\""‘.
1Esityskom- |, [Esityskom- |, i[Esityskom- |, [Esityskom- |,

'| ponentti ; '| ponentti ;: ponentti ;' '|_ponentti

- -

Kuva 13: Useaan palvelimeen perustuva arkkitehtuuriratkaisu (Roth ja Unger,
2000).

3.1.4 Vetoketjumalli

Pattersonin (1995) ryhmaty6ohjelmien arkkitehtuurien kuvaustapa, jota myéhem-
min alettiin kutsua vetoketjumalliksi (Hofte, 1998; Roth ja Unger, 2000), perustuu
kahteen lahtokohtaan. Ryhmatydohjelman perushaaste on yhtenaisyyden sailytta-
minen sen kaikissa ilmentymissa ja ryhmétydohjelmat voidaan jakaa nedjdan t
soon, jotka kuvaavat jarjestelman tilaa. Nayttd (display) kuvaa sen tigdan t
joka on nakyvissa kayttajalle tietokoneen monitorin valityksella. Nakyma jview
on tila, joka yhdistaa nayton ja jarjestelman kasitteleman tiedon, jota knaha

liksi (model) nimetty tila. Tiedosto (file) kuvaa jarjestelman k&daman tiedon
pysyvaa tilaa, pitkaaikaistalletusta. Nimitys vetoketjumalli juontaagnsa mie-
likuvaan tiloista vetoketjuna, joka on mahdollista avata, jolloin syntyy rinniakka
sia tiloja. Kuvassa 14 nakyy vetoketjumallin tasot yhden kayttajan jatjaassa,

jota ei ole hajautettu. Kuvassa laatikot kuvaavat tasoja ja naiden valisdt
tasojen valistd kommunikaatiota ja riippuvuutta.
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Tiedosto

!

Malli

i

Naytto

{

Nakyméa

Kuva 14: Sovelluksen tilan tasot (Patterson, 1995).

Edella kuvatuista lahtokohdasta arkkitehtuuriratkaisut voidaan Pattersonin (1995)
mukaan jakaa kolmeen kategoriaan: jaetun tilan arkkitehtuureihin, synkronisoidun
tilan arkkitehtuureihin sek& naiden sekoitukseen, hybridiarkkitehtuuriin. Jaetun t
lan arkkitehtuurit vastaavat alakohdassa 3.1.1 kuvailtuja keskitettyja ainkiii-

reita ja synkronisoidun tilan arkkitehtuurit alakohdassa 3.1.2 kasiteltyja toistet

ja arkkitehtuuriratkaisuja. Vetoketjumallin hybridiarkkitehtuurit vasttguoles-

taan alakohdassa 3.1.3 esiteltyja arkkitehtuuriratkaisuja.

Kuvassa 15 on kolme erilaista arkkitehtuuriratkaisua, jotka nayttavat,vauité
toehtoja tilan jakamiseksi kaikkien jarjestelman kayttajien kesledoh yhden-
mukaisuuden takaamiseksi on. Kuvan laatikot kuvaavat tasoja ja naiden valiset
nuolet tasojen valistd kommunikaatiota ja riippuvuutta. Vetoketjuarkkitehtuuri
kayttaa abstraktiona kaikille kayttajille keskitetyn komponentin sijastiakiemn
kayttajien kesken jaettua tiedon tilaa tietyssa jarjestelmarssas
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Tiedosto Tiedosto Tiedosto

3
A /\
Malli Malli Malli Malli
A 4 /
Y y y
Nakyma Nakyma | | Nakyma | | Nakyma | | Nakyma
A 3 A 3
/\ y w y w
Naytto Naytto Naytto Nayttd Naytto Naytto
Jaettu nakyma Jaettu malli Jaettu tiedosto

Kuva 15: Yhtenaisyyden takaaminen tilan jakamisella (Patterson, 1995).

Kuvassa 15 kuvatut ratkaisut edustavat kaikki keskitettya arkkitehtuuriasetelli
alakohdan 3.1.1 terminologiaa kayttaaksemme. Kuvassa rinnakkaiset tilaa kuvaa-
vat laatikot merkitsevét eri kayttajien eri koneilla sijaitseviggételmén osia, jot-

ka ovat yhteydessa keskitetylla palvelimella sijaitseviin keskitgti komponent-
teihin.

Tilan jakamisen sijasta arkkitehtuuriratkaisu voi perustua kahden tammsaa
jarjestelman toisinnon tilojen synkronoimiseen (Patterson, 1995). Tallim-joka
sella kayttajalla on oma, paikallinen kopio jarjestelman tilastgestelman tilo-

jen yhdenmukaisuus edellyttaa tassa tapauksessa jonkinlaista mekanismia tai pro-
tokollaa, joka huolehtii tilojen yhdenmukaisuudesta. Vetoketjumalli ei ota kantaa
varsinaiseen tilojen yhtenaisyyden takaavan mekanismin toiminnastakuuda

kolme erilaista tapaa synkronoida tilat. Kuvassa 16 synkronointiside on kuvattu
paksuna horisontaalisena jarjestelman toisintojen valisena viivana. Synkronoidut
nakymat edellyttavat myds mallin synkronoimista, koska ndkyma heijastaamalli
tilaa.
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Tiedosto Tiedosto Tiedosto Tiedosto Tiedosto Tiedosto
Malli Malli Malli Malli Malli Malli
Nakyma Nakyma Nakyma Nakyma Nakyma Nakyma
Néaytto Nayttod Néayttod Nayttod Néayttd Néaytto
Synkronoitu Synkronoitu Synkronoitu
nakyma malli tiedosto

Kuva 16: Yhtenaisyyden takaaminen tilan synkronoimisella (Patterson, 1995).

Alakohdan 3.1.2 terminologian mukaisesti tilan synkronoimisen kautta syntyvia
ratkaisuja nimitetaén toistetuiksi jarjestelmiksi. Toistettjggielma toimii ilman
keskitettyd palvelinohjelmaa ja siina jokainen jarjestelman toisinttabaanyos
palvelimen tehtavia. Hybridiarkkitehtuuri, jossa sovelletaan sekaé jakamista

ettd yhtenaisyyden yllapitdmista tilojen synkronoinnin kautta, nayttaa vetoketju-
mallilla kuvattuna kuvan 17 kaltaiselta. Kuvan hybridiarkkitehtuuri vastalaodd-
dassa kasiteltya 3.1.3 arkkitehtuuriratkaisua H3.

Tiedosto

3

A

Malli

/N

Nakyma H Nékyma

{ i

Naytto Naytto

Kuva 17: Jaettuun malliin ja synkronoituihin nakymiin perustuva hybridi (Patter-
son, 1995).
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3.2 Yhtendaisyyden hallinta

Yhteiskirjoitusprosessissa maantieteellisesti hajallaan olevigoittajien teke-

mat muutokset dokumenttiin eivat valttamatta saavu oikeassa jarjestikeeks
koviiven vuoksi. Grudin (1994) kayttaa esimerkkina tilannetta, jossa kaksi kirjoit-
tajaa muokkaavat samaa lausetta samanaikaisesti. Kuvitellaan tijasse kir-
joittajat 1 ja 2 muokkaavat samaa lausetta kahdessa maantieteiedligisgin si-
jaitsevassa paikassa. Jarjestelmassa paikallisten muokkaustpataete on va-
kioaikaista, mutta muiden kayttajien tekemien muutoksien nakyvyys riippuu ver-
kon toiminnasta. Ongelmatilanne syntyy, kun kirjoittaja 1 paattaa poistaa ganan
Kirjoittaja 2 ei saa poistosta ajoissa tietoa vaan muokkaa sanaa, joka oe§s-oik
taan poistettu. Jos verkkoliikenne takeltelee, niin kumpikaan kirjatejl ja 2
eivat pahimmassa tapauksessa saa palautetta toistensa toimista ennenokuin ne
tehty. Kuva 18 havainnollistaa edella mainittua tapausta. Kuvassa yhtevigise
vat merkitsevat suoraa vuorovaikutusta ja katkoviivat epasuoraa vuorovaikutusta
(vertaa kuvaan 1 luvussa 2.1). Kuvassa aika etenee ylhaalta alas.

Kirjoittaja 1 Kirjoittaja 2
paikassa A paikassa B
Poistaa sanan
"kissa"
\\
AN Muokkaa sanaa
Nakee naytolla . “kissa".
sanan poiston. s
3/ Nékee naytolla
AN sanan muuttuvan.
/ Y
4
, * { Nakee naytolla
,/ sanan poiston.

poistetun sanan

V4
Néakee naytolla ’
muokkaamisen

Kuva 18: Esimerkkiongelma yhtendisyyden yllapitamisessa, mukaelma lahteesta
Grudin (1994).
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Yll& kuvatun tapauksen kaltainen tilanne on kayttajan kannalta hyvin hammenta-
va, koska tietokoneohjelmien kayttajat ovat tottuneet siihen, ettd ohjelmi: suor
taa sen toiminnon, jonka kayttaja sen kaskee tekemé&éan. Kun dokumenttiin vaikut-
taa ryhméatydohjelmassa muutkin tahot kuin yksi tietty kayttaja, saattaa naytolla
inhimillisesta nakokulmasta katsottuna tapahtua kaikenlaista kasittamatoata
yhteiskirjoitusjarjestelma saa dokumentin muokkauskomennot vaarassa jarjestyk-
sessd, saattaa dokumentti korruptoitua. Tietoisuus (katso kohtaa 2.4) on Boas kei
halventaa kayttajien epatietoisuutta ja vahentaéa sekaannusta, mutta ryhmaéatyéoh-
jelman jarkevan toiminnan kannalta kayttgjien ja tuotoksen véalisen vuorovaiku-
tuksen perustana on jonkinlainen yhtenaisyyden hallintamekanismi, jonka tehta-
vana on taata kaikille yhtenainen esitys tiedosta.

Dourish (1994) luettelee kolme asiaa, joihin yhtenaisyyden hallintamekanismin
on otettava kantaa. Aluksi on paatettava, minka kokoisten objektien suhteen yhte-
naisyytta pyritdan hallitsemaan. Hofte (1996) luettelee yhteiskirjoitastineil-

le relevantteja objekteja: dokumentti, luku, kappale, kirjain, tarkemmirrittea
lemé&tdn mielivaltainen yksikko tai tapahtuma. Seuraavaksi on paatettissa
tilanteessa objektit ovat epayhtenéisessa tilassa. Jotta yhtenaisygaarvylla-

pitdd, on ensin maariteltava, milloin yhteinen tuotos on yhtendinen ja niissa t
lanteessa se katsotaan epayhtenaiseksi. Ryhméaeditorin tapauksessa \g}#daan e
merkiksi maaritella, ettd yhteinen tuotos on yhtenainen, jos tietyt kayttdét na

vat saman tekstin sanan tarkkuudella, eli tietyn kayttajan ndkyma dokumentista
voi poiketa muista hetkellisesti siten, ettei siina nay jonkun muun kaytt3jén
tamaa sanaa. Lopuksi yhtenaisyyden hallintamekanismin on kyettava synkronoi-
maan epayhtenainen tuotos eli saattamaan epayhtenéinen tieto yhtenaia#si ta
tai toisella.

Yhtenaisyyden maaritteleminen ei ole valttamatta helppoa kaikissa t#aate
(Dourish, 1994; Hofte, 1996): Onko esimerkiksi ryhmén tyéstama dokumentti
epayhtenainen, kun eri kayttajat nakevat erilaisen kuvauksen yhteisesta dokumen-
tista? Jos ryhma tybskentelee WY SIWIS-kayttoliittyman (2.1.2) kautta, Ain si
loin vastaus kysymykseen on kylla. Toisaalta, jos joku ryhman jasenisté reastout
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kayttoliittymansa kytkentaa vaikkapa ajan suhteen muihin kayttajiin nahden, niin
silloin kysymyksessa ei valttamatta ole epayhtenaisyys. Epayhtenaisyyden kritee
reitd maaritellessé on huomioitava seka jaetun tiedon tila etta @divfte, 1996).
Kayttoliittyman kytkennén eri asteissa yhtenaisyyskriteerit sadttaiadella.

Yksinkertaisin kuviteltavissa oleva mekanismi, joka sallii usean ké&yitéjuoka-

ta samaa tuotosta yhtenaisyytta yllapitaen, on vuoron peraan toimiminen. Silloin
yksi kayttdja muokkaa dokumenttia kerrallaan luovuttaen vuoronsa toiselle kéayt-
tajalle tehtyaan haluamansa muutokset. Vuoron peraan toimimiseen perustuva yh-
teiskirjoitusjarjestelma ei kuitenkaan ole juurikaan tavallista sahkapeathtoa
parempi vaihtoehtd.ukitsemisekgkutsuttu tekniikka on sovellus vuoron peraan
toimimisesta (Greenberg ja Marwood, 1994; Hofte, 1996). Siina tietyn kokoinen
osa dokumenttia lukitaan muilta kayttgjilta silla valin, kun tietty kayttajfoks

kaa kyseistd osaa. Lukitus voidaan vapauttaa, kun kayttaja ei endd muokkaa hanta
varten lukittua kohtaa. Kasittelen alakohdassa 3.2.1 erilaisia tapojdateaeuki-
tusmekanismi yhteiskirjoitusvalineessa.

Lukitsemisesta poikkeava l&ahestymistapa yhtenaisyyden hallinta&agoitta-
minen(Greenberg ja Marwood, 1994; Hofte, 1996; Begole, 1998). Sarjoittami-
sen perusajatuksena on, etta kayttajien aiheuttamat tapahtumat suopii@an
jalkeen, sarjassa, jolloin yhteisen dokumentin tila pysyy kaikille kaylg&gama-

na. Kayttajan nakokulmasta sarjoittaminen mahdollistaa samanaikaisé&enyos
telyn missé tahansa dokumentin osassa toisin kuin aiemmin mainittu lukitsem
nen. Sarjoittamismekanismin haasteena on ratkaista tilanteet, k@ksakayt-
tgjaa kohdistavat molemmat toisistaan poikkeavan toimenpiteen dokumantin s
maan kohtaan lahes samanaikaisesti. Mekanismin on paatettava kumman kayt-
tajan toimenpide toteutetaan ja kuinka toteuttamatta jaaneeseen toirasapite
suhtaudutaan. Joissakin tilanteissa sarjoittamismekanismin on jopa ravajett
tehtyja toimenpiteita korjatakseen eri syista tapahtuneet virhetilafieeistum-

me sarjoittamiseen tarkemmin alakohdassa 3.2.2.
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3.2.1 Lukitseminen

Lukitseminen on yksinkertaisin tassa kohdassa esiteltavista yhtenaisyyiden ha
lintamenetelmistad. Lukitsemisessa muokkauksen kohteena oleva dokumentin osa
lukitaan siksi aikaa, kun sitd muokataan (Greenberg ja Marwood, 1994; Hofte,
1996) Lukitseminen tapahtuu siten, etta kayttdjan halutessa muokata tiettya doku-
mentin kohtaa jarjestelma antaa luvan muokata kohtaa vasta tarkistetétizi se

ole lukittu. Jos kohtaa ei ole lukittu, lukitsee jarjestelma sen kayttajdérvaNiin

kauan kuin kohta on lukittuna, muut kayttajat eivat voi lukita sita itselleen. Kohta
pysyy lukittuna, kunnes kayttaja ei endéd muokkaa sita, jolloin lukitus poistetaan.
Nain yhteiskirjoitusjarjestelma voi varmistua siita, ettd ainaastgksi kayttaja
muokkaa tiettyd dokumentin osaa eika yhtenaisyyden rikkovia konfliktitilanteita
paase syntymaan.

Hofte (1996) erittelee kolme paapiirrettd, joiden mukaan lukitseminen voitaa
teuttaa. Ryhmaéatydohjelma voi joko hoitaa lukitsemisen automaattisesintta
kayttajan lukita ja vapauttaa lukitus. Lukittavan objektin koko on toinen p&éapiir
re, yhteiskirjoittamisen tapauksessa lukittava objekti on osa yhteista dokismentt
Kolmas paapiirre on lukitusmenettelytapa, jonka kasittelyyn omistan tanaan al
kohdan loppuosan. Ryhmatytohjelma voi myds antaa kayttajilleen vallan muutel-
la naita piirteitd, jolloin niista voidaan puhua parametreina. Esimerkitsilassa

4.2 kasittelemani yhteiskirjoitusvaline Calliope (Mitchell, 1996) antaa kaita)
valita neljan lukitsemistason valilla, jotka ovat: sana, rivi, kappalegpaasti va-

littu alue yhteisesta dokumentista.

