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1 Johdanto

Hyperwave [Mau96] www-palvelin on hierarkisella tavalla dokumentteja tallenta-
va palvelinjirjestelmé. Tekijit kutsuvat Hyperwavea toisen sukupolven ratkaisuksi,
www:n ollessa ensimmaistd sukupolvea. Hyperwave on yhteensopiva ww:n kanssa.
Tamai tarkoittaa sitd, ettd olemassa olevissa selaimilla, kuten Mozilla, voidaan sela-
ta Hyperwave-palvelimen dokumentteja. Hyperwave on tehty laajentamaan www:ta
tuomalla sithen uusia ominaisuuksia. Nailld ominaisuuksilld pyritdan ratkaisemaan

www:ssd havaittuja erindisid puutteita.

Www-ymparistossa ei pystytd valvomaan linkkirakenteen eheyttd, jonka johdosta
dokumenttien linkit vanhenevat sitd mukaa, kun dokumentteja siirretdin paikasta
toiseen. Hyperwavessa kaikki objektit tallennetaan palvelinkohtaiseen tietokantaan.
Dokumentit on erotettu linkkirakenteesta siten, ettd tiedot linkeistd tallennetaan
omaan rakenteeseensa. Koska kaikki muutokset linkitykseen tehd&ddn Hyperwave-

palvelimen kautta, Hyperwave voi siten valvoa linkkirakennetta.

Kéayttotutkimusten mukaan www-kiyttijalle on usein episelvdd, missid suhteessa
nykyinen dokumentti on muihin ndhden. Tatd ongelmaa Hyperwavessa koitetaan
ratkaista dokumenttien hierarkisella rakenteella ja erilaisilla hypermediaa visualisoi-
villa malleilla. Lisdksi www:std puuttuu dokumenttien versionhallinta. Kayttaja néa-
kee kylla linkistd, onko hén kiynyt linkin viittaamassa dokumentissa (tdméa voidaan
hoitaa esim. vérityksen avulla). Linkin véritys ei kuitenkaan muutu, jos dokumen-
tin sisdlto muuttuu. Hyperwavessa dokumenttien muutosaika kirjataan ylos ja sitd

voidaan kiyttda hyvaksi linkin statuksen méaarittdmisessa.

Suurena puutteena tekijit mainitsevat sen, ettd www:ssd ei ole sisddnrakennet-
tua tukea rajatulle tiedonhaulle, vaan tiedonhaku suoritetaan ulkopuolisten tar-
joajien hakukoneiden avulla. Té&lléin hakukoneen kohteena on koko verkko. Ny-

kyddn tosin esim. Googlella [Goo04] haku voidaan rajata koskemaan tiettyd pal-
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velinta. Hyperwave-jarjestelméssd tekstihakuja voidaan rajata koskemaan tiettya
Hyperwave-palvelinta tai dokumenttikokoelmaa. Maurer on esittdnyt myos muita
ongelmia www:hen liittyen, mutta kaikkien nikokohtien kisittely muodostaisi ta-

man tutkielman kannalta liian kattavan kokonaisuuden.

Hyperwave-jarjestelma kuvataan téssi padosin sen mukaan, miten se on esitetty Her-
mann Maurerin kirjassa Hyperwave - The Next Generation Web Solution [Mau96.
Luvussa 2 kasitelladn Hyperwaven historiaa. Hyperwave dokumenttimallia ja doku-
menttien vilistd linkitysta késitellddn luvussa 3 ja palvelimen arkkitehtuuria luvussa

4. Lopuksi tehdadan vield katsaus Hyperwaven nykytilaan luvussa 5.

2 Hyperwaven historiaa

Hyperwave (ent. Hyper-G) kehitettiin alunperin Itavallassa Grazin yliopistossa pro-
fessori Hermann Maurerin johdolla [Mau96]. Hyperwave-projekti sai rahoituksen
Itdvallan Tieteen ministerioltd vuonna 1990 ja Frank Kappe teki tohtorinviitoskir-
jassaan suunnitelman Hyperwaven arkkitehtuurista vuonna 1991. Jo Hyperwaven
ensimmainen versio kykeni keskustelemaan www-palvelimien kanssa, silla Hyperwa-
ven ohjelmoivat olivat yhteydessd www:n suunnittelijoihin CERN:ssd. Hyperwaven

ja www:n kehittyminen tapahtuikin melko samanaikaisesti.

