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Tutkielma

XML-standardiperhe on uusi dokumenttien hallintaan kehitetty standardi. XML-
standardiperheen muodostavat XML-dokumenttien ominaisuudet méaarittiva XML-
standardi seka sitd tukevat XLink-linkkistandardi ja XSL-tyylistandardi. XML-
standardiperhe on kehitetty erityisesti verkkokayttoon sopivaksi. Sen kehitysty6 on
viela XLink- ja XSL-standardien osalta kesken.

Ty0sséni tarkasteli XML-standardiperhetti elektronisten dokumenttien arkistoinnissa.
Analysoin arkistoinnin piirteitd verkkoympéristossa ja pohdin, miten elektroniset do-
kumentit tulisi arkistoida. Dokumenttien arkistoinnilta edellytetdan, ettd dokumentit
ovat l6ydettédvissa arkistosta dokumenttaja kuvailevan metatiedon avulla. Metatieto

onkin yksi arkistointiin liittyva ndkokulma téssa tyossa.

XML-standardiperheen ominaisuuksia kasittelin XML-standardiperheen maarittely-
tiedon ja arkistointia tarkastelin kirjallisuuden avulla. Kaytdnnossa kokeilin XML:4a
kahdella eri ohjelmalla. Kokeiluilla oli tarkoitus saada tietoa XML-standardiperheen
kaytettavyydestd. Kokeiluissa tein XML-dokumentin, liitin siihen XSL-tyylimaarittelyt
ja muodostin niisté esitettivain HTML-dokumentin, seké kokeilin metatiedon liittdmis-

td XML-dokumenttiin.

Analysointini osoitti, ettd arkistoidut dokumentit vaativat yllapitoa. Niihin pitda liittaa
tekijanoikeuksien maarittamia kayttorajoituksia, erilaisia varmistustekniikoita seka
metatietoa. XML-standardiperhe mahdollistaa erilaisen tiedon liittimisen XML-
dokumentteihin, koska dokumenttien sisiltd ja fyysinen koostumus voidaan jakaa
pienempiin osiin. XML-dokumenttien jakaminen erilaisiin osiin vaikuttaa myds do-
kumenttien kasittelyyn. Kdytannon kokeilut osoittivat, ettd XML:n kéytto riippuu oh-
jelmasta. XML:n perusajatusten toteuttaminen, kuten tyylimaaritysten liittiminen

XML-dokumenttiin, onnistuu ohjelmasta riippumatta.
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Extensible Markup Language (XML) is a new standard under development for docu-
ment management in internet, intranet and extranet environments. The XML standard
has three members: XML describes a class of data objects called XML documents,
XLink specifies a set of constructs to describe links between objects, and XSL is a sty-
lesheet language. The XML standard is designed by the World Wide Web Consortium
(W3QC).

The main goal of the thesis is to study the XML standard and archiving of electronic
documents. I have analysed the characteristics of archiving and considered, how do-
cuments should be archived. Documents should be found by metadata. That’s why the

metadata is one important viewpoint of the thesis.

I have used the specifications of the XML standard to define the characteristics of each
member. The study of archiving electronic documents was based on the literature. I
have carried out two tests with different programs to find out how XML will work.
The first phase of the test was to produce an XML-document. In the second phase the
XML-document and the XSL-document was combined. In the third phase the metadata
was added to the XML-document. The result was examined as an HTML-document.
The tests pointed out that applying XML is at the moment very dependent on the

program used.

The archived documents need to be maintained. There are also restrictions to use do-
cuments, techniques to protect them from changes or withdrawal, and metadata which
have to be added to them. The XML standard makes this possible because the content,
the structure and the physical appearance of XML-documents may be separated from
each other. The separation gives also new challenges for maintaining electronic docu-

ments.

KEYWORDS: XML, XLink, XSL, archiving, metadata, electronic documents
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1JOHDANTO

XML (eXtensible Markup Language) on uusi standardi, joka on tarkoitettu tie-
don tallennukseen ja jakeluun verkossa. XML-standardoitu tieto koostuu XML-
dokumenteista. Dokumentteja késitellddn tietokoneohjelmilla, joita kutsutaan
XML-prosessoreiksi. XML-standardissa (Bray, Paoli & Sperberg-McQueen, 1998)
madritelladn, millaisia ovat XML-dokumentit ja osittain my0s se, miten XML-
prosessorit toimivat. XML:dén liittyvéat laheisesti XML-linkityksié varten suun-
niteltu XLink-linkkistandardi (Extensible Linking Language) ja XML-
dokumenttien esitystavan maarittelyyn suunniteltu XSL-tyylistandardi
(Extensible Style Language). N4itd kolmea yhdessa kutsutaan XML-
standardiperheeksi.

Kolmivaiheisen XML-standardiperheen kehittdmisprojektin aloitti W3C:n
(World Wide Web Consortium) tydryhma toukokuussa 1996. Ensimmaisen vai-
heen tuloksena kehittdmisprojekti julkaisi 10.2.1998 XML-standardin, version
1.0, virallisena W3C:n suosituksena. Toiseen vaiheeseen kuuluvan XLink-
standardin alustava maaéritys julkaistiin huhtikuussa 1997. Kolmas vaihe on
XSL-tyylistandardi. Standardointiehdotus julkaistiin elokuussa 1997. XML-
standardia tukevat linkki- ja tyylimdéaritysstandardit ovat vield kehitteilla. (A
Proposal, 1997; Bray & DeRose, 1997; Bray ym., 1998.)

XML-standardoinnin taustalla on kaksi aikaisemmin maariteltyd merkkauskiel-
td: yleinen dokumenttirakenteiden méérittelyyn ja rakenteisten dokumenttien
merkkaamiseen tarkoitettu SGML (Standard Generalized Markup Language), ja
verkkodokumenttien esittdmiseen tarkoitettu, SGML-kielelld maaritetty, HTML
(Hypertext Markup Language). HTML:n vahvuus on sen sopivuus verkkojake-
luun ja dokumenttien esittimiseen verkossa. World Wide Webin (WWW) laaje-
neminen tuo verkkoon yhd monimutkaisempia, monipuolisempia ja suurempia
dokumentteja, joiden kisittelyyn HTML ei tarjoa riittdvid mahdollisuuksia.
SGML:ssd tiedon rakenteinen tallennustapa puolestaan antaa dokumenttien

kasittelylle monenlaisia mahdollisuuksia. Koska SGML on kehitetty ennen ny-



kyista verkkotekniikkaa, siind on paljon erilaisia ja harvoin kdytettdvia ominai-
suuksia. Yleisten SGML-sovellusten rakentaminen ei ole sen vuoksi yksinker-
taista. XML:std haluttiin verkkokdyttoon sopiva standardi tiedon esittamistd,
kasittelya ja siirtoa varten, joten siihen yhdistettiin ominaisuuksia seka

SGML:sta etta HTML:sta. (Bosak 1997; Lander 1997.)

Opinndytetyosséni tarkastelen XML-standardiperheen tarjoamia mahdolli-
suuksia ja rajoituksia elektronisten dokumenttien arkistoinnissa. Tarkastelu pe-

rustuu kirjallisuudesta ja kdytannén XML-kokeiluista saamiini tietoihin.

Ty06ssdni kerron aluksi XML-standardiperheen taustalla olevista standardeista,
SGML:std ja UNICODEsta, (luku 2). Sen jélkeen tarkastelen XML-
standardiperhetta yksityiskohtaisemmin (luku 3), ja esittelen visioita XML:n
verkkosovelluksista (luku 4). Luvussa 5 késittelen arkistointia ja XML:&4 arkis-

toinnissa. Luvussa 6 raportoin tulokset kaytannén XML-kokeiluista.

Opinndytety6tani edelsi raportti ”XML:n kéytt6 verkkosovelluksissa”. Raportti
syntyi Helsingin yliopiston kirjaston koordinoimassa EVA-projektissa
(Elektronisten verkkojulkaisujen hankinta ja arkistointi). EVA-projektin tavoit-
teena on luoda menetelmit ja vilineet elektronisten verkkojulkaisujen hankin-
taa, rekisterdintid ja arkistointia varten, seka selvittaa pitkdaikaissailytyksen

edellytyksié kirjastoissa.

Tyossani keskeinen kisite on dokumentti. Dokumentin ymmaérran Spraguen
(1995) madrittelemalld tavalla: dokumentti on yhté aihetta koskeva ja ihmisen
ymmarrettaviksi tarkoitettu erilaisilla symboleilla esitetty kokonaisuus, joka
tallennetaan ja jota késitellddn kokonaisuutena. Dokumentit ovat tdssé tyossa
elektronisia dokumentteja, jotka on tallennettu, ja joita késitellddn, jaetaan ja kayte-
tadn verkkoympiristossi. Verkkoympéristossa olevat dokumentit ovat sisall6l-
tadn hyvin erilaisia. Sitd kuvaa Salmisen (1997) maéritelma: “Dokumentin sisdl-
t6 koostuu osista, jotka ovat tekstid, kuvia tai déntéd. Osa voi sisdltdd muita

osia.” Verkkoympérist6lla tarkoitan tyssédni inter-, intra- ja ekstranet -

ympéristoja.



2 XML-STANDARDIPERHEEN TAUSTALLA OLEVAT STAN-
DARDIT

XML-standardiperheen taustalla on kaksi standardia SGML ja UNICODE/ISO
10646. Ne antavat XML-standardiperheen standardeille niiden perusominai-
suudet. XLink- ja XSL-standardien taustalla on vield muita standardeja, jotka
madrittelevit yksityiskohtaisemmin niiden piirteitd. Tassd luvussa kasittelen
vain SGML:n ominaisuuksia ja keskeisid kasitteitd sekd UNICODE-standardin
perusajatusta. XLinkin ja XSL:n taustalla olevia standardeja tarkastelen seuraa-

vassa luvussa.
2.1 SGML-standardi

SGML (Standard Generalized Markup Language) on kansainvilinen ISO-
standardi 8879 vuodelta 1986. SGML on metakieli, jolla méaéritellaidn muita kie-
lid. Se madrittelee syntaksin merkkauskielille, joilla voidaan méaritelld ja kooda-
ta dokumenttien rakenne. Se ei méérittele, kuinka dokumentteja késitelldan tai
millaisen esitystavan dokumentit saavat. Se on tarkoitettu dokumenttien hie-

rarkkisen rakenteen merkkauksen madrittelyyn. (Goldfarb, 1990.)
SGML-dokumentit muodostuu kolmesta osasta (DeRose, 1997, 198):

1. Esittelyosassa (SGML declaration) on sovelluskohtaista tietoa dokumenttien
syntaksiin liittyvistd valinnoista. Siind maéaritellddn kaytettava merkisto seka
mm. sovelluksessa kiytettaviat SGML:n valinnaiset ominaisuudet. Esittelyosa
voi puuttua, mutta silloin kdytetddn standardin oletusasetuksia (reference con-

crete syntax).

2. Rakennemdiirittely (Document Type Definition, DTD) méérittelee dokumentti-
tyypin hierarkkisen rakenteen eli kaikki kyseisen dokumenttityypin elementit
sekd niiden hierarkkisen jdrjestyksen. Jokaisella elementilld on nimi, joka mé&a-

rittelee elementtityypin. DTD:ssi mééritelldan my6s kuhunkin elementtiin liit-



tyvét attribuutit eli lisiméaédreet. Jokaisella attribuutilla on nimi ja arvo. Ndiden
lisaksi DTD:ssd madritellaan entiteetit ja niiden sijainti. Entiteetti on nimetty
merkkijono tai tiedosto, johon viitataan entiteettiviitteelld. DTD:n entiteetti-
madrittelyssd kerrotaan entiteetin nimi ja arvo (merkkijono) tai sitten arvon si-

saltava tiedosto.