Greenberg ja Marwood (1994) jakaa lukituksen kolmeen luokkaan sen mukaan,
jaéko jarjestelma odottamaan lukituspaatosta ja saako varmistamaattukituk-

sen vapauttaa ennen jarjestelman vastalstaptimistinen lukitugoimii siten,

ettd jarjestelma ei anna kayttajan muokata lukittavaa kohtaa ennen kuin kohta on
lukittu. Tama saattaa joissakin tapauksissa merkité sita, etta Kayitdapu odot-
tamaan tapauksen kasittelya.
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Optimistinen lukitugoimii paapiirteittéain kuten optimistinen sarjoittaminen, el
tapahtumien oletetaan tapahtuvan oikeassa jarjestyksessa ja vjargsspk-
sesséa saapuvat tapahtumat korjataan oikeille kohdilleen (Greenbegy\yabt,
1994). Optimistinen lukitus toimii siten, etta kayttgjalle annetaan alagtautus
valittdmasti taman pyydettya lukitusta johonkin dokumentin osaan. Jos osa on jo
lukittu, kumoutuu kaikki kayttajan alustavan lukituksen aikana tekemét muutok-
set. Muussa tapauksessa jarjestelma lukitsee kohdan.

Taysin optimistinen lukituantaa kayttajan muokata alustavasti lukittua kohtaa ja
vapauttaa muokatun kohdan ennen kuin jarjestelma vahvistaa lukituksen (Green-
berg ja Marwood, 1994). Taysin optimistinen lukitus antaa kayttajalle huomat-
tavasti vapautta mutta saattaa samalla aiheuttaa tarvetta hyvin otkaisille
korjaustoimenpiteillePuolioptimistinen lukitu®n kompromissiratkaisu optimis-
tisen ja ei-optimistisen lukituksen valilla. Siina kaytetddn myos ahastéukitus-

ta, mutta alustavasti lukittua dokumentin osaa ei voi vapauttaa ennen kuss jarje
telma vahvistaa lukituksen. Talla tavoin valtetdan taysin optimistigdatuksen
mahdollisesti aiheuttamat monimutkaiset korjaustoimenpiteet. Taulukko 13 ko-
koaa lukituksessa kaytettavat optimismitasot. Mit& optimistisempggi@a on,

sitd enemman sen tulee muistaa tapahtumista pystyakseen havaitgesigmaia
tamaan oikein vaarassa jarjestyksessa saapuvat tapahtumat.

Taulukko 13: Optimismitasot lukituksessa (Greenberg ja Marwood, 1994).

Optimismitaso Onko kohde muokat- | Voiko muutetun koh-
tavissa lukitusta odo-| teen vapauttaa luki-
tettaessa? tusta odotettaessa?

Ei-optimistinen ei ei

Puolioptimistinen kylla ei

Taysin optimistinen kylla kylla
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3.2.2 Sarjoittaminen

Sarjoittamineron yhtenaisyyden hallintamekanismi, jossa tapahtumat joko pako-
tetaan suoritettaviksi perakkain tai jossa vaarassa jarjestyksegaivattapahtu-
mat sijoitetaan oikeille paikoilleen korjaustoimenpiteilla (Greegha Marwood,
1994). Sarjoittamisessa saatetaan myos viivyttdad tapahtumia niiden od@an s
tusjarjestyksen takaamiseksi (Hofte, 1996). Sarjoittaminen antaa kdéittajil-

le sellaisen vaikutelman, ettéa tapahtumat tapahtuvat perajalkeg@sssarSarjoi-
tusalgoritmit perustuvat useimmiten tapahtumille annettaviin aikaléimojoi-

den perusteella voidaan paatella tapahtumien keskinéinen jarjestys.

Jos ryhmatydohjelmisto varmistaa, ettéa tapahtumat suoritetaan oikéggsa
tyksessa, on kyseesB&optimistinen sarjoittamine(ei-optimistisen synonyymi-

na kaytetddn myos pessimistista ja konservatiivista sarjoittanfStagnberg ja
Marwood, 1994). Ei-optimistinen sarjoittaminen perustuu siihen, etta tapadtumi
ei suoriteta ennen kuin aiemmat tapahtumat on suoritettu ja palaute sus@sam

ta on saapunut kaikille kayttgjille. Menetelmé&n ongelmana on muokkausoperaa-
tioiden lisdantynyt aikavaativuus, koska vaikka kaksi kayttdjaa muokkaisivatkin
eri sanoja, kasittelee yhteiskirjoitusvéline vain yhté tapahtumaa keareja toi-

sen kayttajan tapahtuma joutuu odottamaan.

Optimistisessa sarjoittamisesgehdaan optimistinen olettamus, etta tapahtumat
saapuvat yleensa oikeassa jarjestyksessa Greenberg ja Marwood (1994). Jos ta
pahtumat kuitenkin sattuvat tulemaan vaarassa jarjestyksessa, on ryhmdtydohje
man havaittava epakohta ja puututtava tilanteeseen korjaamalla judapado-
kumentin yhtenaisyyden rikkoutuminen. Optimistinen sarjoittaminen on nopeam-
pi kayttajan kannalta kuin ei-optimistinen sarjoittaminen, mutta sen tatauten

voi olla hyvin vaikeaa. Optimistisen sarjoittamisen synonyymina kaytati#s
agressiivista sarjoittamista.
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3.2.3 Operationaalinen transformaatio

Operationaalinen transformaation optimistiseen sarjoittamiseen perustuva yh-
tenaisyyden hallintamekanismi, joka sopii erityisesti toistettuihin $iejeniin
(katso alakohta 3.1.2) reaaliaikaisen tydskentelyn yhteyteen (Sun ja Ellis, 1998;
Begole, 1998). Siina kaikki tapahtumat, jotka johtavat yhteisen tuotoksen tilan
muuttumiseen, kuvataan atomisina operaatioina, joihin liitetd&dn kokesjét
malle yhtendinen aikaleima. Atomiset operaatiot suoritetaan ensin lekal
yhteisen tuotoksen kopioon ja lahetetaan sitten tiedoksi muille hajautetitlle
sinnoille. Jokainen toisinto sijoittaa muilta toisinnoilta saamansa agtrjse-
raatiot paikallisten atomisten operaatioiden lomaan aikaleiman petlzstTiet-

ty toisinto saattaa saada operaatioita muilta toisinnoilta epgjarjestydsjolloin

sen on muutettava omaa esitystaan yhteisestéa tuotoksesta perumadihiaim
suorittamansa atomiset operaatiot ja suorittamalla sen jalkeen tpecgleeassa
jarjestyksessa.

Sun ja Ellis (1998) méaarittelevat yhtenaisyyden uudelleen operationaalisen tra
formaation yhteyteen paremmin sopivaksi. Heidan mukaansa yhteiskirjoitusvali
on yhtenainen, jos se aina noudattaa kolmea saantoa:

1. Yhtenaisyys: kun kaikki atomiset operaatiot on suoritettu kaikille toisin-
noille, silloin kaikki kopiot dokumentista ovat identtiset.

2. Kausaliteetin sailyttaminen: kaikille atomisille operaatiopareille O1 ja O2
patee, etta jos O1 on tapahtunut ennen O2:sta, niin se suoritetaan kaikissa
toisinnoissa ennen O2:sta.

3. Aikomuksen sailyttdaminen: kaikille atomisille operaatioille O péatee, et-
ta niiden suorittamisen seuraukset ovat kaikissa toisinnoissa saneyja ti
operaation suorittaminen ei vaikuta muiden atomisten operaatioiden suorit-
tamisen seurauksia.

Edella olevan yhtenaisyyden maaritelmén pohjalta on mahdollista toteuttaa oper
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tionaalisen transformaation ajatusta toteuttava yhtenaisyysmekanipenat{o-
naalisen transformaation merkittava etu on viiveeton paikallinen toa(iBggole,
1998; Sun ja Ellis, 1998). Mekanismi sopii my0ds hyvin toistettuun jarjestelmaan,
koska se ei ole mitenk&an riippuvainen muista toisinnoista. Jos esimerkiksi joki
toisinnoista kaatuu, ei siitd seuraa muille minkaanlaista haittaa. LLis@gitta-

va operationaalisen transformaation etu on sen riippumattomuus verkkatévee
Tapahtumat, jotka tulevat verkkoviiveen vuoksi myohéssa on mahdollista suorit-
taa perumalla aiemmin suoritetut operaatiota ja tekemalla kaikki oparaan
jalkeen oikeassa jarjestyksessa.

3.3 Ryhmatydohjelmien kehitystyokalut

Ryhmaty6ohjelmat ovat vaativampia kehittaa kuin tavalliset yhden kéagtti)a
jelmat. Ryhméatydohjelmien kehittdjien on toteutettava piirteitaajghden kayt-
tajan jarjestelmissa ei valttamatta tarvita, kuten yhtenaisyydeintaalkatso koh-

ta 3.2), jarjestelmén kasitteleman tiedon ja kayttoliittyman erotiami(katso
kohta 3.1) ja kayttajien roolien tukeminen (katso alakohta 2.2.1) (Pattetsan
1990). Kehitystyokalut ovat komponenttikokoelmia ja sovelluskehyksia, joiden
tarkoituksena on helpottaa ryhméatydohjelmien kehittdmista. Kehitystydkalujen
perusajatuksena on tehda ryhmatydohjelman kehittamisesta yhta helppoa kuin yh-
delle kayttgjalle suunnatun jarjestelman kehittdmisesta. GreenbdRggeman
(1999) ja Dewan ja Choudhary (1992) nimeavéat kehitystyOkalujen padkompo-
nenteiksi hajautusarkkitehtuurin, kommunikaatioabstraktiot, session hallinnan ja
usean kayttajan kayttéliittymakomponentit.

Hajautusarkkitehtuuri. Erds merkittavimmista eroista usean kayttajan ja yh-
den kayttajan ohjelmistoissa on hajautettu jarjestelmaarkkitehtuung®el 996;
Greenberg ja Roseman, 1999). Ryhmaty6ohjelmien kehittaminen helpottuu oleel-
lisesti, jos jarjestelméan kehittajan ei tarvitse suunnitella jautiha hajautusarkki-
tehtuuria, vaan han voi kayttaa kehitystyokalujen valmiita ratkaisujautagark-
kitehtuurin tehtavana on automaattisesti hallita kayttajien prosess&@n va-
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listd kommunikaatiota (Greenberg ja Roseman, 1999). Arkkitehtuurin tarkeana
tehtavand on muun muassa yhtenaisyyden hallinta. Arkkitehtuuri ei kuitenkaan
voi ennakoida kaikkea sita, mita sovelluskehittaja silla haluaa tehkiéi. i tar-

kedd, ettd perusarkkitehtuuri on laajennettavissa erilaisin mekanigarigapin-

tojen kautta.

Ohjelmointiabstraktiot ja rajapinnat. Ohjelmointiabstraktiot ja erilaiset raja-
pinnat ovat véline ryhmatydjarjestelman kehittajille valittaa sasdbhtaista tie-
toa jarjestelméssa (Greenberg ja Roseman, 1999). Tama tieto voidsityérkik-

si kayttgjien kayttoliittymien yllapitoon, kayttajien synnyttdmiin tapahtumntai
jarjestelman kasitteleman tiedon paivittamiseen. Eras ohjelmbgitektio, jonka
kehitystydkalu voi tarjota ryhmatyéohjelman toteuttajalle, on tavallisterhjel-
makutsujen lisaksi kaikille hajautetuille komponenteille valitettavaivesBoh-
jelmakutsusta. Toinen kehitystydkalujen mahdollisesti tarjoama ohjelmagantir
pinta on tapahtumien hallintaan liittyvat tapahtumien valitys- ja seuranvipél
Ryhmaty6dohjelman kehitystydkalu voi esimerkiksi lahettdd automaattiseot t
sessiohallintatapahtumista kaikille hajautetuille komponenteille, joléma voi-
vat saattaa tilansa ajan tasalle. Kaikille hajautetuille komporlentgilitettavat
aliohjelmakutsut sekéa tapahtumien seuranta ja valitys liittyvat ryhmatyéohjelma
koordinoimiseen. Naiden lisaksi kehitystydkalu voi tarjota jonkinlaisen abstra
tiorajapinnan jarjestelman kasitteleman tiedon ja kayttoliittymattamiseksi ja
yllapitamiseksi. Kayttoliittyman ja jarjestelman kasittelem#saon erottaminen
on tarkeda siksi, ettd samasta tiedosta voi olla useita erilaigysmsiotoja eri
kayttajilla tiukan WY SIWIS-mallin sijasta (katso alakohta 2.1.2).

Usean kayttdjan kayttoliittymakomponentit. Usean kayttgjan kayttoliittyma-
komponentit ovat kayttéliittyméan osia, joissa on huomioitu monta kayttajaa yhden
sijasta (Greenberg ja Roseman, 1999). Esimerkiksi alakohdassa 2.4.2 kagitele
ni tietoisuusinformaatiota valittavat komponentit ovat tallaisia. Koska ragtisl-
luskohtaisia tietoisuuskomponentteja saatetaan tarvita, on kehitystyakialya
tarjota myds sellaisten kehittdmiseen tarkoitettuja perustietdisaysonentteja.
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Sessionhallintakomponentit.Jotta rynma yhteisty6haluisia ihmisia voi kayttaa
hajautettua jarjestelmaa, tarvitaan sessionhallintaa (katso adek@B). Session-
hallintakomponentit hoitavat sessionhallinnan perustehtavia, esimerkiksoises
kaynnistamista, siihen liittymista seka siitd poistumista (GreenlzeRpseman,
1998, 1999). Myos kayttajien lisdys ja heidan oikeuksiensa hallinta kuuluu ses-
sionhallintakomponenttien velvollisuuksiin. Jotkut kehitystydkalut jopa tarjoavat
kayttajilleen valmiin kayttoliittyman sisaltdméénsa sessionhaltmgkanismiin
(Greenberg ja Marwood, 1994; Begole, 1998).

Seuraavaksi tutustumme lahemmin kolmeen sovelluskehykseen: Suite:een
(Dewan ja Choudhary, 1992), Rendezvous:iin (Pattestaad., 1990) ja Group-
Kit:iin (Roseman ja Greenberg, 1996).

3.3.1 Suite

Suite koostuu hybridiarkkitehtuuriratkaisun varaan rakennetusta sovelluskehyk-
sestd, jonka toiminnallisuutta ryhmatydohjelman toteuttaja voi muokata halua-
makseen kayttamalla erilaisia ohjelmointiabstraktioita, joiden tomaisiadetaén
C-kielisilla rajapintafunktioilla (Dewan ja Choudhary, 1992). Suite toimii XJni
ymparistoissa.

Hajautusarkkitehtuuri. Suite edustaa alakohdassa 3.1.3 esiteltya hybridiarkki-
tehtuuria H2 (Roth ja Unger, 2000). Suiten arkkitehtuuriratkaisussa keskitetty
kaikkien kayttajien kesken jaettu komponentti on nimetty muokattavaksi objek-
tiksi (editable object kuvassa 19). Hajautetut kayttajakohtaiset komponeatit ov
yhteydesséa sekd muokattavaan objektiin etté toisiinsa (dialogue manager kuvassa
19).

Ohjelmointiabstraktiot ja rajapinnat. Suite kayttaa ohjelmointiabstraktioina
jaettua aktiivista muuttujaa ja vuorovaikutusmuuttujaa (Dewan ja Choudhary,
1992). Aktiivinen muuttuja (active variable kuvassa 19) on kaikkien kayttgjien
kesken jaettu esitys Suitella tehdyn ryhmatydohjelman kasittelemasi@sta.
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Kayttdjat muokkaavat ja ovat muuten vuorovaikutuksessa aktiivisen muuttujan
kanssa vuorovaikutusmuuttujan (interaction variable kuvassa 19) kautta.

Editable (¥hject

Shared
Achive
Wanable
Dim_SerAdn
[xmi_SctCirpaur, Dim_SetAn
D SerAtr Currani Dm_SerGrpan
[ Sepanir Cuwrmen
ValidateCallback ValidateCallhack
UpdaeCallback IpdateCallback
Iniergetion \_. Coupling [ntEraction
Variable “ariahle
Drialogue [Halogn
Manager Manager
Lser 1 [Jser 2

Kuva 19: Suiten arkkitehtuuriratkaisu, ohjelmointiabstraktiot ja rajapinnat
(Dewan ja Choudhary, 1992).

Suiten vuorovaikutusmuuttujat ovat yhteydessa jaettuun aktiiviseen muuttujaan
rajapintakutsujen kautta, joilla ne muuttavat aktiivisen muuttujan tilaawgh ja
Choudhary, 1992). Aktiivinen tila voi sailyttaa kayttajakohtaista ja ryhmakdiatais
tietoa. Vuorovaikutusparametrit kytkeytyvat aktiiviseen muuttujaan stéira-
japintafunktioiden avulla (ValidateCallback ja UpdateCallback kuvassa 9. V
sinainen kayttoliittyma ja tiedon esitys rakennetaan Suiten avulla muokki@amal
vuorovaikutusmuuttujan parametreja, joilla saadetaan esimerkiksi Kilgtéa-
kyvan ikkunan kokoa ja siind nakyvan tiedon muotoseikkoja.