Positiivisten kiyttokokemusten jilkeen Grazin Yliopistossa Hyperwavesta paditet-
tiin tuottaa kaupallinen versio. Vuonna 1992 Euroopan Avaruusjirjestd ESA otti
"Guide and Directory-jarjestelmansi perustaksi Hyperwaven. Windows-pohjainen
Hyperwave-selain Amadeus julkaistiin vuotta myOhemmin ja titd seurasi Unix-
alustalla toimiva Harmony. Vastaavasti NCSA:ssa (National Center for Supercom-

puting Applications) kehitettiin Mosaic-selain Unixille 1993 alkupuolella.



3 Dokumenttimalli ja linkitys

Hyperwaven dokumenttirakenteen ja linkkien kuvaaminen perustuu Hyperwave-kirjan
lukuihin 9 ja 11 [Mau96|. Hyperwaven tietomalli perustuu hierarkisiin kokoelmiin.
Palvelimen juurikokoelmaa lukuunottamatta jokainen dokumentti tai kokoelma kuu-
luu johonkin kokoelmaan. Kokoelman médritelmé on rekursiivinen siten, ettd kokoel-
ma voi sisaltda toisia kokoelmia. TAm& muodostaa hierarkian kokoelmien vélille. Hie-
rarkian taytyy olla sykliton, jotta esimerkiksi kokoelmaan kuuluvien dokumenttien
lukumééard voidaan laskea rekursiivisella algoritmilla. Namé kokoelman méaarittavat

sdaannot ovat voimassa vain palvelinkohtaisesti.

Kokoelman ulkoasu riippuu selaimesta, jolla kokoelmarakenne tulkitaan. Useimmi-
ten kokoelma esitetdan kayttajille valikon kaltaisena. Kayttaja valitsee kokoelmahie-
rarkiasta jonkin linkin, joka johtaa hierarkiassa eteenpéin. Kuvassa 1 on erids kokoel-
ma Harmony-selaimen kautta ndhtynid. Harmony siséltdd kokoelmaselaimen (vrt.
tiedostonhallinta Windows:ssa), jolla kokoelmarakenne mallinnetaan. Kokoelmase-
laimen avulla hypertekstin looginen rakenne ilmaistaan kayttijalle sellaisena kuin te-
kijé on tarkoittanut. Maurerin mukaan tdméi auttaa kiyttdajaa luomaan hypermedia-
aineistosta ajatuksellisen mallin paremmin kuin perinteisessd solmuista ja linkeistd
koostuvassa rakenteessa (kuten www). Toisaalta samankaltainen hierarkia voidaan
luoda my6s www-ymparistossi, mikili hypertekstin tekija suunnittelee vastaavan-
laisen hypertekstirakenteen ja kiyttoliittyman. Www:n linkkimalli ei kuitenkaan si-

sddnrakennetusti tue tallaista rakennetta, vaikka se onkin mahdollista toteuttaa.

Kokoelmahierarkia ratkaisee osaltaan ongelmaa, jos kiyttdja ei ole selvilld sijain-
nistaan hypertekstien joukossa. Nykyinen sijainti hypertekstijoukossa ja sen sijainti
kokoelmaan kiyvat ilmi kokoelmaselaimesta. Kokoelmarakenteen etuna on mydés se,
ettd uudet dokumentit tulevat automaattisesti osaksi kokoelmahierarkiaa, eikd uu-

teen dokumenttiin tarvitse eksplisiittisesti lisitd viitteitd muista dokumenteista.
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Kuva 1: Kokoelma Harmony-selaimen tulkitsemana

Hyperwavessa linkit ovat kaksisuuntaisia. Dokumentista ndhdadn luonnollisesti, mi-
td ulospidinsuuntautuvia linkkejd se sisidltdd. Kaksisuuntaisuuden ansiosta voidaan
myo0s selvittdd, mistd dokumenteista on linkki tiettyyn dokumenttiin. Linkki voi vii-

tata joko kokonaiseen dokumenttiin tai vain osaan siitd (esim. yhteen kappaleeseen).

Kuten edelld on mainittu, linkit tallennetaan omaan rakenteeseensa, joka on doku-
menteista erillinen. Téstd on etuna esimerkiksi se, ettd kdyttiaja voi tehdd merkintdja
dokumenttiin, vaikka itse dokumenttiin ei olisi kirjoitusoikeutta. Kayttdjan tekeméat
muistiinpanomerkinnét nimittdin toteutetaan Hyperwavessa linkkeind. Lisdksi tal-
lennusratkaisun ansiosta Hyperwave pystyy valvomaan linkkirakenteen eheytta. Kun
jokin dokumentti poistetaan, Hyperwave merkitsee siithen viittaavat linkit avoimiksi.
Tamai tarkoittaa sitd, ettd normaali kayttaja ei nditd linkkejd sen jilkeen nie, ellei

dokumenttia lisdtd uudelleen. Hyperwave takaa linkkirakenteen eheyden sdilymisen
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paikallisesti, eli siind tapauksessa, kun linkin ldhde- ja kohdedokumentti sijaitsevat
samalla palvelimella. Hyperwave-kirja tekijat ovat kuitenkin myds esittdneet mene-

telmdn, miten eheyttd voitaisiin valvoa my6s globaalisti.

