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Avoimien hypermediajarjestelmien avulla voidaan rakentaa sovelluksia, jotka
hyddyntavit hypermedian hyvid puolia. Avoimiin hypermediajarjestelmiin liittyy
keskeisend osana linkkipalvelimet ja linkkitietokannat. XLink on XML-kieli, jonka

avulla voidaan kuva linkkitietokantoja.
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1 Johdanto

Hypermediajarjestelmdt eivdt rajoitu pelkdstddn Internetissd kaytettdaviin
sivustoihin ja HTML-kieleen. Hypermediaa voidaan kdyttdd apuna useissa eri
sovelluksissa. Avoimeen hypermediajdrjestelmddn osallistuva sovelluksen pitad
osata kayttaa sovelluksien jakamaa linkkitietokantaa. Siina toimivalla sovelluksella
voi olla kokonaan oma dokumenttiformaattinsa. Avoimia hypermediajdrjestelmia
voidaan ajatella middlewareksi. Niiden avulla voidaan tuoda hypermedian hyvit
puolet suurelle joukolle ohjelmistoja.

Yhtend keskeisend osana avoimissa hypermediajdrjestelmissa ovat linkkipalvelimet
ja linkkitietokannat. Linkkitietokantojen avulla voidaan esitelld solmujen valisia
linkkeja niin, ettd tietoa linkistd ei tarvitse esittdd solmuissa ollenkaan.
Linkkitietokannat pidetddn yleensi omana dokumenttinaan ja niitd kayttava
sovellus osaa yhdistdd niissd esitettdvat tiedot muihin dokumentteihin.
Linkkitietokannat soveltuvat hyvin tilanteisiin, joissa linkitettdvia dokumentteja on
hankalaa tai mahdotonta muuttaa.

XLink on XML-kieli, jonka avulla voidaan kuvata linkitystd. Sen avulla voidaan
esittdd ~HTML:n linkkien kaltaisia yksinkertaisia hyperlinkkeja  seka
moniulotteisempia linkkejd. Sen avulla voidaan esittdid monen yhteenkuuluvan
resurssin  linkitys. Sita  toivotaan @~ XML:n  perustuvien  avoimien

hypermediajdrjestelmien linkkitietokantojen standardiksi kuvauskieleksi.



2 Hypermediajdrjestelmait
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Kuva 1: Hypermediajérjestelmien kehityksen eri vaiheetf WiN99b].
Hypermediajdrjestelmissa  kayttdja selaa tietoa selaimen kautta. Linkkien

valitykselld navigoidaan eri dokumenttien valilla tai niiden sisalla.

2.1 Monoliittiset hypermediajirjestelmit

Ensimmadiset hypermediajdrjestelmdt olivat monoliittisia. Kuvassa la ndkyy
monoliittisen jarjestelmdn rakenne. Kaikki jarjestelmdn komponentit: selain,
linkkipalvelu ja dokumenttitietokanta, toimivat yhdessa prosessissa. Ne eivit olleet
kovin kdyttokelpoisia ja niiden puutteet ja rajoitteet tulivat nopeasti esille. Koska
niissa ei ollut julkista rajapintaa eikd kommunikointiprotokollaa, niihin tallennettua
tietoa kayttddkseen on joutunut kayttamain legacy-sovelluksia. Jarjestelmdan
ulkoapdin linkittdminen sekd jdrjestelmdstd ulospdin linkittdminen ei ollut
mahdollista.

Puutteistaan huolimatta jotkut monoliittiset jdrjestelmidt saavuttivat kaupallista
menestystd ja niitd on kaytetty yrityksissd ja akateemisissa laitoksissa. Koska
monoliittisissa jdrjestelmissd dokumentit talletettiin niiden omassa sisdisessa
formaatissaan, dokumenttien tuomiseen jdrjestelmddn sekd niiden muuttamiseen

muiden ohjelmien ymmartamaan muotoon meni paljon aikaa [WiN99a, WiN99b].

2.2 Asiakas - palvelin hypermediajirjestelmait

Asiakas — palvelin —mallissa tieto on eristetty omalle palvelimelleen. Kuten kuvassa

1b ndkyy, useat sovellukset voivat jakaa palvelimen tarjoamat palvelut. Asiakas —



palvelin —hypermediajarjestelmissd on selkedsti madritellyt ja julkiset rajapinnat
sekd kommunikointiprotokollat eri jarjestelman komponenttien valilla.