Usean kayttajan kayttoliittymakomponentit. Suitessa ei ole varsinaisia valmii-

ta usean kayttajan kayttoliittymakomponentteja. Sen sijaan silla ventak eri
tavoin toisiinsa kytkettyja kayttoliittymid edell& mainitun vuorovaikutusnwjat
abstraktion parametreja muuttamalla (Dewan ja Choudhary, 1992). Suiten avul-
la rakennetut kayttoliittymat on mahdollista kytkea tiukan WY SIWIS-péiéesan

80



mukaisesti (katso alakohta 2.1.2). Suite tukee myos eriasteista WY SI\\I$:n
touttamista ajan suhteen antamalla ryhmatydohjelman toteuttajan etiaami-

ten usein hajautetut komponentit paivittavat nakymansa jaetusta tiedostantai kui
ka suuret muutokset valitetaan jaettujen ja keskitettyjen komponenttidta vali
(Dewan ja Choudhary, 1992; Greenberg ja Roseman, 1999). Suitessa kayttoliit-
tymien kytkentaa hallitaan asettamalla erityisia kytkentapanajaet

SessionhallintakomponentitSuitessa ei ole varsinaista valmista sessionhallintaa
vaan ainoastaan erilaisia sellaisen toteuttamista tukeviavakajapintafunktioi-

ta (Dewan ja Choudhary, 1992). Suite tarjoaa toteuttajille esimerkiksi funktion,
jolla hajautettu komponentti aloittaa session, ja toisen, jolla kaikillsisesa mu-
kana oleville kayttajille voi tiedottaa uuden henkildn littyneen mukaan siihen.

3.3.2 Rendezvous

Rendezvous on 1990-luvun alussa kehitetty ryhméatydohjelmien kehitystydkalu
(Pattersoret al,, 1990). Se toimii Unixin X-ikkunointiympéaristossa ja se on toteu-
tettu Common Lispilla.

Hajautusarkkitehtuuri. Rendezvousin arkkitehtuuriratkaisun ytimessa on na-
kemys jarjestelman k&sitteleman tiedon keskittamisesta (Battet al, 1990;
Greenberg ja Roseman, 1999). Keskitettya tietoa yllapidetaan kaikkien keiyttaji
kesken jaetun tietoabstraktion avulla. Kayttajakohtaiset nakymaabstraktiosta
sallivat poikkeavuuksia tiedon esittdmiseen eri kayttajien valilidRehdezvous
tukee WY SIWIS-periaatteen rentouttamista (2.1.2). Kayttajakohtamstkeymien
tiedon valittamisen kayttajalle hoitaa X-ikkunointijarjestelma.

Roth ja Unger (2000) luokittelevat Rendezvous-sovelluskehyksen arkkitehtuuri-
ratkaisun Cl1b-tyyppiseksi keskitetyksi ratkaisuksi (katso alakohta 3.1.1). Ren-
dezvousia voi myds pitaa eraalla tapaa toistettuna, koska se luo itseogsistt
prosessit jokaista kayttajaa varten, mutta toistetut prosessit eyjaitguitenkin
keskitetysti samalla tietokoneella (Begole, 1998). Rendezvous on sitetekésit
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lisesti hajautettu mutta fyysisesti keskitetty jarjestelma.

Greenberg ja Roseman (1999) kritisoivat Rendezvousin tapaa sijoittaa seka ke
Kitetty tietoabstraktio etta kayttajakohtaiset tiedon ndkymat sarneltkoneelle.
Ratkaisu on hidas ja huonosti skaalautuva, koska laskentaa ei hajauteta lainkaan.
Liséksi Rendezvous toimii ainoastaan sellaisissa ymparistdissé idsiytossa
X-ikkunointi.

Ohjelmointiabstraktiot ja rajapinnat. Rendezvous perustuu yksinkertaiseen pe-
rusparadigmaan nimeltd Abstraction-Link-View (ALV) (Pattersnal., 1990;
Greenberg ja Roseman, 1999), josta kaytan tassa alakohdassa suomennosta
abstraktio-linkki-nakyma. ALV on tapa erottaa jarjestelman kasittéleéeto kayt-
toliittymasta. Abstraktio tarkoittaa keskitetyn tiedon esitysta, jokakeskitetty

ja jaettu kaikkien kayttajien kesken. Tiedon yhtenaisyyden takaaminen kaikkien
kayttajien kesken on keskeinen syy keskitetyn ratkaisun kayttoon. K&atéja
taiset nakymat nayttavat kayttajille erilaisiakin esityksia abstoaksisaltamasta
jaetusta tiedosta. Abstraktio ja nakymaét on yhdistetty erityisella linkbka huo-

lehtii ndkyman paivittamisestéa abstraktion tietoa vastaavaksi. Joslaixs muut-

tuu, linkki paivittdd nakyman ja vastaavasti kayttajan muuttaessa nakymkéa |
paivittda abstraktiota.

Usean kayttajan kayttoliittymakomponentit. Rendezvousissa ei ole valmiita
kayttoliittymakomponentteja, ainoastaan sellaisten kehittamist&ituladstrak-
tioita (Pattersoret al., 1990).

Sessionhallintakomponentit. Rendezvousin sessionhallinta tarjoaa ainoastaan
yksinkertaisen mekanismin, jonka avulla kayttajat voivat luoda session, kiitya
hen ja lahtea siita pois (Greenberg ja Roseman, 1999).

3.3.3 GroupKit

GroupKit on tcl/tk:lla toteutettu ryhmatydohjelmien kehitystytkalu (Roseman
ja Greenberg, 1996). GroupKit toimii usealla laitteistoalustalla, kosktk toh
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kaannetty useimmille nykyaan kaytossa oleville kayttojarjestelmilleuiokses-
ta johtuva laitteistoriippumattomuus mahdollistaa GroupKit-sovellusgmiagn
usealta eri laitteistoalustalta, jopa siten, etta samaan sessialbstasat kayttajat
kayttavat eri kayttojarjestelmid. Tama piirre on merkittava etu alalssiads.3.1
ja 3.3.2 esiteltyihin laitteistoriippuvaisiin Suiteen ja Rendezvousimatgina.

Hajautusarkkitehtuuri. GroupKit:in arkkitehtuuriratkaisu vastaa paapiirteittain
alakohdassa 3.1.2 kéasittelemaani toistettua D2b-arkkitehtuuriratkaisua @oth j
Unger, 2000). GroupKit:id ei kuitenkaan voi sanoa taysin toistetuksi jarjestel-
maksi, koska se kayttaa keskitettyd komponenttia valittaakseen toisinregdiet
muista toisinnoista naiden kaynnistyessa. Kun toisinto on saanut keskitetykéa kom
ponentilta tiedon muiden toisintojen sijainnista ja aktiivisista sessiossittyy se
taysin hajautettuun tilaan eik& enaa ole riippuvainen keskitetystd kompdaentis
(Begole, 1998; Greenberg ja Roseman, 1999).

Ohjelmointiabstraktiot ja rajapinnat. GroupKit tarjoaa ryhmatyéohjelman to-
teuttajalle kolme ohjelmointiabstraktiota (Roseman ja Greenberg, 1996mEnsi
mainen naista on mahdollisuus kutsua kaikille toisinnoille yhteista aliohjelmaa
mista tahansa toisinnosta kasin. Toinen abstraktio on yhteisen tiedon esityksen
tukeminen, jonka kaikki kayttajat nakevat samanlaisena. Kaikki toisinnot voivat
muokata yhteista tiedon esitysta, josta itse asiassa on kopio jokaissitantuia.
Yhden toisinnon muuttaessa jaettua tietoa saavat kaikki toisinnot tiedon muutok-
sista. Kolmas ohjelmointiabstraktio on viestien valittaminen yhdeltantoata
kaikille muille toisinnoille. Viestinvalitysmekanismiin kuuluu myads viestieas-
taanotto ja kasittely.

Usean kayttdjan kayttoliittymakomponentit. GroupKit on oikea usean kayt-
tajan kayttoliittymien pioneeri. GroupKit:in kayttoliittymakomponentit jakaut

vat kolmeen luokkaan: jaettuihin osoitinvalineisiin, tietoisuuskomponenttghin
sessioinformaatiota valittaviin komponentteihin (Greenberg ja Roseman, 1999).
Osaoitinvalineisiin tutustuimme kohdassa 2.3.3. GroupKit:in tietoisuuskomponent-
teihin kuuluu esimerkiksi jaettuja osoitinvalineita, jaettuja vieritykgeja ja eri-

laisia usean kayttajan hahmonakymia, joita esittelen alakohdassa 2.4.2.
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Sessioinformaatiota valittdvien komponenttien tarkoitus on parantaa ryheaan t
toisuutta siita, ketd meneilldan olevassa sessiossa on mukana. KR@assasi-
merkki komponentista, joka listaa sessiossa mukana olevat henkilot ja antda heist
tarkempiakin tietoja tarvittaessa.

Logged in Users
94 Mark Hoseman
Carl Gutwin | Fezzarch Aezociats
DOeRl of Conmler Stience
Saul Greenberg | University of Calgary
Mark Roseman | Tobphors 403-220-7253  Currend dnfarmstion
Fivi A05-284 1707 Localion M5 618
: . TO3EMANIE CPEE UGy oa
Dismiss | Rbp e eper Losdgsee el osemant Okay

Kuva 20: GroupKit:in sessioinformaatiota valittava kayttoliittymékomponentti
(Greenberg ja Roseman, 1999).

Sessionhallintakomponentit. GroupKit:ssa on kehittynyt sessionhallinta, joka
tukee kolmea erilaista tapaa liittya sessioon (Greenberg ja Roseman, Ka890)

taja voi luoda uuden session, liittyd olemassa olevaan sessioon tai hanenvoidaa
kutsua mukaan kaynnissa olevaan sessioon. GroupKit tarjoaa ryhmatyéohjelman
toteuttajalle jopa valmiin kayttoliittymakomponentin, josta on esimerkki ks&as

21.
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Fle  Conferences Collaboration  Help
Conferences Participants

Post It .| Mark Roseman | %,

Groupiieh CaH Gutwin
Linda Tauscher

£ Mark Roseman has invited you to

You are: !Saul Greenberg join GroupWeh.

Accept | Send Regrets |

Kuva 21: GroupKit:in sessionhallintakomponentin kayttoliittyma (Greenberg ja
Roseman, 1999).

Kuvan 21 ruudunkaappauksessa on nakyvissa kaksi eri sessiota, joista Group-
Kit kayttdd nimitystd konferenssi: Post It ja GroupWeb. Kayttaja on valinnut
Post It -konferenssin ja komponentti nayttaa listan siihen osallistuvistalbista
Participants-otsikon alla. Kuvassa Mark Roseman -niminen kayttajaunkjut-

sunut komponentin kayttajan mukaan GroupWeb-konferenssiin. Kayttaja voi joko
hylata tai hyvaksya kutsun.

3.4 Yhteenveto

Tassa luvussa olemme tutustuneet yhteiskirjoitusvalineiden ja yleisemmiifyhm
tydohjelmien toteuttamiseen liittyviin keskeisiin kysymyksiin. Arkkitettirat-
kaisu on keskeinen osa ryhmaty6ohjelman toteutusta. Yhteiskirjoitusvalioeen t
teuttajan on hyva tuntea erilaisten arkkitehtuuriratkaisuiden hyvat ja huonot puo-
let, jotta han voi valita parhaiten tarkoitusperiinsa sopivan vaihtoehdomenéht
syyden hallinta on ryhmatydohjelmien valttamaton piirre, jota ei yhden kayttajan
jarjestelmissa ole. Ryhmatyoohjelman toteuttajan on ymmarrettava ysygnai
den hallinnalle asetettavat perusvaatimukset, koska ilman yhtenaisyytietahal
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ei jarkevaa ryhmatyodohjelmaa voi toteuttaa. Erilaisten kehitystyokalujgticka
ryhmaty6dohjelmia toteutettaessa on perusteltua, koska ne tarjoavat agdakét-
tiratkaisuja muun muassa arkkitehtuuriratkaisun ja yhtenaisyyden hallinnan suh-
teen, jotka ovat eraitd ryhmatydohjelmien tydlaimmin toteutettavisteesta.

Y hteiskirjoitusvalineen arkkitehtuuriratkaisut. Yhteiskirjoitusvalineen arkki-
tehtuuriratkaisulle on olemassa useita erilaisia malleja. Rothimgelin (2000)
luokittelumalli tunnistaa viisi erilaista hajautusarkkitehtuuria ryhmatyoofmjé.
Hajautusvaihtoehdoilla on kirjaintunnus, joka kirjoitetaan isolla kirjaimedlia-
jaintunnukseen liittyy numero, joka kuvaa hajautusvaihtoehdon alatyyppia. Taulu-
kossa 14 on koottu hajautusvaihtoehdot ja niihin liittyva kirjaintunnus. Taulukossa
on arkkitehtuurivaihtoehdon yhteydessa suluissa viite alakohtaan, jossa kdsittele
kyseisien ratkaisujen alatyyppeja tarkemmin.
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Taulukko 14: Rothin ja Ungerin (2000) luokittelumallin hajautusvaihtoehdot.
Hajautusvaihtoehto | Kuvaus Tunnus

Arkkitehtuuri keskite-| Arkkitehtuuriratkaisussa on ainakin yk-C
tyilla komponenteilla | si keskitetty komponentti. Asiakaskom-
ponentit eivat ole yhteydessa toisiip-
sa, ainoastaan keskitettyyn komponenttiin
(3.1.1).
Suoran kommunikaa-Ei keskitettyja komponentteja lainkaanD

tion arkkitehtuuri kaikki jarjestelman ilmentyméat kommu-
nikoivat toistensa kanssa (3.1.2).

—

Hybridiarkkitehtuuri | Ratkaisussa on ainakin yksi keskitettyd
komponentti sek&a jonkinlaista kommu-
nikaatiota asiakaskomponenttien valilla
(3.1.3).

Asymmetrinen arkkiq Ei keskitettya komponenttia, mutta jarA

tehtuuri jestelman komponenttien jako ei ole yh-
denmukainen kaikkien toisintojen kes-
ken, osalla toisinnoista ei ole kaikkia jdr-
jestelmén komponentteja (3.1.3).

Useita palvelimia Keskitetyt komponentit on hajautettu useE
aan eri tietokoneeseen (3.1.3).

Alakohdassa 3.1.4 esittelemani Pattersonin (1995) vetoketjumalli on vaihtoehtoi
nen tapa kuvata ryhmatyoohjelman arkkitehtuuriratkaisua. Vetoketjumalli koros-
taa jarjestelman tilojen valista kytkentdd. Vetoketjumallin tonie on tarkeaa
ryhmatyodohjelmien kehittgjille, koska se on laajalle levinnyt tapa éski#gtetty-

ja perusratkaisuja.

Yhtenaisyyden hallinta. Ryhmatydohjelman yhtenaisyydella tarkoitetaan sita,
ettd kaikille jarjestelman kayttajille taataan sama esitys &ffgsta tiedosta. Yhte-
naisyyden hallinta on nimitys keinoille, joilla yhtenaisyytta yllapidetaan. Kohdas-
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sa 3.2 kasittelen kolmea tapaa hallita yhtenaisyytta: lukitseminen, samaien
ja operationaalinen transformaatio. Lukitsemisesta ja sarjoittataisa erilaisia
vaihtoehtoja, jotka perustuvat erilaisiin perusoletuksiin siita, nsiéakonfliktiti-
lanteita yhtenaisyytta hallittaessa voi syntyd. Operationaalinen traredtioron
eras sarjoittamisen kehittynyt versio.

Ryhmaty6ohjelmien kehitystyokalut. Kohdassa 3.3 kasitteleméni ryhmatyéoh-
jelmien kehitystytkalut on tarkoitettu helpottamaan ryhmatyoohjelmien kehit
tamista. KehitystyOkalut voivat auttaa ryhmaty6éohjelmien kehittgjidosemal-

la valmiin sovelluskehyksen hajautusarkkitehtuureineen, ohjelmointialistrakt

ta, sessionhallintakomponentteja ja usean kayttajan kayttoliittymakompgaentte
(Greenberg ja Roseman, 1999). Erilaiset kehitystytkalut tukevat edellatmaini

ja asioita hyvin vaihtelevasti. Osa niista tarjoaa hyvinkin matalan tggikaluja,

kuten alakohdan 3.3.1 Suite ja alakohdan 3.3.2 Rendezvous. Alakohdassa 3.3.3
kasittelemani GroupKit puolestaan paljon valmiita komponentteja, joita yddist
lemalla ryhméatydohjelma on mahdollista toteuttaa helpommin.

