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1 Johdanto

Hypermedia on www:n kiyton yleistyessd muuttunut visiondarisestd tulevaisuuden
tiedon verkostoideasta laajalle levinneeksi kdytannon tyokaluksi. Dokumenttien ka-
sittelyn siirtyessd entistd laajemmassa mittakaavassa elektroniseksi ja tyypillisesti
joko www:hen tai muuhun hypermediajirjestelmééin, tarvitaan mekanismeja doku-
menttien muutosten hallintaan ja seurantaan. Www:n perustoiminnot eivit tarjoa
suoraan ratkaisuja tdhdn tarpeeseen, mutta myos monet muut hypermediajérjes-
telmét jattaviat dokumenttien muutosten hallinnan ja seurannan vdhille huomiolle.
Muutostenhallinta on erittdin tidrked osa virallisia dokumentteja ja monia muita

julkaisuja.

Téasséd seminaarikirjoituksessa késitellddn hypermedian muutoksien hallintaan ja seu-
rantaan soveltuvia versiointia ja versioinninhallintaa tarjoavia jarjestelmia. Késitte-
lyssa keskitytddn nimenomaan jirjestelmien muutosten hallintaan liittyviin toimin-

toihin ja ominaisuuksiin ja jatetddn muut vihemmélle huomiolle.

Kirjoituksen rakenne on seuraava. Kappaleessa 2 kerrataan perustason versionhal-
linnan toteuttamista. Kappaleessa 3 tarkastellaan hypermedian lisdvaatimuksia ver-
sionhallinnalle ja ndiden vaatimusten tayttamista. Kappaleessa 4 esitelldan lyhyesti
muutamia oleellisia hypermedian versiointia tukevia jarjestelmié. Lopuksi kappalees-

sa b tehddan lyhyt yhteenveto ja esitetdan arvioita jarjestelmien jatkokehityksesté.

2 Versionhallinnasta

Dokumentteja muutettaessa ja muutokset talletettaessa muodostuu alkuperiisestd
dokumentista uusia versioita (version). Vanhaan dokumenttiin palaamisen mahdol-
lisuus on kuitenkin monien dokumenttien kanssa tarpeellista. Versionhallinta on
jarjestelmien tarjoamaa tukea ja toimintoja tillaiselle dokumenttien kehityskaaren
seuraamiseen. Tyypillisesti versionhallinta pitdd kirjaa muutoksesta, sen tekijista,
ajankohdasta ja mahdollisesti muista mielenkiintoisista metatiedoista. Oleellisesti
versionhallintajirjestelmén tulee tarjota mahdollisuus tarkastella tai kasitelld tal-

lennettujen tietojen jokaista versiota ehednéd kokonaisuutena.

Versiointijirjestelmien tulisi myds erottaa versiointimekanismi versiointipolititkasta.
Versiointimekanismi pitdd huolta versioiden eheydestd ja jarjestyksestd. Versioin-
tipolitiikka taas méardd, milloin muutokset aiheuttavat uuden version luomisen.

Esimerkiksi CVS toteuttaa yksinkertaisen muutostenhallinnan, jossa muutoksia voi



Koostetaso Kokonaisuuksien jakaminen atomisiin palasiin

Versiointitaso Versiot ylempéda annetuista palasista

Fyysinen tallennus | Atomien tallennus massamuistiin tai tietokantaan

Kuva 1: Versioinnin kerrostetun verkkomallin perustasot

tehda paikallisen tietovarastonsa dokumenteille rajatta. Uusi versio versiointijéirjes-
telmdin luodaan vasta kun kiyttdja erityisesti kutsuu cvs ci:lld muutosten sisal-

lyttamista keskustietovarastoon.

Ontologioiden yhteydessd voidaan versiointina pitdd myos faktojen vaihtumista ajan
yli, esimerkiksi Saksan muuttumista toisen maailmansodan jialkeen kahdeksi, Ita- ja
Lénsi-Saksaksi ja jalleen Kylmén sodan jalkeen yhdistyessd yhdeksi [Kau04]. Tulkit-
sen tallaisen kuitenkin tassé tekstissa versionhallintajirjestelmélle tavallisena tiedon

muutoksena, enké erityistoimenpiteitd vaativana poikkeustapauksena.