Linkkien ja dokumenttien tallennuksen erottaminen toisistaan mahdollistaa sen, etta
linkkeja voidaan lisdtd videoihin ja kuviin. Itse objekteihin, kuten videotiedostoon,

el tule mitddn muutoksia. Linkki lisdtdan vain Hyperwaven hallintarakenteisiin.

Jokainen objekti tallennetaan tietokantaan, jota Hyperwave-palvelin yllapitad. Ob-
jekteilla, kuten dokumentit ja linkit, on tietty luokka. Dokumentit kuuluvat luok-
kaan Document. Kokoelmat ovat luokan CollectionDocument ilmentymid, joka on
Document-luokan aliluokka. Document-luokka sisaltdd attribuutteja, kuten Title,
DocumentType ja Author, jotka periytyvit myos luokkaan CollectionDocument.
Koska Hyperwavessa voidaan tehdd hakuja myos attribuutteihin, haut voivat néin
ollen palauttaa yhden dokumentin lisdksi myos kokoelmia. Linkit tallennetaan Hy-
perwavessa ldhde- ja kohdedokumenttipareina, ns. ankkureina. Lahdeankkuri sisil-
tda tiedon siitd dokumentin osasta, joka linkin muodostaa. Kohdeankkurissa taas

madritellddn se osa kohdedokumenttia, johon linkin on tarkoitus osoittaa.

4 Hyperwave-palvelin

Luvussa 4 késitelladn Hyperwaven asiakas-palvelin-mallia seké palvelimen arkkiteh-
tuuria (Hyperwave-kirjan luvut 4 ja 10 vastaavasti [Mau96]). Lisdksi kuvataan ly-

hyesti palvelimen tekstihakuominaisuuksia (kirjan luvut 6 ja 10 [Mau96]) .

4.1 Asiakas-palvelin -malli

Hyperwave-jarjestelmissa asiakasohjelmistojen kautta noudetaan objekteja (esim.

dokumentteja, kuvia jne.) Hyperwave-palvelimelta. Kuva 2 esittds tdta rakennetta.
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Kuva 2: Hyperwaven asiakas-palvelin-malli

Hyperwave-palvelimelle tallennettuja dokumentteja voidaan késitella nykyisilla www-
selaimilla. Selain pyytid ja ottaa vastaan hypertekstidokumentit HTTP-protokollan
mukaisesti. Hyperwave-palvelin muodostaa HTML-tulkinnan pyydetystd dokument-
tijoukosta ja talloin osa Hyperwaven ominaisuuksista jad hyodyntamatta. Naitd ovat
esimerkiksi kokoelmaselaimen kaytto (ks. luku 3) sekd hypermediaympériston visua-
lisoinnit. Hyperwave-kokoelmat vastaavat www-selaimessa valikoiden kaltaisia valin-

talistoja. Hyperwaven tekstihaku toteutetaan perinteisend HTML-kaavakkeena.

Hyperwavea tukevat selaimet, kuten Harmony, kommunikoivat palvelimen kanssa
kiyttden Hyperwaven omaa HG-CSP-protokollaa (Hyper-G Client Server Protocol).
HTTP-protokollan ollessa yhteydeton (engl. connectionless), HG-CSP on yhteydel-
linen (engl. connection-oriented), kuten FTP. HG-CSP-protokollassa yhteys muo-
dostetaan kerran ja sitd pidetddn auki session ajan eli kunnes yhteys suljetaan tai

tulee aikakatkaisu.



4.2 Palvelimen arkkitehtuuri

Hyperwave-palvelin koostuu monesta moduulista, jotka on toteuttu rinnakkaisina
Unix-prosesseina. Moduulit on jirjestetty kolmikerrosrakenteeseen. Kuva 3 esittaa

Hyperwave-palvelimen moduuleja ja kerroksia, joissa moduulit sijaitsevat.