88



4 Esimerkkijarjestelmia

Yhteiskirjoitusvalineita on toteutettu viimeisen kahdenkymmenen vuoden aika-
na melkoinen maara. Midnchenissa toimivan yliopiston tutkimusryhman yllapi-
tamaan listaan on kirjattu tasan 50 yhteiskirjoitusjarjestelm&C\@ Pages @
Technische Universitat Minchen, 2001). Quilt (Fethal., 1988; Lelandet al.,
1988) oli ensimmaisia jarjestelmia, joka lahestyi vakavasti tietokonesigtest/h-
teiskirjoittamista. Quiltin erityispiirteena oli konfiguroitavien higtaisten roo-

lien tukeminen. PREP (Neuwirtt al., 1990; Cavalieet al,, 1991) edustaa Quil-

tin ohella varhaisia asynkronisia jarjestelmia. PREP:in erityig@ima on inno-
vatiivinen kayttoliittyma, jonka toimivuuden puolesta puhuu jarjestelman kehi-
tyskaari, joka jatkuu tanakin paivana. GROVE (GRoup Outline Viewing Editor)
(Ellis et al, 1991) oli ensimmaisia taysin synkronisia yhteiskirjoitusvalineita, jo-
ka tuki usean kayttgjan yhtaaikaista tygskentelya dokumentin parissa. GROVE on
myos teknisesti edistynyt jarjestelmé&; sen arkkitehtuuriratkaisu onntéggau-
tettu (katso kohta 3.1).

SEPIA (Structured Elicitation and Processing of Ideas for Authoring) (Elgak
Wilson, 1992; Streitet al,, 1992) ja SASSE((Synchronous Asynchronous Struc-
tured Shared Editor) (Baecket al, 1993) edustavat seuraavaa kehitysaskelta
yhteiskirjoitusvalineiden parissa, koska ne tukevat seka asynkronista etta synk-
ronista tyoskentelyd. SEPIA esitteli maailmalle uuden tydskentelymadissa
Kirjoittajat voivat valilla tyéskennelld itsenéisesti ja toisaalavittaessa tiiviis-

sa yhteistydssa muiden kanssa (katso alakohta 2.1.2). SASSE on puolestaan tie-
toisuusinformaation pioneeri. Sen kehittgjia kiinnosti erityisesti iselareaaliai-
kaiseen tyoskentelyyn liittyvan tietoisuuden valittamiseen liittyvat Keiytttyma-
komponentit. SASSE:n kayttoliittymasta on ruudunkaappaus alakohdassa 2.4.2,
jossa esitellaan tietoisuusmekanismeja.

1990-luvun loppupuolella yhteiskirjoitusvalineitéa ei enéaé ilmestynyt samaa tahtia
kuin vuosikymmenen alussa. Kehitys keskittyi sen sijaan analysoimaan elemas
sa olevia vélineita ja niiden kayttoa eri tilanteissa (Mitchetlial., 1995). Tutki-
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mus keskittyi prototyyppien tuottamisen sijaan yksityiskohtiin, kuten tietoisuu-
teen (Gutwinet al, 1995; Gutwin ja Greenberg, 1996), kommunikaatiomoda-
liteetteihin (Neuwirthet al, 1994a) ja dokumentin hallintaan (Neuwirt al,,
1992; Munson ja Dewan, 1994; Lext al., 1998; Sun, 2000). Internetin kehi-
tys 1990-luvun loppupuolella mahdollisti uusia teknisia ratkaisuja, joista hyva
esimerkki on eréas uusimmista tulokkaista yhteiskirjoittamisen saREQUCE
(Real-time, Distributed, Unconstrained Collaborative Editing) (Yangl., 2000;

Sun ja Sosic, 1999). REDUCE on Internet-pohjainen, taysin hajautettu j&rjeste
ma, jossa sovelletaan uusinta verkkotekniikkaa. REDUCE-jarjesighdytetaan
Internet-selaimen kautta, jolloin jarjestelma on kayttajien ulottaasa, kun he
ovat Internet-yhteyden paassa.

Tarkastelen tdaman luvun kohdissa tarkemmin kahta mielenkiintoista yjeiski
tusvalinettéa soveltaen luvussa 2 kasittelemieni asioiden peruseadiaéani piir-
teiden jaottelua (katso kohta 2.5), johon lisdén kaksi uutta piirrekategoriaaduvust
3: jarjestelmaarkkitehtuuri ja yhtenaisyyden hallinta (katso kohta 3.4).

Kohdassa 4.1 tutustumme PREP-jarjestelmaéan, jonka juuret ulottuvat aina 1100-
luvulle saakka. PREP edustaa vertailussa ensisijaisesti asynkroniseen tyds
kentelyyn tarkoitettua yhteiskirjoitusvalinettd, joka painottaa kommentten
huomautusten kayttéd yhteiskirjoituksessa. Tutustumme SASSE:sta paljon vai-
kutteita saaneeseen Calliope-yhteiskirjoitusjarjestelmaan kohdass&RER-
jarjestelmasta poiketen Calliope on ensisijaisesti synkroninentgines. Lisaksi
Calliope edustaa taman luvun alakohdissa kasitellyista jarjestelstgluske-
hyksen, GroupKit:in (katso alakohta 3.3.3), varaan rakennettua ryhmatydohjel-
maa. Kohdassa 4.3 tarkastelen kahden muun yhteiskirjoitusvalineen mielenkiin-
toisia piirteita analysoimatta kyseisia jarjestelmia tarkemmin.
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4.1 PREP

PREP-jarjestelm& on Carnegie Mellonin yliopistossa 1990-luvun alusta alkaen
yhteiskirjoittamisen sosiaalisia ja kognitiivisia ulottuvuuksien tutkimaigarten
kehitetty yhteiskirjoitusvaline (Neuwirtlet al, 1990; Cavalieret al., 1991;
Neuwirthet al, 1992, 1994a,b). Nimi PREP tulee englanninkielisesté sanasta pre-
paration, joka merkitsee valmistelua tai esikasittelya. Jarjeatekehittgjat tah-
tovat nain ilmaista sen olevan tarkoitettu ensisijaisesti rylsé#sotettavan do-
kumentin esikasittelyyn, kuten ideointiin, kirjoittamiseen ja kommentoigmsei
suinkaan lopulliseen muotoiluun (Neuwirgt al., 1990). PREP-jarjestelmalla on
mielenkiintoinen sidos varhaiselle keskiajalle; jarjestelman kawtysha on ke-
hitetty munkkien 1100-luvulta l&htien kayttamaa kasikirjoitusten kommentointi-
mekanismia mukaillen (Cavaliet al, 1991). Kuvassa 22 on sivu 1200-luvulta
peréisin olevasta kasikirjoituksesta, joka jakautuu selvasti eri sasikké&ivun
teksti on jarjestetty sarakkeittain siten, etta alkuperainen radiman ote on kes-
kelld, ja sitd kommentoivat ja tutkivat muistiinpanot sijaitsevat silaidoilla.
Muistiinpanot on liitetty keskella sijaitsevaan paatekstiin esilia kalligrafisil-

la merkinnoilla (joita ei ny kuvassa). Lisaksi kirjasinkoko ja -tyyli eagttt paa-
tekstin ja eri kirjoittajien lisdykset toisistaan. Tama varhainemeskki osoittaa,
kuinka entisaikojen tiedeyhteis6 hyddynsi yhteiskirjoittamista tavalla, joka@en s
lynyt selkedna ja tulkittavana néihin paiviin saakka.
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Kuva 22: Sivu 1200-luvulta peréisin olevasta kasikirjoituksesta (Medieval Ma-
nuscript Manual, 2001).

Toimivaksi havaittu ratkaisu innosti PREP-jarjestelmén kehéttijtkimaan tar-
kemmin munkkien kayttdmaa yhteiskirjoitusjarjestelmaa. Tutkimusten {getlus

la he kehittivat keskeisia suuntaviivoja tietokoneavusteisen yhteiskanoit
sen yhteydessa tarkeille kommentointitoiminnoille, joita kasittelekadldassa
2.3.2. My6s PREP-jarjestelman kayttoliittyma on syntynyt vanhojen kasikirjoi-
tusten inspiroimana. PREP-jarjestelman erikoispiirteend onkin taménamai-
nen kayttoliittyma, jota on kutsuttu taulukkolaskennan ja tekstinkasittelyohjelm
ristisiitokseksi.

Kuvassa 23 on ruudunkaappaus PREP-jarjestelmastd. Ruudunkaappauksessa na-
kyy, kuinka kayttoliittyma on jaettu sarakkeisiin. Vasemmanpuoleisimmsasa
rakkeessa on suunnitelma dokumentille, toisessa vasemmalta on tyostettava do-
kumentti. Kaksi oikeanpuoleisinta saraketta kuuluvat ryhmén jasenille javetim
kommentointisarakkeina. PREP:in tekijat toteavat jarjestelmaresamoldynaa-
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minen versio varhaiskeskiajan munkkien jarjestelmasta liittéigylssia kasikir-
joituksiin (Neuwirthet al., 1990).

[# Pian Content John F Phil i

H'in the title T Title:
wani (o siress
that we have Structure Editors: Evolving
spent tme towards appropeiate use
discpvering, _— -

R Ineroduceion: Started with very rigid The 1 a0 i’
give pur history structure editors, no polnting "incremental problems- 1, had
of involvement devices, no textual entry parsing and B single,
with structured except at terminals (ALOE). smogth hizrchical
editing trunsitions, less method ta
envitomments Added some tools to that modal” was 3 traverse and

environments, make it more very time in view progs 2,

palatable to the novice coming. white spacs had
Remember we maaning

Then moved to Macintosh and began with a

concenirated on flexible Qenle that did Hand coxdud

interface - incremental parsing  no parsing, then semantic

Kuva 23: Ruudunkaappaus PREP-jarjestelméasta (Cawdladr, 1991).

4.1.1 Yhteinen dokumentti

Perustekstinkasittely. PREP-jarjestelmd toimii  Macintosh System -
kayttojarjestelman versiossa 6.0 sekd myohemmissa versioissa, joskaan t
mivuutta ei ole taysin kattavilla testeilla varmistettu. PREPegtglma tukee
perustekstinkasittelypiirteitd, kuten kirjasinkokoja, -tyyleja ja jkajéCoutou-
riaux et al., 1993). Lisdksi PREP osaa tallettaa ja avata dokumentteja, jotka on
kirjoitettu ASCII-, RTF- ja MacWrite-tiedostomuodoissa. PREPgérgiman
ensimmainen versio, joka oli puhtaasti asynkroninen editori, toimii hyvin myds
itsenaisesti tavallisena tekstieditorina erikoisella sarakeiéttitmalla hoystet-

tyna ilman verkkoyhteyttd. Uudemman PREP-jarjestelman versionvoudesta
itsendisesti ei 10ydy kirjallisuudesta tietoa.

Kayttoliittyma. PREP-jarjestelméssa kayttdja voi sdataa kayttoliittymansa kyt-

et al, 1994b). Vuorovaikutusparametreja voidaan tarkastella seka kayttoliitty-
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man kytkennan (katso alakohta 2.1.2) etta tietoisuuden (katso kohta 2.4) kannalta.
PREP:in kayttajat voivat maaritelld, kuinka nopeasti muutokset valittyviibim
muutokset valittyvat ja minka kokoisia muutoksia vuorovaikutusparametrit kasit-
televat. Kuvassa 24 on ote PREP:in kayttoliittymasta, jolla kayttajsaaiss sita,
kuinka hanen tekeméat muutokset nakyvat muille kayttajille.

—5end changes to collaborators:
[] oy when you push the "Send Changes® bution
[ ssomaticaily whan any changs is complate

—=Changes are considered compleie when:

[ ou push the "Mark As Changed™ bubion

D'\"uu make changes and move 10 another paragraph of column
D\"nu finish a partcular editing cperation (typs, cul, pasie, als)
[ vou maka any change. inclsding avary keystroks

—8end changes over the network:

[ via “Express Mair
[Jvia “First Class®
[Jvia *Parcel Post”

Kuva 24: Tydskentelyn intensiteetin saataminen PREP-editorissa (Nbetval .,
1994b).

Ruudunkaappauksessa nakyva ylin kehys hallitsee aikaa. Vaihtoehtoina on auto-
maattinen muutosten ilmoittaminen niiden tapahtuessa ja manuaalinen reautost
iimoittaminen kayttajan painaessa tarkoitusta varten olevaa napsairs@ai-

sessa kehyksessa kayttaja maarittelee, milloin muutos on tapahtunut. Wdiitoe
kattavat manuaalisen muutoksesta ilmoittamisen lisdksi kappaleen muaokkaam
IImoittamisen, muokkausoperaation ilmoittamisen ja kaikkien muutostentdmoi
tamisen yksittaista kirjainta myoten. Alimman kehyksen avulla kayttajs&at

taa sitd, kuinka nopeasti jarjestelma yrittaa valittda tiedon muutokSEgfaress

Mail” -vaihtoehto merkitsee nopeinta, eniten verkkoresursseja tavaiseilitys-

tapaa ja vastaavasti “Parcel Post” hitainta, resursseja saasta@titstapaa.

Versionhallinta. PREP-jarjestelmé ei sisélla varsinaista versionhallintegteie

94



maa, joka sisaltaisi alakohdassa 2.1.3 mainitut versionhallinnan perugpiirtee
PREP:isséa on kuitenkin toiminto, jolla dokumentin eri versioita on mahdollis-
ta vertailla. Neuwirthet al. (1992) kutsuvat kehittdmaansa toimintoa joustavaksi
vertailuksi (flexible diff). Joustavan vertailun perusajatuksena on iantaaa-
tamisen mahdollisuus kutakin tilannetta vastaavaksi erityisten paiiamatulla.
Kasittelin joustavaa vertailua parametreineen tarkemmin alalssadal.3. PREP
esittaa joustavan versioiden vertailun hyddyntéaen sarakepohjaista dokuesntin
tystdaan. Kuvassa 25 on PREP-jarjestelman ruudunkaappaus, jossa vasemmanpuo-
leisimmassa sarakkeessa on alkuperéinen versio, toisessa sasakkessnmalta
lukien uusi versio ja kolmannessa sarakkeessa vasemmalta veptaittird/ertai-
luraportissa lisdykset ovat kursiivissa ja poistot alleviivattuja.

—

[ Original §| Revision @ Comparison @lapranauon 1
Way o decrease Cne way 1o decraase 1 woyoneway 1 “signal-fo 1
coordination difficuly coordination diffculty . “noisa”
is 1o communicale s 15 [ communicaie less i effect, 'ID'L:”L""" Mi“" is this an
distracting distructing igtial-fomokee N understaod
information and more information and maore phrase?
relevan infoemation, relevant information -

in effect, lowering the

“signal-fo-noise”

rakio,
The approach is The approach ta b wocomparizan 1 joont 1
incorporated in the comparison is B want to
“work 6 preparation” incorporated in the 4 wriling gusironsiet 3000, position
{FREF) Editor, a word *“work in preparation” Dpesniar FREP as a
processor being (PREP) Editor, n ward
developed fo study and wriling environment ProCESsS0r,
o suppot being developed 1o
collaborative writing stady and o support
PrOCEsses, collaborative wriling

processes.

Kuva 25: Joustavaa versioiden vertailua PREP-editorissa (Neustigh 1992).

4.1.2 Koordinointi

Roolit ja sosiaaliset protokollat. PREP-jarjestelma ei tue lainkaan ennalta maa-
rattyja, eksplisiittisia rooleja tai sosiaalisia protokollia. Se pygaremminkin
tarjoamaan kayttgjilleen valikoimaa erilaisia asetuksia ja tyo&ajojden avul-
la ryhman jasenet voivat omaksua tiettyja rooleja jarjestelméan tukernddaa
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kohdassa 4.1.1 kasittelemani joustavan versioiden vertailun erds motigkiva

ja on erilaisten roolien edellyttdmat erilaiset vaatimukset watsn vertailussa
(Neuwirthet al,, 1992). Samoin PREP-jarjestelman vuorovaikutusparametrit (jos-
ta lisda taméan alakohdan lopussa) on tarkoitettu myos tukemaan enlesstien
vaatimaa erilaista vuorovaikutusastetta (Neuwetthl., 1994b). Tiettyyn kohtaan
keskittynyt kirjoittaja saattaa haluta olla rauhassa eikad ole kiinnostunut muiden
tekemista muutoksista muualla dokumentissa, kun taas toimittaja odottaa karsi
mattdbmana viimeisia muutoksia ennen viimeista aikarajaa.