2.1 Tietomalleja

Versionhallinnassa syntyvien dokumenttien versioiden siilyttdmiseen on ehdotettu
useita erilaisia tietomalleja, mukaan lukien lista-, puu- ja kerrostetut verkkomallit
(layered network models) [HLN9S8]. Listamalli on hyvin yksinkertainen; uusin versio
lisdtdan listan padhdn ja muutoshistoriaa voidaan tutkia siirtymaélla listassa eteen-

ja taaksepdin. Puumalli mahdollistaa lineaarisuuden lisiksi haarautumisen.

Nykyaikaiselle versionhallinnalle mainituista mielenkiintoisin on kerrostettu verk-
komalli. Verkkomaisuus mahdollistaa dokumenttien versioiden vapaan haarautumi-
sen (branching) ja liittymisen (merging). Kerrostus taas jakaa jarjestelmén palvelut
omiksi palvelukerroksikseen, joiden toimintoja ja palveluita voidaan kutsua toisilta
tasoilta — aivan kuten kerrostetut verkkoprotokollat ovat jakaneet tietoliikenteen toi-
mintoja esimerkiksi datayhteys- (datalink layer), verkko- (network layer) ja muihin

kerroksiin.

Versionhallinnassa kerrokset vaihtelevat hieman toteutusjarjestelmien mukaan, mut-
ta yhteistd toteutuksille on suurinpiirtein kuvan 2.1 kaltainen jako. Kerroksista jo-

kainen vastaa yhteen versionhallinnan ydinkysymykseen.

Ylimpéanéa oleva koostetaso vastaa tiedon jakamisesta atomisiksi kokonaisuuksiksi.
Vanhemmissa versiointijérjestelmissd taso on ollut kiytdnndssd manuaalinen ja poh-

jannut levyjarjestelmén tiedostoon pienimpénd atomisena yksikkona. Tiedosto pie-
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nimpénd yksikkond soveltuu kuitenkin huonosti moniin tarkoituksiin. Kappaleessa
4 esiteltdvistd jarjestelmistd useissa on talla tasolla kohtuullisen kehittyneitéd palve-

luita.

Keskimmaéisen tason tehtdviana on tarjota versiointipalvelut kaikelle sille, mitéd yla-
puolelta tarjotaan, oli kyseesséd kokonaisia tiedostoja, atomisia palasia tai rakenteita

kuten koosteita.

Alin taso toteuttaa jokaisen versiointitason sille toimittaman tallennus- tai haku-
pyynnon aina tallennusjarjestelmain asti. Talloin versiointitaso ei joudu ymmarta-
main yksittdisten atomisten palasten tallentamista, vaan tallennustaso vastaa siité,

ettd kaikkien palasten kaikki versiot ovat jossain tallessa ja 16ydettavissa.

Kayttomukavuuden ja jarjestelmén tietojen eheyden séilyttadmiseksi mainittujen ver-
sionnin kerrosten palveluiden tulisi myo6s olla mahdollisimman automaattisia ja 1a-

pindkyvid [Haa92]|.

2.2 Versioitavan tiedon muoto

Versionhallinnassa myos talletettavien tietojen muodolla on kidytdnnon merkitysté.
Tallennustilan sddstdmiseksi monet vanhemman polven versiointijarjestelmét tal-
lentavat vain muutokset edelliseen versioon verrattuna. TAma& sopii erinomaisesti
esimerkiksi tekstipohjaisille dokumenteille ja helpottaa jossain méaarin muutosten
raportointia ja seurantaa, mutta esimerkiksi bindaridatalla kuten kuvatiedostoilla
tilansddstod ei useinkaan synny ja jokaisen version voidaan vain havaita eroavan

bittitasolla edellisesta.

Tallennettavan tiedon luonne aiheuttaa myos lisdvaatimuksia versioinnin toteutta-

miselle. Hypermedian aiheuttamia vaatimuksia kisitelladn seuraavassa kappaleessa.

