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Mobiilethin ja monikanavaisiin
multimedianhakuihin kehitetaan
uusia tehokkaita menetelmia

Alykkaampaa
hakuteknologiaa

Kuluttajien ulottuvilla on

yh& enemman digitaalis-

ta ja helposti myds mo-
nikanavaisesti jaettavaa
aineistoa seka niita hyo-
dyntavia palveluja. Jotta
tietoverkoissa hajallaan
olevia, pirstaleisiakin di-
gitaalisia tietovarantoja
ja arkistoja voidaan
kayttaa tehokkaasti, on
niiden hakuun ja jake-
luun kehitettéva entista
alykkaampia ja moni-
puolisempia tietovaras-
toja, hakurobotteja ja
sovittimia.

.
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monipuolisia eri media-

tyyppeja (tekstia, kuvaa,
aanta, videota, multimediaa) si-
sdltavia verkottuneita palveluja
tuotetaan ja tarjotaan markki-
noille yha enemman. Kuluttajat
ovat alkaneet vaatia uusiajaen-
tistd parempia sisdltéja paitsi
henkilokohtaisiin tietokoneisiin-
sa my0os helposti mukana kulje-
tettaviin mobiilipéételaitteisiin
ja vaihtoehtoisiin kanaviin, ku-
ten digitaaliseen televisioon.

Eri tavoin aktiiviset sisdllon
kasittely- ja hagjautetut kommu-
nikaatiomenetelmét ovat nykyi-
sin melkoisessa murroksessa,
mihin ovat vaikuttaneet eri tek-
nologioiden sulautumisen sy-
vyys ja uudet proaktiiviset toi-
mintamallit. Uusiateknologioita

Kehinyneita ja sislsltan
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kehitettdessa kiinnitetddn huo-
miota erityisesti mobiliteettiin
eli litkkuvuuteen, jonka merki-
tys on lagenemassa langatto-
muudesta eri palvelu- javerkko-
adustojen sekd padtelaitetyyp-
pien saumattomaks yhteistoi-
minnaksi. Eri teknologiat japal-
velut yleistyvét tata nykya eten-
kin horisontaalisesti.

Kun nykyisia suunnittelukri-
teergjd ja -toimintoja mallinne-
taan uudestaan, on muistettava
vaatimukset padtelaitteiden ja
teknologia-alustojen yhteenso-
pivuudesta. Keskeisia seikkoja
talldin ovat muun muassa digi-
taalisten sisdltdjen jaoikeuksien
jakelumallit sekd vuorovaikut-
teisuus. Seuraavan sukupolven
viestintdteknologian avainele-
menttethin kuuluvat paitsi mo-
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nitasoinen verkottuminen myads
horisontaalisuus ja kehittyneet
rgjapintateknologiat.  Nayttda
my0s silté, etté tuotesovel lukset
koostuvat yha useammin yksit-
téisista ja pienemmista kom-
ponenteista, joista jokaisella on
oma tarkasti madritelty tehta
véansa sovelluksessa.

Multimedia rikastaa
viestintaa

Tietoliikenteen  tutkimuksessa
on tahan saakka keskitytty &
hinna siihen, kuinka tiedonsiir-
tokapasiteetti voidaan maksi-
moida tietokoneverkoissajatoi-
sadlta siihen, kuinka &anté voi-
daan valittéa tehokkaasti tele-
kommunikaatioverkoissa.  Li-
sdksi muun muassa viestipalve-
luissa on kaytetty hyvaks siirto-
protokollien  liitdnn&isominai-
suuksia.

Sittemmin on aettu kehittéa
yha& monipuolisempia sisdltoja
jalisdarvotoimintoja, joilla pyri-
tédn tarjoamaan uudenlaisia,
niin sanottua rikasta mediaa ja
toiminnallisuutta sisdltavia pal-
kiinteiden ja mobiiliverkkojen
siirtokapasiteettiongelmat  saa-
daan ratkaistua, voidaan keskit-
tya varsinaiseen sisédlto- ja pal-
veluteknologiaan. Periaatteessa
vain mielikuvitus on ragjana ke-
hitettédessa uusia, eri tyyppisia
aanta, videokuvaa ja muita me-
diatyyppeja sisdltavia sovelluk-
sia