3. Sisiltdosa (document instance) on dokumenttien varsinainen sisélto, jonka
rakenne merkataan tunnisteilla. Elementti nimeltdédn e alkaa alkutunnisteella
<e> ja paattyy lopputunnisteeseen </e>. Alku- ja lopputunnisteen vilissd on
elementin sisélto. Attribuutit merkataan elementin alkutunnisteeseen. Sisalto-
osa voi olla jakautunut yhteen tai useampaan kokonaisuuteen, entiteettiin, jotka
on tallennettu erikseen, ja joihin viitataan entiteettiviitteilld. Entiteettiviitteiden
avulla voidaan dokumentteihin sisillyttda erilaista tietoa, kuten kuvia, graafeja,
tekstikappaleita tms. Esimerkiksi jos kuva tallennetaan tiedostoon ja DTD:ssa
entiteettinimi kuva liitetddn tahan tiedostoon, voidaan sisdltbosassa viitata ku-
vaan entiteettiviitteelld &kuva ;. Esitettdvassa dokumentissa entiteettiviite kor-

vautuu kuvalla. (Goldfarb, 1990, 18, 27.)

SGML-standardissa on dokumenttien hallinnan kannalta seuraavia ominaispiir-

teitd (Salminen, 1995):

- monikayttoisyys ja kasittelyvaiheiden automatisointi

- sovellus- ja laitteistoriippumattomuus

- pitkdaikainen sdilytettdvyys

- siirrettdvyys

- tiedon hallinta.

Dokumenttien monikayttoisyydelld ja késittelyvaiheiden automatisoinnilla tar-
koitetaan sitd, ettd SGML-dokumenttien kisittelyyn on mahdollista rakennetaa
ohjelmia, jotka kdyttavat hyvaksi dokumenttien rakennetietoa. Dokumenteista
voidaan esimerkiksi valita vain tietyt elementit ja muodostaa niista jotain alku-
periisestd dokumenteista poikkeavaa. Samalla ohjelmalla voidaan muuttaa

useita dokumentteja, ja samasta dokumentista saadaan erilaisilla ohjelmilla

monia erilaisia dokumentteja. Rakenteisesta tekstistd voidaan hakea kulloinkin



tarvittavat tiedot. Téll6in viltytddn koko dokumentin monenkertaiselta kirjot-

tamiselta, paperille tulostamiselta seké kopioimiselta. (Salminen, 1995.)

Koska dokumentit tallennetaan SGML-standardin mukaan rakenteisesti, se ei
ole riippuvainen minkdén tietyn jirjestelmén edellyttimésta muodosta. Muun-
nosohjelmia ei tarvita dokumenttien siirtdmiseksi jarjestelmésté toiseen, jos
molemmat jarjestelméat tukevat SGML:aa. SGML-dokumenttien elinik ei ole
ohjelmistojen tai laitteistojen elinidsté kiinni. Dokumenttien esitystapa voi kui-
tenkin olla organisaation oman standardin maérittelema. Silloin se voi olla lait-
teisto- tai ohjelmistoriippuva. Esitystapatietoja ei kuitenkaan tarvitse valttdmat-
td tallentaa pysyvésti dokumentteihin, vaan ne voidaan liittd4 siihen esim. tu-
lostuksen yhteydessd. SGML-standardi on sopiva pitkédaikaiseen sdilytykseen.
SGML-merkattu tieto on ymmerrettivissa ja tulkittavissa alkuperdisessa
merkkijonomuodossa silloinkin kun kdytossa ei ole sellaista ohjelmaa, joka tul-

kitsisi ja tulostaisi SGML-muotoisen dokumentin. (Salminen, 1995.)

SGML-standardin mukaisesti merkatut dokumentit ja sithen liittyvat maaritte-
lyt ovat siirrettdvissd ymparistosta toiseen. Dokumenttien kayttomahdollisuu-
det riippuvat vastaanottajan ohjelmista ja niiden SGML-tuesta. Siirto ja sen jal-
keinen dokumenttien kasittely on vaivatonta, jos vastaanottajan ohjelmassa on
dokumenttityyppimaaérityksen kasittelytavat maaritelty samoin kuin ldhett&jan.
Organisaatio voi méadritelld oman standardin tietojensa ja dokumenttiensa esi-
tystavaksi. Koska SGML on kansainvilinen ja yleisesti kdytetty standardi, voi-
daan organisaatiokohtainen standardi kehittéé jo jostain valmiina olevasta so-

vellusalueen standardista. (Salminen, 1995.)

SGML-ohjelma tarkistaa aina, ettd dokumentit ovat sille maéritellyn rakenteen
mukaisia. Tama lisdé organisaation dokumenttien tietojen luotettavuutta. Tie-
don etsintdd ja 16ytymistd SGML-muotoinen rakenteinen tallennustapa tehos-
taa. Hakumekanismien kaytossa on dokumenttien sisdllon merkitykseen liitty-

vd rakenne, jota on tdydennetty lisitiedoilla, attribuuteilla. (Salminen, 1995.)



Myos tekijanoikeudelliset asiat voidaan huomioida SGML-standardissa. Koska
SGML-standardin mukaisesti dokumenteista erotetaan rakennemaaritys, varsi-
nainen tekstisisaltd, merkkausmerkinnit ja esitysmuoto. Niille voidaan kaikkil-

le madrittaa tekijanoikeudet erikseen. (Salminen, 1995.)
2.2 UNICODE-standardi

UNICODE on kansainvalinen merkkien koodausjérjestelma tietokoneella ta-
pahtuvaa merkkien késittelyd varten. Se tukee kaikkien maailman yleisimpien
kielten kirjoitusmerkkejd, ideografisia merkkeja (mm. Kiinan kielen merkit) se-
ki symboleja. UNICODE on kansainvélisen ISO 10646-1-standardin osajoukko.
(The Unicode Standard, 1996.)

UNICODE-standardin kehittelyn tavoitteena oli (The Unicode Standard, 1996):

1. Maailmanlaajuus: merkkijdrjestelman tuli olla niin kattava, ettd se sisaltaisi
kaikki mahdolliset merkit, joilla tietoa valitetddn, huomioiden kansainvaliset,
kansalliset ja teollisuuden kédyttimat merkit.

2. Tehokkuus: dokumentit, jotka muodostuvat etukéteen pituudeltaan méaritel-
tyistd merkeistd, ovat yksinkertaisia jasentéd, koska ohjelman ei tarvitse pyséh-
tyd etsimédn erikoismerkkien méadrittelyja.

3. Yhtendisyys: maaritelty merkkijarjestelmad mahdollistaa dokumenttien tehok-
kaan lajittelun, tiedonhaun, esittdmisen ja editoinnin.

4. Yksiselitteisyys: merkille on madritelty tietty 16-bittinen arvo, joka tarkoittaa
aina juuri tatd merkkid.

UNICODE perustuu ASCII-merkistélle. Yhta merkkid kuvataan 16 bitilla. Ta-
ma mahdollistaa sen, ettd standardissa on eri kielille ja symboleille riittdvasti
yksilollisid arvoja. Eri kielten ja kulttuurien erityismerkkien méérittely on ollut
mahdollista, eika merkkien kéytt6 vaadi mitdan erityistoimenpiteitd. UNICO-
DE-standardi méérittelee numerisen arvon kullekin nimetylle merkille. Sen li-
siksi se madrittelee merkkien ominaisuuksia, kuten isot ja pienet kirjaimet, seka
sisdltad sellaisia vapaita koodeja, joita sovellukset voivat kiyttdd omiin tarkoi-
tuksiinsa. (The Unicode Standard, 1996; ks. my6s The Unicode Standard: A
Technical Introduction, 1996.)



UNICODE-standardi on suunniteltu tukemaan eri kielilld kirjoitettujen doku-
menttien siirtamistd, késittelya ja esittamistd. Se tukee ldhes kaikkien maailman
kielten merkkeja seka joitakin jo kaytdsta jadneitd historiallisia kielid. Siihen si-
siltyy my6s mm. vilimerkit, merkit, jotka liitetdén tavallisten merkkien yhtey-
teen osoittamaan dantdmistd, matemaattiset ja tekniset symboolit, ja nuolet. Do-
kumentissa voi olla aivan vapaasti sekaisin eri kielisid merkkeja ja symboleja.
UNICODEen on varattu vapaita koodeja myos tulevaisuuden tarpeille. (The
Unicode Standard, 1996; ks. my6s The Unicode Standard: A Technical Intro-
duction, 1996; Noerr, 1995.)

UNICODE-standardia ovat olleet kehittdiméssa eri tietokonealan yritykset,
standardointiorganisaatiot ja lingvistiikan asiantuntijat. ISO 10646-standardi
valmistui suurin piirtein samoihin aikoihin kuin UNICODE. UNICODEn 65 536
koodiarvoa ovat myos ISO-standardissa ensimmadiset 65 536 koodiarvoa. Loput
ISO-standardin koodeista on varattu tulevaisuuden tarpeille. UNICODE-
standardia ylldpidetdan ja kehitetddn UNICODE Consortiumissa Kaliforniassa.

(The Unicode Standard: A Technical Introduction, 1996; Noerr, 1995.)



3 XML-STANDARDIPERHE

Téassd luvussa kuvaan XML-standardiperheen ominaisuuksia. Késittelen yksitel-
len kaikkia standardiperheen standardeja, XML:44, XLinkkii ja XSL:44. Ensiksi
tarkastelen XML-standardin ominaisuuksia yksityiskohtaisemmin. Sitten esitte-
len XLink- ja XSL-standardit. Tarkastelen kummankin standardin taustalla ole-
vat standardit seki niiden ominaisuudet ja perusajatukset. Standardien esitte-
lyn jilkeen kerron XML-standardiperheen suhteesta SGML-standardiin ja
HTML-kieleen. Lopuksi teen lyhyen yhteenvedon standardiperheests, ja tarkas-
telen XML-standardiperheen kehitysnakymia

3.1 XML-standardi

XML-standardin perusajatus ilmenee parhaiten niista tavoitteista, jotka sen ke-
hittamisen ldhtokohdiksi asetettiin. XML-standardiin liittyvét késitteet ja toi-
mintaperiaatteet puolestaan maarittyvat tarkastellessani ldhemmin XML-

dokumentteja.
3.1.1 XML-standardin kehittelyn lihtokohta ja tavoitteet

XML-standardi on kehitetty SGML-standardista. SGML-standardoidun tiedon
rakenteiseen tallennustapaan perustuvia ominaisuuksia haluttiin saada verkko-
kayttoon, kuten esimerkiksi tiedon uudelleenkéytettiavyys eri yhteyksissa. Toi-
saalta SGML:n heikkous on se, ettdSGML:ssa on paljon harvoin kdytossa olevia
ominaisuuksia. Sen vuoksi haluttiin SGML:44 kevyempi standardi niin kéytet-
tavyyden kuin sovellusten teonkin kannalta. Erityisesti haluttiin kehittda verk-
koa monipuolisesti hy6dyntava standardi. (Bray ym. 1997; ks. my6s Khare &
Rifkin 1997 ; ks. my6s Lander 1997.) XML:n kehittelyssd on yksityiskohtaisiksi
tavoitteiksi asetettu (Bray ym. 1997):

