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Kun hypertekstin maara avoimissa hypermediajarjestelmisséd kasvaa ja sita
yllapidetdan ja uudelleen jarjestelldan, saattaa kayda, etta linkkirakenne ei
pysy eheana. Tata kutsutaan rikkindaiseksi linkiksi. Rikkindisia linkkeja ovat
linkit, jotka eivat enda osoita sen alkuperaisesti tarkoitettuun tietoon.

Jos linkki ei onnistu yhdistamaéan sisaltoviittauksen osoittamaan paikkaan, sen
sanotaan olevan rikki. Jos yhdistaminen ei onnistu, koska tunniste ei enda
vastaa yhtéaéan validia dokumenttia eli dokumenttia ei I6ydy, niin sanotaan, etta
linkki on irrallinen. Taméa ongelma ilmenee, jos dokumentti on poistettu tai siir-
retty ilman linkin paivittamista. Jos yhdistdminen epaonnistuu, koska sisalto ei
endd vastaa oikeellista sisaltta tarkoitetussa dokumentissa eli linkki viittaa
vaaraan paikkaan, niin kysessa on sisaltoviittausongelma.

Naiden kummankin ongelman esiintymistd voidaan joko yrittdd valttda jar-

jestelméan suunnitteluvaiheessa tai niihin voidaan kehitté& korjauskeinoja.

Aiheluokat(Computing Reviews 1998): H.5.4, H.5.1, 1.7.4

Avainsanat: Linkkirakenteen eheys, rikkindinen linkki
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1. Johdanto

Hypermedian paaperiaatteita on mahdollisuus navigoida laajojen multime-
diatiedostojen valilla. Hypermedian kaytetyin navigointikeino on linkkien
seuraaminen. Linkkimallit voivat vaihdella tiukasti yhdistetyista linkeista, joita
kaytetadn WWW:ssd HTML-kielen linkeissa aina l6ysasti kytkettyihin linkkei-
hin, joita esiintyy esimerkiksi joidenkin linkkipalveluiden yhteydess&. Kun hy-
pertekstin maara avoimissa hypermediajarjestelmissd kasvaa ja sitad yllapi-
detddn ja uudelleen jarjestellaan, saattaa kayda, etta linkki, joka aikanaan
osoitti sen tekijan tarkoittamaan paikkaan lakkaa tekemasta nain. Tata kutsu-
taan rikkindiseksi linkiksi. Rikkindisia linkkeja ovat linkit, jotka eivat enda

osoita sen alkuperaisesti tarkoitettuun tietoon.

Yleisesti linkki voi yhdistaa useita ankkureita. Linkki voi olla joko yksi- tai kak-
sisuuntainen. Ankkurit voivat olla suunnattuja, joko lahde- tai kohdeankkureita
(yksisuuntainen linkki) tai kaksisuuntaisia, jotka kayttaytyvat seka lahde- etta
kohdeankkureina (kaksisuuntainen linkki). Ankkuri koostuu dokumentin tun-
nisteesta ja sisaltoviittauksesta. Tunnisteesta systeemi paattelee komponentin
tai joukon komponentteja, joista koostuu kayttdjdlle esitettdva dokumentti.
Sisaltdviittaus taas on joku tietty kohta tai isompi alue, jota voidaan klikata

lahdeankkurissa tai johon viitataan kohdeankkurissa.

Jos ankkuri ei onnistu yhdistamaan sisaltoviittauksen osoittamaan paikkaan,
sen sanotaan olevan rikki. Jos yhdistdminen ei onnistu, koska tunniste ei
enaa vastaa yhtdan validia dokumenttia eli dokumenttia ei 16ydy, niin sano-
taan, ettd linkki on irrallinen tai roikkuva (dangling). Taméa ongelma ilmenee,
jos dokumentti on poistettu tai siirretty ilman linkin paivittdmista. Jos yh-
distdminen epé&onnistuu, koska sisélté ei enda vastaa oikeellista siséltoa
tarkoitetussa dokumentissa eli linkki viittaa vaaraan paikkaan, niin kysessa on
sisaltoviittausongelma (content reference). Ongelma ilmenee, jos dokumenttia

vaihdetaan paivittdmatta siihen viittaavia linkkeja. [Dav98],[Dav99]



2. Linkkien tallennusmallit

Késittelen tdssa dokumentissa kolmea erilaista linkkien tallennusmallia ja sen
jalkeen seka irrallisen linkin ongelman ja sisaltviittausongelman esiintymista
nissd ja mahdollisia ratkaisuongelmia linkkirakenteen eheyden yl-
lapitamiseen. Kolme linkkien tallennuksen mallia ovat upotettu linkki, ulkoinen
linkki nimetylla paatepisteella sek& ulkoinen linkki viittauksella. Kaikilla kol-

mella tavalla on omat etunsa ja haittansa linkkirakenteen eheyden kannalta.