WWW:ssa selataan HTML-dokumentteja WWW-selaimella. Yleisesti ajateltuna
WWW on avoin jarjestelmd, koska kuka tahansa voi tehdd WWW-selaimen.
Hypermediajarjestelmissd avoimella on hieman eri merkitys. WWW-selaimeen on
koodattu tieto, miten HTML-dokumentti pitdd nadyttdd kayttdjalle. Yleisemmin
voidaan sanoa, ettd jarjestelmd jossa on ennalta sovittu dokumenttiformaatti on
suljettu. Sovellusta, joka avataan ndayttimadn tiedosto hypermediajdrjestelmastd, ei
voida pitdd hypermediasovelluksena. Se ei tiedd mitddn jarjestelmastd, joka sen
kdynnisti. Esimerkiksi PowerPoint tiedosto voidaan avata WWW-selaimen kautta,

vaikka ohjelma ei tiedd mitddn minkdlaisessa yhteydessa sitd kaytetaan [WiN99b].

2.3 Avoimet hypermediajarjestelmit

Avointen hypermediajarjestelmien suunnitteluperiaatteina on tarjota yleiset
hypermediapalvelut useille eri sovelluksille. Ne voidaan jossain madrin luokitella
middlewareksi [OER98, WiN99b]. Molemmat tarjoavat palveluja suurelle joukolle
sovelluksia, niitd voidaan kayttda eri laitealustoilla, ovat hajautettuja ja molemmissa
on julkiset kommunikointiprotokollat ja rajapinnat.

Avoimia hypermediajarjestelmid on toteutettu eri lahtokohdista kdsin, joten ne eivit
ole keskenddn samanlaisia. Yhteisend kaikissa jarjestelmissa mahdollisuus luoda ja
poistaa ankkureita (eli dokumentteja, kuvia ja muita resursseja) ja linkkeja seka
navigoida linkkien valilld. Toisin kuin Internetissd, jossa hypermediaa kayttda
ainoastaan WWW-selain, voi avoimissa hypermediajirjestelmissd olla rajaton
madran hypermediapalvelujen kdyttoon osallistuvia sovelluksia. Yhteistd on myos
se, ettd ne tarjoavat eri sovelluksille mahdollisuuden kayttia omia
dokumenttiformaattejaan ~ [WiN99b]. = Avoimeen  hypermediajarjestelmadn
osallistuvan ohjelman pitdd osata kdyttdd linkkitietokantaa, jonka avulla

sovelluksesta voidaan linkittaa toisiin dokumentteihin.



HTML-dokumentissakaan ei kannata sdilyttaa kaikkia siihen liittyvid linkkeja. Jos
WWW-sivuston jokaisella sivulla pidetidn sivustohierarkian navigointitietoa,
muutosten tekeminen yli kymmeneen HTML-sivuun on jo hankalaa ja aikavievaa.
Ulkoisiksi linkeiksi (external link, third party link, out of line link) sanotaan sellaisia
linkkejd, jotka voidaan esitelld erilladn niiden linkittamista ankkureista. Ulkoisten
linkkien kokoelmaa sanotaan linkkitietokannaksi. Avoimissa
hypermediajdrjestelmissa linkkitietokantoja pidetddn tiarkednd osana niiden
toimintaa. Linkkitietokanta on usein omana dokumenttinaan [OER98]. Ne sopivat
hyvin tilanteisiin, jossa osallistuvat resurssit ovat joko vain lukukelpoisia tai niiden
paivittaminen olisi hankalaa [DMOOT1].

Kuvassa 2 ndkyy miten linkkitietokantaa voidaan kayttdd HTML-selaimella.
Samalla kun dokumentti muutetaan HTML:ksi (tai vaikka wapissa kaytettaviaksi

xml:ksi) siihen voidaan liittdaa linkkitietokannan tiedot.