3 Hypermedian versionhallinta

Hypermediassa dokumenteista toisiin osoittavat hyperviitteet luovat dokumenttien
vilille riippuvuusverkoston, joka pitdd ottaa huomioon versioinnissa. Muutoksien
seuranta on ongelmallista, koska joko viittaavaa tai viitattua dokumenttia voidaan
muuttaa tai itse viittaus voidaan lisata, poistaa tai siirtda osoittamaan muualle. Sik-
si hypermedian versioinnissa on otettava huomioon kaikki koko hypermediaverkkoon

tehdyt muutokset. Taméa rakenteen versiointi on hypermediajirjestelmien versioin-



nin ydinongelma [PWGO04].

Sama ongelma koskee myo6s ohjelmistojen kehityksen ja konfiguraatioiden hallintaa.
Myos ne sisdltavit toisistaan riippuvia, muuttuvia ja usein tekstipohjaisia dokument-
teja. Siksi tutkimus on jossain méairin painottunut kyseiselle erikoisalalle ja tutki-
musten yhteydessd kehitettdvit jarjestelméat, kuten esimerkiksi Molhado [NMBO04],
soveltuvat yhteisten abstrahoitujen kisitteidensd puolesta melko hyvin kiytettaviksi

sekd hypermedian ettd ohjelmistokehitysprojektien versioinnissa.

Hypermediajarjestelmia voidaan myés luokitella sen mukaan, kykenevitko ne toimi-
maan avoimien hypermediamallien, kuten www:n kanssa. Toinen tapa luokitella on

jarjestelmissi kaytettyjen linkkirakenteiden mukaan.

Molhado-jérjestelmén yhteydessd on listattu yleisen hypermedian versiointijarjestel-
mén vaatimuksia [NMBO04]. N&ité ovat kyky késitelld useamman kuin yhden kohteen
tai ldhteen linkkeja (variable arity hyperlinks), kyky viitata kokonaisiin dokument-
teihin tai vastaaviin rakenteisin (coarse-grained linking), kyky viitata pienimpiikin
rakenteisiin ja atomeihin (fine-grained linking), hypertekstirakenteen ja dokument-

tien sisdllon erottaminen sekd versioinnin lapindkyvyys kiayttdjan ndkokulmasta.

3.1 Dokumenttikeskeinen versionhallinta

Dokumenttikeskeinen versionhallintaa kiytetddn monissa yhteyksissd. Dokument-
tikeskeisyyden parhaita puolia ovat yksinkertaisuus ja olemassaolevat erinomaiset
toteutukset, kuten esimerkiksi CVS!. Lisidksi yksinkertaisuuden vuoksi dokumentti-
kohtaiseen versionhallintaan voidaan periaatteessa rakentaa kehittyneemmatkin toi-

minnot.

Dokumenttikeskeisen versionhallinnan huonona puolena on, ettei se yleensd tue riip-
puvuuksia dokumenttien vililld — esimerkiksi hyperlinkkeja. Talloin hypermedian
versioiden eheydenhallinta joudutaan suorittamaan kisin jirjestelmin ulkopuolella,

miké vaikeuttaa toimintaa ja lisdd virhemahdollisuuksia.

3.2 Verkon tilannekuvat

Koko hypermediajirjestelméstd tilannekuvia (snapshots) ottamalla saadaan kier-

rettyd dokumenttikeskeisen versionhallinnan dokumenttien vélisten riippuvuuksien

1http ://www.cvshome.org
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puutteita. Rajaamalla otoksen koko yhteen dokumenttiin on tilannekuvien ottami-
nen sama asia kuin dokumenttikohtainen versionhallinta. Verkon tilannekuvia otet-
taessa yksittdisten atomisten resurssien merkitys vdhenee, kun pienin versioitava

yksikk6 on koko verkko tai sen osa.

Ottamalla tilannekuva koko verkosta saadaan yhteniinen, ehed versio koko hyper-
mediarakenteesta tai sen osasta. Tilannekuvien huono puoli on huomattava tilavaati-
mus jokaiselle pienellekin muutokselle. Koko verkon versiointi myos olettaa jatkuvan
yhtendisen pdasyn koko verkon kaikkiin resursseihin — uusi versio tdytyy voida luoda
snapshot-tyyliin heti yhdenkin muutoksen tapahtuessa. Tamai voi olla liian hidasta

ja kdytanndssd ajankulun vuoksi mahdotonta laajassa mittakaavassa.