Monikanavaisuus tuo sovel-
lusten kehittémiseen suurtalisé-
arvoa: taldin voidaan kayttéa
hyvéks muun muassa uusia
kayttdymparistoon ja kayttgjén
liittyvia henkilokohtaisia para-
metreja. Télaisia ovat esimer-

tastatus, konteksti ja paételait-

Superdistribuutiossa digitaalisia mediasiséltdja jaetaan monikanavai-
sesti vertaisperiaatteella. Kayttaja hakee palveluntarjoajalta haluaman-
sa multimediapalvelun, kuten pelin (1), jota han voi levittda edelleen
muille kayttajille (2). Nama voivat joko tallettaa palvelun tai kayttaa sita
erityyppisilla paatelaitteillaan (3).

In super-distribution, digital media contents are distributed through multip-
le channels on a peer-to-peer basis. The user acquires the desired multi-
media service from a service provider, such as a game (1) which he/she
can then distribute further to other users (). They can either save the service
or use it with their varying terminal devices (3).

teen staattiset tai dynaamiset
ominaisuudet. Uusien tekniikoi-
den mydta tieto kayttdymparis-
tosta saadaan usein automaeatti-
sesti.

Eri sisdltétyyppien tehokas
kayttd edellyttdd multimedian
kasittelyn, analysoinnin ja siir-
totekniikoiden automatisointia:
sisdltoja on pystyttava vélitta-
maan oikeassa muodossa niista
kiinnostuneiden kayttgjien paa-
telaitteisiin tai palvelimen so-
velluksille tavalla, joka on lop-
pukayttdjien toivomusten mu-
kainen.

Kommunikaatioon saadaan
aivan uudenlaisia ulottuvuuksia,
kaista"ennakkotietoa" tulevasta
viestintétilanteesta ja sen onnis-
tumisesta. T&ta ennen on selvi-
tettdva kayttgjien tarpeet ja han-
kittava gjantasaista tietoa tule-
vasta kayttdymparistosta: mil-
voinut asettaa ja toisaalta, mil-
laisia mahdollisuuksia yksittai-
seen viestintétapahtumaan liit-
tyy

saatavuutta, etélasndoloa, jonka
perusteella voi tehda ratkaisuja
esimerkiksi viestintasessioiden
aoittamisesta. Kéyttdjé voivat
vaikkapa seurata reaaliaikaises-
ti, onko heidén viestintékump-
paneillaan ylip&étdén mahdolli-
suutta osallistua kommunikaati-
oon.

Kehittyvat protokollat
ja kaytannot
Tulevaisuuden  monipuoliset
multimediaviestintdan suunni-
tellut sovellukset edellyttavat
kehittyneita signalointimenetel -
mi&ja-teknologioita sekatietoa
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sovellusten palveluarvosta. Ou-
lun yliopiston MediaTeam-tut-
kimusryhméssa néihin seikkoi-
hin on perehdytty sovellettaessa
| P-pakettiverkkopohjaisia  so-
velluskerroksen protokollia ja
menetelmid. Lupaavimpia ja
mielenkiintoismpia  teknolo-
gioita edustavat |P-puhelin- se-
k& mobiilit ohjelmistoagentti-
teknologiat.

IP-pohjaiset puhelinteknol o-
giat ovat tehneet tuloaan 1990-
luvun puolestavélista asti. Tek-
nologiaon vaikuttanut alusta as-
ti lupaavalta, ja viimeisen parin
vuoden aikana on markkinoille
alkanut tullateollisiaratkaisuja,
joilla korvataan tai téydenne-
tédn jo olemassa ol evia puhelin-
verkkojérjestelmia

IP-puhelinviestinnédn  proto-
kollista ovat eniten mielenkiin-
toa herétténeet H.323 ja SIP. Eri
hankkeissa on tutkittu muun
muassa sitd, kuinka SIP-proto-
kollan hel ppoalagjennettavuutta
voidaan kayttéa hyvaksi valitet-
téessa etdlasnaolo- jatilannetie-
toa. Yksi SIP:n vahvuuksistaon
signalointi-infrastruktuurin
skaalautuvuus. Perusinfrastruk-
tuurilla voidaan helposti, verkon
rakennetta muuttamatta, valittaa
sovelluskohtaista tietoa verkon
sille. Hiljattain on tullut markki-
noille myods SIP-signaointia tu-
kevia yhdyskaytavakomponent-
tgja, joiden avulla IP-pohjainen
puhelinverkko voidaan liittda
esimerkiksi toimiston puhelin-
vaihteeseen.