Clients
Hyper-G W Gopher Met Mgr.
|
HG-CEP HTTP Gopher SNMP
113 20 70 161
wwnwmaster gqophgate snmpagernt Frotocaol
conversion
layer
Session
layer
+13 ve
. HG-CSP _ to remote
hgserver *Eervers
Database
layer
fiserver dbserver doserver fo remote
™ cervers
Full text . Local Cached
Index E Docs Docs
s o S o e

Y © 1 + (# currert sessions) instancas

Kuva 3: Hyperwave-palvelimen arkkitehtuuri

Protokollan muunnoskerros (engl. Protocol conversion layer) vastaa siitd, miten
Hyperwave-dokumenttien sisdlto muunnetaan tiettyjen protokollien mukaiseksi. Ker-
roksessa tehddidn muunnos muiden protokollien ja Hyperwaven HG-CSP:n vilill4,
jotta palvelimen alemmissa kerroksissa voidaan késitelld vain HG-CSP-protokollaa.

Moduuli wwwmaster maarittda Hyperwave-palvelimelle tallennettujen dokumenttien
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ulkoasun www-selaimia varten. Moduulissa tiytyy ratkaista miten esimerkiksi ko-

koelmat esitetdan HTML-rakenteena.

Sessiokerros (engl. Session layer) ottaa vastaan asiakkaalta yhteydenmuodostus-
pyyntoja. Yhtd sessiota varten kiynnistetddn yksi hgserver-prosessi. Sessiokerros
my0s keskustelee muiden Hyperwave-palvelimien kanssa, jos niistd taytyy hakea ob-
jekteja. Tietokantakerrokselta (engl. Database layer) sessiokerros pyytdi tiedonhal-

lintaan liittyvid palveluja, kuten objektien tallettamista tietokantaan.

Tietokantakerros koostuu kolmesta moduulista. Kaikki objektit tallennetaan objek-
tipalvelimelle dbserver, joka on monen kidyttijan tietokanta. Tietokannan rinnak-
kaisuusongelmat on ratkaistu siten, ettd hgserver jakaa pyytdmansi transaktion
osiin, jotta dbserver voi kisitelld rinnakkain pyyntdja eri asiakkailta. Tietokanta-
kerroksen transaktiot suoritetaan sarjallisesti, jolloin viltetddn se, ettd kaksi tran-
saktiota muokkaisi samaa objektia yhtd aikaa. Hyperwaven vilimuistipalvelin on
dcserver (Document cache server). Valimuistipalvelin noutaa asiakkaan pyytamia
dokumentteja sekd tallettaa niitd omaan tietokantaansa. Lisdksi palvelin ottaa vas-
taan dokumentteja muilta Hyperwave-palvelimilta ja tallentaa ne vilimuistiin. Va-
limuistipalvelin ajaa lisdksi CGI-skriptit ja palauttaa niiden tuloksen kayttajille.
Ftserver-palvelin (Full text server) tallentaa dokumenttien termeistd muodostetun
kidanteisindeksin. Kun dokumentti lisitdan Hyperwaven tietokantaan se ldhetetdan
heti ftserver:lle, joka purkaa dokumentista termit ja lisdd ne kdédnteisindeksiin.
Ké&anteisindeksi on rakenne, jossa jokaista termid vastaa lista niiden dokumenttien
tunnisteista, jotka sisiltdvit kyseisen termin [Ara01]. Lisdksi dokumentin tunnisteen

yhteydessd on tieto termin sijainnista dokumentissa.



4.3 Tekstihaku aineistosta

Kuten johdannossa mainittiin, Hyperwaven tekijiat pitavit sisddnrakennetun teksti-
hakujarjestelman puuttumista yhtend www:n haittapuolista. Hyperwave-palvelimen
tietokannasta voidaan hakea tekstitietoa mistd tahansa sinne talletetusta objektis-
ta. Objektien attribuutit voivat myd6s olla hakujen kohteena. Tietyt attribuutit, ku-
ten Author ja Title, ovat indeksoituja hakujen nopeuttamiseksi. Tietoa voidaan
hakea koko Hyperwave-palvelimen siséllostd tai sitten haku voidaan rajata koske-
maan joitain tiettyja kokoelmia. Haut eivit ole siind mielessd rajoittuneita yhdelle

Hyperwave-palvelimelle, ettd kokoelma voi sijaita osittain myos muilla palvelimilla.