2.1 Upotettu linkki

Upotetussa linkissé lahdeankkuri on upotettu sisaltoon ja myods kohdeankkuri
on tassa kohdassa (kaksisuuntaisessa linkissd). Upotettu linkki on yleisesti
WWW:ssa kaytetty metodi. Talldiset linkit ovat sidottuja tiettyyn objektiin
lahdedokumentissa ja kuvaavat kohdeankkurin esim. U R L:lla. Kuvassa 1.

esitetaan upotetutun linkin periaate.

Document A Document B

<A HREF =

"DocB#Ref1 \
- 201

Kuva 1. Upotettu linkki

Tallaisen tallennusmuodon etuja ovat yksinkertaisuus ja skaalattavuus. Hait-

tana taas on se, etta vain linkin sisdltava solmu on tietoinen siitd. Nain ollen



linkit voivat olla vain yksisuuntaisia. Linkkirakenteen tutkiminen on myos erit-
tain tyolasta. Joitakin tyokaluja on kehitetty tallaisen linkkirakenteen tutki-
miseen. Niiden toiminta perustuu siihen, ettd annetusta alkupisteesta léhtien
kuljetaan kaikkien linkkien 1&pi ja mallinnetaan linkkirakennetta. Linkkiraken-
teen eheyttd on kuitenkin erittdin vaikea yllapitaa, kun solmu poistetaan.
WWW:n tapauksessa se tarkoittaisi jokaisen HTML-dokumentin lapikayntia
mahdollisten linkkien etsimiseksi ja muuttamiseksi. Koska tama ei onnistu,
niin seurauksena on irrallisia linkkeja. Vaikka onnistuisimmekin paikantamaan
linkit, niin niiden muuttaminen olisi mahdotonta, koska ne on upotettu

sisaltoon, jota meilla ei ole oikeutta yllapitaa. [Dav9osg]

2.2 Ulkoinen linkki nimetylla paatepisteella

Toisessa mallissa linkkeja yllapidetaan keskitetyssa linkkikannassa (linkbase).
Linkkikannassa olevat linkit kytkevat toisiinsa ankkurit, joilla on muuttumatto-
mat nimet. Kaytettava sovellus ymmartdd nama nimet ja osaa etsia ja nayttaa
niitd vastaavat dokumentit. Tallaisia nimettyja ankkureita voivat olla mm.
merkkaus SGML dokumentissa, objekti CAD-piirroksessa, alue taulukossa,
kirjanmerkki word-dokumentissa tai nimetty viittaus dokumentin osaksi tallen-

netussa viittaustaulukossa (Kuten kuvan 2. dokumentissa B).

Kun linkit on erotettu sisallosta, niin linkkirakenteen analysointi on helpompaa.
Jos linkkipalvelua yllapidetaan, niin on mahdollista siirtdd dokumentteja ai-
heuttamatta irrallisia linkkeja. Dokumentteja on myds mahdollista editoida
kunhan upotetut ankkurinimet pysyvat muuttumattomina. Tama linkkirakenne
tuo parannuksia upotettuun linkkimalliin, mutta on myds monimutkaisempi
eik& niin skaalattava, koska jokaisessa linkin seuraamisessa on kaytava link-

kipalvelussa.[Dav98]



1 ik | ame 1| Lk
‘Uoc A, rmrne_:{ Doc B, name_1 Service
Document A / Document B
Name Postion Application
name._ ; name_1 ?
name_2 A
£
< name_D = —
I

Kuva 2. Esimerkki ulkoisesta linkista, jossa ankkurinimet on tallennettu link-

kisolmuun.