Sisaltohakupalvelut
kehittyvat

Uudenlaisten protokollien, lii-
tyntétekniikoiden ja uusien pal-
velujenhakumenetel mien myota
tehokkaat sisdllénhakutekniikat

kehittyvat  edelleen.
Digitaalisten tietokan-
tojen kasvaessa tarvi-
taan entistd tehok-
kaampia hakukoneita.
Myds tietokantojen si-
sdltd  on  suuressa
muutoksessa — pelk-
kien tekstitietokanto-
jen asemesta aetaan
tuottaa yha enemman
my0s muista media-
tyypeista koostuvia si-
sdtoja Tama asettaa
hakutekniikoille  ja
median indeksoinnille
uusia vaatimuksia.

Vaikka uuden tek-
nologian avulla multi-
mediasisdltéja  voi-
daan tuottaa, késitell4,
tallettaa ja sirtéa te-
hokkaasti, on multi-
mediainformaation si-
sdltoa edelleen vaikea
indeksoida ja hakea.
Esimerkiksi lagjoja postimyyn-
tiluetteloita ja tuotekatalogeja
selaavat asiakkaat muistavat ku-
vat paremmin kuin tekstit, joten
pelkk&an tekstiin perustuva ha
ku digitaaliseen muotoon muu-
tetusta kuvastosta on rgoitta-
vaa.

Kevadlla paéttyneessa kaksi-
vuotisessa Countess-hankkees-
saetsittiin ratkai suja sisaltopoh-
jaisen kuvanhaun ongelmiin.
Hankkeessa kehitetty CMRS
(Content-based Multimedia
Retrieval System) on sisdlto-
pohjaisiin multimedianhakujar-
jestelmiin liittyvan tutkimuksen
tarpeita varten suunniteltu skaa-
lautuva ja  modulaarinen
asiakas-palvelin-jarjestelma.
Sen tarkoituksena on auttaa tut-
kijoita kehittdm&an multimedia-
tietokannoissa tarvittavia piir-
teidenirrotus- ja hakualgoritme-
jaseka testaamaan niita eri koh-
deympéristoissa.

Jarjestelman  arkkitehtuuri
koostuu perustoiminnallisuuden
tarjoavasta alustasta, joka ei ole
sidoksissa mihinkdén yksittai-
seen mediatyyppiin, sekd me-
diatyyppikohtaisista lagjennuk-
Sista, jotka tarjoavat yksittéisia
mediatyyppejd varten luodut
analyysi- ja hakutoiminnot. Rat-
kaisu on helposti lagjennettavis-
sa tukemaan uusia sisdltoja ja
hakuominaisuuksia siten, ettel
jo olemassa oleviin ominaisuuk-
siin tarvitse tehdd muutoksia
Lagjennettavuus on saavutettu
kapseloimalla tietyn mediatyy-
pin késittelyyn tarvittavat ope-
raatiot, datajakayttoliittyma sa-
maan komponenttiin.

Jarjestelman  ensimmaiseen
versioon kehitettiin tuki, jolla
voidaan hakea kuvia niiden si-
sdllén mukaan. Sovellus voi
muun Muassa irrottaa kuvista ja
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niiden osistavisuaalisia piirteita
jasuorittaa hakuja niiden perus-
teella. Nykyinen toteutus sisél-
téa tietokantaa kasittelevén itse-
naisen palvelin- seka asiakasso-
velluksen, joista jalkimméiseen
kuuluu kayttoliittyma tietokan-
nan halintaan ja sisédtdpoh-
jaisiin kuvanhakuihin.