Verkon tilannekuvia tekee esimerkiksi omaan versioivaan tietovarastoonsa tiukas-
ti sidottu java-kehitysympéristo VisualAge for Java. Laajimmassa mittakaavassa
osittaisia tilannekuvia jattimaisestd ja jatkuvasti muuttuvasta hypermediaverkosta

tarjoaa www:n sivustoista versioita tallentava Internet Archive?.

3.3 Sisaltyvyysmallit

Sisaltyvyysmallit (containment modeling frameworks) ovat kevyt kehys sisallonhal-
lintajarjestelmien kuten esimerkiksi hypermediajarjestelmien tietovarastojen kuvauk-
seen. Ne ovat toistaiseksi paras ratkaisu hypermedian versioinnin ongelmiin. Nii-
den avulla voidaan esittdd monien olemassaolevien hypermediajérjestelmien suhteet

[ETWO02].

Sisdltyvyysmalleissa mekaanisen bittitason versiotallennuksen sijaan luodaan malli
ja kehys tavalle, jolla jarjestelmén tieto ja sen suhteet rakentuvat. Sisdltyvyysmalleis-
sa on kidytGssd vain kaksi mallinnuspalaa: entiteetti (entity) ja suhde (relationship)
[WGPO04]. Hypertekstijarjestelmid mallinnettaessa entiteettivaihtoehtoja on kaksi:
kooste (container) ja atomi (atom). Atomit ovat jarjestelmén pienimpid, jakamat-
tomia tietopalasia ja ne sisdltdvit esimerkiksi yksittdisid metatietoarvoja tai osia
dokumenttien sisillostd. Koosteisiin voi liittyd kahdenlaisia suhteita: viitteitd (refe-

rential relationship) ja osa-suhteita (inclusive relationship).

Lisdksi koosteille voidaan yleensd antaa ominaisuuksia (esimerkiksi rooleja), jolloin
nididen koosteiden voidaan ajatella olevan semanttisesti paremmin madariteltyja ja

kykenevén siksi erilaisiin toimintoihin.

Zhttp://www.archive.org
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Sisdltyvyysmalleilla voidaan esimerkiksi erottaa hypermediasta hyperviitteet ja si-
silto tekemadlld hyperviittauksista ja niiden kokoelmista omat koosteensa ja anta-

malla kyseisille koosteille semanttinen erityismerkitys “linkityksesta”.

4 Esimerkkijarjestelmia

Téassd kappaleessa esitellddn muutama hypermedian versiointia ja sen hallintaa jol-
lain tavalla toteuttava jarjestelmé. Naistd Xanadu edustaa klassisempaa ja yksin-
kertaisinta dokumenttitason versionhallintaa ja WebDAV on HTTP:n paélle raken-
nettu laajennus, joka maarittdd hajautettuun dokumenttien julkaisuun, muokkaa-
miseen ja versionhallintaan perustoiminnot. HURL tarjoaa yleistd hypermediake-
hystd (framework), jonka osana on versiointi. Bamboo, Chrysant ja Molhado vievit

versionhallinnan pitimmalle sisidltyvyysmalleja eri tavoin soveltamalla.

4.1 Xanadu

Xanadua ja sen zanalogista hypermediarakennetta on kehitetty 1960-luvulta lahtien
[Nel99]. Xanaloginen hypermediarakenne tarjoaa hyperviittauksina kaksisuuntaiset
sisiltolinkit (content links tai deep links) ja sisallytyksen (transclution). Xanadussa
dokumentit, versiot ja linkit rakentuvat viitelistoista, joissa viitataan toisiin raken-
teisiin. Kaikki rakenteet sijaitsevat loppumattomassa Suuressa Osoiteavaruudessa
(Grand Address Space). Tassd mielessd Xanadun rakenne muistuttaa siséllytysmal-
leja kiyttavid versiointijarjestelmid: hankalahko “tiedoston” késite hukataan ja ko-
konaisuudet muodostetaan atomisista palasista ja toisista kokonaisuuksista.