1) XML:44 pitad pystya kdyttdméaan Internetissé,

2) XML:n on oltava laite- ja ohjelmistoriippumaton niin, ettd monet erilaiset so-
vellukset voivat sitd hyodyntaa;



3) Yhteensopivuus SGML:n kanssa;
4) XML:44 kasittelevien ohjelmien kirjoittamisen on oltava helppoa;

5) XML-dokumenttien on oltava sellaisia, ettd mika tahansa XML-prosessori
osaa kasitelld niitd eli dokumenttien késittelyyn vaikuttavia piirteitad on rajoite-
tusti;

6) XML-dokumenttien tulisi olla luettavia ja selkeitd;

7) XML-madarityksen pitdisi valmistua nopeasti;

8) XML-maédérityksen suunnittelun on oltava tarkkaa ja huolellista;
9) XML-dokumenttien tekemisen on oltava helppoa;

10) XML:n méérittelykielen mukaiset tunnisteet saavat olla pitkia.
3.1.2 XML-dokumentit

XML-dokumentit muodostuvat loogisesta ja fyysisesta rakenteesta. Looginen ja
fyysinen rakenne muodostavat toimivan kokonaisuuden. XML-dokumentit
ovat joko valideja tai hyvin muodostettuja (well-formed). Validit XML-
dokumentit ovat aina mys hyvin muodostettuja. XML-prosessori tunnistaa
XML-dokumenttien hierarkkisen rakenteen joko DTD:n perusteella (validit
XML-dokumentit) tai elementtien alku- ja lopputunnisteiden avulla (hyvin

muodostetut XML-dokumentit).
XML-dokumenttien looginen ja fyysinen rakenne

Looginen rakenne on dokumenttien siséllon rakenne. Silloin kun XML-
dokumentit siséltavat DTD:n, dokumenttien looginen rakenne mééritelldan sii-

nd. Looginen rakenne muodostuu (Bray ym., 1998):

- esittelyosasta (vrt. SGML declaration), joka on pakollinen valideissa XML -
dokumenteissa, mutta ei hyvin muodostetuissa,

- elementeist3,
- kommenteista,
- entiteettiviitteistd,

- CDATA-osioista, joiden sisélto tulostetaan aivan tdsmallisesti sellaisena kuin
kirjoittaja on sen kirjoittanut, vaikka siihen sisiltyisi maarittelykielen kadytto6n
varattuja erikoismerkkejd, ja
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- sisdllon kasittelyohjeista.
Kaikki ndmaé loogisen rakenteen erilaiset osat osoitetaan dokumenteissa tunnis-

teilla.

XML-dokumenttien fyysinen rakenne on useiden erillisten kokonaisuuksien, enti-
teettien, yhdistelma. Kaikilla entiteeteilld on nimi ja sisdlto. Sisaltond voi olla
mm. kuvia, tekstid, merkkijonoja, d4antd, videopatkid yms. Jokainen entiteetti
on tallennettu itsendisesti. Niihin viitataan juuressa eli dokumenttientiteetissd.
XML-prosessori aloittaa koko dokumenttien késittelyn juuresta ja kokoaa do-
kumentteihin kuuluvat muut entiteetit juuressa annettujen késittelyohjeiden

mukaisesti. (Bray ym., 1998.)
Hyvin muodostettu XML-dokumentit

Hyvin muodostettuihin (well-formed) XML-dokumentteihin ei tarvitse liittya
DTD:ta. Dokumentit ovat hyvin muodostettuja XML-dokumentteja, jos (Bray ym.,
1998):

1) niihin siséltyy vdhintdédn yksi elementti, ja

2) juureksi tai dokumentitelementiksi kutsuttu elementti on sellainen itsendinen
elementti, joka ei ole minkddn muun elementin lapsielementti. Kaikkien muiden
elementtien sisélld lapsielementit ovat sallittuja, kunhan lapsielementti alkaa ja
pdattyy saman elementin sisilld, ja

3) ne noudattavat kaikkia syntaksissa méaériteltyjd hyvin muodostettujen do-
kumenttien saéntdjd, joissa madritellddn mm. kuinka tunnisteet kirjoitetaan
tasmadllisesti oikein, mitkd ovat entiteettiviittauksien rajoitukset, miten binaari-
seen tietoon viitataan jne., ja

4) kaikki dokumenttien entiteetit ovat hyvin muodostettuja.

Hyvin muodostettuihin XML-dokumentteihin ei valttamatta tarvitse sisdltya
yhtéén esittelyosaa. Niihin voi kuitenkin sisdltyd ainakin yksi esittelyosa seu-

raavasti:

<?xml version="1.0"7?>
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Téssa esittelyosassa maaritelldadn, mitd XML-versiota kidytetddn. Jos hyvin muo-
dostetuissa XML-dokumenteissa on entiteettejd, ne on médriteltdva heti esitte-

lyosan jilkeen. (Bray ym., 1998.)

Seuraava tilauslista on esimerkki hyvin muodostetusta XML-dokumenteista,

jossa ei ole yhtéén esittelyosaa:

<tilaus>
<kappalenumero>593</kappalenumero>
<kappalemdadra>200</kappaleméddra>
<kappalehinta>72</kappalehinta>
</tilaus>

Esimerkissa on ditielementtind tilaus. Silld on kolme lapsielementtié:
kappalenumero, kappalemédard ja kappalehinta. Jokainen lapsielementti
paattyy ennen kuin seuraava lapsielementti alkaa, joten millddn lapsielementilla
ei ole omaa lapsielementtia. Kaikki lapsielementit paéttyvat hyvin muodostetun
XML-dokumentin sdéntdjen mukaisesti sen vanhemman sisélld, jossa ovat al-

kaneetkin.
Validit XML-dokumentit

Dokumentit ovat valideja XML-dokumentteja, jos niihin siséltyy DTD, ja jos do-
kumentit ovat timidn DTD:n mukaisia. DTD:ssd mééritellddn dokumenteissa
vaadittavat ja mahdolliset elementit, niiden véliset suhteet ja niihin liittyvat
attribuutit. DTD:n avulla varmistetaan tunnisteiden tarkoituksenmukainen
kaytt6. Jos dokumentit ovat valideja, niin silloin ne ovat myds hyvin muodos-

tettuja. (Bray ym., 1997.)
3.2 XLink-linkkistandardi

XLink-standardin mukaisilla linkeilld kuvataan dokumenttien tai niiden osien
vilisid suhteita. Linkkistandardin kehittelyn ldht6kohtana ovat olleet monipuo-
liset kaksisuuntaiset ja tyypitellyt linkit, joiden kédyttdytyminen voidaan mééri-

telld monipuolisesti. (Bray & DeRose, 1997.)
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XLink-linkkistandardin taustalla on kolme muuta standardia joiden ominai-
suuksia kasitellddn seuraavaksi vain niiltd osin kuin niitd on hyodynnetty

XLink-linkkistandardissa:

1. URL (Uniform Resource Locator) on standardji, jolla mééritelldan dokument-
tien sijainti verkossa. XML-dokumenteissa viitatun dokumentin sijainti osoite-
taan HREF-attribuutilla. Se voi saada arvokseen joko URL-standardin mukai-
sen osoitteen tai TEI-hankkeen mukaisen, tietyn kohdan linkittdvan XPointerin,
tai molemmat. Kun attribuutti saa arvokseen URL-osoitteen, dokumentit on
linkkielementin siséltdvan dokumentin ulkopuolella. Jos URL-osoite puuttuu,
viitattu dokumentit on samassa dokumenteissa kuin linkkielementti. Tiettyyn
kohtaan viitatessa, liitetaan dokumentin osoitteeseen kohteen, ankkurin, nimi.
Kohteen nimen on dokumentin tuottaja maarittinyt. Kohteiden nimedminen on
edellytys sille, etta viittaus voidaan tehda tiettyyn kohtaan dokumenteissa.
(Berner-Lee, Masinter & McCabhill, 1994; ks. myds Baker, 1995.)

2. TEI (Text Encoding Initiative) on kansainvélinen hanke humanististen tietei-
den tiedonvilityksen ja jakelun kehittimiseksi méérittelemalla erityisen TEI
DTD:n (Sperberg-McQueen & Plotkin, 1997; TEI 1997). XLink-linkkistandardi
on hyddyntényt hankkeesta tavan kohdistaa linkki rakenteisissa dokumenteis-
sa. TELn mukaisen XPointerin avulla tietyyn kohtaan dokumentissa voidaan
kohdistaa linkki. Dokumenttien tuottajien ei tarvitse nimeta etukiteen doku-
menttien kohtia mahdollisia viittauksia varten. XPointer kéyttda hyviakseen
viittausten kohdistamisessa XML-dokumenttien rakennetietoa. (Bray & DeRose,

1997.)

XPointer muodostuu erilaisista avainsanojen yhdistelmistd. Nailld avainsanoil-
la osoitetaan dokumenteissa viitatun kohteen absoluuttinen sijainti tai sijainti
suhteessa dokumentin muihin osiin tai ne osoittavat sanahakua. Avainsanoja
ovat mm. ROOT, HERE, DITTO, ID (absoluuttista sijaintia osoittavat avainsa-
nat), CHILD, ANCESTOR, PSIBLING (suhteellista sijaintia osoittavia avainsa-

noja), STRING (sanahakua osoittava avainsana). N&itd avainsanoja voidaan tar-
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kentaa mm. esiintyméin numerolla, elementtityypilld, attribuutin nimella tai
arvolla. Esimerkiksi viittaus CHILD (2, CHAP) (4, SEC) (3) linkittdd dokumen-
tin toisen Juvun (CHAP) neljannen kappaleen (SEC) kolmanteen lapsi-
elementtiin. (Bray & DeRose, 1997.)

3. HyTime (Hypermedia/Time-based Structuring Language) on standardoitu
tapa maédritelld hypertekstilinkit rakenteisissa dokumenteissa (Rutledge, 1996).
XLink-spesifikaatiossa sanotaan (Bray & DeRose, 1997), ettd HyTimen perus-
teella madritelldadan XLink-linkkistandardissa tapoja paikallistaa erilaisia doku-
mentteja verkossa. Sen lisdksi silld madritellddn linkkien erilaisia semanttisia
ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kuinka linkitetty resurssi esitetdan. Kipp
(1997, 5) kuitenkin osoittaa artikkelissaan, ettei HyTimea ole ainakaan viela

hyoédynnetty linkkistandardissa; HyTime-standardin nimi on vain mainittu.

XML-dokumenteissa linkit ilmaistaan linkkielementilld. Linkkielementtina voi
toimia miké tahansa elementti. Linkkielementti erotetaan tavallisesta elementis-
ta linkkielementtiin liitettavalla attribuutilla XML-LINK. Sen arvolla osoitetaan,
millainen linkki on kyseessd. XML-LINK -attribuutin arvo voidaan kiinnittaa
tiettyyn elementtiin DTD:ss4, jolloin varsinaisissa dokumenteissa voidaan kayt-
tad kyseistd elementtid linkkielementtind. Muut linkkielementtiin liitettavét tie-
dot madritelladn dokumenteissa. Linkit tallennetaan joko linkkielementin sisal-
tivaan dokumenttiin, erilliseen dokumenttiin tai mahdollisesti tietokantaan.

(Bray & DeRose, 1997.)