2.3 Ulkoinen linkki viittauksella

Kolmannessa tallennustavassa ulkoiseen linkkikantaan tallennetaan viittaus
sisaltoon linkin mukana. Tasta esimerkki on kuvassa 3. Taman viittauksen

tyyppi riippuu dokumentin datatyypista. [Dav98]
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Kuva 3. Linkki ja siséltdviittaus linkkipalvelussa

On olemassa myds muita keinoja maaritella viittaus objektiin datan sisalla kuin

nimedminen. Tassa on esitetty kaksi muuta tapaa.



Laskeminen. Dataa kasitelladn aina jossain tietyssa jarjestyksessa. Tahan
voidaan tukeutua myds viittausta maariteltdessa. Esimerkkeja: Tietty merkki-
jono, joka on on 1293-1314 merkki tekstitiedostossa. 23. kuva videoleik-
keessa. Aaniraita, joka esiintyy 5123-6824 ms CD-levyn alusta. Laskentaan
perustuva malli toimii l&hes jokaisessa dataformaatissa ja on siksi kaytetyin.
Tatéd metodia kaytetaan myos usein maarittelemaan linkin paatepistetta. Tal-
lainen linkki kuitenkin herkasti rikkoontuu, jos tiedostoa editoidaan ilman link-

kipalvelun paivitysta.

Hakeminen. Hakukonetta tai scriptia voidaan kayttaa paikallistamaan linkin
paatepiste. Ankkuri voidaan ilmaista merkkijonona tekstitiedostosta tai SQL
kyselyna tietokantaan. Jokin muuttumaton hakuehto, jonka avulla linkin

paatepiste pystytddn paikallistamaan.

Naitd kahta ehtoa voidaan myds yhdistaa nimen perusteella tapahtuvaan lop-

pupisteen paikallistamiseen. Etuna viittausmallin kaytdssa on se, etta nyt link-

kikantaan ei tarvitse tallentaa mitaan tietyn merkkauskielen merkkia eika da-
tan mukana tarvitse olla viittaustaulukkoa, johon viittaukset on tallennettu.

Tasta on hyotya esim.

1. Kolmannen osapuolen sovellukset voivat kayttaa linkkikantaa.

2. Mahdollisuus luoda geneerisia linkkeja. Jos linkin ankkuri on upotettu da-
taan, niin linkin seuraaminen on mahdollista vain sieltd, missa lahdeank-
kuri on. Kun taas ankkuri pidetdan erilladn datasta, niin mahdollistetaan
linkin seuraaminen useammasta paikasta. Esimerkiksi Microcosm [Car94]
mahdollistaa téllaisten geneeristen linkkien seuraamisen ja luomisen
kayton aikana.

3. Linkkej& on mahdollista luoda my6s tiedostoihin, joihin kayttgjalla on vain
lukuoikeus.

4. Mahdollisuus yllapitaa vaihtoehtoisia kayttdjakohtaisia linkkivalikoimia tai

linkkiverkkoja.



Koska tdssa metodissa siséltéviittaus ei ole enaa niin tiukasti kytketty dataan,
niin dokumentin editoinnista voi seurata se, ettd ankkuri ei enda viittaa

oikeaan kohteeseeen eli esiintyy sisaltoviittausongelma.

3. Ratkaisujairrallisen linkin ongelmaan

Irrallisen linkin ongelma ilmenee, kun ankkuri ei en&a viittaa validiin doku-
menttiin. Irrallisia linkkeja voi esiintya kaikissa edella esitetyissa linkkien tal-
lennusmalleissa. Jarjestelmissé, joissa kaytetddn ulkoisia linkkeja voivat seka
lahde- ettéd kohdeankkurit olla irrallisia. Lahdeankkurin irrallisuus ei tietenkdan
haittaa kayttajaa, koska hén ei ikina paase kayttamaan linkkia. Sen sijaan se
aiheuttaa linkkikantaan turhaa dataa, joka pitdd poistaa roskienkeruun avulla.
[Dav9s]

Talla hetkella yleisin tapa hoitaa irrallisen linkin ongelma on jattda se hoita-
matta. Vastuu viittauksien eheydesta jatetédan linkkien tekijan vastuulle. Jo-
kaisen on hoidettava itse omien linkkiensa toimivuus. Tah&an on kuitenkin ke-
hitetty myos tyOkaluja, joilla linkkien eheytta voidaan tutkia. Téallaiset
agenttiohjelmistot kayvat lapi kaikki linkit ja raportoivat niiden toimivuudesta ja
joko poistavat linkkeja tai haluttaessa jaljittavat kohdedokumentin. Kun linkit
on tallennettu ulkoisen linkkikantaan, niin niiden toimivuuden tutkiminen on
helpompaa. Tallgin voidaan tutkia myds lAhdeankkuristaan roikkuvat linkit ja

poistaa ne linkkikannasta.