Kirjoitusprosessi. PREP tuki alunperin pelkastaan asynkronista, vahemman in-
tensiivista tydskentelya (Neuwirdt al., 1990; Cavalieet al., 1991). Tuki koostui
lahinna huomautusten ja kommenttien lisdamisesta dokumenttiin ja dokumentin
eri versioiden hallintaan. Myohempi versio PREP:ista lisési j&jesian synk-
ronisia piirteita, kuten usean yhtaaikaisen kirjoittajan tuen ja paranden do-
kumentin muutosten valittdmisen erityisia vuorovaikutusparametrejaraatii
(Neuwirthet al,, 1994b). PREP:in ainoa projektinhallintaan viittaava piirre on ai-
karajojen liittaminen kommentointisarakkeisiin. Aikarajat voivatgakollisia

tai suositeltavia (Neuwirtlet al., 1994b). Pakollisen aikarajan kuluttua saraket-
ta ei voi endd muuttaa. Suositeltava aikaraja sallii sarakkeen musgtamyos
aikarajan jalkeen mutta huomauttaa myohaista kayttajaa aikarajamysiesta.

Kirjoitussessio. PREP:issa kirjoitussession luonti tapahtuu siten, etta yksi kaytta-
ja kaynnistad PREP-editorin, avaa siihen dokumentin ja antaa muille oikeuden ol-
la yhteydessa juuri aloitettuun kirjoitussessioon (Hofte, 1996). Aloittava kaytta
voi maaritelld, mitéa oikeuksia muilla kayttgjilla on mihinkin sarakkeisahden.
PREP rinnastaa session ja dokumentin tukien vain yhtd samanaikaista kirjoitus
sessiota, jota edustaa muokattavaksi avattu dokumentti.

4.1.3 Kommunikointi

Vapaamuotoinen keskusteluPREP ei tue vapaamuotoista keskustelua misséén
modaliteetissa, ellei seuraavassa tekstikappaleessa kasitétirnigautuksia ja
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kommentteja kasiteta sellaiseksi.

Huomautukset ja kommentit. PREP-jarjestelma tukee erityisen hyvin huomau-
tuksia ja kommentteja. Sen toteuttajien eréitd motivoiva tekija olkinnainen
kommentointimenetelmé& seka yhteiskirjoittamisen ja kommentoinnin véaigen

teen tutkiminen (Cavaliest al,, 1991; Neuwirthet al,, 1990). PREP:in toteuttajien
keskeisena pyrkimyksena oli tuottaa itsensa selittéava kayttoliittymap jasgta-

jat nakevat kerralla kaiken relevantin informaation: varsinaisen dohktimja sii-

hen liittyvat huomautukset ja kommentit. Kuvan 23 ruudunkaappauksesta ilme-
nee hyvin PREP-jarjestelman toteuttajien pyrkimys vahentaa visuaaditaade
kirjoittajien valiltd. PREP toteuttaa alakohdassa 2.3.2 mainitut nelja huoikaut
sille ja kommenteille asetettavaa perusvaatimusta.

Sanaton viestintd.PREP ei tue sanatonta viestintaa.

4.1.4 Tietoisuus

Tyotilatietoisuus. PREP-jarjestelméssa painottuu kommentteihin ja huomautuk-
siin liittyva tietoisuusinformaatio. Alakohdassa 2.3.2 mainitut huomautuksille ja
kommenteille asetettavat vaatimukset voidaan tulkita tietoisuuden kamia
nastamalla vaatimuksiin kysymyksia alakohdassa 2.4.1 esitellyn tietoiselsvii
hyksen lailla (katso mainitun alakohdan taulukko 8). Taulukossa 15 on huomau-
tuksille ja kommenteille asetettavien vaatimusten kanssa rinnagietymyksia,

joita kayttaja voi esittaa miettiessaan, mik& dokumentin ja siiherttjijez huo-
mautusten tila oikein on.
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Taulukko 15: Kommentoinnille asetettavien vaatimusten suhde tietoisuusinfor-

maatioon.
Vaatimus kommenteille Tietoisuuskysymys

Paateksti erottuu kommenteista. | Mik& osa nakyvasta tuotoksesta on
kommenttia?

Kommenttien tulee olla nakyvilla Onko tata kohtaa paatekstissa kom-
paatekstia luettaessa. mentoitu? Missa mahdolliset kom-
mentit ovat?

Kommenttien ja paatekstin suhdeMihin tama kommentti liittyy?
on selkeasti havaittavissa.

Kommenttien Kkirjoittaja selviad Kuka tdméan kommentin on kirjoit-
helposti. tanut?

PREP-jarjestelmé vastaa kaikkiin taulukossa 15 mainittuihin kysymylgin
sinkertaisesti hyvin suunnitellun kayttoliittyménsa kautta. Kommentit erattuv
PREP:in kayttoliittymassa paatekstissa, koska naille on omat selkegidityt
sarakkeensa. Jarjestelman kayttdja ndkee seka paatekstin ettarktisarakkeet
yhta aikaa naytdssa. Kommenttien ja paatekstin suhde on PREP:issa sesked, k
paateksti ja kaikki siihen liitetyt kommentit sijaitsevat horisontaissamalla ta-
koska kommentoijan henkildllisyys kay ilmi kunkin kommenttisarakkeen otsikos-
ta ja tietyn sarakkeen kaikki kommentit ovat tdman henkilén hengentuotteita.

PREP-jarjestelméssa on mahdollista muokata erityisia vuorovaikutusgiaeam

j&, jotka on kuvailtu alakohdassa 4.1.1. Vuorovaikutusparametrien muuttaminen
vaikuttaa siihen, kuinka kayttaja nakee muiden kayttajien tekemat muutokset ja
kuinka muut kayttajat nakevat hanen tekeménsa muutokset. Vaikka parametrien
saatdminen ei vaikuta suoranaisesti tietoisuusinformaation valigaémikoska
PREP ei sellaista suoranaisesti valita, vaikuttaa se epasuorastjieiyttetoi-
suuteen ymparistostaan. PREP:in vuorovaikutusparametrien avulla tigttsij&a

VoI paattaa jossain maarin, mitd muut kayttajat nakevat hanen tekevaaike-v
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taa epasuorasti siihen, mista muut ovat tietoisia. Tama piirre voi itgiéeala-
kohdassa 2.4.1 taulukossa 8 esitettyja tyttilatietoisuuteen liittyvia tirtemko-
tietoisuusinformaatioon valittamiseen on mielenkiintoinen kysymys, johon ei ole
yksiselitteista vastausta. Tulisiko kayttajalle sallia valtat{@@ miten ja missa
maarin muut hanet nakevat yhteiskirjoitusymparistossa?

4.1.5 Jarjestelmaarkkitehtuuri ja yhtenaisyyden hallinta

Jarjestelmaarkkitehtuuri. PREP:in jarjestelmaarkkitehtuuri on alakohdassa
3.1.1 esittelemani keskitetty C2. PREP tallettaa dokumentin kaikkien kiayttgj
kesken jaettuun keskitettyyn tietokantaan.

Yhtenaisyyden hallinta. PREP-editorin yhtenaisyyden hallinta on ilmeisesti ai-
ka primitiivisella tasolla, ainakaan jarjestelmaa kuvaavissa af@igsa ei asiasta
erityisemmin puhuta. PREP-jarjestelmassa dokumentti on jaettu satakkea
sarakkeiden sisalla viela kayttdjan maarittelemiin osiin. PRE€tt@a dokumen-

tin osat tietokantaan, yhtenaisyyden hallinta tapahtuu ilmeisesti jonkinlaisen
tusmekanismin avulla (Hofte, 1996) (katso alakohta 3.2). PREP-jarjestddeadn
hittdjat esittivat visioita ja vaatimuksia yhtenaisyyden hallinnalle (Neiwet al.,
1994b), mutta niiden toteutumisesta ei ole kirjallisuudessa tietoa. On todenna-
koista, ettd mainitut uudet piirteet siséllytettiin PREP-jarjestal kaupalliseen
jalkelaiseen CommonSpace:een.

4.2 Calliope

Alex Mitchellin (1996) kehittama Calliope-jarjestelma on nimetty kkailaises-

ta mytologiasta I6ytyvan kirjoittajien ja taiteiljoiden muusan, Zeus-juanalt-
taren Calliopen mukaan. Calliope on ensisijaisesti synkronista tyoskentalyd v
ten suunniteltu jarjestelma, joka painottaa reaaliaikaisen tietoiswadigidmista
(katso kohta 2.4). Kuvassa 26 on Calliopen ruudunkaappaus.
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" lallipr ———————————
Ale  Tools Collaboration  Help

Writing i1s essentially Writing tog
15 a process of negotiation for the content and meaning o
which comes to reflect the consensus of the growp. This
communication around snd through the text. Tools to supp
writing need to take into consideration the communicative
writing process. Ta

This thesis explores the communicative nature of
writing, and attempts to wse this to inform the design of
collaborative writing systems. An extended field study w
out to explore collasborative writing in a situated contex
look at this case study of collaborative writing from the
reqotiation for atkbention and control of discovrse, and
of this negotiation to the process of writing together in
text workspace., I will be looking specifically at how th
choice of control mechanisms influences the social aspect
together.

Kuva 26: Ruudunkaappaus Calliope-jarjestelmasta (Mitchell, 1996).

Calliopen juuret ulottuvat Posnerin ja Baeckerin (1992) tekemaan perustutkim
seen yhteiskirjoittamisen saralla ja tutkimuksien perusteella kghiteyhteiskir-
joitusvalineen vaatimusmaarittelyyn (Baeclatral., 1993). Calliopella on kaksi
edeltgjaa: yhteiskirjoitusvalineet SASE ja SASSE (Baeekeal, 1993, 1994).
Calliopehen on vaikuttanut SASE:n ja SASSE:n avulla hankittujen kokemus-
ten lisaksi myos kenttatutkimukset yhteiskirjoittamisen tukemisestzktneitse
(Mitchell et al,, 1995; Mitchell, 1996).

Calliope on rakennettu GroupKit-komponenttikokoelman varaan, jota kasittele
alakohdassa 3.3.3 (Mitchell, 1996). GroupKit perustuu tcl/tk:hon, joten Callio-
pe on toteutettu myds tcl/tk:lla. Calliopen vahvuus on sen laajennettavuus, joka
on GroupKit-pohjan seuraus. Calliopen yhteyteen on yksinkertaista liséesiexil
komponentteja, jotka mahdollistavat esimerkiksi projektinhallintaa tai komumuni
kaatiota. Kasittelen tdssa kohdassa Calliopeta itsendisenad sogaluksomioi-
matta siihen mahdollisesti lisattavissa olevia laajennuksia.

100



4.2.1 Yhteinen dokumentti

Perustekstinkasittely.  Calliope-jarjestelm& on  toteutettu  GroupKit-
komponenttikokoelman (katso alakohta 3.3.3) avulla, joten se toimii kaikis-
sa ymparistoissa, jotka tukevat tcl/tk:ta. Nykyisin tuki tcl/tk:lle 16ytygeimmille

eri laitteistoalustoille. Calliopen tekstinkasittelyvalmiudet avetlko suppeat, se
tukee ilmeisesti ainoastaan perustekstin kirjoittamista.

Kayttoliittyma. Calliope-jarjestelma tukee tiukkaa WY SIWIS-kayttoliittymaa ja
tilan suhteen rentoutettua kayttoliittymaa. Calliopen kayttaja voi kytketyspyn

toisen kayttajan nédkymaan, jolloin han nédkee saman nakyman kuin toinen kaytta-
j&. Kuvassa 27 nakyy, kuinka kayttaja on kytkeytymassa Alex Mitchell -nimisen
kayttajan kayttoliittymaan.

Lls Iom.mun:i.cation . Writing

motiation for the content and me;
Fonsensus of the group. This ned
rough the text. Tools to suppor
prizideration the conmunicative ng

B the communicative nature of co
B this to inform the design of s
5 an extended field study was

Kuva 27: Tiukan WYSIWIS-kayttoliittyman kytkeminen paalle Calliopessa
(Mitchell, 1996).

Versionhallinta. Calliope ei tue versionhallintamekanismeja, ainakaan Mitchell
(1996) ei mainitse versionhallinnasta mitaan.

4.2.2 Koordinointi

Roolit ja sosiaaliset protokollat. Calliopessa ei ole erityisia rooleja, kaikilla kayt-
tajilla on myds yhtenevaiset oikeudet jarjestelmassa. Jarjestett@irntaja Mitc-
hell (1996) perustelee tata silla, etta han halusi jarjestelman k&yttégolien
syntyvan luonnollisten, jarjestelman ulkoisten, sosiaalisten protokollietika
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Kirjoitusprosessi. Calliope ei sisélla erityisia prosessinhallintamekanismeja.

Kirjoitussessio. Calliope kayttaa GroupKit-komponenttikokoelman avointa ses-
sionhallintamekanismia, jota kasittelen alakohdassa 3.3.3 (Mitchell, 1996).
Calliope-jarjestelma yllapitaad keskitettya sessionvalityspalvédinemn Calliopen
toisinnot ottavat yhteytta kaynnistyessaan. Sessionvalityspalvelu listatéjiéyt

le kaikki valittavissa olevat sessiot ja valittda toisinnolle tiedon muidéinto-

jen sijainnista suoraa kommunikaatiota varten. Kuvassa 28 on kayttaja#aauk
sessionvalitsemisnakyma.

=C/=—— Open Registration (1] ===——
Hle  Conferences Collaboration  Help
Conferences FParticipanls

Eaiama | [\ [frexmicnen

Someone Else

[l
T,

Vour are: |.ﬂ.le>-< miitchell

Kuva 28: Kirjoitussession aloittaminen Calliope-jarjestelmassécihil, 1996).

Calliope kayttdd sessiosta nimitystd konferenssi. Calliopesséa kirjegsis®n
osallistutaan rekisterditymalla mukaan jo olemassa olevaan seskinaséa 28

on yksi kirjoitussessio, jonka nimi on Calliope). Rekisteroitymisen yhteydessa na-
kyy, ketka kayttajista ovat mukana eri kirjoitussessioissa. Kuka tahanstijgéyt
voi aloittaa kirjoitussession ja liitty& mihin tahansa kirjoitussessioon.

4.2.3 Kommunikointi

Vapaamuotoinen keskusteluCalliopessa ei ole tukea puheen valittamiselle eika
tekstipohjaiselle keskustelulle (Mitchell, 1996). Jonkinlainen tekstipohjdiasn
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kustelu on mahdollista seuraavassa kappaleessa kasittelemieni huomajatusten
kommenttien kautta, jotka ovat eraanlaisia kaikkien muokattavissa oldwgt-te
ikkunoita.

Huomautukset ja kommentit. Calliope tukee kolmenlaisia huomautuksia ja
kommentteja: sisaisia, ulkoisia sekéd henkilokohtaisia (Mitchell, 1996/iSat
kommentit liitetd&n tekstiin pienen teksti-ikkunan muodossa. Kuka tahansa kayt-
tajista voi liittda dokumenttiin kommenttitekstin sisaltavan tekdtitnan. Kuka
tahansa kayttdja saa myos muokata teksti-ikkunan sisaltamaa tekstia, kuitenkin
vain yksi kayttaja kerrallaan. Ulkoiset kommentit ovat viitteitggatelman ul-
koisiin WWW-sivuihin URL-osoitteen muodossa. Kirjoittajat voivatthié linkin
ulkoiseen kommenttiin tai lahteeseen URL:n maarittelemallankifigkohtaiset
kommentit toimivat samalla tavalla kuin sisaiset kommentit, muttavag vain
yhden kayttajan nakyvissa ja muokattavissa.

Sanaton viestinta.Calliopessé on erityinen jaettu piirustusalue, jossa kayttajat
voivat tekstin syottamisen lisaksi piirtaa yksinkertaisella piirtotyoka (Mitc-

hell, 1996). Vaikka jaettu piirustusalue ei edusta pelk&staan sanatonta égstint
niin se voi tukea myos sitd. Hieman mielikuvitusta kayttaen voisi kuviteh&yn
kayttajan suttaavan kiivaan nakdisesti editorin kommentin paalle pistysika-
lullaan. Tama todellakin olisi sanatonta viestintaa.

]
[I=——————— Calliope %

Fle  Tools Col

Writing is esal commnication.  Writing
together is a prdoes= ~Ff wnacaksabian £ar the conke
which comes to re Written by Alex Mitchell rthe group.
communication around and through the text. Tools
writing need to tzke into consideration thellcommm
zrcdto

Kuva 29: Calliopen jaettu piirustusalue (Mitchell, 1996).