Linkkielementtiin voidaan (ja joissakin tapauksissa pitdd) liittdd seuraavat tie-
dot (Bray & DeRose, 1997):
- linkin rooli

- otsikko
- resurssin sijainti

- kayttaytyminen
- onko kyseessd in-line- vai out-of-line -linkki

Kéayttdja voi madritelld linkille roolin, jolla kuvataan linkin tarkoitusta. Tarkoi-

tuksena voi olla esimerkiksi yhdistdad dokumentteihin kritiikkid, taustatietoa tai
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lisdtietoa vaikkapa kirjoittajasta tai dokumentin versiosta. Tarkoituksena voi
olla myoskin erilaisten apu- ja navigointivélineiden, kuten indeksien, sanastojen
tai tiivistelmien liittiminen dokumentteihin. Samalla attribuutilla, jolla méari-
telldan linkin rooli, voidaan mééritelld myos linkin viittaaman dokumentin
rooli. Linkin osoittamia dokumentteja voidaan kuvata linkissd vapaamuotoisilla

otsikoilla. (Bray & DeRose, 1997.)

XML-dokumenteissa olevat linkit ovat yksinkertaisia (simple) silloin, kun ne
viittaavat yksisuuntaisesti yhteen dokumentteihin. Linkit, jotka on méaritelty
attribuutin arvolla extended, yhdistdvat monta dokumenttia. Monta doku-
menttia linkitetddn joko yksisuuntaisesti tai kaksisuuntaisesti. Yksisuuntaisissa
linkeissd on viitatun dokumentin tiedot tallennettu linkkielementin sisélt6on.
Kaksisuuntaisia linkkeja ei ole valttdmatta tallennettu mihinkadn dokumenttiin.
Niistd on muodostettu oma tiedostonsa tai ne voidaan tallentaa tietokantaan.
Linkkien kokoaminen yhteen ryhmiksi helpottaa niiden hallintaa ja 16ytdmista.
(Bray & DeRose, 1997.)

Linkin kayttaytyminen voidaan maéritella yleisella tasolla tai hyvin yksityis-
kohtaisesti. Yleisella tasolla linkin kadyttaytyminen maéaritelldédn silloin, kun paa-
tetddn esitetadnko viitatut dokumentit automaattisesti vai vain kdyttajan pyyn-
nosti. Viitatut dokumentit esitetddn automaattisesti, kun linkki kohdataan do-
kumenteissa. Ei-automaattinen dokumenttien esitys vaatii kiyttdjan toimia lin-
kissd, esimerkiksi hiiren painallusta. Yksityiskohtaista linkin kédyttdytymisen

maadrittelya ei linkkispesifikaatio anna. (Bray & DeRose, 1997.)

Viitatun dokumentin sijoittamiseksi on kolme erilaista tapaa. Viitattu doku-
mentti voidaan upottaa esittdmista tai késittelyéd varten siihen dokumentin koh-
taan, misti viittaus alkaa. Toisaalta viitattu dokumentti voi korvata dokumen-
tin siitd kohdasta alkaen, mistd viittaus alkaa. Kolmas tapa on esittii tai kasitel-
14 viitattu dokumentti kokonaan uudessa yhteydessi, tdysin erilldédn siitd, mistad

viittaus alkaa. (Bray & DeRose, 1997.)
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INLINE-attribuutilla mairitetian, onko linkki tallennettu linkkielementin sisal-
toon vai ei. OUT-OF-LINE-linkit tallennetaan johonkin dokumentin ulkopuolel-
le. (Bray & DeRose, 1997.)

3.3 XSL-tyylistandardi

XSL-tyylistandardilla saadaan dokumenttien elementeille esitystapa. Se on
tyylistandardi, joka on kehitetty erityisesti dokumenttien verkossa esittimista
varten. Tyylistandardin kehitysty6 on vield kesken. Tasmallisesti ei vield tiede-
t4, mitd kaikkia ominaisuuksia siihen tulee sisdaltyméan. XSL-tyylistandardi pe-
rustuu ldhinnd SGML-dokumenttien esittdmiseen tarkoitettuun tyylikieleen
DSSSL:4édn (Document Style Semantics and Specification Language) (ISO/IEC
1996; ks. myds DSSSL Online 1996; Prescod 1997), HTML-dokumenttien esit-
tamiseen kehitettyyn CSS-kieleen (Cascading Style Sheets) ja erityisesti CSS:n
laajennuksiin (Lie, 1997; Stevahn, 1997; Lie & Bos, 1996). XSL-tyylistandardissa
on siis ominaisuuksia seka CSS:sté ettd DSSSL:sté. (A Proposal, 1997.)

CSS-kieli on tarkoitettu erityisesti ndyt6lla esitettdvien dokumenttien ulkoasun
madrittelyyn. Sen perusominaisuuksissa onkin huomioitu elektronisen julkai-
semisen erityispiirteet, kuten mm. vierityspalkit ja linkit. Se on kehitetty lahin-
nd HTML-dokumenttien esittdmiseksi. Siiné ei ole niin paljon erilaisia muotoi-
lupiirteitd, ettd se voisi hyddyntéda rakenteisten dokumenttien tarjoamat mah-

dollisuudet. (Lie, 1997; Stevahn, 1997; Lie & Bos, 1996.)

CSS:ssa on 35 dokumenttien muotoilupiirrettd. Ne on ryhmitelty viideksi koko-
naisuudeksi (kirjasin, véri ja tausta, teksti, laatikko, luokittelu). Niilld voidaan
madritella tarkasti sivujen esitystapa elementtien sijoittelun ja visuaalisuuden
osalta. Muotoilupiirteet voivat periytya elementeissd vanhemmalta lapselle.
Erilaisia tyyliméaarityksid (dokumenttien tuottajan, kdyttédjan) yhdistetddn niin,
ettd mahdolliset yhteentdrméykset erilaisten tyyliméaéritysten valilla véltetdaan.

(A Proposal, 1997; Lie, 1997; Stevahn, 1997; Lie & Bos, 1996.)
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CSS:n kyselykieli on alkeellinen. Kyselyssad elementit etsitddn késittelyd varten
niitd edeltdvien elementtien avulla. CSS-tyylikielelld voidaan vaikuttaa myos
tulostamiseen siten ettd sivunvaihto, dokumenttien tulostettava alue seka se,
mika alue dokumenteista tulostetaan milldkin medialla, méadritelldan tyyleilla.
CSS-tyylikieli saadaan kdytt6on viittaamalla suoraan tyyliméérityksiin varsi-
naisesta dokumentista joko LINK- tai STYLE-elementills. CSS-tyylikieli on riit-
tdva madrittiméan yksinkertaisten XML-dokumenttien ulkoasun. Vaativampi-
en rakenteisten dokumenttien muunnos- ja muotoilutehtdviin tarkoituksenmu-
kaisempi kieli on XSL-tyylikieli. (A Proposal, 1997; Lie, 1997; Stevahn, 1997; Lie
& Bos, 1996.)

DSSSL on monipuolinen dokumenttien esitystavan standardoitu méérittelykie-
li. Se on kehitetty erityisesti rakenteisten dokumenttien esitystavan maérittelya
varten. Siind on ominaisuuksia sekd naytolld esitettdvien dokumenttien (mm.
vierityspalkit, esitystila, linkit ja reunahuomautukset) ettd muulla tavoin tulos-
tettavien dokumenttien esitystavan méaérittelyyn. Siind on kuitenkin niin paljon
erilaisia muotoilupiirteitd ettd sen kdytté on monimutkaista. (ISO/IEC 1996; ks.

my0s DSSSL Online 1996; Prescod 1997.)

DSSSL:n kaksi yleisimpda dokumenttien kisittelytapaa ovat muunnos- ja muo-
toilukasittelyt. Ndiden lisdksi se médérittelee dokumenttien rakenteeseen koh-
distuvan kyselykielen, jolla voidaan tehdé kyselyja ja hakuja dokumenttien
elementtien kasittelyad varten. Muunnoskasittelyt tehdddn muunnoskielen
avulla. Dokumentit noudattavat muunnoskaisittelyn jalkeen jotain toista raken-
nemadrittelyd kuin mitd alkuperdiset dokumentit noudattivat. Muunnoskasitte-
lyja kéaytetdan mm. dokumenttien yhdistdmiseen, indeksien ja siséllysluetteloi-
den luomiseen sekd muihin vastaaviin prosesseihin, joissa hyddynnetddn do-
kumenttien rakenteisesti tallennettua tietoa. (ISO/IEC 1996; ks. my6s DSSSL
Online 1996; Prescod 1997.)

Osa muunnoskisittelyn tehtdvistd voidaan tehdd muotoilukésittelyssa tyylikie-

lella, esim. siséllysluettelot. DSSSL:sséd on 300 muotoilupiirrettd ja 70 muotoilu-
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luokkaa. Luokkia on mahdollisuus muotoilla, tai maarittaad omia muotoilu-
luokkia ja -piirteitd. Muotoilupiirteet periytyvit vanhemmalta lapselle. Erilaisia
tyylimaarityksid on myos mahdollisuus yhdistda. Tyylimaéaritykset tehdaan
erilladn varsinaisista dokumenteista. Ne liitetddn dokumentteihin viittaamalla
dokumenttien rakennemaédirittelysséd haluttuun tyylimédaritykseen. (ISO/IEC

1996; ks. myos DSSSL Online 1996; Prescod 1997.)

CSS:n ja DSSSL:n ominaisuuksia hyddyntéden kehitetdén helppokayttoista kielta
rakenteisten dokumenttien verkossa esittdmiseen eli XSL-tyylistandardia. XSL-
tyylimaaritykset ilmaistaan dokumenteissa XML-syntaksilla. XSL:ss4 esitysta-
van maadrittely tapahtuu kahden sddnnon, construction rules ja style rules, avulla.
Construction rules vastaa ldhinnd DSSSL:n muunnoskasittelyjd, kun taas style
rules madrittelee muotoilukésittelyn. Kumpikin sddnté muodostuu kahdesta
osasta: késittelyn kohteeksi tulevan elementin tunnistamisesta ja esitystavan
madrittelysta. Esitystavan madrittelyt merkataan XSL-tyylidokumentteihin. (A
Proposal, 1997.)

XSL on tarkoitettu yleisten tyylimédaritysten liséksi vaativiin ja hienostuneisiin
tyylimaarityksiin ilman minkaan ohjelmointikielen kayttod. Sen ominaisuuksiin
kuuluu my®&s tyylimaéaritysten laajennettavuus. Dokumenttien kiyttijat voivat
liittdd dokumentteihin omat tyylimaarittelynsa. Tyylikielen on tarkoitus olla
selkedsti luettava kieli. (A Proposal, 1997.)

3.4 SGML, HTML ja XML

XML-standardi on perusominaisuuksiltaan samanlainen kuin SGML. XML:lle ja
HTML:lle puolestaan on yhteisté se, ettd ne on molemmat kehitetty verkkokayt-

toon. Mita uutta XML-standardi tuo suhteessa niihin standardeihin?
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3.4.1 XML ja SGML

XML on SGML:n osajoukko, joten XML:ssad on paljon SGML:n ominaisuuksia.

Lander (1997) on listannut seuraavat yhteiset ominaisuudet:

1) tieto tallennetaan rakenteisessa muodossa
2) elementtien hierarkian merkkaaminen edellyttdd tasmallisyytta
3) tiedon uudelleenkaytettiavyys

4) tiedon modularisointi eli jakaminen pienempiin osiin.