3.1 W30bjektin- viittausmalli

W3O0bjekti-malli on kehitetty tutkimuksessa, jossa kehitettiin laajennettavaa
verkkoinfrastruktuuri- mallia, joka pystyisi kasittelemaan laajoja resurssi- ja
palvelujoukkoja eika vain dokumenttipohjaisia olioita kuten nykyinen WWW.
Mallissa verkon resurssit esitetddn W3Objekteina, jotka ovat yksil6llisesti
nimettyjd, kapseloituja resursseja, joilla on maaritelty sisdinen tila. W3Objektit

voivat tukea myos useita rajapintoja. [ICL96]



W3O0bjekti mallissa on haluttu kehittdé toimiva ja yhtenainen viittausmalli, joka

maarittelee objektin luonnin, poiston ja siirron aiheuttamat toimenpiteet. Ylei-

sin syy linkkien irrallisuuteen on sellaisten dokumenttien poistaminen tai

siirtAminen, joihin yha viitataan muista dokumenteista. Kun dokumenttia siir-

retdan on olemassa nelja tapaa kasitella viittauksia ja niiden eheytta. [ICL96]

1. Ala tee mitdan. Kun viittausta seuraavan kerran kutsutaan, niin virhe huo-
mataan ja objekti pitdd hakea uudelleen.

2. Korvaa viittattava objekti edelleenviittauksella (forward reference). Kutsut
voidaan nain ohjata uuteen paikkaan.

3. Paivita jotakin nimipalvelinta tai -palvelua. Kun virhe kutsun aikana aiheu-
tuu, niin nimipalvelun kautta saadaan uusi sijaintitieto.

4. Laheta ilmoitus kaikille viittaaville objekteille, saattaksesi heidan tietoonsa

uusi sijaintipaikka.

Taulukossa 1. on vertailtu ndiden neljan vaihtoehdon edullisuutta W3Objekti-
ympaéristossa. Edelleenviittaus on todettu edullisimmaksi vaihtoehdoksi, koska
siina viestien valitysta ei tapahdu lainkaan siirtovaiheessa (Migration costs) ja
kutsuvaiheessa (Invocation costs) tarvitaan vain yksi ylimaardinen kutsu jo-

kaisesta viittauksesta ensimmaisella kerralla.

Migration costs Invocation costs
(message overhead) (message overhead)
Fauli-free | With faults

Forward Referencing | 0 R-1

Search 0 (1. (S-2np*(R -1)

Callback R-1 [R] 0

Name service N [N] (R-1)*2

Taulukko 1. Kustannukset W3Objekti- viittausmallissa.

Edelleenviittaus on myds nykyisessa WWW:ssé erittain kaytetty metodi. Nor-
maalistit WWW ymparistossa siirrettavan dokumentin tilalle jatetdan solmu,
jolla on tieto uudesta sijainnista. Tama toimii niin kauan kun palvelin ja sen
hakemistorakenne pysyvat muuttumattomina. Téllaiset edelleenohjaukset voi-

vat kuitenkin alkaa arsyttad, jos niita ei ajan mittaan korjata.