Visuadlisia piirteita hyodyn-
tavia hakutapoja on kaksi: kayt-
miensa esimerkkikuvien mu-
kaan tai hahmottelemalla malli-
kuvan. Hakukriteereja ovat
muun muassa vari, tekstuuri,
muoto ja sisdlldllinen késite-
alue. Jarjestelman kayttdliitty-
mésta on tehty myos yksinker-
taistettu, selamella kaytettava
versio, johon voi tutustua osoit-
teessa www.ee.oulu.fi/re-
search/mediateam/cmrsdemo/

Myohemmin CMRS:84 on
lagjennettu niin, ettd se tukee
myos sisdltdpohjaista &nen- ja
videonhakua. Multimedianha-
kumenetelmia kehitetédn edel-
leen Vikings-hankkeessa, jonka
keskitssd on sisdltdpohjainen
videonhakujarjestelma. Kysei-
sen tekniikan avulla voidaan
|6ytaa tallentei sta hal uttuja koh-
tia — hakukriteereind voidaan
kayttaa erilaisia tallenteen sisal-
téa kuvaavia ilmaisuja. Periaat-
teessa jarjestelmaa voi kayttéaa
kuka tahansa video- ja &anital-
lenteita etsiva henkil 6. Tulevai-
suudessa tietojarjestelmavoi et-
sia esitettyihin hakukriteereihin
sopivia kohteita esimerkiksi
elokuvan yksittéisten tapahtu-
mien avulla.

Digitaalisen sisallon
uudet
jakelumekanismit

Kehitettavien viestintateknolo-
gioiden sovelluksia voidaan
luoda periaatteessa rajattomasti,
ja esimerkiksi elektroniseen
kaupankayntiin liittyva super-
distribuutio (superjakelu) on yk-
s tdllaisista. Sen myéta digitaa-
lista sisdltva jaetaan moni-
kanavaisesti vertai speriaatteella,
minka myota nykyisen kaltais-
ten tekijanoikeuksien asemesta
alettaisiin  soveltaa kayttooi-
keuksia. Kayttd- ja omistusoi-
keuden voi mééritell&useallaeri
tavalla, janiihin vaikuttavat mo-
net muuttujat, kuten jakelukana-
va, kulutuspaikka ja sisdllon
gjalliset ominaisuudet.

Talldin jokaisella kayttgjala
VOisi periaatteessa olla elektro-
ninen omistusoikeus johonkin
sisdltdon, mutta vasta kayttoi-
keus oikeuttais hanet kaytta
maéan kyseista sisdltéd. Toisin
sanoen kayttgjala voi olla esi-
merkiksi palvelusisdltd hallus-
saan, mutta héntd laskutetaan
vasta palvelun kdytosta. Uusissa
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CMRS-jarjestel-
maén ajonaikainen
nakyma koostuu
palvelimesta, tyo-
asemassa toimi-
vasta asiakasoh-
jelmasta ja www-
pohjaisen toimin-
nallisuuden to-
teuttavasta www-
yhdyskaytavasta.

The operating
view of the CMRS
system consists of
a server, a client
program running
in the workstation,
and a WWW ga-
teway implemen-
ting a WWW-ba-
sed functionality.

jakelumalleissa palvelujen kayt-
tgjat voivat omilla valinnoillaan
osoittaa, mitka palvelut kannat-
tavat ja ovat hyvia heidan kan-
naltaan. Huonoille palveluille ja
sisdldille kdy mallin mukaan
taas painvastaisesti. Tama vai-
kuttaa k&sitykseemme siita, mil-
laista langattoman kaupankayn-
nin jamainonnan pitdisi tulevai-
suudessa olla.

Uudet  sisdllonjakelumallit
vaikuttavat siis tiedon leviami-
seen kayttdjien kesken entista
nopeammin, kun aiemmin suun-
taon ollut vertikaalinen, ylhaal -
ta aaspédin. Horisontaalisesta
tiedon levidmisestd mainitta-
koon esimerkkind langattoman
palvelun kayttgja, jokavoi jakaa
saamaansa tietoa edelleen muil-
leilman, etté néiden tarvitseeit-
se hakea kyseista tietoa palve-
luntarjogjalta.

Saatuaan pal velunkomponen-
tin paatelaitteeseensa  uudet
kayttdjat voivat joko tallettaa
palvelun tai kayttéd sitd Kun
uudet kayttdjat alkavat kayttda
palvelua, padtelaitteen naytolle
tulee tieto palvelun maksulli-
joko suorittaa palvelumaksun,
jattéd palvelun kayttamattoma-
na odottamaan tulevaa kayttda
tai poistaa palvelun kokonaan
paétel aitteestaan. Tieto Siita, et-
maan palvelun, vdlittyy palve-
lun akuperéiselletarjogjale, jo-
ka veloittaa suorituksen jaldhet-
ta8 asiakkaall e sahkoisen kuitin.
Kuitti sisdlta& niin sanotun avai-
men, jonka avulla palvelu voi-
daan ottaa kayttoon.