XML:std puuttuu suuri maéaré erilaisia SGML:n ominaisuuksia. XML-
spesifikaatio koostuu noin 30 sivusta, kun SGML-spesifikaatiossa on noin 500
sivua. SGML-dokumenttien jako verkossa on hankalaa my6s monien erilaisten
valinnaisten ominaisuuksien vuoksi. Se on hankala verkkokaytossé senkin
vuoksi, ettd dokumentteihin taytyy liittda sekd tyyliméaarittelyt ettd DTD. Ilman
niitd SGML-dokumentteja ei voi késitelld eikéd nédyttdd verkossa. XML-
dokumentteja voidaan jakaa verkossa my0s ilman DTD:td. Esittdmista varten
XML-dokumentitkin vaativat tyylimdarittelyt. Selaimet voivat tulkita XML-
dokumentteja, joista puuttuu DTD, jos XML-dokumentit ovat hyvin muodostet-
tuja. (Lander, 1997.)

XML-standardia tukeva monipuolinen XLink-linkkistandardi tuo verkkokayt-
toon sellaisia mahdollisuuksia, joita SGML:ssé ei suoranaisesti ole, mm. mah-
dollisuuden tallentaa linkit erillisind tiedostoina (Bray & DeRose, 1997). XML- ja
SGML-standardien vililld on my®6s se ero, ettd XML kayttad UNICODE-
standardin mukaista merkistdd, kun SGML:ssd merkistod ei ole kiinnitetty.
SGML:ssa merkisto joudutaan mééaritteleméddn kunkin sovelluksen yhteydessa,
ja huomioimaan tilléin myos entiteettien merkistét. UNICODE-standardi tukee

kaikkia yleisimpid maailman kielid. (Goldfarb, 1995; Bray ym., 1997.)

XML:ssa ei ole kaikkia niitd ominaisuuksia rakenteen méérittelyyn kuin mita
SGML:ssé on. Bray ym. (1997) ovat luetelleet 33 erilaista SGML:n ominaisuutta,

jotka puuttuvat XML:std. XML:sté on jatetty pois minimointikeinoja, esimer-
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kiksi tunnisteiden nimien minimointimahdollisuus. XML:ss4 tdytyy tyhja ele-
mentti merkata méadritetylld tavalla, <tyhj&></tyhja> tai <tyhj&a/>, kun
SGML:ssé tyhjad elementtia voi osoittaa pelkkd alkutunniste. XML:std puuttu-
vat mm. mahdollisuudet inkluusioon ja ekskluusioon. XML:ss4 ei voi kdyttaa
AND:ia (&) osoittamaan, ettd elementtien esitysjdrjestys voi olla mika tahansa.

(Bray, 1997.)

Téssd vain muutama esimerkki XML:n ja SGML:n rakenteen méaérittelyeroista.
Médrittelyerot ja pienempi mééra erilaisia ominaisuuksia johtuvat siita, ettd
XML-sovellusten rakentaminen on haluttu tehdd helpommaksi kuin SGML-
sovellusten rakentaminen. XML:n verkkosopivuutta korostavat sitid tukevat
linkki- ja tyylistandardit sekd UNICODEen kiinnitetty merkist6. Molemmille
standardeille on kuitenkin yhteistd niiden ajattomuus eli laitteisto-ja ohjelmis-

toriippumattomuus. (Bray, 1997.)
3.4.2 XML ja HTML

HTML ei ole XML:n taustalla oleva standardi. Se on talld hetkelld laajasti kéy-
tetty merkkauskieli verkossa. XML on kehitetty erityisesti verkkokaytt6on.

HTML ja XML eroavat toisistaan muutamalla olennaisella tavalla.

HTML-kielta ei ole kehitetty maarittelemadn dokumenttien rakennetta, kuten
XML on. HTML:lle on mééritelty DTD:t, mutta selaajat eivét tarkista, onko
HTML-sivu DTD:n mukainen. HTML-sivujen ei tarvitse olla valideja eikd hyvin
muodostettuja. HTML:n DTD:t méérittelevit kéytettavaksi tietyn médran ele-
menttejd, joilla kdytadnnossd médritellddn sivun esitystapa. HTML:44 ei voi siis
laajentaa dokumenttien vaatimilla elementeilla. Sill4 ei voi vapaasti mééritelld

dokumenttien rakenneosia. (Lander, 1997.)

HTML-sivut esitetddn yleensd selaimeen tallennettujen tyyliméaaritysten avulla.
Ne on helppo ladata tydasemalle palvelimelta, katsella ja yhdistaa linkeilla
toisiin dokumentteihin. HTML:44 on kaytettykin ldhinna sivujen ulkoasun

madrittelyyn. (Lander, 1997.)
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XML tuo siis HTML:44n ndhden dokumenttien rakenteisuuden ja laajennetta-
vuuden. Rakenteisuuden ansiosta dokumentit ovat monipuolisesti uudelleen-
kaytettavissd. XML-dokumenttien rakenteisuus mahdollistaa my6s tehokkai-
den hakumenetelmien kehittimisen. Laajennettavuuden ansiosta dokumenttien
rakenne voidaan médritelld tarpeen mukaisesti eiké olla sidottu vain tiettyihin
elementteihin. Yhteistd XML:lle ja HTML:lle on tyyliméarittelyt dokumenttien
esittimiseksi verkossa sekd- mahdollisuus yhdistaa linkeilld dokumentteihin
muita dokumentteja tai niiden osia. Seka tyylimadrittelyt ettd linkkimahdolli-
suudet ovat kuitenkin XML:ssd monipuolisemmat kuin HTML:ss4, ja niiden

kaytto on erilaista.
3.5 Yhteenveto XML-standardiperheesti ja kehitysnakymia

XML-standardiperhettd kehitetddn verkkojakeluun sopivaksi standardiksi. Sen
vuoksi sithen kuuluu varsinaisen standardin lisédksi myos erillinen linkki- ja
tyylistandardi. XML perustuu SGML-standardiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd
XML:44n on otettu sellaisia piirteiti SGML:std, jotka tekevit siitd joustavasti
kaytettdvan standardin verkossa, kuten rakenteinen tallennustapa. Siité on ja-
tetty pois niitd SGML:n piirteitd, jotka tekevit verkkokayton hankalaksi. XML:n
monipuolisuutta ja ajattomuutta ilmentdd myos se, ettd se on laitteisto- ja oh-
jelmistoriippumaton standardi. Standardi kdyttda merkkien koodauksessa
UNICODE-standardia. UNICODE-standardi tukee kaikkia maailman yleisim-
pid kielid. Se helpottaa myds XML:n kéytt64d, koska merkist6a ei tarvitse sovel-

lusten yhteydessa kiinnittaa.

XML-standardilla tallennetaan dokumenttien siséltd rakenteisesti. Rakenteinen
tallennus takaa sen, ettd dokumenttien tietoja voidaan kéyttdd uudelleen erilai-
sissa yhteyksissd. Dokumentit voivat koostua itsendisistd, erikseen tallennetuis-
ta, entiteeteistd. XML-prosessori yhdistda ne yhtendiseksi dokumentiksi. Ennen
kuin dokumentteja voidaan sanoa XML-dokumenteiksi, niiden on oltava joko
hyvin muodostettuja tai valideja. Hyvin muodostettuja dokumentteja on helppo

késitelld ja siirtad verkossa, koska niihin ei valttimaitta sisélly rakennemaéaritte-
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lya, DTD:t4. Toisaalta myos validilla dokumentilla on omat etunsa tiedonvali-
tyksesséd. Valideihin dokumentteihin sisdltyvan DTD:n avulla varmistutaan, ettd
dokumentit kuuluvat maariteltyyn dokumentitluokkaan, seké ohjataan doku-

menttien rakenteen suunnittelua.

XLink-linkkistandardi tuo verkossa olevien dokumenttien tai niiden osien yh-
distdmiseksi yksinkertaisten ja yksisuuntaisten linkkien rinnalle kaksisuuntaiset
tyypitellyt linkit. Linkkien kayttdytyminenkin on maériteltdvissa. Kaksisuun-
taisten linkkien hallinta helpottuu, kun linkit tallennetaan erilliseen tiedostoon.
Linkkistandardi tuo my6s uusia tapoja maaéritelld tietty kohta dokumentissa,

johon linkilla halutaan viitata.

Tyylistandardin avulla saadaan XML-dokumentit esitettivadn muotoon joko
ndytolle tai muulle medialle. Tyylistandardilla voidaan dokumenteille mééaritel-
14 monia erilaisia esitystapoja riippumatta alkuperiisesti esitystavasta. Tyylis-
tandardiin siséltyvan kyselykielen avulla voidaan esitystapaméérittely kohden-
taa vain tiettyyn tai tiettyihin elementteihin. Elementeille voidaan maaritella

esitysmediasta riippuva esitystapa.

XLink- ja XSL-standardien kehitysty6 on vieléd kesken, joten kaikkia niiden
ominaisuuksia ja mahdollisuuksia ei vield tiedetd. XLink-linkkistandardin spe-
sifikaation uusin versio ilmestyi tata tyota viimeisteltidessd (Maler & DeRose,

1998). XSL-tyylistandardin spesifikaation uusin versio on tulossa.
XML:n kehitysniakymia

XML-standardin kayttokelpoisuuden laajentamiseksi on W3C:ssa kehiteilla ta-
pa viitata, Namespaces in XML, dokumentin tai sen DTD:n ulkopuolella méaari-
teltyjen elementtien nimiin. Tdll6in dokumenteissa kéytetdvéat elementit vastaa-
vat joissakin muissa dokumenteissa olevia saman nimisid elementteja. Erilaisis-
ta dokumenteista tulee kéytettyjen elementtien suhteen yhdenmukaisia. (Bray,

Hollander & Layman, 1998.)
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XML-dokumenttien rakenteen méérittelemiseksi on erillinen tydryhma kehitta-
nyt W3C:n arvioitavaksi XML-Data skeeman. Se on dokumenttien elementtien,
attribuuttien ja entiteettien seka niiden valisten suhteiden kuvaus ja maérittely.
Se eroaa DTD:std, koska dokumenttien rakenne voidaan kuvata silld monipuo-
lisemmin kuin DTD:1l4. Sen lisdksi XML-Data skeema kirjoitetaan XML-
syntaksilla, joten DTD:n syntaksia ei tarvitse osata. XML-Data skeema on vield
kehitteilld oleva XML-standardin tdydennys. Sen ensimmaéinen tySpaperi ilmes-
tyi joulukuussa 1997, joten sen tarjoamat mahdollisuudet voivat vield muuttua

ja tasmentyd. (Layman ym., 1997.)

XML-dokumenttien esitystavan monipuolistamiseksi standardoidulla tavalla
on W3C:ssi kehitetty Document Object Model (Byrne, 1997). XML-
dokumenttien yksittiisille elementeille voidaan Document Object Modelin,
DOM, avulla mééritelld mm. kéyttaytyminen, kuinka esitystapa huomioidaan
elementissd, kuinka elementin tyylit vaihtuvat, millaisessa kanssakdymisessa
elementit ovat keskendin, vaihtaa elementin siséltdd, lisatd, poistaa tai vaihtaa
elementin attribuutteja. XML-dokumenttien lisdksi DOMilla voidaan maéritella

HTML-dokumenttien esitystapaa.