3.1.1 W3O0bjekti-mallin edelleenviittaus

Kun objekti siirretdan uuteen kohteeseen, kaikki viittaukset siihen jaavat roik-
kuviksi, eli ne eivat viittaa oikeaan kohteeseen. Kun taas siirrettdvasta objek-
tista jatetdan edelleenviittaus, niin viittauksesta on vélillinen polku viitattavaan
objektiin. Uudet siirrot voivat aiheuttaa ketjun téllaisia valillisia viitauksia. Ketju
voi myds laajentua toiseen suuntaan, jos viittava puoli valittdd viittauksen

toiselle objektille. Nam& molemmat mallit on esitetty Kuvassa 4.

chain extended
through migration = = hinding

1 i
[ (]
i A chain extended by passing

a copy of the reference
from holder | to 2

reference holder 1

reference holder 2

Kuva 4. Laajentuneet viittausketjut

W3Objektien viittausmallissa ensimmainen kutsu vélillisen viittauksen kautta
aiheuttaa oikopolun luomisen. Taman jalkeen roskienkeruu huolehtii kaikkien
turhien edelleenviittauksien poistamisesta. Kuvassa 2. toisen viittauksen
haltijan (Reference holder 2.) kutsu kaynnistd& operaation ja oikopolku luo-
daan kayttaen saman viestin sisaan pakattua tietoa, jotan ylimaaraista viestia

ei tarvita.

reference holder |

00—

reference holder 2

Kuva 5. Tilanne oikopolun luomisen jalkeeen



Kun viittaus valitetdan toiselle osapuolelle, viittauksen haltija luo ensin uuden
viittauksen omaan osoiteavaruuteensa, jolloin uusia viesteja ei tarvita, ja sitoo
sen olemassaolevaan viittaukseen. Taman jalkeen han valittdd viestin uu-
desta viittauksesta toiselle osapuolelle, ja ketju laajenee taaksepdin. Viestiin
kuitenkin sisallytetéd&n vihje, joka mahdollistaa uuden viittauksen ohittamisen,
jotta valtyttéisiin turhilta edelleenviittauksilta. Uusi viittaus varmistaa alku-
perdisen viittauksen eheyden, kunnes vihje on saatu perille ja optimoitu polku

kayttoon. Tilanne on kuvattu kuvassa 5.

Space A Space B Space C Space A Space B Space C

B
"

|
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1

step | step 2

Kuva 6. Viittauksen valitys

W30Objekti-mallin edelleenviittaus voi aiheuttaa joitakin ongelmiakin. Jos viit-
tausketju sisdltéa edelleenviittauksia, niin mahdolliset virhepaikat lisdantyvat.
Myos jarjestelman suorituskyky viittauksen kutsuaikana saattaa heiketa.
[ICL96]

3.2 Yksilollinen nimeaminen

Jos jokainen dokumentti on nimetty globaalisti muuttumattomalla nimell&, niin
linkit voivat viitata naihin nimiin absoluuttisen dokumentin sijaan. Nimipalvelin
on silloin vastuussa absoluuttisen osoitteen paikantamisesta. Tallaisena
nimipalveluna toimii OCLC:n PURL. [Sha96]

PURL on oikeastaan valimuoto, joka on kehitetty odoteltaessa URN syntaksin
valmistumista ja kayttéonottoa. PURL (Persistent Uniform Resource Locator)
on toiminnallisesti kaikille tuttu URL. Kuitenkin sen sijaan, ettd se osoittaisi

suoraan johonkin Internetin resurssiin, se osoittaa valitason ratkaisupalveluun.
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Palvelu yhdistda PURL:n varsinaiseen U R L:n ja palauttaa sen asiakas-
sovellukselle. Asiakas voi sen jalkeen jatkaa siirtymaansd U R L : n takana

olevaan resurssiin normaalisti. Toiminto on http:n perus redirect.

PURL osoitteessa on kolme osiota , U R L:sta tuttu protokolla, ratkaisuosoite

ja varsinainen nimi.

http://purl.oclc.org/keith/home

protokolla  ratkaisuosoite nimi

Kuva 7. RURL- nimen rakenne.

Kun dokumentin yllapitaja siiirtdd dokumenttia, niin h&n valittéd muuttuneen

tiedon PURL-palvelulle.