Kuvassa 2 esitellidn esimerkki Xanadun hyperviittauksista ja versioinnista. Kuvan
esittdmassd tilanteessa Adam on kirjoittanut dokumentin, jota Barker on intoutunut
kommentoimaan. Barker tai hinen Xanadu-kykenevd jéarjestelminsd on merkinnyt
dokumenttiin viittauksen valiltd 350-400 Adamin alkuperiiseen dokumenttiin vilille
100-200. Tdmaén viittauksen teon jalkeen Adam on kiynyt muokkaamassa paivitetyn

alueen tekstia.



Adam's Barker's
Doct. A Document B
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1 301
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Kuva 2: Hyperviittauksen osoittaman tekstin versiointi Xanadussa

4.2 WebDAV

WebDAV on ( Web Distributed Authoring and Versioning) IETF:n® tyéryhmé, jonka
tyon tulos tunnetaan samalla nimelld. WebDAV ei varsinaisesti ole erityinen hyper-
median versiointijirjestelmi, vaan se laajentaa www:n siirtoprotokolla HTTP:aa*
lisidmalla sithen mekanismit synkronoimattomalle hajautetulle dokumenttien kir-
joittamiselle [WhW98]. Kaytannossi WebDAV méirittelee rajapinnan ja kutsut
URIen osoittamien resurssien muokkaamiseen versioivan verkkolevyjérjestelmén ta-
voin. WebDAV:n toteuttava palvelin voi sisdisesti toteuttaa dokumentinhallinnan
parhaalla mahdollisella tavalla, esimerkiksi tietokannassa, levyjirjestelmésséa tai toi-

sen versionhallintajirjestelmén kdidreend toimimalla.

WebDAYV lisdé kuusi laajennusméairitystd HT'TP:aan: kirjoituslukot, metatieto-omi-

3Internet Engineering Task Force, http://www.ietf.org
‘Hypertext Transfer Protocol, http://www.w3.org/Protocols/
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naisuudet, nimiavaruuden hallinnan, versionhallinnan, kehittyneet kokoelmat seké
padsynvalvonnan (access control). Www:lle ominaisesti WebDAV tarjoaa vain kir-
joituslukot — lukemiseen ei ole lukkoja ja viimeisin tallennettu versio resurssista
on suoraan HTTP:lldkin saatavilla, vanhemmat versiot suoraan vain WebDAV:lla.
WebDAV:n laajennuksista kirjoituslukot, nimiavaruuden hallinta (kdytdnnossé re-
surssien siirto paikasta toiseen, uudelleennimeédminen, poistaminen ym.) ja padsyn-
valvonta ovat nykyaikaisen usean kdyttidjin levyjarjestelmén perustoimintoja, kuten
my0s osa metatieto-ominaisuuksista — esimerkiksi resurssin koko tavuissa ja viimei-

nen muutospaivamaara.

Yhteensopivuuden ja paillekkdisyyksien minimoimiseksi WebDAV:n versionhallinta
on maédritelty vield omana, IETF:n DeltaV-tyéryhminsi pohjalta nimen saaneena
laajennuksena WebDAV:lle [CA+02]. WebDAV:ssa versiointipolitiikan saa halutes-
saan erotettua tallennuksista.

WebDAV-yhteensopivia ohjelmistoja kehitetdan innokkaasti. Ainakin Microsoft, Apple
ja KDE-projekti ovat sisillyttidneet WebDAV:n suoraan kiyttoliittyméaansa. Apache-
organisaation® Slide® sisiltii sekd, WebDAV-palvelimen java webapp-sovelluksena et-
td yksinkertaisen komentorivipohjaisen asiakasohjelman. Slide toteuttaa perusmal-
lillaan yksinkertaisen levyjarjestelmén kansioihin perustuvan versiointimallin, mutta

myos tietokantavaihtoehto on kiytettavissa.

Jonkinlaisina WebDAV:n vaihtoehtoina hajautettuun julkaisu- ja kehitystyohon on

tarjolla hyvin levinneessi kiytossi esimerkiksi Twiki-jarjestelmét”.

4.3 HURL

HURL on ehdotus mahdollisimman avoimesta hypermediakehyksestd kaikkien so-
vellusten kaytettdviaksi [HLN98]. HURL pyrkii erottamaan kolme tasoa hyperme-
diajarjestelman perustoiminnoissa: fyysisen tallennuksen, hypermedian hallintajar-

jestelmén ja dokumenttien sovelluskohtaiset toiminnot.