Kéaytannossa erilaisia maksu-
tapoja on lukuisia. Superdistri-
buutio yhdistettyna erilaisiin si-
séllénsuojaustekniikoihin (esim.
vesileimaus, kryptografia, ai-
donnus) tarjoaa menetelman,
jonka avulla voidaan edistéa di-
gitaalisen sisdllén nopeaa levié-
misté ja samalla ehkéista laitto-

mien sisdltdjen, kuten ohjelmis-
tojen, yleistymist& mediasisal-
|6t ovat salattuja, ja salauksen
Voi purkaa vain maksua vastaan
yksittéi sessa kayttotilanteessa.

Sisaltopalvelujen
mukauttaminen
monikanava-
ymparistoon

Keskeisiin sovelluksiin kuulu-
vat menetelmét, joilla verkko-
palveluja mukautetaan (adaptoi-
peisiin. Koska uudenlaisia paa-
telaitteita tulee markkinoille jat-
kuvasti, palveluita on yh& haas-
tavampaa mukauttaa eri lait-
teisiin. Yhtayksittéista palvelua
on tydlasta ja myds kallista
suunnitella, toteuttaa ja yll&pitéa
useitaeri padtelaitteitavarten, ja
siksi tarvitaankin tekniikoita,
joillapalvelu mukautetaan auto-
maattisesti eri paételaitteisiin ja
kayttotilanteisiin.

Toinen tapa mukauttaa me-
diasisdlto on se, etta palvelun-
tarjogjatarjoaa mahdollisimman
téydellisen ja moniulotteisen
kayttoliittymaversion, minka
jalkeen joku toinen osapuoli
mukauttaa sisdllon yksittaiseen
paétel aitteeseen parhaiten sopi-
vaan muotoon. Talldin verkossa
vois olla esimerkiksi www-si-
vuja skaalaava palvelin, jonka
kautta hidasta tietoliikenneyh-
teyttd kayttavét liikkuvat ver-
kossa.

Myds ohjelmistoagentit so-
veltuvat palvelujen adaptointiin.
Taloin kéyttgjan hidasta tieto-
liikenneyhteytta kayttavasta lan-
gattomasta paétel aitteesta |ahe-
tetdén nopeaan verkkoon agent-
ti, joka hakee palvelun kaytto-
liittyman, rédtél 6i sen paételait-
teeseen sopivaks ja palauttaa
muokatun version péaételaittee-
seen.

MediaTeamin Princess-hank-
keessa on luotu kokeellinen jér-
jestelma mobiileille multime-

diapalveluille (esim. elokuva,
verkkokauppa-, videovalvonta
ja tiedonhakupalveluille), joita
voidaan kayttad useimmilla péé
telaitteilla seuraavan sukupol-
ven matkapuhelimesta multime-
diatietokoneeseen. Jarjestelma
rédtéloi  palvelut kaytettévan
péételaitteen mukaan. Néin pal-
velun tarjogjan e tarvitse tehda
samasta palvelusta useita ver-

Tutkijat testasivat jérjestel-
ma&a muun muassa urheilupal ve-
lulla, joka tarjoaa esimerkiksi
tulostietoja ja niihin liittyvéa
taustatietoa. Multimedia-PC:n
palvelusta muun muassa video-
kuvaa sisdltavan version, kun
taas PDA-laitteiden kayttgjia
varten kuvat skaalataan pienem-
miksi ja video muutetaan auto-
maettisesti vain avainruudut
ndyttaviksi kuvamontaaseiksi;
WAP-kéyttdjille  suunnataan
palvelusta viela pelkistetympi
Versio.