3.3 Hyperkannat

Hyperkannat ovat hypermediasysteemeja, jotka ovat usein rakennettu perin-
teisen tietokannanhallintasysteemin paalle. Téllaisessa systeemissa kaikista
muutoksista, kuten poistoista ja siirroista, pitdd ilmoittaa systeemille jollakin
viestilla. Taman seurauksena systeemi automaattisesti paivittda linkkien koh-
de- ja lahdeankkuritietoja systeemiinsa. Linkkipalvelu tai linkkitietokanta on
osa tallaista systeemia. Hyperkannassa myds kaikki muut objektit on kytketty
kantaan. Tama aiheuttaa sen, etta tdllaista jarjestelmaa kaytettaessa ei voida
tyoskennella enaé tavallisten lukuohjelmien kanssa, vaan ohjelman on kyet-
tavd kommunikoimaan jarjestelman kanssa. Téllaisia hyperkantajarjestelmia
ovat mm. Hyper-G [AKM95], HyperDisco [WiL96] ja HB1 [Sch93].
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4. Ratkaisuja sisaltéviittausongelmaan

Sisaltdviittausongelma esiintyy vain, jos ankkurin sisaltoviittaus esitetdan ul-
koisena viittauksena sisaltédataan. Jos dataa editoidaan, niin viittaus ei enaa
ole oikea. Esiintyessdan tdma tilanne on aika vakava. Siita syysta useat hy-
permediajarjestelmien suunnittelijoista ovat hylanneet tallaisen linkkiraken-

teen, vaikka se muuten toisikin useita etuja suunnitteluun. [Dav98]

Linkkipalvelut kuitenkin voivat tutkia rakenteen eheyttd ja ainakin varoittaa
kayttajaa tallaisessa tilanteessa. Lisdksi hypermedia-jarjestelmien dokumen-
teista vain harvoja editoidaan jatkuvasti ja ne joita editoidaan ovat yleensa
aina tekstidokumentteja. Tastd voimme paatella ettd tekstipohjaiset

sisaltoviittaukset ovat kaikkein kriittisimpia.

Ongelman ratkaisuun on kaksi lahestymistapaa. Ensimmaisessa kayttaja tie-
taa editoidessaan dokumenttia, ettd siitd voi aiheutua ongelmia ja valmis-
tautuu estdmaan niitd. Toisessa kayttaja luottaa siihen ettd systeemi estada

ongelman synnyn.

4.1 Julkaisumalli

Yksinkertaisin ratkaisu on datan oikeuksien rajoittaminen. Jos dataan anne-
taan vain lukuoikeudet, kun se on kerran lisatty jarjestelmaan, niin ongelmaa
ei paase syntymaan. Monet hypertekstijarjestelmat ovatkin itseasiassa tal-
laisia. Opetusmateriaalit ja tekniset dokumentaatiot usein julkaistaan CD-rom
levylla, jota ei kayttaja paase editoimaan. Uuden version luominen taas ei tal-

laisessa jarjestelméssa onnistu. [Dav98]

4.2 Manuaalinen linkkien editointi ja linkit huomioon ottavat editointi-
tyokalut

Yksi keino vélttaa sisaltdviittausongelmaa on jattaa vastuu linkkien eheydesta

kayttajalle, joka editoi dokumentteja. Tama on myds kaikkein hankalin mene-
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telma. Tassa keinossa jarjestelmassa pitaa olla keino etsié kaikki viittaukset
kyseiseen dokumenttiin, jotta kayttdja voisi muuttaa ne dokumentin editoinnin

jalkeen manuaalisesti. [Dav98]

Kayttgjalle voidaan myds tarjota editointivalineitd, jotka ymmartavat jarjestel-
man dataformaattia ja ovat yhteydessa jarjestelman linkkikantaan. Nain kayt-
taja editoidessaan nékee dokumentin viittaukset ja pystyy ottamaan ne huo-
mioon editointia tehdessaan. Taman keinon huonona puolena on se, etta
avoimissa hypermediajarjestelmissa pitaisi pystya tyoskentelemaan milla da-
taformaatilla tahansa. Tama taas tarkottaisi, etta jokaiselle dataformaatille
pitaisi tehda omat editointitytkalunsa, eika standardityokaluilla pystyisi

tyoskenteleméén. [Dav98]

4.3 Linkkien korjaaminen kayton aikana

Linkkikantaan voidaan laittaa paivays linkin yhteyteen, koska linkki on luotu.
Kun kaytdmme linkki&, niin kayttamamme lukuohjelma voi tarkistaa paivayk-
sen myos tiedostosta ja verrata niitd. Jos tiedostoa on editoitu myéhemmin,

niin voimme ainakin varoittaa kayttajaa tai korjata linkin. [Dav98]