Kuvassa 29 nakyy Calliopen jaettu piirustusalue, jossa kaksi eri vareigltet
kayttajad kommunikoi suunnitelmistaan.
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4.2.4 Tietoisuus

Tyotilatietoisuus. Eras Calliopen suunnittelun peruslahtokohdista on tietoi-
suusinformaation valittaminen (Mitchell, 1996). Calliopen kayttoéliittynd&ées

kaksi tietoisuusmekanismia: jaetut vierityspalkit ja erds alakohdassa 2ide2 es
lem&ni hahmonakyman sovellus. Kuvassa 30 nakyy Calliopen yleisndkyma do-
kumentista, joka on niin kutsuttu kalansilmanékyma. Kalansilmanakymésséa osa
nakymasta esitetaan eri tavalla kuin muut osat. Tassa tapauksessa doktamenti
naytetaan yleisndkyma, jossa eri kayttajien ndkemat osat dokumentista nakyvat
iIsommalla tekstilla ja muut osat pienemmalla tekstilla.

SIe=——— Calliope
Ale  Tools Collaboration  Help
Writing is essentially a process of communic I|Kl
together 15 a pru:u:esal of pembtidEmee———ouerview ——=

which comes to reflect the consg
comrunication around and througl| wWriting is essentially a process of comr E
writing need to take into consid t-:;gehther Ista nrf?cetsa!of negotmtlf-:
e which comes to reflect the consensus o
writing proeess. communiation sreund and through the tect. Tools
~ This thesis explores theluriting nesd to mke inte wnsdemtion the communi
writing, a:t_'ld attempts to use Bl af [#e e e tn —
CDllB.bDrathE ertlng SYS tems . writing, snd stem pta ko u s this o Inform the dedgn of smchmnou
out to explore collaborative wiil Sommmsmorssem=rie
negolistion For sttendon end conbol of dl soures, end the mebdon

look at this case Stu'j-Y of colly nrmlunq"nu-unnmm-pu:-unruﬂungln.m-ln-m-i

- 1 5 b<k work spmce. | will belooking specificelly st how the system’ s
nEl:l'l:ltlatl o fl:lr attention B.'ﬂlj. &9 chaoicz of comtrc | m=chenians inflences the s cml e

together.

1 will then use these abservations to inf
and implementationllof a next ge
writing tool which attempts to take into

Close | 7

Kuva 30: Calliopen kalansilmé&-yleisndkyma (Mitchell, 1996).

Yleisndkymassé nakyy jokaisen kayttajan kursorin kohta tekstissa \émalise-
libna. Tavalliseen hahmonakymaan verrattuna kalansilma-yleisndkymé&aaytt
enemman informaatiota: se nayttaa kirjoittajan sijainnin lisdksi myksite jota
kirjoittaja mahdollisesti kirjoittaa tai lukee.
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4.2.5 Jarjestelmaarkkitehtuuri ja yhtenaisyyden hallinta

Jarjestelmaarkkitehtuuri.  Koska Calliope on toteutettu GroupKit-
kehitystyokalun sovelluskehyksen varaan, noudattelee sen arkkitehtuuri Group-
Kit:in arkkitehtuuria, jota kasittelen tarkemmin alakohdassa 3.3.3. dpafisa

on kuitenkin GroupKit:in arkkitehtuurista poikkeavia piirteita (Mitchell, 1996).
Calliopen jarjestelmaarkkitehtuuri on hajautettu jaetun tiedon kannalkaj-|

sella jarjestelman toisinnolla on oma kopionsa dokumentista. Sessionhallinta |
osa yhtenaisyyden hallintaa hoidetaan Calliopessa keskitettyjen komponenttien
kautta. Calliopen arkkitehtuuriratkaisu on sekoitus toistettua ja keskitgoten

se on hybridijarjestelm&, joka muistuttaa suuresti alakohdassa 3.1.3 esiteltya
hybridiarkkitehtuuriratkaisua H3.

Calliopen keskitetty sessionhallintakomponentti (jota kasittelen kayttagko-
kulmasta alakohdassa 4.2.2) sdilyttaa tietoa kaikista aktiivisista kirjesagss-
ta ja niihin osallistuvien henkildiden tiedot seka jarjestelmasséa aktavisle-
vien hajautettujen toisintojen sijainnit (Mitchell, 1996). Sessionhalliomaio-
nentti valittaa tiedot sessioon osallistuvista toisinnoista ja niiden kistigges-
sioon liittyville toisinnolle mahdollistaen ndin suoran kommunikaation toisamtoj
valilla. Calliopen osaksi keskitetyn yhtenaisyyden hallinnan toiminnastarkésr
saa seuraavassa kappaleessa yhtenaisyyden hallinnan yhteydessa.

Yhtenaisyyden hallinta. Calliopen yhtenaisyyden hallinnassa yhdistyy optimis-
tinen sarjoittaminen (katso alakohtaa 3.2.1) ja optimistinen lukitseminagso(ka
alakohtaa 3.2.2) (Mitchell, 1996). Kayttdjan kannalta katsottuna Calliope hallit-
see yhtenaisyytta kayttajalahtdisen optimistisen lukitusmekanismin kbdatia.
tessaan muokata dokumenttia kayttaja lukitsee asianmukaisen kohdan valitsema
laan lukitustarkkuudella. Kuvassa 31 on ruudunkaappaus Calliopestd, jossa nakyy
kayttajalle tarjottavat lukitsemistasot: sana, rivi, kappale ja vapeakitu alue
yhteisesta dokumentista.
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Kuva 31: Lukittavan objektin koon valitseminen Calliope-jarjestelmgs&ic-
hell, 1996).

Kayttdjan tehdessa lukituspyynnon Calliope tarkastaa aluksi paikallisest, onk
kyseessa oleva kohta jo lukittu. Jos paikallinen Calliopen toisinto ei diei-tie
nen muiden kayttajien tekemista ristiriitaisista lukituksista, myérgé kaytta-

jalle lukituksen kohtaan. Sitten Calliopen toisinto l&hettaa lukituspyynndkikes
tetyn kommunikaatiokomponentin kautta muille toisinnoille tiedoksi. Keskitetty
komponentti kuitenkin kasittelee lukituspyynt6ja sarjoittamisen kautta (Mitche
1996). Kaikki lukituspyynnot kasitellaan aikajarjestyksessa, ja konfliktitiletnte
ratkaistaan ensiksi ehtineen hyvéksi. Konfliktitilanteessa havinneen lukituspyyn-
non keskitetylle komponentille l&hettdneen toisinnon on peruttava optimssises
hengessa jo myontamansa lukituspéétos ja kaikki muutokset, jotka kayttaja on
mahdollisesti ehtinyt tehda. Sarjoitusratkaisu on optimistinen, koska daalet
ettei konflikteja juurikaan synny. Calliopen keskitetyn sarjoitusmekamsmila-
hinn& tarkoitus hoitaa harvinaiset konfliktitilanteet.
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4.3 Muita jarjestelmia

Tasséa kohdassa esittelen joidenkin yhteiskirjoitusvalineiden mielenkimfois

teitd. Alakohdassa 4.3.1 tutustumme tapaan esittdd dokumentti kayttoliiteymass
sen loogisen rakenteen mukaan. Eras yhteiskirjoitusvalineen keino hadliga

on kayttajien oikeuksien méaaritteleminen roolijaon mukaisesti, mikéashelem-

me alakohdassa 4.3.2.

4.3.1 DCWA-yhteiskirjoitusvalineen dokumentin esitys

DCWA (Distributed Collaborative Writing Aid) on yhteiskirjoitusvalinelja esit-

téaa ryhman kesken jaetun dokumentin hierarkkista loogista jakoa kayttéen (Chang
et al, 1995; Fouss, 1996). Kuvassa 32 on ruudunkaappaus DCWA-jarjestelmasta,
jossa nakyy, kuinka tydstettava dokumentti on jaettu loogisiin osiin. Osajako voi
noudattaa vaikkapa dokumentin jakoa lukuihin kohtiin ja alakohtiin, kuten kuvas-
sa 32.

Successfully connected to cerver

A ——

Kuva 32: Ruudunkaappaus DCWA-jarjestelmén dokumentin loogisesta ndkymas-
ta (Fouss, 1996)
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Looginen nakyma toimii siten, etta jokainen nelioné kuvattu dokumentin osa si-
saltda joko tekstia tai uuden loogisen kuvauksen. Dokumentista muodostuu puu-
rakenne, jonka lehtina on tekstid. Yhteiskirjoitusvéline SEPIA (Haake JadW

1992; Streitzt al., 1992) kayttaa tassa alakohdassa kuvaillun kaltaista dokumen-
tin kuvausta. Eras esimerkki merkittavasta yhteiskirjoittamisen atagmlla loo-

gista ndkymaa voi hyodyntaa, on ohjelmointi (Fouss, 1996). Looginen jako voi yh-
teiskirjoitetun C-kielisen ohjelman tapauksessa olla esimerkiksi punnak@ssa
juurena on koko ohjelma, juuren lapsisolmuina moduulit ja lehtin& aliohjelmat.

4.3.2 Quiltin roolihierarkkia

Eréas tapa kasitella alakohdassa 2.2.1 kasittelemiani rooleja ja saaipadtokol-

lia yhteiskirjoitusvalineessa on niiden maaritteleminen kayttajan oikenksut-

ta. Kayttajien oikeudet maaritellaan tyypillisesti sessiokohtéigkstso alakoh-

ta 2.2.3) siina vaiheessa, kun sessiota kaynnistetaan. Quiltin €Fiah) 1988;
Lelandet al, 1988) tapauksessa tehd&an juuri néin. Sivuutan tasséa alakohdassa
kuitenkin sessionhallinnan ja keskityn roolien ja oikeuksien suhteeseensailti

Quiltissa roolit ovat hierarkkisia, eli ylempana hierarkkiassa olevdtzeilla on
kaikki alempana olevien oikeudet muiden oikeuksien lisaksi (Eisal., 1988).
Roolihierarkkia toimii siten, etta lukija on alimpana, kommentoija kesijalkir-
joittaja ylimpana. Kommentoijalla on kaikki lukijan oikeudet, kirjoittajapao-
lestaan kaikki lukijan ja kommentoijan oikeudet. Taulukossa 16 on esimerkki roo-
lien ja oikeuksien suhteesta Quiltissa erilaisten kommenttien tapas&sQuiltis-

sa on mahdollista perusdokumentin kirjoittamisen lisaksi kayttaa erillasia
mentteja, taulukkoon 16 olen valinnut kolme erilaista: kommentiksi tullattav
muokkausehdotus, kaikille ndkyva julkinen kommentti ja tietylle kayttajalle suun-
nattu viesti. Mahdolliset toimenpiteet perusdokumentin ja kommenttien suhteen
ovat luominen, muokkaaminen, tuhoaminen seka lukeminen. Taulukossa esiintyy
edella mainittujen roolien liséksi kaksi yleisnimiketta, joilla voiddaapauskoh-
taisesti tarkoittaa mielivaltaista roolia. Luoja merkitsee raalfppumatta kysei-
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sen kommentin luonutta kayttajaa ja vastaanottaja kayttajaa, jolle suuniestiu
on osoitettu.

Taulukko 16: Quilt-yhteiskirjoitusvalineen roolihierarkkia, (Lelaetal., 1988).

Perusdoku- Muokkaus- Julkinen kom- | Suunnattu
mentti ehdotus mentti viesti
Luo Kirjoittaja Kirjoittaja kommentoija | kommentoija
Muokkaa | Kirjoittaja luoja, kirjoitta- | luoja luoja
ja
Tuhoa Kirjoittaja luoja, kirjoitta- | luoja vastaanottaja,
ja luoja
Lue lukija Kirjoittaja kommentoija | luoja, vastaa-
nottaja

Taulukosta 16 kay esimerkiksi ilmi, ettd Quiltissa lukija-roolilla on hyvim&éa
oikeuksia. Lukija saa ainoastaan lukea perusdokumenttia. Kommentoijalla-on laa
jemmat oikeudet: han saa luoda julkisia kommentteja ja osoittaa henkilokahtaisi
suunnattuja viesteja kelle tahansa kayttajalle. Kirjoittajat saahalét kaikkea; he
ovat muun muassa ainoat, joilla on oikeus kasitella perusdokumenttia.

4.4 Yhteenveto

Tassa luvussa olemme tutustuneet erilaisiin yhteiskirjoitusvalineisRiEHRin
(katso kohta 4.1) ja Calliopen (katso kohta 4.2) tarkempi piirteiden erotteld nayt
taa, kuinka eri tavoilla yhteiskirjoittamisen tukeminen tietokoneitse ahaollis-

ta. Asynkroniseen tydskentelyyn ensisijaisesti suunniteltu PREP painottaa kom
menttien nakyvyytta ja helppoa luettavuutta (katso alakohta 2.3.2), kun taas Cal-
liope painottaa reaaliaikaisessa tyoskentelyssa tarpeellistatigsoi$ormaatiota
(katso kohta 2.4) ja monipuolista yhtenaisyyden hallintaa (katso kohta 3.2). Tau-
lukossa 17 on PREP:in ja Calliopen piirteiden vertailu.
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Taulukko 17: PREP:in ja Calliopen vertailu.

Piirre PREP Calliope

Yhteinen dokumentti:

perustekstinkasittely | Tukee alakohdas- Tukee ilmeisesti pel-
sa 2.1.1 mainittuja kastaan tekstin syotta-
piirteita. mista ja tallettamista.

kayttoliittyman kytken-
ta

versionhallinta

Tiukka WY SIWIS, ajan
ja populaation suhtee
rentoutettu WYSIWIS.

Tiukka WYSIWIS ja
npopulaation  suhteen
rentoutettu WYSIWIS.

Versioiden joustava

vertailu.

1 Ei versionhallinnan me-
kanismeja.

Koordinointi:
Kirjoitusprosessi

Kirjoitussessio

Tukee pehmeita ja ko
via aikarajoja.

- Ei kirjoitusprosessin tu-
kea.

Avoin sessionhallinta.

Dokumenttiin perustu-
va sessiohallinta.

Kommunikointi:
huomautukset ja kom
mentit

sanaton viestinta

- Sarakepohjainen  kom
mentointi.

-Kommentit omissa

teksti-ikkunoissaan.

Ei sanatonta viestintag

. Jaettu piirrustusalue.

Tietoisuus Sarakepohjainen kayt-Jaetut  vierityspalkit,
toliittyma. hahmonakyma.
Arkkitehtuuri Keskitetty C2. Hybridi H3.
Yhteindisyyden hal- | Tarkemmin maaritteler Optimistisen lukitsemi-
linta maton lukitsemismeka-sen ja optimistisen sar-

nismi.

joittamisen yhdistelma.

Taulukon 17 jaottelu perustuu luvussa 2 kayttamaani jaotteluun, johon olen lisén-

nyt luvusta 3 piirrekategoriat arkkitehtuuri ja yhtenaisyyden hallinta. Olea-jatt

nyt taulukosta pois kommunikointiin liittyvan tekstipohjaisen keskustelun, koska
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kumpikaan vertailemistani jarjestelmista ei tue sitd. Samoin dlemuanut roo-
lit, koska kumpikaan jarjestelma ei ota kantaa kayttajien rooleihin suorages-
telmat olettavat kirjoitusryhman hoitavan roolien hallinnan jarjeséem

Kohdassa 4.3 kasittelen kahta mielenkiintoista piirretta muista jéaneisté. Do-
kumentin looginen esitys sen osien mukaisesti saattaa olla hyvin kayttokelpoi-
nen piirre yhteiskirjoitusvalineessa (katso alakohta 4.3.1). Kirjoitusryhméan roo-
lien méaéaritteleminen oikeuksien kautta on eras mahdollisuus huomioida alakoh-
dassa 2.2.1 kasittelemani roolit ja sosiaaliset protokollat yhteiskirjoitueessa.
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5 Tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen tulevai-
suus

Tasséa luvussa hahmottelen nakemystéani siita, millainen seuraavan sukugelve
teiskirjoitusvaline voisi olla.Visioni perustuu tata tutkielmaa kirjoitsani tutki-
maani kirjallisuuteen seka kokemuksiini toteuttaessani Woven Stoyasdiskir-
joitusvalinetta (Gerdet al., 2001). Kohdassa 5.1 esittelen ajatuksiani tulevaisuu-
den yhteiskirjoitusvélineen piirteista luvusta 4 tutun jaottelun mukaidasiun
loppuun, kohtaan 5.2 olen kerannyt seka itse keksimiani etta kirjallisuudesta 16y-
tamiani mielenkiintoisia aiheita jatkotutkimukselle yhteiskirjoittaemgparissa.