Hyperwavessa hakutermeisti voidaan muodostaa Boolen lausekkeita yhdistelemalld
niitd konnektiiveilla AND, OR ja AND NOT. Hakutermien téarkeyttd haussa voidaan
painottaa eri tavoilla. Lisdksi hauissa voidaan kiyttaa vain osaa sanasta. Hyperwave-
palvelin tukee listaa yleisistd sanoista, joita ei oteta haussa huomioon (engl. stop
words). Lisaksi hakutermeja voidaan supistaa (engl. stemming) katkaisemalla niista
esimerkiksi sijapdatteitd pois. Tekstihaun tulosjoukon Hyperwave muodostaa hy-
vaksikdyttamalla luvussa 4.2 esiteltyd Ftserver-palvelimen muodostamaa kdantei-

sindeksia.

5 Hyperwave nykyaan

Hyperwave ei titd nykyd mainosta itseddn niinkdin www-palvelimena, vaan tiedon-

hallintajirjestelméné ja organisaation yhteistyon kehittdmisen vélineend [Hyp04].

Kaikkien Hyperwave-tuotteiden pohjalla on Hyperwave IS/6 (ent. Hyperwave Infor-
mation Server) [Kap01b|. Hyperwave IS /6 mahdollistaa Hyperwaven tiedonhallintaa
hyvéksikayttavien verkkopohjaisten sovellusten teon. IS/6 sisiltdd kaiken sitd kayt-

tavien sovellusten ydintoiminnallisuuden. N&itd ovat mm. dokumenttien linkkiraken-
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teen yllapito, tekstihakujirjestelmé sekd dokumenttien versionhallinta. Hyperwave
IS/6 ei enad sisdlld omaa tietokantaa vaan se vaatii joko Oraclen tietokannanhallin-
tajidrjestelmin tai Microsoftin SQL Serverin. Hyperwaven oma protokolla HG-CSP
ei myoskidn ole endd kdytossi, vaan kommunikaatio Internet-selaimen vililld tapah-

tuu HTTP-protokollalla.

Yksi Hyperwaven omista IS /6:n paélla toimivista sovelluksista on Hyperwave eKnowledge
Suite. Kuvassa 4 on esimerkki sovelluksen kayttoliittymastd. Jarjestelmd on tar-
koitettu erityisesti dokumenttien ja tiedon hallintaan. Se sisidltdd mm. dokument-
tien linkkirakenteen eheyden yllapidon ja sisdanrakennetun hakujirjestelmén. Li-
saksi jarjestelma tukee dokumenttien versionhallintaa ja automaattista luokittelua.
Mukana on myds erilaisia kommunikointivalineitd, kuten tuki keskustelufoorumeille
ja yhteinen tyoskentelytila hajautetuille tiimeille. Hyperwave eLearning Suite taas

on verkkopohjaiseen opiskeluun suunniteltu tuote.

6 Yhteenveto

Hyperwave-kirjassa [Mau96] vuonna 1996 kuvattu Hyperwave-jarjestelmé on nyky-
aan kaupallisessa kiytossd, mutta se ei ole kuitenkaan pystynyt nousemaan perin-
teisten www-palvelimien haastajaksi. Téhdn on vaikea 10ytaéd yksiselitteistd syyta.
Hyperwaven ja www:n alkuvaiheen kehitys tapahtui melko samaan aikaan. Www sai
kuitenkin alussa valta-aseman Mosaic-selaimen myo6té, joka otettiin hyvin vastaan ja
tuli tiedeyhteison kayttoon. Maurer toteaakin joutuneensa tekemain Hyperwaves-
ta vahvasti yhteensopivan HTTP:n ja HTML:n kanssa osittain juuri sen takia, etta
www oli jo saanut niin vahvan aseman. Hyperwave on myo6s hierarkisempi tiedonhal-
lintajarjestelma kuin www, joka ei sindnsd pakota mihinkddn hierarkiaan linkkien
ja solmujen vélilld. Hyperwavessa tieto jarjestetdan kokoelmiksi, jotka sisdltavat ali-

kokoelmia, hieman kuin tiedostonhallinta esim. Windows:ssa ja Unix:ssa. Voi olla,
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rschneider
rachneider
atichter

rschneider
rachneider
rechneider
atichter

rschneider

rechneider
rschneider

rschneider

rschneider
rschneider

rechneider
atichter

arichter

Sizer
930 bytes
Z kB
4 kB
kB

3 kB
4 kB
2B
& kB
kB

4 kB
kB

3 kB

kB
kB

& kB
& kB

S kB

There is anote attached: SIS

|@ Hyperwave - The Power of Wisdom - You are lagged in as hwsystem |

[ ] |8 Inemet

Kuva 4: Hyperwave eKnowledge Suite ([Kap0Olal)
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ettd ww:n salliva hypermediamalli miellyttdd ihmisid enemman kuin tiettyyn raken-

teeseen pakottava ratkaisu.
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