User User User

Internet - selain
. OHS - selain/
Internet - selain
ﬁ OH sovellus HTML

Sovellus

[ [ [
‘ HTML - Dokumentti u ‘ Linkkipalvelin u‘ XML/SGML - Dokumentti u XML/SGML
[ [
Intemet Avoin hypermediajériestelma ‘ Linkkipalvelin u ‘ XML/SGML - Dokumentti u

Avoimet hypermediajarjestelméat
internetiss&

Kuva 2: Avoimet hypermediasovellukset Internetissa.

3 Internetissd kaytettavit kielet

Kaytdssd on useita yleisid hypertekstiformaatteja. Niistd jokaisella on omat hyvit ja
huonot puolensa. HTML:n perustuvat hypermediajarjestelmdt eiviat sovellu
monimutkaisempien hypermediasovellusten tekemiseen [OER98]. Taulukossa 1

ndkyy eri kielten suhteet toisiinsa.



HTML family XML family SGML family
Markup HTML XML defined SGML defined
Hyperlink HTML XLink + XPointer HyTime, TEI
Style and presentation CSSs XSL DSSSL

Taulukko 1: Internetissa kiytdssa olevat rakenteisten dokumenttien standardit [OER98].

HTML:33 on arvosteltu sekd SGML- ettd hypertekstiyhteisdjen osalta. Sitd voi
kayttdd ainoastaan dokumentin ulkonddn kuvaamiseen, se ei kerro mitdan
dokumentin sisédllostd. Dokumentin rakenne hdmairtyy ulkonddn kuvaamisessa
apuna kdytettavien HTML-elementtien kanssa. CSS-tyylikirjastojen kadyttaminen on
ratkaissut vain osan ongelmista [OER98].

SGML ei sido kaytettavdda merkintitapaa. Se sallii kdyttdjan itse maarittamat
elementtityypit, joten sovellukset voivat kayttdd juuri niille sopivaa
dokumenttiformaattia. Kieleen perustuvat jarjestelmdt eivat kdarsi HTML:n
rajoituksista, mutta ne ovat monimutkaisempia ja kalliimpia toteuttaa. Jokaiselle
SGML:da kayttaville sovellukselle pitdd tehdd oma formaalisti madritelty
tyyppitiedostonsa (DTD, document type definition). SGML:a esitetyt dokumentit
pitda vield erikseen esittaa kayttajalle.

XML vyhdistia HTML:n ja SGML:n hyvit puolet. Se on yksinkertaistettu versio
SGML:sta. XML:aa suunniteltaessa monet SGML:n vdhin tarvitut ominaisuudet on
jatetty pois ja toisin kuin SGML:ssd, DTD:n kdytto ei ole pakollista [OER98].
Samalla kun SGML-yhteis6 arvostelee HTML:d4d sen huonon merkintitavan takia,
muu hypertekstiyhteisé on arvostellut sitd sen huonon linkityksen takia, mm
linkkitietokannat eivat kuulu HTML-kieleen. Osa HTML:n heikkouksista on
kierretty appleteilla, Javascriptilld ja proxy-palvelimilla [Der99a].

SGML:aa kayttavissd avoimissa hypermediajarjestelmissa on kaksi eri tapaa kuvata
kehittyneita linkkeja, HyTime ja TEL. XML-kielessa XLink on standardi tapa esittda
linkkeja. Se mahdollistaa seka linkkitietokannat etti HTML:n a-elementin kaltaiset

hypertekstilinkit [OER98].



3.1 XPointer ja XPath

XPath ja XPointer eivdt ole XML-kielid vaikka ne XML:ddn liittyvétkin. XPath
kielella voidaan osoittaa mika tahansa elementti, attribuutti tai muu solmukohta
HTML, SGML tai XML-dokumentista. Sitd kdytettidn mm XSL-tyylitiedostoissa.
XPointer on XPathin laajennus. Sen pddasiallinen laajennus on, ettd silli voidaan
osoittaa valinta dokumentista.

Jos HTML-dokumentin sisdlle halutaan viitata URLIE, pitdd jo dokumentin
luontivaiheessa tehdd dokumenttiin ankkureita. XPointerilla ei tallaista rajoitetta
ole. XPointer siis lisid URLIlA osoitettavien resurssien madraa ja tekee sen

tarkemmaksi [Der99a, OER98].