5.1 Tulevaisuuden yhteiskirjoitusvéaline

Mink&lainen on tulevaisuuden yhteiskirjoitusvaline? On luultavasti tustalka-
noa, ettd se muistuttaa nykyisia prototyyppeja, joista kaikkein kayttékelpoisim-
mat piirteet elavat edelleen ja kehittyvat. Kuvassa 33 on nédkemykseénirgiita
nykyteknologiaa hyddyntava yhteiskirjoitusvéline voisi nayttaa.
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Kuva 33: Hahmotelma yhteiskirjoitusvalineen kayttoliittymalle.

Kuvan 33 piirretyssé ruudunkaappauksessa on yhdistelty piirteita useasta nykyi-
sesta jarjestelmasta. Esimerkiksi oikeassa laidassa nakyvatkisgtian vieri-
tyspalkit (katso alakohtakohta 2.4.2) ovat samanlaiset kuin SASSE:ssdifa Cal
pessa. Vasemmassa laidassa ndkyva hahmonakyma on versio esimerkiksi SAS-
SE:ssa kaytetysta vastaavasta. Tekstin varitys kirjoittajakoéaisirien mu-

kaan on myds kaytossa Callipessé ja SASSE:ssa. Muut piirteet, kuten yalikot
WYSIWYG-dokumentti (katso alakohdat 2.1.1 ja 2.1.2), ovat tuttuja tavallisista
yhden kayttajan tekstinkasittelyohjelmista.

Seuraavissa alakohdissa esittelen ajatuksiani tulevaisuuden yhtetigkirgdi-
neesta luvussa 4 kayttamani piirteiden jaottelun mukaisesti jarjestettyna
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5.1.1 Yhteinen dokumentti

Perustekstinkasittely. Yhteiskirjoitusvalineen tulisi korvata tavallinen tekstiedi-
tori. Tasta seuraa, etta sen on toimittava myos itsenaisena tekdtielyasiel-
mana ja ndkyman dokumentista on oltava samanlainen kuin tavallisissadeksti
toreissa. Yhteiskirjoitusvaline ei saa saikyttaa kayttajiaan innsekllpiirteilla,

vaan sen on johdateltava heidat yhteiskirjoittamisen piiriin tutulta ptzhjation-
nollisesti yhteiskirjoitusvaline voi tarjota useita dokumentin esitystapadje on

jopa suotavaa, koska tavallisen tekstieditorin nakyma dokumentista eiuskoel

vin hyvin kaikkiin yhteiskirjoitustilanteisiin. Esimerkiksi tehtavien jakajkitta-

jien kesken saattaa olla helpompaa, jos jaettavat yksikot ovat dokumentisidoogi
osia, kuten lukuja ja kappaleita. Kuvassa 34 on piirretty ruudunkaappaus yhteis-
kirjoitusvalineen dokumentin loogisesta ndkymasta. Siind nékyy koko dokumentti
lukujen ja kohtien mukaan jaettuna. Nakyman kautta on mahdollista toteuttaa esi
merkiksi toiminto, jolla tietyt osat dokumenttia annetaan tietylle tai tiletyayt-
tajien muokattavaksi rajoittamalla muiden oikeuksia niiden suhteen. Oileguks
jako kayttgjien kesken voidaan kuvata loogisessa nakymassa esimerkiisi va
tai erilaisin symbolein.
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Kuva 34: Dokumentin looginen kuvaus yhteiskirjoitusvalineessa.

Kuvan 34 poikkeaa alakohdassa 4.3.1 esittelemastani DCWA-
yhteiskirjoitusvédlineen loogisesta nakymasta siten, ettd siina kuvataan jo-
kainen dokumentin osa atomisena, ei kokoelmana, joka voisi sisdltaa lisaa osia
Tama johtuu siitd, ettda uskon tulevaisuuden yhteiskirjoitusvalineen hyotyvan
tarkennettavasta nakymasta, jossa kayttaja voi siirtya kauemmas dokuanentis
nahdakseen koko dokumentin loogisen rakenteen. Loydettyaan etsimansa osan
dokumentista kayttaja voi tarkentaa nadkymaansa siirtymalla niin lahelkadtiis

osaa, ettd teksti nakyy hanen naytolladn sopivan kokoisena. Kuvatun kaltaista
tarkennettavaa nakymaa on kaytetty KidPad-nimisessa lapsille tdussite
tarinankerrontavalineessa, jossa se on ollut hyvin suosittu (Beafaid 2000).
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Versionhallinta. Versionhallinta (katso alakohta 2.1.3) on eras piirre, joka on hy-
vin kayttokelpoinen yhteiskirjoitusvalineessa. Pidan yhteiskirjoitusvalineen m
nimivaatimuksena versionhallinnan suhteen versioiden jaadyttamistioiden
vertailua ja eri versioiden selailua. Esimerkiksi asynkroninen tyoskeundekeu-

tuu, jos kayttaja ei voi vertailla, mitd on tapahtunut sen jalkeen, kun hén on vii-
meksi tyostanyt dokumenttia.

5.1.2 Kommunikaatio

Tekstipohjainen keskustelu osoitinvalineilla terastettyna Kaikista alakohdas-

sa 2.3.1 kasittelemisténi tekstipohjaisen keskustelun epékohdista huolimatta us
kon sen muodostavan hyvan perustan kirjoittajien valiselle reaaliallealsen-
munikoinnille yhteiskirjoittamisvalineessa. Nakemysténi vahvistaa sasiaset-

ta tekstipohjainen keskustelu on hyvin suosittua ja sita kaytetaén lahes &aikiss
viimeisen viiden vuoden aikana ilmestyneissa Internet-pohjaisissa monirgaeleis
Liséksi keskusteluohjelma on hyvin helppo toteuttaa ja se vaatii hyvin vahan re-
sursseja verrattuna muihin reaaliaikaisiin kommunikaatiokeinoihin, kuieeré
valittamiseen. Uskon, ettd monet edella mainituista ongelmista voidaaéie
kayttamalla osoitinvalineita (katso alakohta 2.3.3) ja kommentointikeinojé-teks
pohjaisen keskustelun yhteydessa.

Huomautukset ja kommentit. Mielestani alakohdassa 2.3.2 kasittelemani vaati-
mukset huomautuksille ja kommenteille ovat jarkevia. Kuvassa 35 on nakemykse-
ni siité, miltd vapaamuotoinen kommentointi voisi nayttaa yhteiskirjoituseat-

sa. Siind jokainen kommentti sisdltdd kommentoijan nimen ja ne on mahaollist
sitoa tiettyyn kohtaan dokumentissa nuolilla ja vapaasti piirretyilla vilgoNa-
paamuotoisen kommentoinnin salliminen saattaa johtaa melkoiseen sekasotkuun,
joten on tarkeaa, etta kayttaja voi halutessaan katkea kommentit.
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Kuva 35: Vapaamuotoinen kommentointi yhteiskirjoitusvélineessa.

PREP-jarjestelman (katso kohta 4.1) ensisijaisesti huomautusten ja é@mm
tien kayton kannalta suunnitellun kayttoliittyman innoittamana laajennan visiotani
kommentoinnin suhteen. Kuvassa 36 on piirretty ruudunkaappaus, jossa kuvassa
35 esitetty vapaamuotoinen kommentointi on jarjestetty sarakkeittakaisklla
kayttajalla on oma sarakkeensa, johon héan voi lisatd kommentteja. Salekkei
ulkopuolelle ei voi lisdta kommentteja, ainoastaan tydstaa dokumenttia. Ruudun-
kaappauksessa kommentteja ei ole kytketty niiden viittaamiin kohtiin nualin |
viivoin selvyyden vuoksi.
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on ylétavan hankala asia ryhméatydohjelmistajen guun[{te\ijnille‘ Joille: e on’? En ldyd
witlinii tiebja
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942, M35} kautts. — m;?en on [[mre:
oltava yheis- Sl

yhteiskir-

‘cite{Baed3} seurasivat yhteiskirjotusryhmia ja erittelevat nefia roolia, joita jofusprozessi

esiintyy yhteiskirottamisessa. Taulukkoon yef{Roolt vai kirjotus- kirjoituspros
ir:e\sklrjonusprnsesslssa} brosessw? iiziarllvempaa

sidoksissa yhteiskitoittamisprozessin ja sing esiintywviin tehtéviin, joista
liz&& alakohdassa Wet{Kirotusprosessl}). Tistyn roolin omasva henkild voi
esimerkiksi vastata tietyn tehtavan suorittamisesta

Wille:
Toistoa,
sidoksisza yhteiskirioittamizprosessin ja sing esiintyvin tehtavin, joista jonkun pitisi

liz&& alakohdassa vet{Mirjotusprosessi}. Tietyn roolin omaava henkild voi lukea kpi |:|
esimerkiksi vastata tistyn tebtdvan suorittamisesta ek nité voi sivuuttas dokkari.
ryhmatydohjelmissa. WCite{Grugs } toteaakin

tietokoneavusteista ryhmatyita krittizesti tar artikkel I,
ettd jos ryhmatytohjel ollia, hylkadwat
kayttajst s=en. Grudin maaritteleskin rehmatyoohjelman valmizohjelmsksi, joka
on suunniteftu tukemaan tyita sen sosiaslisessa kontekstissa. %vite
tahankin. Tama niin kutzuttu sosiaainen komponentt wite[J{Kuugsg}

on ylEtEvan hankala asia ryhmétydohjelmistojen suunnittelijoile joile i
witttamatta ole in ia
rooleja valineen kayvttdympéristdssa on \cite{Gruga ).
Yhteiskirjoitusvalineissa on huomioitu Grudinin opit ja yhteiskiroitamisen
olemusta on tutkittu lasjatti epistemologisin cite{Pos92 Baed3) keinoin sekd
protatyyprilgtjestelmien perustavaniastuisten evaluointien \cte{Meulda,
Mit35} kautta

‘cite{Baed3} seurasivat vhteiskiriotusryhmia ja erittelevat nelia roolia, joita Sami:
esiintyy 1. Taulukkoon Yef{Roolt Cnko Basd3
yhteiskirjotusprosessizsa} on Baecker {\am et al.}kn roolien lisdksi poimittu ditea joka
mukaan rooli edistdja Bhteesta \cite{Mit36}. hteiskirjoitusryhmassa puhuu tasta?
esiinty st raolt ovat tikasti g

5 users in session. Relaxed eolumn view, all public comments shown. Page 4 /5.

Kuva 36: Sarakkeittain jaoteltu kommentointi yhteiskirjoitusvalineessa.

Sarakkeittain jarjestetyn kayttoliittymé&n ongelmaksi voi muodostua téaals
keita on yksi jokaista kayttajaa varten, joten usean kayttajan tapaukseldlsia ka
sarakkeet eivat saata mahtua ruudulle. Silloin yhteiskirjoitusvalineen dtasa
nayttaa kayttajan valitsemat sarakkeet ja ilmaista samallaselettd muitakin
sarakkeita kommentteineen on saatavilla.

Calliopen ulkoisten kommenttien liittdmismahdollisuus URL (UniverBa-

source Locator) -osoite maarittelemalla on mielestani hyva (katso alakdhB).
URL:ien kayttda voisi laajentaa kattamaan myds dokumenttien osia, jolloin ku-
vassa 34 esitetyssa dokumentin loogisessa ndkymassa osa loogisista osista vois
olla ulkoisia resursseja, kuten WWW-sivuja.
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5.1.3 Koordinaatio

Roolit, sosiaaliset protokollat ja sessionhallintaQuiltin (katso alakohta 4.3.2)
suhtautuminen rooleihin on mielestani hyva. Roolit ovat yhteiskirjoitusvalineen
kannalta kokoelmia oikeuksia yhteisen tuotoksen ja ryhman hallinnan suhteen.
Uskon varsinkin mekanismin, jolla voi maéaritella uusia rooleja oikeuskohizel
maarittelemalla olevan kayttokelpoinen yhteiskirjoitusvélineessa. oahaa-
rittelymekanismilla yhteiskirjoitusvaline on mahdollista sopeuttaa eaintdi-

siin, esimerkiksi koulumaailman voimakkaan autoritaarisista roolifagiopis-
tomaailman tasavertaisempiin kirjoitusrooleihin.

Kirjoitusprosessi. Kirjoitusprosessin ohjaileminen ilman aikarajoja on luullak-
seni mahdotonta. Tasta syysta pidan pehmeité ja kovia aikarajoja minimivaati
muksena yhteiskirjoitusvélineen tydkaluvalikoimassa kirjoitusprosessin suhtee
Laajentaisin kuitenkin PREP:issa ja Quiltissa kaytettyja aikaraj@ts6 alakoh-

ta 2.2.2) laajemmiksi kokonaisuuksiksi, jotka nimeéan aktiviteeteiksi. Aktitdtee

ti on kokoelma aikarajoja ja aikaan sidottuja oikeuksia. Yhteiskirjoituaein
kayttaja voi aktiviteetin avulla maaritella kirjoitusprosessin osayni¢uotoksen
suhteen. Esimerkiksi kirjoittajien luku- ja kirjoitusoikeudet voivat auegtyti do-
kumentin suhteen tiettynd aikana ja paattya tiettyyn aikarajaan. Kirjetittaj-
keuksiin liitetd&dn kommentoijien oikeudet, heidan oikeutensa lisata latieja
aukeaa vaikkapa kolme viikkoa ennen Kkirjoittajien aikarajaa ja paattyy viikkoa
ennen sitd. Nain syntyy runko kirjoitusprosessille, jossa Kkirjoittajillaatuksi
aikaa tyostaa tuotostaan, joka aukeaa kommentoijille nahtavaksi ja kommentoi-
tavaksi tietyksi aikajaksoksi, jonka jalkeen kirjoittajilla on viela aikaaokata
dokumenttia ennen lopullista prosessin paattymisaikaa.

5.1.4 Tietoisuus

Reaaliaikaisen informaation valittamiseen on olemassa useita kiymhdime-
kanismeja, kuten monen kayttajan vierityspakit ja hahmonékymat (katso alakoh-
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ta 2.4.2), naita olenkin sisallyttanyt visiooni. Kuvassa 34 nakyy hahmonakyman
versio, jolle sopii paremmin nimitys tutkanakyma. Siind kunkin kayttdjan nakyma
nakyy hahmonakyman kaltaisesti varitettyna neliona. Varitetyn nelion koke saa
taa kattaa jopa koko ruudun, jos kayttaja tarkentaa nakymansa siten, ettéaae katt
koko alueen.

Kayttdjan on pystyttava saatamaan tietoisuusinformaation maaraa tikdskan-
telyn intensiteetin vaihtelu on kirjoitusprosessille tyypillistd. Hetptapa antaa
kayttajalle mahdollisuus sdataa tietoisuusinformaatiota on antaa kaythdjgn
ritella mité tietoisuusinformaatiokomponentteja han nékee. Esimerkiksidsav

33 nékyvan hahmonakyman voi piilottaa, kuten kuvissa 35 ja 36 on tehty, jol-
loin kéayttoliittyma on rauhallisempi. Erilaisten tietoisuuskomponenttidaymgy-

den s&atelyn mahdollisuus on tarkeaa siksi, etta yhteiskirjoitusvalinettiitana
kayttad myos tavallisena tekstieditorina. Tietoisuuskomponentit ovat tiéyhia,

ellei jarjestelmaa kayta kuin yksi henkild.

Alakohdassa 4.1.2 kasittelemani PREP-jarjestelman vuorovaikutuspatametr
tavat kayttajan maaritella mitd muut heista nékevat ja milloin. Suhtaupi@itee
vasti siihen, etté kayttgjalle annetaan valta paattaa mita inforotagrjestelma
hanesta valittaa muille valittdd. Toisaalta joissakin tilanteissae kerro kaikkea
ryhmatyodskentelyn aikana, joten yhteiskirjoitusvélineeseen saattaa olla iRyva s
sallyttdd mahdollisuus myontaa kayttajille oikeus saadella mita tietoa misté he
saavat. Mielestani on tarkeaa, etta kaikille jarjestelman k#lgtén selvaa, missa
maarin he saavat tietoa muista, jos yksittaiset kayttajat kerraatvaiba saadella.
Nain kayttajien on helpompi tulkita sitéa informaatiota mita he saavagéejman
kautta.

5.1.5 Jarjestelmaarkkitehtuuri ja yhtenaisyyden hallinta

Arkkitehtuuriratkaisu. Nykyisissa Internet-pohjaisissa peleisséa kaytetaan usein
taysin hajautettuja ja toistettuja arkkitehtuuriratkaisuja (katso alak8lti.2).
Toistettuja jarjestelmia kaytetddn usein asymmetrisesti, jollsi toisinnoista
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toimii omistautuneena palvelimena, jonne esimerkiksi toisintojen kesktarja
pelitilanteen koordinointi keskitetaan (katso alakohta 3.1.3). Uskon tdméan kal
taisen arkkitehtuuriratkaisun toimivan hyvin myods yhteiskirjoitusjarjesisisa.