Erilaisten @ypuhelimien kal-
taisten paételaitteiden yleistyes-
sd mediasisdltoja tarvitsee mu-
kauttaa entista enemman ja te-
hokkaammin. Ratkaistavia on-
gelmia on edelleen lukuisia
viela nykydén sisdltdja mukau-
tetaan lahinna péételaitteen ja
siirtotien ominaisuuksien mu-
kaan, kun taas tulevaisuudessa
verkkosisdltdja  mukautetaan
myds niiden sisdllon ja kaytta-
jén kiinnostuksen mukaan. Téal-
16in palvelusta naytetéddn vain

on kiinnostunut.

Palvelun generointi
hajautetaan
Monikanavaisiin eri jakelumal-
leihin pohjautuvat tulevaisuu-
den sovellukset koostuvat useis-
ta verkkoon hajautetuista sulau-
tetuista palveluista. Naiden so-
vellusten ja erilaisten tiedonesi-
tystekniikoiden (XML-kielet),
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Laajennus

Dataosa

Alusta

Hakuosa

00

CMRS-jarjestelmé jakautuu alustaan ja mediatyyppikohtaisiin laa-
jennuksiin, jotka siséltéavat yksittéisia mediatyyppeja varten luodut

analyysi- ja hakutoiminnot.

The CMRS system is divided into a platform and media type specific
expansions, which contain analysis and search functions created for

individual media types.

liitantatekniikoiden (UDDI, Ji-
ni, UPnP), kayttétekniikoiden
(SOAP, CORBA) ja langatto-
mien jakiinteiden verkkoteknii-
koiden (xSDL, GPRS) myota
palveluiden saumaton yhteistoi-
minta on mahdollista erityyppi-
sissa kayttoympari stoissa.

Sovellusten kayttdon liittyvia
toimintojaja sovellusten resurs-
segja (esim. multimediaresurssit)
voidaan dynaamisesti hajauttaa
jasiirtda verkossa ympéristoon,
jossa niité voidaan suorittaa ja
kayttd& mahdollisimman tehok-
kaasti. Tulevaisuudessa sovel-
lukset koostuvat useista verk-
koon hajautetui sta sovel luskom-
ponenteista, jotka ovat yhteis-
kaytossa.

Tavallisesti verkon sovelluk-
set on ohjelmoitu toimimaan
tarkasti tietylla tavalla. Tulevai-
suuden langattomassa 4G-maa-
ilmassa, jossa kayttdja voivat
liikkua vapaasti eri kdyttdympé-
ristéissa ja kayttéd sovelluksia
sijainnistaan riippumatta, on so-
vellusten mukauduttava hyvin-
kin erityyppisiin ymparistoihin
ja my6s odottamattomiin tilan-
teisiin. Télaisia voivat olla esi-
merkiksi tilanteet, joissa kaytta-
jén padtelaite vaihtuu toiseksi
tai palveluympéristd muuttuu.

Erilaisten langattomien, tiet-
tyyn kéyttdon tarkoitettujen tek-
niikoiden (esim. Bluetooth,
WLAN) ja tilanne- ja tilaélyyn
liittyvien tekniikoiden myotéa
verkon palvelut ottavat huomi-
oon myos valittéman kayttoé- ja
palveluympériston. Onkin aettu
puhua niin sanotusta tilan-
nedlykkyydestd: palvelu mu-
kayttotilanteen mukaan.

Erilaisten ohjelmisto- ja lait-
teistopohjaisten  "antureiden”
my6ta sovellusten toimintaa ja
paveluiden sisdltda voidaan ri-
kastaa uudella paikkaan, aikaan

jatilanteeseen liittyvalla tiedol-
la. Uusia, esimerkiksi tietémys-
tekniikoihin perustuvia, mene-
telmid on kehitettava, jotta pys-
tyttéisiin tuottamaan sovelluk-
Sig, jotka sopeutuisivat ja toimi-
sivat optimaalisesti téllaisissa
varsin muuttuvissa ja reaktiivi-
sissa ympari stoi ssi.

MediaTeamissa tutkitaan so-
vellustason yhteistoimintaproto-
kollien kayttod, jolloin keskits-
sd ovat pienpadtelaitteet ja lan-
gattomat verkkoratkaisut. Esi-
merkiks perinteisia sovellusta-
son  kommunikointiprotokollia
(essim. 110OP, JRMP), joilla on
muodostettu hajautettuja sovel-
luksia, optimoidaan toimimaan
erityisesti langattomissa ympé-
téd kommunikointiviipeitd ja
ideaalitilanteessa nopeuttaa so-
velluksen toimintaa ja kaytetta
vyytta.