XML:n kehitysndkymat liittyvit siis ensiksikin dokumenttien rakenteen hel-
pompaan ja monipuolisempaan maéérittelyyn XML-Data skeeman avulla. Toi-
seksi XML-dokumenteille haetaan yhdenmukaisuutta elementtien Namespaces-
viittaustekniikan aulla. Verkon mahdollisuuksien parempaan hyddyntdmiseen
viittaa DOMin kehittiminen. Samalla kun XML-standardiperhe kehittyy mo-

nipuolistuu my6s verkon kaytto.
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4 XML JA VERKKOSOVELLUKSIA

Tassd luvussa esittelen, millaisia sovelluksia XML:n avulla voidaan rakentaa.
Aluksi tarkastelen yleisesti XML-sovelluksia. Sen jalkeen kohdistan sovellusten
tarkastelun timén tyon aihepiiriin eli arkistoinnin kannalta olennaisiin hank-
keisiin. N&issd hankkeissa tarkoitus on kehittdd menetelmid metatiedon liitta-

miseksi dokumentteihin.
4.1 Erilaisia XML-verkkosovelluksia

XML-standardoidun tiedon avulla on mahdollista rakentaa verkkoon erilaisia
sovelluksia. Bosak (1997) ryhmittelee erilaiset XML -verkkosovellukset neljaan
ryhméan:

1) tiedon siirtoon ja vilitykseen erikoistuneet sovellukset,
2) sovellukset, joissa Java-ohjelmat kéyttavat XML-tietoa,

3) sovellukset, jotka esittdvat samasta ldhteesta eri kiyttajille erilaisia ndkymia,
ja

4) alykkadt verkkorobotit, jotka hakevat henkilokohtaisten toiveiden mukaista
tietoa

Seuraavassa tarkastellaan hieman tarkemmin naita erilaisia verkkosovelluksia.

1) Tiedon siirtoon ja vélitykseen erikoistuneet sovellukset kéyttavit hyvikseen
sovelluskohtaisia dokumenttien rakennemaédrittelyja. Standardoitu tai yleisesti
hyvaksytty rakennemaéaérittely helpottaa ja yksinkertaistaa tiedon siirtoa, kun
vastaanottajalla voidaan olettaa olevan kiyt6ssi sama rakennemadérittely. So-
vellusalakohtaisia rakennemaéarittelyja voivat hyédyntdd mm. saman alan yri-

tykset ja tieteenalat. Tallaisten sovellusten kiytt6alueita ovat mm.:

- julkaisutoiminta

- CAD/CAM -sovellukset

- kaikki verkossa olevat kaupalliset sovellukset, jotka kayttavét hyvikseen tie-
tokantoja, kuten tilauslistat, varaston seuranta jne.



24

Yksi kdytannon esimerkki tdhdn ryhméén kuuluvista sovelluksista on kemian
kayttoon kehitetty CML-kieli. Silld on oma DTD, ja sen avulla kemian alan yri-
tykset ja tutkijat voivat vaihtaa standardoitua tietoa verkossa. (ks. mm. Garshol,

1997; Khare & Rifkin, 1997.)

2) Java-ohjelmilla voidaan esittdd ja havainnollistaa erilaisia asioita XML-
standardin mukaisesti tallennetusta tiedosta. Esimerkiksi CML-kielelld mééri-
telty kemiallinen tieto, kuten aineen molekyylirakenne, voidaan esittia selai-
messa Java-ohjelmalla kolmiulotteisena mallina. Téllaisia sovelluksia voidaan
hyoédyntdd mm.:

- erilaisessa suunnittelutydssd, kuten puolijohteiden suunnittelussa, koneiden
ja rakennusten yms. suunnittelussa,

- aikatauluissa,
- kaupallisissa sovelluksissa.

Taman ryhman sovellukset pyrkiviét erityisesti siirtdimédédn tiedon késittelyn ai-
heuttamaa kuormitusta palvelimelta tydasemalle. (Bosak, 1997.) Lander (1997)
haluaakin korostaa XML:n verkkokaytettdvyydessa sitd, ettd verkossa olevat
dokumentit siirretddn palvelimelta kiyttdjan tyoasemalle kisiteltdvaksi. Hinen
mielestddn tdma nopeuttaa tydskentelya ja dokumenttien kasittelya sekéd viahen-

taa tietoliikenneyhteyksien kuormitusta.

3) Tybasemalle latautuneesta tiedosta erilaisia nakymid pdivittdvastd sovelluk-
sesta on hyva esimerkki dynaaminen siséllysluettelo. Kdyttija saa siitd esiin
hiiren napsautuksella erilaista tietoa, mm. alaotsikot tai alaviitteeseen tallenne-
tut tiedot nékyviin. Nakymien esittimiseen voidaan kéyttda Java-sovelmia tai

JavaHelp -luokkakirjastoja. (ks. myds Garshol, 1997.)

4) Alykkait hakurobotit hyddyntivit dokumenttien rakenteisesti tallennettua
tietoa. Ne etsivat kayttdjan tarpeisiin raataloityé tietoa, Tallaiset robotit ovat
Bosakin visioita XML:n tarjoamista mahdollisuuksista verkkomaailmassa.
Bosak pitadkin pitkalle kehitettyja hakurobotteja tulevaisuuden visioina. Gar-

shol (1997) nikee, ettd rakenteisesti tallennettu XML-standardoitu tieto mah-
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dollistaa tehokkaampien hakumenetelmien kehittimisen kuin mitd nykyiset

hakumenetelmit ovat.

Yksi esimerkki XML-sovelluksesta verkossa on W3C:n kehittdama SMIL
(Synchronized Multimedia Integration Language). Sen ensimmaéinen spesifi-
kaatio julkaistiin arvioitavaksi marraskuussa 1997. SMIL-kieli mahdollistaa toi-
sistaan riippumattomien multimediaobjektien yhdistdmisen synkronoidusti
multimediaesitykseen. Verkkoon saadaan ilman hankalia ohjelmointikielid
monipuolisia multimediaesityksid, joita kayttajd voi kontrolloida, ja joihin voi-
daan liittda hyperlinkkeja. (Hoschka, 1997.) Toinen esimerkki XML:n hyédyn-
tamisestd on W3C:n kehittima PGML (Precision Graphics Markup Language).
Se on kehitetty vektorigrafiikan ja graafisen suunnittelun tarpeisiin, jotta graafi-
set kuvat vilittyisivat kéyttajalle sellaisina kuin niiden tuottaja on ne suunnitel-

lut. PGML:nkin kehitystyo on vield kesken. (Al-Shamma ym., 1998.)

Vaikka XML-standardiperheen kehitystyo ei vield olekaan valmis, sen pohjalta
on jo kehitetty alustavia sovelluksia. Naiden sovellusten syntyminen ilmentaa
hyvin sitd, ettd verkon mahdollisuuksia voidaan hyddyntdd monipuolisesti,

kun siihen saadaan sopivat vélineet.
4.2 Metatietoon liittyvia XML-verkkosovelluksia

Metatieto on tietoa tiedosta, ja sen avulla tehostetaan dokumenttien 16ytymista.
Verkkosovellusten yhteydessd metatiedolla tarkoitetaan tdsmaéllisemmin tietoa
verkossa olevista tiedoista. Metatietoon liittyvien hankkeiden tavoitteena on
yleinen sanasto dokumenttien metatiedon kuvaamiseksi ja malli metatiedon
liittdmiseksi dokumentteihin. Dokumentteihin liitettyd metatietoa hy6dynne-
taan sekd hakumenetelmien ja dokumenttien hallinnan etté erilaisten tietoa siir-

tavien ja vaihtavien sovellusten kehittdmisessa. (Lassila, 1997.)

Erilaisten metatiedon méarittelemiseen liittyvien hankkeiden tavoitteena on
menetelmd, joka antaa dokumenteista riippumatta tietoa siitd, mille sovel-

lusalueelle dokumentit liittyvat tai mika niiden sisélté on. Menetelmén avulla
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pitéisi pystya kuvaamaan mité tahansa tietoa. RDF (Resource Description Fra-
mework) on tihén tarkoitukseen kehitteilld oleva menetelma. Sitd kehitettdessa
on huomioitu aikaisempien hankkeiden, PICS-NG:n (Platform for Internet Con-
tent Selection for Next Generation), Meta Content Framework:n ja Web Collec-

tionin, ominaisuuksia. (Lassila, 1997.)

Kaikki nimé hankkeet on tuotu julkisuuteen vuonna 1997, mutta tarkempaa

tietoa siitd, mita hanketta tai hankkeita kehitetdan edelleen, ei tilla hetkella ole.
Namai kaikki hankkeet perustuvat tiedon tallennukseen rakenteisessa muodos-
sa. Néissé kaikissa XML on yksi mahdollinen syntaksi metatiedon merkkaami-

seksi.
Web Collectionns, PISC-NG ja Meta Content Framework

Web Collections ja PISC-NG perustuvat erilaisten ominaisuusluokkien kaytta-
miseen dokumenttien metatiedon kuvaamisessa. Jokainen luokka sisiltia sille
luokalle tyypillisid ominaisuustyyppeja. Luokka tai luokat valitaan kuvattavan
dokumenttien ominaisuuksien perusteella. Esimerkiksi www-sivun metatiedon
kuvaamiseen voitaisiin kdyttda luokkaa, jonka ominaisuustyyppina olisivat
sivun tuottaja,sivun koko, pdivityspédivaméarsja sivun
tuottajan sdhkoépostiosoite. Koska PICS-NG:n taustalla on olio-
ohjelmointi, on metatiedon méérittelyyn tullut piirteitd olio-ohjelmoinnista,

esimerkiksi luokat voivat periytyd. (Hopmann, 1997; Lassila, 1997.)

Meta Content Frameworkin (MCF) perusajatus on, ettd dokumenteilla on omi-
naisuuksia, jotka jakautuvat erilaisiksi ominaisuustyypeiksi. Ominaisuustyyp-
pien saamat arvot, kuten esimerkiksi sukunimi tai jokin luku, kuvaavat doku-
mentteja. Ndm4 ominaisuustyypit voivat itse joskus vield jakautua ominai-
suuksiksi, jotka puolestaan saavat dokumentteja kuvaavia arvoja. Esimerkiksi
jos dokumentit olisi www-sivu, sen ominaisuuksia olisivat koko, URL-osoite
jayllapité&ja. Ominaisuus koko voisi saada ominaisuustyypin koko

tavuina ja arvoksi jonkin numerosarjan, joka kuvaisi timén dokumenttien
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kokoa. Toisaalta tima ominaisuustyyppi, joka kertoo www-sivun koon, voi-
taisiin nimeta sivunkoko, jolloin se saisi ominaisuuksia, jotka 1) kertovat koon
numeroina, 2) kertovat, ettd numerot ilmaisevat tavuja 3) kuvaustietoa ominai-
suustyypistd, esimerkiksi miksi sivun koko vaihtuu péivittdin. MCF:n periaat-
teiden mukaisesti dokumenttien metatietokuvaus muodostetaan dokumenttien
sisdltvd kuvaavien ominaisuus-ominaisuustyyppi -ketjujen avulla. (Guha, R.V.

& Bray, 1997; ks. my0s Bray & Guha 1997.)
Resource Description Framework

Resource Description Framework (RDF) on kehitetty edelld kuvattujen metatie-
tohankkeiden jélkeen. Julkisuuteen annettiin ensimmaéinen versio RDF-mallin
madrittelemiseksi lokakuussa 1997. RDF:n kehittdmisryhméan kuuluvat Daniel,
Ianella ja Miller (1997) kuvaavatkin ensimmaistd versiota ldhinna naytoksi siita,
mitd ryhmassi on ajateltu metatiedon merkitsemisestd. Ryhma haluaakin aja-
tuksistaan kayttokelpoista palautetta. RDF:n yksi keskeinen tavoite on edesaut-
taa tiedon vélityksen tehostumista verkossa kuvaamalla verkossa olevia doku-

mentteja tdsmallisesti. (Lassila & Swick, 1997.)