‘ URI ‘ ‘ XPath ‘

% laajentaa %

XPointer

‘ tadydentaa

lagjentaa
HTML linkity's F)—{ XLink }—w

HyTime ‘

—
4|>1 TEI ‘

Kuva 3: XLink-kielen suhde muihin standardeihin

4 XLink

XLink-kielelld kuvataan eri resurssien vilisid linkkejd. Kuvassa 3 nakyy XLinkin
suhde muihin olemassa oleviin standardeihin. Silld voidaan kuvata HTML:n
kaltaisia yksisuuntaisia, (ihmis)kdyttdjille esitettavdksi tarkoitettuja hyperlinkkeji
sekd monimutkaisempia linkkirakenteita. Yksi XLink-linkki ilmoitetaan yhdella
XLink elementilla XML-tiedostossa.

XLink ei ole uutta tekniikkaa: HyTime on vastaava kieli SGML:lle. Se onkin saanut
paljon vaikutteita olemassa olevista jdrjestelmistd. Sitd toivotaan standardiksi,

avoimien hypermediajdrjestelmien linkkipalvelimille [OER98].



XLinkissa linkki (link) sitoo mielivaltaisen joukon resursseja. Linkki voi sitoa tasan
kaksi resurssia, yhden resurssin useampaan tai monta resurssia moneen resurssiin.
Linkilld voi olla vihemman kuin kaksi osanottajaa. Linkki, johon osallistuu vain
yksi resurssi, voi liittdd siihen vaikka halutun ominaisuuden (properties). Linkki,
jolla ei ole yhtddn osallistujaa voi toimia paikanndyttdjand tulevaisuudessa
lisattaville resursseille. XLink elementin tyyppi ilmoitetaan XLink nimiavaruudessa
olevalla type-attribuutilla. XLink-elementissd voidaan myds ilmoittaa linkkia
kuvaavaa metadataa.

XLink kielessd resurssi (resource) on mika tahansa URI-viittauksella osoitettava tieto
tai palvelu. Resurssi voi olla tiedosto, kuva, ohjelma, kyselyn tulos tai osa
dokumentista. Se voi myds olla XML-dokumentin joku tietty elementti. Resurssi
paikannetaan URIlE, joka voi sisdltia XPointer-lauseen. Muissa yhteyksissa
kéaytetty ankkurin (anchor) voidaan samastaa XLinkin resurssiin.

Kieleen kuuluu ilmaisukeino, miten XML-dokumentissa voidaan ilmoittaa XLinkkia

kayttavalle sovellukselle mahdollisesti tarpeellisista linkkitietokannoista [DMOQOT1].

Isd-elementti [XLink tyyppil Merkittivit lapsielementit [XLink tyyppil

yksinkertainen linkki [simple] -

laajennettu linkki [extended] paikallinen resurssi [recource],
ulkoinen resurssi [locator],
kaari [arc],

otsikko [title]

ulkoinen resurssi [locator] otsikko [title]

kaari [arc] otsikko [title]

paikallinen resurssi [resource] -

otsikko [title] -

Taulukko 2: XLink elementit ja niiden suhteet [DMQO1].



4.1 Laajennetut linkit

Laajennettu linkki sitoo mielivaltaisen joukon resursseja. Yleensd laajennetut linkit
sijoitetaan linkkitietokantaan. Kuvan 4 linkki sitoo yhteen viisi eri resurssia. Ne
voisivat olla viisi eri tiedostoa tai linkki voisi linkittdd yhteen opiskelijan kursseille
osallistumisen, yksi linkki kertoo oppilaan kotisivun ja muut kursseille
osallistumistietoa. Laajennettu linkki on tyypiltadn ”extended” ja siihen osallistuvat

resurssit ja kaaret ilmoitetaan lapsi-elementteind, kuten taulukossa 2 néikyy.

label=8 - e

locator to locatar to -~ i locatarto N
remate remote }f remote AT T o \
resource resource h resource \ *
label=A lahel=C "
locator to locator to locator to locator to locator to locator to \\
remate remate remate remate remote remote 1

resource [

rEeSOurce Fesource resource resource

extended

Tocal
resoUrce
—F
locatar to locator to
locator to locator to locator to locator to rrez'gm; rreesrggrge
remote remate remate remate
FEEOLFCE resource rESOUrCE rESOUrCE

Kuva 4: Laajennettu linkki. Kuva 5: Paikallinen resurssi. Kuva 6: Kaaret kuvaavat etenemisen
[DMQOO01].