Ohjelmistoagenttiteknol ogia
on keskeisessé asemassa kehi-
tettdessa tulevaisuuden sovel-
luksia. Ohjelmistoagenttien
avulla voidaan rakentaa reaktii-
visia ja muokattavia sovelluk-
sig, jolloin kaytettava padlaite,
aika ja paikka otetaan huomi-
oon. MediaTeamissa on kehitet-
ty muun muassa mobiilipalve-
luihin soveltuvaa ohjelmistoa-
genttiteknologiaa ja demon-
stroitu sen kayttoa erityisesti
ganvaraus- ja matkailupal velu-
esimerkeilla.

Tutkimuksessa  keskitytadn
erityisesti protokollien kaytto-
ympéristolle asettamiin vaati-
muksiin sekd protokollien toi-
mintarajojen méaérittelyyn eri-
laisten verkko- ja pédtelaiterat-
kaisujen nadkokulmasta. Saa-
duista tutkimustuloksista on
hyotya etenkin silloin, kun so-
vellusten vélista vuorovaikutus-
ta langattomissa ympéristoissa
pyritéén kehittémaan. Myas eri-
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Dataosa

Tiedonkasittely-
kayttoliittyma

|

Metatieto

|

Metatiedon
irrotuslogiikka

—

laisten sovellusarkkitehtuurien
toiminta ja niiden soveltuvuus
langattomiin palveluihin ovat
tutkimuksen painoal oja. Dynaa-
misissa  vertaisymparistoissa
(peer-to-peer) sovellusten véli-
set yhteydet ovat luonteeltaan
usein véliaikaisiajasiten resurs-
sien hdlinnan kannalta haasta-
via. Tutkimuksessa pyritéan
luomaan uusia mekanismeja so-
vellusten vélisen yhteistoimin-
nan ja resurssien kayton hallin-
taan ja optimointiin eri kayttoti-
lanteissa.

Mobiliteetin, monikanavai-
suuden ja syvemmén verkottu-
neisuuden myota sovellustason

Aiheesta enemman
AltaVista | mage Sear ch:
www.altavista.com/cgi-bin/
query ?pg=q& stype=simage

Foundation for Intelligent Phy-
sical Agents— agenttijarjestel-
mien standar disointi:
www.fipa.org/

MediaT eam-tutkimusryhman
kotisivu:
www.mediateam.oulu.fi

The New Zealand Digital
Library: www.nzdl.org/

Object Management Group —
tietoa hajautustekniikoista:
www.omg.org/

QBIC(TM) - IBM'sQuery By
Image Content:
wwwqbic.a maden.ibm.com/

UMBC AgentWeb — ohjelmis-
toagenttiportaali:
http://agents.umbc.edu/

Hakuosa

Haun muotoilu
-kayttoliittyma

Haun
maaritteleva
tieto

Hakulogiikka

Yksittainen media-
tyyppikohtainen laa-
jennus sisaltaa tieto-
malli- ja hakukompo-
nentit. Tietomallikom-
ponentit analysoivat
median ja sailyttavat
irrotetut metatiedot.
Hakukomponentit
taas toteuttavat me-
diatyyppikohtaisen
haun.

A single media type
specific expansion
contains data model
and search com-
ponents. Data model
components analyse
the media and preser-
ve the detached meta-
data. Search com-
ponents carry out the
media type specific
search.

dysméisesti. Jokainen uusi mo-
nikdyttdinen avainteknologia
tuo mukanaan elementin, joka
muodostaa kirjastomaisen so-
vellustason resurssin. Setarkoit-
taa kéyténnossa sitd, ettd arkki-
tehtuurin suunnittel ussa on otet-
tava huomioon eri kaytttavat, -
yhteydet ja -ympéristt. Sovel-
lukset elvét ole enda vain pai-
kallisia tai vertaissovelluksia,
vaan niiden luonne on muuttu-
massa verkottuneeksi ja hgjau-
tuneeksi. Samallaniiden toimin-
nallisuus kasvaa muun muassa
uusien jakelumallien, haku-
menetelmien ja jalostusasteen
monipuolistuessa. e
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