Kuvassa 3 on esimerkki HURL:n hypermediamallin hyperviittauksesta dokumentista
toiseen. HURL:n hyperviittaus rakentuu kahdesta tai useammasta sillasta (bridge) —
vahintdin yhdestd kummassakin hyperviittauksen paassa (side) — ja itse viitelinkista

(reference link). Sillan méarittda kolmikko, jonka muodostavat pysyvin valinnan

Shttp://www.apache.org
Shttp://jakarta.apache.org/slide/
"http://www.twiki.org
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Kuva 3: Esimerkki HURL:n hypermediaviittauksesta

tunniste (persistent selection identifier ), dokumentin tunniste (component identifier)
seka kaytetty sovellus (application). Esimerkki lienisi www:n toimintaa ajatteleville
helpompi ymmartdé, jos toinen ohjelma olisi www-selain, jossa olisi jonkin tietyn
URLin www-sivu auki ja sivulla olisi kuva. Kuvasta olisi silta ja viitelinkki piirto-

ohjelmaan, jossa sama kuva olisi vain osa isommasta kuvasta.

HURLissa versiointi on hypermedian hallintajirjestelméan tasolla, joten kaikki ke-
hystd kiyttavit sovellukset ja niiden data padsevit siitd hyotymadn. Monimutkai-
semmat logiikat, rakenteiden ja atomisten palasten erottelun ja politiikat joutuu it-
se rakentamaan sovellustasolle. Samaten sovellusten tiytyy yleensdkin olla tietoisia
ja kykenevid kehyksen palveluista, jotta ne voisivat niitéd itse hyodyntda. HURLin
taysipainoiseksi kiyttoonottamiseksi tdma tarkoittaisi huomattavaa uudelleenohjel-

mointia sovelluksissa, vaikkakin kehyksen versiointiominaisuudet ovat joustavat.

4.4 Bamboo

Bamboo on tydkalu automatisoidun hypertekstivaraston luomiseksi [WGP04|. Sen
toiminta perustuu sisdltyvyysmallien hyodyntamiselle. Bamboossa erilaisille hyper-
mediajarjestelmille voidaan luoda kullekin oma mallinsa, jonka pohjalta jarjestelma

luo automaattisesti tarvittavan java-lihdekoodin jérjestelmélle, joka toteuttaa mal-
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lin MySQL-tietokannan avulla. Jokaiseen malliin voidaan myds lisdta rooleja (ro-
les), joilla voidaan toteuttaa esimerkiksi versiointi. Jokaisen Bamboolla luodun hy-
pertekstivaraston siis saa automaattisesti jarjestelmén tarjoamien kehystoimintojen

avulla myo6s versioituviksi.

Bamboon automaattisesti luomien rajapintakuvausten avulla voi myos yhdistda
muutoin erillisid hypermediajarjestelmia. Tama vaikuttaa poikkeukselliselta perin-

teisesti yhteensopimattomien hypermediajarjestelmien keskella.

4.5 Chrysant

Chrysant tarjoaa versiointitoiminnot dokumenttimalleille, joissa dokumentit sisalta-
vat myos hyperviittaukset — erityisesti html-tiedostoille [PWG04]. Chrysantkin so-
veltaa sisidltyvyysmallia itse tiedostojen sisdllon ja niihin osoittavat hyperviittausten

versiointiin erikseen.

Chrysant my6s maarittelee rooleja (roles) eli antaa tietyille koosteiden suhteille se-

mantiikkoja. Téllaisia rooli on esimerkiksi linkki (link).

Chrysant soveltuu vain yksittdisten sivustojen versionhallintaan, koska se tulkitsee
vain suhteelliset hyperlinkit versioitavaksi rakenteeksi. Taméa on pieni virhe, jonka
korjaamisesta tesktissd oli ehdotus ja lisdksi vain suhteellisten linkkien olettaminen

voi olla hyvin 1dhelld reaalimaailman sivustojen toteutustapaa.

4.6 Molhado

Molhado on ohjelmistokehitykseen ja konfiguraationhallintaan suunniteltu hyper-
median versiointijarjestelmé, joka soveltuu myos muuhun versioituun hypermedian
kisittelyyn [NMBO04]. Bamboohon ja Chrysantiin verrattuna Molhado on suunnitel-

tu tietylle sovellusalueelle: ohjelmistokehitykseen.