Se on useissa peliohjelmissa hyvaksi havaittu ratkaisu, joka ei myodskaar ole lii
an vaikeakayttdinen peruskayttajan kannalta katsottuna. Ratkaisun etuna on toi-
sinnon itsenaisen toiminnan mahdollisuus ja erittain dynaaminen verkottuminen
muiden toisintojen kanssa. Haittapuolena on ratkaisun monimutkaisuus suunnit-
telun ja toteutuksen kannalta katsottuna.

Eras toinen kayttokelpoinen ominaisuus Internet-pohjaisten moninpelien maa-
iimassa on keskitetyt osoitepalvelimet valityspalveluineen. Nama vainsi-

ten, etta pelikumppaneita etsiva pelaaja ilmoittaa itsensa keskit&tphan-
palvelimelle. Kayttdja voi ohjata peliohjelman etsiméan pelikumppaniaWWw
palvelimelta. Kun pelikaveri 10ytyy, voi kayttaja kutsua ilmoittautuneen gjela
pelisessioon mukaan. Pelisession alettua ei keskitettyd WWW-ilmoiuetpa

enada tarvita. Etuna mekanismissa on peliohjelmien riippumattomuus WWW-
palvelimista, ne ovat vain lisapiirre, jota on mahdollista kayttagtt&ga voi ai-

na ottaa suoraan yhteytta tuntemaansa pelikumppaniin. Peliohjelma voi my6s et-
sid mahdollisia pelikumppaneita useilta eri palvelimilta. GroupKit (kala&ioh-

ta 3.3.3) kayttda kuvatun kaltaista mekanismia mutta rajoitetummassa raittaka
vassa, lisaksi se on riippuvainen keskitetyn valitysmekanismin toimianest

kon yhteiskirjoitusvalineiden hyotyvan pelikumppanin valityspalvelun kaltaisesta
mekanismista, jonka avulla nimenomaan session kaynnistaminen ja l6ytdminen
helpottuu.

Yhtenaisyyden hallinta. Jos jarjestelma rakentuu taysin toistetun arkkitehtuu-
riratkaisun varaan, on alakohdassa 3.2.3 operationaalinen transformaato oike
valinta yhtenaisyyden hallinnalle. Operationaalinen transformaatio tiywin
verkkoymparisttssa, koska sen vikasietoisuus on hyva. Sen huonona puolena on
hankala suunnittelu ja toteutus. Kayttajan kannalta saattaa olla hyva, jas jarje
telma tukee lukitsemista. Lukitseminen voi toimia oikeuksien ja versidinhan

ohella erdédné keinona hallita dokumenttia, esimerkiksi kayttaja voi lukitmtiet
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kohdan dokumentista viikoksi lahtiessaan Kamerunin kiertomatkalle. Kaytigja
rauhassa kirjoitella lukitsemaansa osaa lentokoneessa vaikka ei olekaan ghteyde

lukitsemaansa kohtaa varten kirjoittamansa tekstin ja poistaa lukituksen.

Erés keskeinen piirre tulevaisuuden yhteiskirjoitusvalineessa on parernepnyht
sopivuus muiden jarjestelmien kanssa. Kasittelen ajatuksiani yhteensopivuuden
kehittamisesta XML-pohjaisilla standardeilla seuraavassa kohdasda se vaa-

ti toteutuakseen jatkotutkimuksia.

5.2 Tutkimuskohteita tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen
parissa

Tassa kohdassa tuon esille joitakin kirjallisuudesta lI6ytamiani ja itksiftkéani
jatkotutkimuskohteita yhteiskirjoittamisen piiristd. Osa aiheista emsjgttavissa
koskemaan tietokoneavusteista ryhmatyota kaikkine sovelluskohteineen. En py-
ri listaamaan kaikkea, mika on viela tutkimatta yhteiskirjoittamisemspa, vaan

tuon esille asioita, jotka erityisesti ovat askarruttaneet miel&aitttkielmaa kir-
joittaessani.

Galegherin ja Krautin (1992) mukaan informaatioteknologiavalineet ovat sosiaa-
lisia objekteja, joilla on maaratyt materiaaliset piirteet, mutdlg on maarit-
telemattomat tai epamaaraiset sosiaaliset vaikutukset ja seuravikesskirjoi-
tusvalineiden kayttokokemuksia ei ole juurikaan tutkittu tieteelliseststd joh-

tuen myos tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen mahdolliset sovehtest

ovat lahinn& hyvin perusteltujen arvailujen varassa. Olemassaadlanéet, jois-

sa dokumentteja tuotetaan ryhmassa, ovat luonnollisia kayttokohteita. Yhteiskir
joitusvalineiden suunnittelijoiden on kuitenkin tutkittava tietyssa ryhmatlesdga
vaikuttavia voimia voidakseen tukea sita tietokoneitse.

Hofte (1996) mainitsee jatkotutkimusta kaivattavan erityisesti sekd asyiska
ettd synkronista tyoskentelyad sisaltavien prosessien mallintamidéssat ny-
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kyisista yhteiskirjoitusvalineistad tukevat molempia tyémuotoja. Synkronista ja
asynkronista tietokonepohjaista tyoskentelya tukevien kirjoitusprosessiaamall
puute vaikeuttaa oikeanlaisten yhteiskirjoitusvalineiden suunnittelua. Ngtkyis
jarjestelmat ovat tassa suhteessa melko alkeellisella aas@likka useat niista
tukevatkin molempia tydmuotoja.

Grudin (1988) painottaa, ettd ryhmaétyota tukevia jarjestelmia on vaikeaa suunni-
tella, koska suunnittelijoiden on hyvin vaikeaa, ellei mahdotonta, ymmartaia int
tiivisesti rynmatyaétilannetta. Suunnittelua ei suinkaan helpota se, etta rysmat
ohjelmien evaluointi on hyvin vaikeaa. Suunnittelijoiden on vaikea oppia tekemi
taan virheista, elleivat he 16yda niita (Grudin, 1988). Uskon parhaaseen tulokseen
paastavan iteratiivisella kehitysprosessilla, jossa suunnittelyjaittivat yhteis-
kirjoitusvalineen, antavat sen loppukayttgjille kokeiltavaksi ja parabteilmetta
palautteen ja muiden huomioiden mukaisesti.

Mielestani Gutwinin ja Greenbergin (Gutwin ja Greenberg, 1996) tyttilatietoi
suutta pitdéd tarkentaa, koska esimerkiksi opetustilanteessa esiirgigiariie-
toisuusasioita kuin siind on kuvattu. Myds tietoisuuden saateleminen on mielen-
kiintoinen tutkimusaihe. Pitaisikd kayttajan saada saataa sita infaoteganita
hanesta muille valitetdan? Synkronisia tietoisuutta valittavia kayttolidkoem-
ponentteja on tutkittu ja toteutettu laajalti mutta asynkronisia vastaanigigan
hyvin vdhan. Asynkronisen tietoisuuden tukemisen tutkiminen on kytkoksissé ai-
emmin mainitsemaani kirjoitusprosessin tutkimiseen. Minké&laistaaighteis-
Kirjoitusvalineen kayttaja, joka palaa matkoiltaan toihin kaipaa ja kuinka tiet
jarkevaa esittaa? Eras yhteiskirjoitusvalineen keino saattaa kagit tasalle
saattaisi olla erilaisten raporttien generointi tietyista tapahtianmistylta ajalta.

Operationaalinen transformaatio on talla hetkella uusinta uutta yhtenaisystlen
linnassa. Sun ja Ellis (1998) sanovat, etta sen parissa riittaa tudattaiosikym-
meniksi. Talla hetkella operationaalista transformaatiota hyodynnetadapass-

sa prototyyppijarjestelmassa. Laajempaa kayttoa kokemuksineen kaivatsan, |
mekanismin todellisia ulottuvuuksia voidaan havainnoida.
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Mielestani erds merkittavimmista puutteista yhteiskirjoitusvalirgetss yhtenai-

sen dokumenttistandardin puute. Erilaisia yhteiskirjoitusvalineitad on olenyéiss

50 (CSCW Pages @ Technische Universitdt Minchen, 2001), niista suurin osa
on kesken&én yhteensopimattomia. Suurin osa pystyy tallettamaan dokumentin
pelkkana tekstina tai esimerkiksi RTF-tiedostomuodon kaltaisessa yhden kaytta-
jan tekstinkasittelyohjelmiin tarkoitetuissa yleistalletusmuodoséadiN talletus-
muotoihin ei sisally mink&anlaista tietoa esimerkiksi useasta kirjagta, hei-

dan osuuksistaan tuotetusta tekstista, tekstin osuuksien lukituksesta j&aytitd)
keuksista dokumentin suhteen, mahdollisista aikarajoista tai tekstirokiestsi-
riasta. Yhteiskirjoitettu tuotos siséaltaa kaikkea tata informaatjoka on oleellis-

ta tuotoksen kasittelemisessa yhteiskirjoitusvalineessa.

Esitan edell& mainitsemani ongelman ratkaisuksi yleisen yhteiskirj@itiosto-
muodon standardin kehittamista. Standardi voisi rakentua XML-kielen naraa
jolloin kaikki eri laitteistoalustoilla toimivat jarjestelmat pyssyat kasittelemaan
sitd. XML-dokumenttia on myds mahdollista lukea useimmilla WWW-seldanil
jolloin sen sisaltamé&a informaatiota voi tutkia myos ilman varsinajibtaiskir-
joitusvalineitd. XML-pohjainen standardi rakentuisi yhteiskirjoitusvalitéisp-
pumattomien asioiden varaan, joita esiintyy yhteiskirjoittamisprosssgiatso
edellista tekstikappaletta). XML-talletusmuodolle on mahdollista helpotsgtut-
taa erilaisia filtteriohjelmia, jotka muuttavat talletusmuodon tie@mestelman
ymmartamaan muotoon.

XML:n kayttda yhteiskirjoitusvalineissa voisi myos laajentaa dokumentin-talle
tusmuodon ulkopuolelle. Yhteiskirjoitusvalineissa voisi olla standardoitu kommu-
nikaatiorajapinta, jolloin kaksi eri ryhmaeditoria voisi toimia ainakin regtisti
yhdessa. Kommunikaatiorajapinta kattaisi yhteiskirjoitusvélineiden perustapaht
mat, kuten session hallintaan, dokumentin muokkaukseen ja yhtenéisyyden hal-
lintaan seka tietoisuusinformaation liittyvat tapahtumat. Esimerkiksi kededa.3
kasittelemani kehitystyokalut voisivat sisaltdd standardin kommunikagtmn-

nan, jolloin niill& toteutetut jarjestelmét voisivat kommunikoida keskena
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6 Loppupaatelmat

Tassa tutkielmassa olemme tutustuneet tietokoneavusteiseen yhtetskmjoit
seen kolmesta eri nakokulmasta. Luvussa 2 pyrin tuomaan esille keskeisia
teiskirjoittamisen piirteitd ja mahdollisuuksia tukea niita tietokoseeitLuku 2
edustaa tutkielmassani suunnittelijan nakokulmaa kartoittamalla yhteitf&fjoi
mista tietojenkasittelytieteen sovellusalueena. Luvussa 3 tutustukeskeisiin
kysymyksiin yhteiskirjoitusvalineen toteuttamisessa. Tarkasteltuamnesgsigt
joittamista toteutusnakodkulmasta tutustuimme kahteen erilaiseen yhtatsisi
valineeseen luvussa 4, jossa tavoitteenani oli sitoa aiempien lukujen tesatgat
toteutukselliset nakdkulmat esittelemalla erilaisia tulkintoja niista.

Tutustuttuani tietokoneavusteiseen yhteiskirjoittamiseen uskon, e#atgide
olemaan kasvava merkitys yhteiskunnassamme. Yha useammassa tydssa tarvi-
taan yhteiskirjoitusvélineita ja nopeasti lisdantyva etdopetus tarvitseenaim
maan keinoja dokumenttien tuottamiseen ryhmatyona. Alalla tarvitaan kuitenkin
lisda perustutkimusta ennen kuin tietokoneavusteisesta yhteiskirjoitsenise

hittyy haastaja sahkdpostin ja tavallisen tekstinkasittelyohjelman muadakta
Kilpailijalle.

Tietokoneavusteinen yhteiskirjoittaminen on suhteellisen uusi tietojerd§ise-
teen sovellusala. Huomasin taman yrittaessani loytaa selkedkuylaista tieto-
koneavusteisesta yhteiskirjoittamisesta. Useimmat |0ytamistani kussakst-
toivat ainoastaan kapean alan, kuten yhtenaisyyden hallinnan tai tietyrigirjes
man toteuttamisen, liittAmatta niitd tarkemmin laajempaan kokonéeen.

Mielestani juuri kokonaiskuvan puute hidastaa tietokoneavusteisen yhteiskirjoit
tamisen kehittymista yleisesti hyvaksytyksi tietojenkésittelyn sovallieeksi.
Esimerkiksi kokonaiskuvan tiedostamattomuudesta sopii mielestani hyvin yli vii-
denkymmenen toteutetun yhteiskirjoitusvalineen lahes taydellinen yhteensopi-
mattomuus. Ei ole olemassa minkaanlaista yleisesti hyvaksyttyd standardia yh-
teiskirjoitusvalineella tuotetulle dokumentille. Yhteiskirjoitetun dokumeein
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lettaminen pelkkéna tekstina kadottaa oleellista tietoa esimerkiksitkajjsta ja
versiohistoriasta. Myos runsaslukuiset kehitystytkalut ovat yhteensopimattomia
mika johtaa siihen, etté tietylla kehitystyokalulla toteutettu jarjeséeti voi olla
yhteydessa toisella kehitystydkalulla toteutettuun jarjestelmaan.

Suurin haasteeni taté tutkielmaa kirjoittaessani oli tietokoneavustgigeiskir-
joittamisen méaaritteleminen pro gradu -tutkielmaa vastaavaagauldessa. Kat-

son onnistuneeni melko hyvin muodostaessani yleiskuvaa tietokoneavusteisesta
yhteiskirjoittamisesta tdméan tutkielman puitteissa. Valitsemaihink nakokul-

maa tukevat toisiaan muodostaen suhteellisen kattavan yleiskuvan. datsalkirj

sin tutkielmani nyt uudestaan, saattaisin kuitenkin tinkia nakékulmien suhteen. Jo-
kaisesta nékdkulmasta voisi kirjoittaa erillisen pro gradu -tutkielmalwjjohiis-

t& muodostuisi syvallisempia katsauksia tietokoneavusteisen yhteiskirjisigiam
saloihin.

Usean eri nakokulman sisallyttdminen tutkielmaani on johtanut joidenkin aiheit-
ten pinnalliseen kasittelyyn, koska laajaa yleiskuvaa muodostaessani eii-ollut a
kaa tutustua niihin tarpeeksi syvallisesti. Mielestani esimerkiksi kohtaa88ha
tarkennusta ja luku 4 hyoédyntaisi lukijaa nykyistd enemman, jos siina olisi kun-
nollinen usean yhteiskirjoitusvalineen evaluointi. Tietokoneavusteisen kinteis
joittamisen tutkimista vaikeuttaa muun kirjallisuuden kuin konferendsjal-

jen puute. Lahes kaikki materiaali, jota olen kayttanyt taméan tutkielntaedn,

on konferenssijulkaisuja tai niista koottuja kokoelmateoksia. Olen kuitegiin t
tyvéainen lopputulokseen, koska sen kirjoittaminen on auttanut minua ymmarta-
maan tietokoneavusteisen yhteiskirjoittamisen keskeisia kysymylaizmetta
tutkielmani palvelee samoin my6s lukijoitani.
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Liite 1; Sanasto

Taulukko 1: Englannin kielisia vastineita tutkielman keskeisille tellme

Suomeksi Englanniksi
hahmonéakyma gestalt view
johdoshistoria derivation history
lukitseminen locking
kehitystydkalu toolkit

kytkenta coupling

omistautunut palvelin

dedicated server

operationaalinen transformaatio

operational transformation

ryhmaeditori

group editor

ryhmatydohjelma groupware
sarjoittaminen serialization
tutkanakyma radar view

tietokoneavusteinen yhteiskirjoitt:

A-computer supported collaborative

minen writing

tietokoneavusteinen ryhmatyo computer supported collaborative
work (CSCW)

tietoisuus awareness

tyotilatietoisuus

Workspace awareness

usean kayttajan vierityspalkki

multi-user scrollbar

yhtenaisyyden hallinta

consistency control

yhteistyotietoinen

collaboration aware

yhteisty6n suhteen lapinakyva

collaboration transparent
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