Paikallinen resurssi (local recource) on linkkiin osallistuva XLink-elementti, joka
kertoo linkin ldhtevdn itsestdan. Sitd voitaisiin ajatella Javan this-osoittimeksi.
Paikallinen resurssi on tyypiltddn “resource”. Kuva 5 voisi esittdd samaa oppilasta
niin, ettd paikallisesti on ilmoitettu suoritettujen kurssien keskiarvo. DTD esittely

voisi ndyttad seuraavalta:

<! ELEMENT gpa ANY>
<! ATTLI ST gpa

xlink:type (resource) #FI XED "r esour ce"

xlink:role CDATA #FI XED "ht t p: / / ww. exanpl e. cont | i nkpr ops/ gpa"
xlink:title CDATA #| MPLI ED

xli nk: | abel NMIOKEN #| MPLI ED>

DTD:ta kayttava XLink-elementti voisi olla seuraavanlainen.

[<gpa xlink: 1 abel =" Pat JonesGPA” >3. 5</ gpa>

Ulkoinen resurssi (remote resource) on mikd tahansa linkkiin osallistuva resurssi,
mikd osoitetaan URI-viittauksella. Se voi olla samassa XML-dokumentissa, missa
linkkikin on tai jopa samassa elementissd. Sen tyyppi on “locator.” Sen DTD esittely

voisi ndyttaa seuraavalta:

[ < ELEMENT person EMPTY>




<! ATTLI ST person

xlink:type (locator) #FI XED "l ocat or"
xIink: href CDATA #REQUI RED
xlink:role CDATA #| MPLI ED
xlink:title CDATA #| MPLI ED

xli nk: | abel NMIOKEN #| MPLI ED>

DTD:td kdyttava elementti voisi olla seuraavankaltainen.

<per son

xl i nk: href ="student s/ patj ones62. xm "

xlink: | abel ="student 62"

xlink:rol e="http://ww.exanpl e.con | i nkprops/student"
xlink:title="Pat Jones" />

Linkki kertoo, ettd yhdelld tai useammalla resurssilla on yhteys toisiinsa. Kaari (arc)
kertoo etenemisen suunnan linkissd kahden resurssin vililld. Kuvien 5 ja 6 linkeilla
ei ole suuntaa, ne ilmoitetaan kaarilla. Kaari kuvaa aloitus- ja lopetusresurssit ja
eteneminen linkissd (traversal) tapahtuu kaaren aloituksesta lopetukseen. Jos
yhdessa linkissd on kaksi kaarta kahden resurssin vililli ja niiden aloitus- ja
lopetuspda vaihtavat paikkaa, linkki on kaksisuuntainen (A->B ja B->A <=> A<->B).
Yhdessa laajennetussa linkissd ei saa olla kahta samaa kaarta, eli kaarta jossa on
samat aloitus ja lopetuspisteet.

Ulospdin suuntautuva kaari(outbound arc) alkaa paikallisesta resurssista ja padattyy
ulkoiseen resurssiin. Sisdin pidin suuntautuvalla kaarella (inbound arc) on ulkoinen
aloitusresurssi ja lopetusresurssi on paikallinen. Kaaren DTD voisi olla

seuraavanlainen:

<IELEMENT go EMPTY>
<I ATTLI ST go

x| ink:type (arc) #FI XED "arc"
xlink:arcrole CDATA #| MPLI ED
xlink:title CDATA #| MPLI ED
x| i nk: show (new

| repl ace

| enbed

| ot her

| none) #| MPLI ED
xlink:actuate (onLoad

| onRequest

| ot her

| none) #1 MPLI ED
xlink:from NMIOKEN #| MPLI ED
xlink:to NMIOKEN #| MPLI ED>

Sitd kayttava elementti voisi olla seuraava:

<go
xlink: from="CS-101"
xlink:arcrol e="http://ww. exanpl e. conf | i nkprops/audi tor"
xlink: to="student 62"
xli nk: show="repl ace"
x| i nk: act uat e=" onRequest "
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[ xlink:title="Pat Jones, auditing the course" />

Yhdelld elementilld voidaan ilmaista useampia kaaria. Seuraavat kaksi elementtia

kertovat liikkkumisen kuvan 6 linkkien valilla.