RDEF:n keskeinen ajatus on kuvata verkossa olevia dokumentteja dokumenttien
ominaisuuksien ja niiden arvojen muodostamalla mallilla. Mallin tulisi soveltua
kaikenlaisten dokumenttien kuvaukseen. Esimerkiksi dokumentti voisi olla
www-sivu, ominaisuus olisi www-sivun kirjoittaja ja ominaisuuden arvo
olisikirjoittajan nimi.Malli saadaan tallennettavaan ja sovellusten valilla
siirrettivadan muotoon XML-standardin avulla. XML tarjoaa siis syntaksin, jolla
madritetddn RDF-syntaksi eli ne tavat, joilla dokumentteja kuvaava metatieto

merkataan tallennettavaksi (serialization syntax). (Lassila & Swick, 1997.)

RDF:dén ei sisélly ennalta maariteltyd sanastoa metatiedon méarittelemiseksi
kustakin dokumentista. RDF on tarkoitettu sellaiseksi syntaksiksi, jolla voidaan
tallentaa erilaisten yhteis6jen méaarittelema metatietokuvaus dokumenteista.

Esimerkiksi koirista kiinnostunut yhteis6 maarittelee koiria kéasittelevista do-
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kumenteista erilaiset ominaisuudet metatiedoksi kuin viineisti kiinnostunut
yhteis6 méarittelee viinejd kasittelevistd dokumenteista. Toisaalta ndiden eri
yhteisGjen dokumenttien ominaisuuksien kuvaukset voivat olla suhteessa toi-
siinsa siten, ettid esim. ominaisuudella paino tai hinta tarkoitetaan samaa asi-
aa kumassakin metatietokuvauksessa. Jokaisen yhteisén oma metatietokuvaus
ja sen suhde muiden yhteis6jen metatietokuvauksiin on mahdollista toteuttaa
RDEFE:1la. RDF:1l4 voi siis jokainen yhteis6 méaéritelld omat ominaisuudet kuvaa-
maan dokumenttejaan, ja dokumentit sailyttavit siirrettdvyytensa sovellusten

valilla. (Lassila & Swick, 1997.)

RDF sopii kaikenlaisten dokumenttien metatiedon kuvaamiseen. Se on kehitet-
ty taysin sovellusalueriippumattomaksi ja mahdollistamaan automaattisen do-

kumenttien kisittelyn. RDF-mallin mukainen metatieto voi hyodyntaa:

1) hakumenetelmia, koska dokumenteista on kidytdssd enemman tietoa,

2) dokumenttien luettelointia, koska pystytdan kuvaamaan verkossa olevien
dokumenttien valisid suhteita, esim. WWW-sivujen ja digitaalisten kirjastojen
sisdltdjd ja sisaltoihin liittyvid suhteita,

3) tiedon siirtoa ja jakelua,

4) dokumenttien sisdllon luokittelua,

5) tekijanoikeuksien kuvaamista.

RDF mahdollistaa digitaalisen allekirjoituksen, jolloin verkossa tapahtuva kau-
pankdynti, ryhmatyoteknologiat ja monet muut sovellukset muuttuvat luotet-

tavammiksi ja turvallisemmiksi. (Lassila & Swick, 1997.)

Dublin Core-yhteisé on kokeillut RDF:44. Kokeilun tekijat ovat kaikki mukana
kehittdamaéssa RDF:d4. Kokeilun tarkoituksena oli testata, kuinka hyvin Dublin
Core-ominaisuudet (DC) sopivat RDF-syntaksiin, kun halutaan kuvata doku-
menttien metatietoa. Tarkoitus oli my6s antaa RDF:n kehittéjille palautetta
DC:n kannalta. DC:ssé on 15 erilaista dokumenttia kuvaavaa ominaisuutta.
Ominaisuuksien kadyttd on tarkasti sisall6llisesti madritetty. Kokeilun tulos oli,
ettd DC-kuvaus sopii nykyiseen RDE-syntaksiin silloin, kun dokumentista halu-
taan yksinkertainen kuvaus. Dokumentin kuvaaminen monipuolisesti DC:a

kayttden on RDF-syntaksilla hankalaa. (Daniel, Ianella & Miller, 1997.)
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RDEF:n kehitystyo on vield kesken. Julkisesti RDF:std on vasta esitelty malli, re-
surssi-ominaisuus-ominaisuuden arvo, jolla kuvataan dokumenttien metatietoa.
Mallille on esitelty yksi mahdollisista syntakseista (XML), jolla voidaan maarit-
tad ja vélittdd mallin mukaista metatietoa verkossa. RDF-standardista ei voi pu-
hua vield edes mallin osalta. MyShemmin ilmestyy méarittelyt ainakin sille,
kuinka RDF:ssd méaritetddn metatietoluokkia ja kuinka tehdadan kyselyja.
RDF:n tulevaisuus nédyttda siind mielessa hyviltd, ettd sen kehitystyolla on
avainasemassa olevien organisaatioiden, kuten mm. Netscapen, Microsoftin,

IBM:n, Nokian, OCLC:n tuki. (Lassila & Swick, 1997.)
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5 ARKISTOINTI

Téssa luvussa keskityn XML-standardiperheen tarjoamiin haasteisiin ja mah-
dollisuuksiin dokumenttien arkistoinnissa. Aluksi tarkastelen arkistoinnin eri-
tyispiirteitd verkkoymparistossd. Sen jilkeen esittelen, mité tietoa dokumenteis-
ta on arkistoitava, ja pohdin, mitd on metatieto. Lopuksi tarkastelen XML-

stardiperhett ja arkistointia.
5.1 Arkistointi verkkoymparistossa

Arkistoinnilla tarkoitetaan tdssé tyossd dokumenttien pitkdaikaista séilytysta
digitaalisessa muodossa. Dokumentit on arkistoitava siten, ettd ne ovat tarvitta-
essa saatavilla, esitettdvissd ja kaytettdvissd, nyt ja tulevaisuudessa alkuperdi-
sessd muodossaan. Arkistoidut dokumentit 16ytyvit kuvailevan tiedon avulla.
(Preserving Digital Information, 1996; Day, 1997). Uusi informaatioteknologia
antaa kuitenkin dokumenteille piirteitd, jotka vaikuttavat arkistointiin verkko-

ymparistossa.

Arkistoitavat dokumentit voivat olla painetun dokumentin kaltaisia staattisia
dokumentteja verkossa. Staattisten dokumenttien arkistointi on yksinkertai-
sempaa kuin dynaamisten yhdistelmidokumenttien arkistointi. Ne eivét vaadi yl-

lapitoa niin kuin yhdistelméddokumentit.

Yhdistelmadokumenttien sisdlté koostuu itsendisisté ja hajallaan olevista tieto-
kokonaisuuksista, jotka on tallennettu eri paikkoihin. Sen lisdksi dokumentit
saattavat koostua monesta osasta, koska dokumenttien sisiltd, rakenne ja esi-
tystapa on erotettu toisistaan. Dokumenttien koostuminen monesta eri osasta
niin sisall6llisesti kuin ulkoisestikin lisdd niiden muutosmahdollisuutta eli dy-
naamisuutta. Muutos koskee koko dokumenttia tai jotakin/joitakin sen osia.
Dokumentit voivat aikojen kuluessa korvautua kokonaan tai osittain, niihin

liitetd4n uusia asioita, tehdddn korjauksia tai sisillytetdan uusia itsendisia osia.
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Sisdllon lisaksi mm. dokumenttien otsikko, koko ja sijainti voivat muuttua.

(Mackenzie Owen & Walle, 1996, 24, 66; Nielsen, 1997.)

Elektronisessa ymparistossd olevien dokumenttien arkistointia monimutkaistaa
mydJs se, ettd ne voivat sisdltad linkkeja. Linkkien arkistointi vaatii linkkien yl-
lapitoa, koska linkkien osoittamien dokumenttien sijainti saattaa muuttua hy-
vinkin usein. Linkkien osoittamat dokumentit ovat joskus sellaisia, ettd ne vaa-
tivat erilaisia ehtoja avautuakseen. Tallaisia ehtoja voivat olla esim. luvat, mak-
sut, allekirjoitukset. Ehdot voivat muuttua dokumenttien elinkaaren aikana.
My6s ehtojen vuoksi linkkit vaativat yllapitoa. (Mackenzie Owen & Walle,
1996, 24, 66).

Dokumentteihin liittyy myos tekijanoikeustietoa. Dokumenttien tekijanoikeu-
det voivat olla monella eri taholla. Niita voi olla mm. dokumenttien tuottajalla,
dokumenttien arkistoijalla seka yksil6illd ja erilaisilla yhteiso6illd, jotka kokoavat
tietoa. Tekijanoikeus médrittelee my6s dokumenttien ja niiden eri osien kéytet-
tavyyttd. Se madrittelee, voiko dokumentteja esimerkiksi selata ndyt6ll4, tulos-
taa paperille, tallentaa jollekin muulle medialle tai kiyttda viittauksissa. Teki-
janoikeudet asettavat ehtoja ja rajoituksia dokumenttien kéytettavyydelle ja
hyédynnettavyydelle. (Preserving Digital Information, 1996; Mackenzie Owen
& Walle, 1996.)

Dokumenttien arkistointiin vaikuttava jatkuva muutos ilmenee myos tekniikas-
sa. Dokumenttien arkistointiin liittyvdssa tekniikassa on kaksi heikkoutta (Day,

1997):

1) Tallennusmedia, joka vanhentuu suhteellisen nopeasti - verrattuna paperiin
tallennusmediana

2) Laitteistot ja ohjelmistot, joilla tuotettujen dokumenttien kaytt6 on usein niis-
td riippuvaa - laitteistot ja ohjelmistot kuitenkin havidvit ja muuttuvat nopeasti.

Néiden ongelmien voittaminen vaatii arkistolta dokumenttien jatkuvaa kopi-
oimista uudelle tallennusmedialle tai muuntamista uusia laitteistoja ja ohjelmis-

toja vastaaviksi. Dokumenttien siirtdminen ja muuntaminen edellyttda tarkkaa
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seurantaa, ettei dokumenteista katoa niiden aikana niiden sisdltimaa tietoa.

(Day, 1997.)

Arkistointi verkkoymparistssa edellyttdd muutoksen huomioimista. Muutos
koskee seki arkistoitavia dokumentteja ettd tekniikkaa, jolla dokumentit on
tallennettu ja jolla ne ovat kéytettavissa. Muutoksen vuoksi dokumentteja on
kontrolloitava ja pidettdava ylla niiden sailyvyyttd ja toimivuutta. Muutoksen
huomioimisen lisdksi dokumentit on arkistoitava niin, ettd tekijinoikeudet ja
niistd aiheutuvat rajoitukset tulevat huomioiduiksi. Tamén kaiken liséksi, do-

kumenttien on oltava l6ydettivissa arkistosta.