Molhadon kantavina ideoina ovat ensinnidkin varsinaisten dokumenttien viipalointi
atomisiksi kokonaisuuksiksi, joista jokaiselle pidetdadn ylla versiohistoriaa. Esimer-
kiksi 1ahdekooditiedostojen yksittédiset funktiot tai metodit tai ohjelmistodokumen-
taation yksittdiset kappaleet voivat olla atomisia palasia. Toisekseen, jarjestelma
tarjoaa monikdyttoisen versioidun yhdisterakenteen (composite), jolla voidaan esit-
tdd monenlaisia versioituja asioita, kuten atomisista palasista kootut kokonaisuudet

tai eri dokumenttien palasten suhteet.

Molhadon on tarkoitus tunkeutua sisaltamiensa dokumenttien sisidiseen rakenteeseen
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a Composites Representations
packageA A @ _|"component"
class1| ! package Bi [class2 n1| null
il i @ 0) @| n2| classT
packageB l 7 n3 | packageB
— F. =2 | FaRIgm?
class3| [class4 B n4 | class2
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ora.: B
class{1..4}: atomic components @ n6 | class3
n7 | class4
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Includel class1 Include2| ==
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class2 y class3 class2 e, [class3
o e PRI
e manal |inffs maths @ @ Qe

Kuva 4: Esimerkki Molhadon koosteista

asti ja hyédyntdd valmiita rakenteita yhdisterakenteiden 16ytdmiseksi ja atomien
erottamiseksi. Kuvassa 4 on esimerkki Molhadossa olevista dokumenteista, jotka

ovat pilkkoutuneet osiin.

5 Yhteenveto

Hypermedian versiointi on oleellinen kysymys rakennettaessa toisiinsa liittyvia, pit-
kéikaisiksi suunniteltuja tietovarastoja. Valitettavasti ratkaisut ovat usein sovellusa-
lakohtaisia, mika rajoittaa niiden yleistymistd. Lisdksi tutkimuksessa ei valttamaét-
td oteta huomioon yhteensopivuutta muiden hypermediajirjestelmien kanssa. Vain
WebDAV:lla ja Bamboolla voi olettaa voivansa kytked erilaisia hypermediajérjes-
telmid yhteen. Tarkedd téllainen yhdistdminen olisi siksi, ettd se mahdollistaisi jar-
jestelmien kasvattamisen vihitellen nykyisen www:n rinnalle siten, ettd tieto kulkisi

jarjestelmien valilla.

Versioinnissa lupaavin ratkaisu on sisillytysmallien soveltaminen. Sisillytysmalleissa

hypermediadokumenteista erotetaan rakenne ja linkit varsinaisista atomisista sisal-
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toosista ja versioitiin molempia erikseen.

Esitellyista jarjestelmistd luottaisin WebDAV:n levidmiseen. Silla on tietotekniikan
huippuyrityksien tuki, se on IETF:n RFC-standardi, se tukeutuu olemassaolevaan
www-infrastruktuuriin ja laajentaa sitd, se on verrattaen helppo toteuttaa — ja mika
ehka kaikkein tdrkeinté, se skaalautunee ylivertaisesti, kun sitid verrataan mihin ta-
hansa muuhun tdssa esiteltyyn jarjestelmain — tai itse asiassa silld voidaan peittda
muita versionhallintajarjestelmid. Skaalautuminen ja yksinkertaisuus — kiytannossa
hyvin pitkilti HI'TP:n 404-virhekoodi — saivat puutteellisen nyky-www:n yleisty-

maiin, ja en nde syyta olettaa tilanteen muuttuneen.

Mielenkiintoista on myos seurata markkinoivalla dominoivassa asemassa olevan kéyt-
tojarjestelméantoimittajan ratkaisuja tulevan levyjarjestelmén kanssa. Microsoft Win-
dows sisdltdd jo nykyisellidn tuen WebDAV:lle, mutta seuraavan Windows-version
mukana lupailtu uudistettu levyjirjestelmi saattaa tarjota joitain naissdkin jéarjes-

telmissé esitettyja piirteitd yleisempédan kayttoon.
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