<go xlink:type="arc" xlink:from"A" xlink:to="B" />
<go xlink:type="arc" xlink:from"C" xlink:to="B" />

Otsikko-elementilld voidaan ilmoittaa ihmiskadyttdjdlle suunnattua navigoinnissa
tarvittavaa tietoa. Sen suunnittelun ldhtokohtana on ollut monikielisyyden

tukeminen. Sama linkki voidaan ndyttaa erilaisena eri kielilla [DMOOT].

4.2 Yksinkertaiset linkit

Yksinkertainen linkki on lyhennetty versio laajennetun linkin erikoistapauksesta.
Kuten kuvasta 6 nikee, yksinkertainen linkki sitoo yhden paikallisen resurssin ja
yhden ulkopuolisen resurssin sekd paikallisesta ulkopuoliseen resurssiin etenevan

kaaren. Se vastaa HTML:n a — elementtia.

locator to
remote
res0Urce
i) A
k
-~

Kuva x: yksinkertainen XLink-linkki [DMQOO01].

Yksinkertainen linkki esitettynd laajennettu versio esitettyna laajennettuna linkkina

voisi olla seuraavan kaltainen:

<studentlink xlink:type="extended">
<resource
x| ink:type="resource"
x| i nk: 1 abel ="| ocal ">Pat Jones</resource>
<| ocat or
xlink:type="I| ocator"
xlink:href="..."
x| i nk: | abel ="renot e"
xlink:role="..."
xlink:title="..." />

<go
X
X
X
X

nk:type="arc"
nk: from="I| ocal "
nk:to="renote"
nk:arcrole="..."
x| i nk:show="..."
xlink:actuate="..." />
</ student!link>

Yksinkertaisen linkin DTD-esittely voisi olla seuraavan kaltainen:

[<U ELEMENT studentlink ANY>
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<! ATTLI ST student!ink

xlink:type (sinple) #FI XED "si npl e"
xIink: href CDATA #| MPLI ED
xlink:role NMIOKEN #FI XED "ht t p: / / www. exanpl e. cont | i nkpr ops/ st udent "
xlink:arcrole CDATA #| MPLI ED
xlink:title CDATA #| MPLI ED
x| i nk: show (new

| repl ace

| enbed

| ot her

| none) #| MPLI ED
xlink: actuate (onLoad

| onRequest

| ot her

| none) #l MPLI ED>

Seuraava dokumentin osa sisdltdd edellisessa DTD-esittelyssd esitellyn

yksinkertaisen XLink-linkin [DMOO01].

, and <student!link xl|ink:href="students/patjones62.xm ">Pat Jones</studentlink> is popul ar
the student union

ar ound

4.3 XLink-elementtien attribuutteja

Laajennetun- ja yksinkertaisen linkin sekd paikallisen- ja ulkoisen resurssin
elementissd voidaan ilmoittaa role-attribuutti. Kaaressa ja yksinkertaisessa linkissa
voidaan kayttdd arcrole-attribuuttia. Molemmat ovat URILtd, jotka osoittavat
elementin tarkoituksen kuvaavaan resurssiin.

Linkkien kayttiytymiseen vaikuttavia attribuutteja ovat show ja actuate. Niitd
voidaan kadyttdd yksinkertaisien linkkien ja kaarien kanssa. Show-attribuutti kuvaa
miten XLinkkid kadyttivan sovelluksen tulisi kasitelld kyseista linkkid. Arvosta
riippuu avataanko hyperlinkki samaan ikkunaan vai pitdisikd sille avata oma selain.
Linkki voidaan my®0s sisillyttdd (embed) dokumenttiin. Tama vastaa HTML:n img-
elementtia.

Actuate-attribuutilla kerrotaan sovellukselle milloin linkkiad pitdisi kayttaa. Linkki

voidaan toteuttaa latauksen yhteydessa tai vasta pyydettdessa [DMOO01].
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