Voimme myos tallettaa linkin yhteyteen kopion kohdedatasta. Kun linkki ak-
tivoidaan, niin lukuohjelma voi tarkistaa onko data sitd mita haluttiin. Jos se ei
ole, niin ohjelma voi yrittda etsid oikea dataa jarjestelmasta linkin yhteyteen
tallennetun datan avulla. Kun oikea data I0ytyy voimme korjata myds linkin.
Tallaisen jarjestelman etuja on, ettd se ei tee oletuksia linkkirakenteen ehey-
destéd ennenkuin linkkia kaytetaan. Haittana on, ettemme pysty kayttdmaan

standardilukuohjelmia, vaan lukuohjelmien pitéda olla tietoisia linkkikannasta.

4.4 Hakujen kaytto linkkien maarittelyssa

Joissakin jarjestelmissa linkkeja ei maaritelld tietysta ankkurista toiseen ank-

kuriin, vaan ne maaritellaéan erilaisten kyselyiden tai hakujen perusteella.
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Tahan on kaksi vaihtoehtoa. Voimme maaritella linkkikantaan valmiiksi ha-
kuehdon, jonka perusteella vastaava dokumentti etsitdan jarjestelmasta.
Tassa tavassa linkki pysyy ehedné niin kauan kun kyseinen kohta l6ytyy

jostakin dokumentista. Mitkdan muut editoinnit tai siirrot eivat vaikuta siihen.

Yleensa hypertekstijarjestelmat on tehty siten, etta kayttajalle tarjotaan val-
miita polkuja kuljettavaksi hypertekstissa. Jarjestelma voidaan kuitenkin
rakentaa myos siten, etta kayttgjalle annetaan mahdollisuus personalisoida
omaa kayttéadan, luomalla dynaamisia linkkeja kayton aikana. Tallaisissa jar-
jestelmissa linkit voidaan luoda kayton aikana kayttajan mielenkiinnon ja
tarkoitusperien mukaisesti. Kayttaja voi maaritella linkkeja kayton aikana valit-
semalla esimerkiksi tekstia dokumentista ja kysymalla jarjestelmaltd onko
tasta aiheesta lisdtietoa. Haun perusteella relevanteimmasta dokumentista
tulee linkin paatepiste. Tallaiset linkit vaihtelevat kayttéja- ja sessiokohtaisesti.
Etuina on, etta tallaiset dynaamiset linkit eivat mene rikki ja myds uusi jar-
jestelmaan lisatty materiaali on valittomasti linkkien kaytdossa. Haittana on,
etta suorituskyky kéarsii, koska haku jokaisen linkin kohdalla vie resursseja.
[BoC99]

5. Yhteenveto

Kaikissa jarjestelmissa, joissa kytketdén toisiinsa rakenteellista tietoa on

mahdollisuus epaeheyteen. Hypermediajarjestelmissad on mahdollisuus irral-

lisiin linkkeihin ja siséltoviittausongelmaan. Ratkaisumahdollisuuksia ndiden
valttdmiseen tai korjaamiseen on useita. Niistd on erotettavissa viisi erilaista
tapaa lahestyd ongelmaa.[Dav98]

1. Ala valita. Muutosten jalkeen kayttajan linkit jarjestelmassa saattavat la-
kata toimimasta. Ongelma ei ole vakava, kunhan kayttajaa informoidaan
asiasta.

2. Valta ongelmaa. Ala kayta tarkasti maariteltyja ankkureita, vaan selittavia
linkkeja tai kyselyja linkkien maarittelyssa.

3. Loyhasti sidotut linkit. Systeemi ei yllapida linkkirakennetta, vaan tarjoaa
kayttajalle mahdollisuuden siihen. Jos kayttaja ei tata tee, niin rikkinaisia

linkkeja voi esiintya.
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4. Automaattinen linkkien korjaus. Systeemi hyvéaksyy etta rikkinaisia linkkeja
Voi esiintyd, mutta tarjoaa tydkaluja niiden korjaamiseen kayton aikana.

5. Tiukasti sidotut linkit. Kaikki hypertekstin objektit ovat hyperkannan kont-
rollissa ja kaikki muutokset systeemissa kulkevat sen kautta. Nain myos
rakenteen eheys on taattu.
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