5.2 Dokumenttien arkistointi

Arkistoitavat dokumentit ovat verkkoympaéristossi useinkin dynaamisia yhdis-
telmédokumentteja, jotka muuttuvat elinkaarensa aikana monin tavoin. Tasta
aiheutuu se, ettd dokumenttien kokonaisuus on vaikeasti méaariteltdvissa. Pre-
serving Digital Information -ryhmaén (1996) mielesta dokumentit muodostuvat
erilaisista asioista. Ndiden asioiden tunnistaminen ja tallentaminen on keskeista
dokumenttien yksil6llisyyden ja yhtendisyyden kannalta. He méarittelivit seu-
raavat asiat dokumenttien kokonaisuuden kannalta keskeisiksi:

- sisélto,

- varmistus aitoudesta,

- 1oydettavyys

- alkuperd ja

- asiayhteys.

Dokumenttien sisillolli tarkoitetaan dokumenttien asiasisédltod. Arkistoinnissa
on ratkaistava, miten dokumenttien sisiltd saadaan asianmukaisesti arkistoitua
niin ettei sisdltd muutu. Yksinkertaisin tapa on tallentaa sisélto pelkkdna
merkkijonona. Téll6in merkit voidaan aina tulkita, eikd dokumenttien sisdltama
tieto ole laitteistoista tai ohjelmista riippuvainen. Toinen keino on tallennetaan
sisélto seka sisdllon esitystapa ja rakenne. Esitystavan ja rakenteen tallentami-

nen on laitteisto- ja ohjelmistoriippuvaa, jolloin dokumenttien kokonaisuuden
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sdilyttiminen ja saatavilla pitiminen edellyttda yllapitoty6ta. Kolmas tapaa
tallentaa dokumenttien sisélt6 on tallentaa dokumenttien sisaltd rakenteisesti.
Rakenteiset sisdllot tallennetaan merkkijonomuodossa, joten ne sopivat pitkéai-
kaiseen sdilytyksen. Rakenteisessa tallennustavassa sdilytetddn dokumenttien
looginen rakenne asiasiséllén ohella. Rakenteisesti tallennetut sisdllot ovat kayt-
tokelpoisia, koska niitd voidaan kdytettda erilaisissa yhteyksissd ilman ettd al-

kuperidinen tieto muuttuu. (Preserving Digital Information, 1996.)

Dokumentteihin tallennetaan niiden aitouden, muuttumattomuuden, varmista-
vat menetelméat. Dokumenttien aitoudella tarkoitetaan sitd, ettd kayttdja tietad,
mika painos tai versio dokumentti on, ja voi olla varma siitd. Varmistuskeinot
ovat puolestaan sellaisia, ettd dokumenttien muuttaminen on estetty. Niilla,
joilla on oikeus tehdd dokumentteihin muutoksia, on siithen my6s vélineet, ku-
ten digitaalinen allekirjoitus. (Lynch, 1994; Preserving Digital Information, 1996;
Mackenzie Owen & Walle, 1996.)

Dokumenttien ldydettivyyten sisdltyy sekd dokumenttien sijainti verkkoympa-
ristossd ettd dokumentteja kuvaileva tieto. Dokumenttien sijainnin on oltava
niin yksiselitteisid ja selkeita, ettd dokumentit 16ytyvét tulevaisuudessakin
muiden dokumenttien joukosta. Verkossa voidaan méaritelld dokumenttien
sijainti dokumenttien osoitteen, URL:n avulla. Osoitteen huono puoli on, etti
se muuttuu aina silloin, kun dokumenttien sijaintia vaihdetaan koneesta toisen.
Téahan ongelmaan on kehitteilld dokumenttien nimeen, URN, perustuva identi-

fiointimenetelma.

Dokumenttien 16ydettdvyyteen liittyy tieto myds dokumenttien muista kopiois-
ta. Dokumentteihin onkin tallennettava tietoa siitd, mikd on dokumenttien al-
kuperdinen sijainti. Sen lisdksi dokumenteissa on oltava linkit muihin mahdol-
lisiin verkossa oleviin kopioihin. Dokumentin sijainti kokoelmassa ja kokoel-

man sijainti on my®9s tallennettava. (Mackenzie Owen & Walle, 1996.)
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Erilaisilla hakumenetelmilld, jotka perustuvat mm. bibliografioiden, luetteloi-
den ja indeksien hyvaksikadyttoon, tekstidokumentit ovat nykyisin 16ydettavissa
ilman erillistd dokumentteja kuvailevaa tietoakin. Dokumenttia kuvailevan tie-
don liittdmiselld varmistetaan muidenkin kuin tekstidokumenttien l6ytyminen

ja hakumenetelmien kehittyminen. (Preserving Digital Information, 1996.)

Dokumenttien alkuperin antaa lisdtietoa dokumenttien tuottamisesta seké ker-
too niistd toimenpiteistd, joita dokumenteille arkistossa on tehty ja tehdaén.
Dokumenttien alkuperaén siséltyy tietoa siitd, kuka dokumentin on tehnyt, mi-
ké rooli ja merkitys dokumentilla on tuottajalleen ollut, kuinka dokumentti on
syntynyt, ja miksi dokumentti on tullut arkistoon. Dokumenttien arkistointiin
liittyva tieto on tietoa dokumentteihin tehdyistd muutoksista siirrettdessa do-
kumentteja tallennusmedialta toiselle. Se on my®6s tietoa dokumentteihin teh-
dyistd uuden teknologian edellyttdmistd muutoksista. Ndiden muutosten avulla
dokumentit sdilyttavat kdytettdvyytensd. Dokumenttien alkuperéan arkistoimi-
nen lisdd arkiston luotettavuutta, koska alkuperdn avulla dokumenttien aitous
on tarkistettavissa. (Mackenzie Owen & Walle, 1996, 85; Preserving Digital In-
formation, 1996 ; Wallace, 1996.)

Dokumenteilla on digitaalisissa ympaéristoissd erilaisia asiayhteyksii. Asiayhtey-
teen katsotaan kuuluvaksi tietoa dokumenttien teknisestd kontekstista, viitta-
uksista, jakelumediasta ja laajemmasta sosiaalisesta kontekstista. Arkistoitaessa
dokumentteja, joudutaankin arvioimaan, mitkd ulottuvuudet vaikuttavat do-

kumenttien kokonaisuuden sdilymiseen. (Preserving Digital Information, 1996.)

Dokumenttien tekninen konteksti kertoo dokumenttien laitteisto- ja ohjelmis-
toriippuvuuden sekd dokumentin koosta. Dokumenttien kéytto saattaa vaatia
tietyn ohjelmiston, joka puolestaan edellyttia laitteistolta joitakin asioita. Do-
kumenttien laitteisto- ja ohjelmistoriippuvuuden suhteen arkistoinnissa on
kaksi toimintatapaa: joko tallentaa dokumentit laitteisto- ja ohjelmistoriippu-
vassa muodossa tai muuttaa sisélto sovituilla menetelmilla pitkdaikaiseen siily-

tykseen soveltuvaan muotoon. (Preserving Digital Information, 1996.)
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Dokumenttien arkistointiin laitteisto- ja ohjelmistoriippuvina ehdottaa Rothen-
berg (1996) ratkaisuksi kapselointia. Silld hén tarkoittaa sité, ettd varsinaisen
dokumentin liséksi tallennetaan dokumentin kayttimistd edellyttivien ohjelmi-
en rakentamisen kertovat dokumentit. Ndin saadaan tulevaisuudessakin raken-

nettua dokumenttien kayttdmistd vaativat ohjelmat.

Dokumenttien viittaukset ovat linkkeja dokumenttien sisélla tai eri dokument-
tien valilla. Linkkeihin sisdltyy jatkuva muutosmahdollisuus. Muutos koskee
linkkien osoittamien dokumenttien sijainnin muuttumista sekd nididen doku-
menttien kaytt6on liittyvien ehtojen, kuten maksut ja allekirjoitukset, muuttu-
mista. Linkkien tallennus on vaikeaa sen vuoksi, ettd linkit vaativat dokument-
tien muutosten vuoksi jatkuvaa ylldpitoa. Linkkien ylldpitomenetelmien hanka-
luuden vuoksi arkistoinnissa onkin ratkaistava, ovatko dokumentit kokonai-
suuksia, jos niiden sisdltdmien linkkien osoittamia dokumentteja ei tallenneta.

(Mackenzie Owen & Walle, 1996, 24; Preserving Digital Information, 1996.)

Dokumenttien ominaisuudet ja luonne riippuvat niiden jakelumediasta. Verk-
koymparistossa mm. kéytettdvissi oleva kaistanleveys ja tietoturvateknologian
mahdollisuus méérittelevdat dokumenttien ominaisuuksia verkkoympaéristdssa.
Esimerkiksi kaistanleveyden laajentaminen mahdollistaisi koko ndyton taytta-
vat videoesitykset, ja tietoturvateknologian kehittyminen luottamuksellisten
dokumenttien jakamisen. Arkistoinnissa onkin tallennettava tietoa niisté jake-
lumedian ominaisuuksista, jotka méaarittavat dokumenttien ominaisuuksia.

(Preserving Digital Information, 1996.)

Dokumenttien laajempi sosiaalinen ymparist6 vaikuttaa dokumenttien ymmaér-
tamiseen. Esimerkiksi verkkoymparistossa olevien dokumenttien ominaisuu-
det riippuvat mm. kaistanleveydests, tietoturvateknologiasta ja teknisesta inf-
rastruktuurista, jotka puolestaan ovat seurausta erilaisista poliittisista, yhteis-
kunnallisista ja teknisistd paatoksistd. Dokumenteilla on myés erilaisia sosiaa-
lisia merkityksid. Ne on tuotettu epaviralliseen sosiaaliseen kanssakdymiseen,

viralliseen asioiden hoitamiseen, viihdyttimiseen, tiedottamiseen jne. Doku-
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menttien sosiaalinen konteksti muodostuu siis kaikista niistd ulottuvuuksista,
jotka jotenkin ovat vaikuttaneet dokumentin muotoutumiseen juuri sellaiseksi
kuin on. Néiden kaikkien ulottuvuuksien arkistoiminen on mahdotonta, joten
arkistoitaessa joudutaankin paattdmaian, mitka tiedot ovat olennaisia doku-

menttien kokonaisuuden sdilymisen tallettamiseksi. (Preserving Digital Infor-

mation, 1996.)

Téssé listassa, jossa madritetddn dokumenttien osatekijét, ei ole mainittu teki-
janoikeuksia. Ne kuitenkin madarittavat ketkd saavat kdyttd dokumentteja ja mi-

ten. (Preserving Digital Information, 1996; Mackenzie Owen & Walle, 1996.)

Preserving Digital Information -ryhmé on maaéritellyt, misté asioista arkistoita-
va dokumentti koostuu. Verkkoymparistdssa ei riitd, ettd tallennetaan pelkas-
tadn dokumenttien asiasisdltd. Dokumenteista pyritdédn saamaan lisdksi talteen
dokumenttien tuottamiseen ja tekijanoikeuksiin liittyvét tiedot. Sen lisdksi tal-
lennetaan dokumenttien kayttadmiseen verkkoymparistossa liittyvaa tietoa. Do-
kumenttien tuottamiseen, kayttimiseen verkkoympaéristossa seké tekijanoike-

uksiin liittyva tieto onkin dokumentteja kuvailevaa metatietoa.
5.3 Dokumenttien metatieto

Dokumenttien metatieto siséltdd dokumentteja kuvailevaa tietoa. Sen tarkoitus
on tehostaa dokumenttien 16ytymistd. Dokumenttien indeksointiin perustuva
metatieto pystyy kuvaamaan vain tekstidokumentteja. Indeksoinnin ohelle

tarvitaankin dokumentteja kuvailevan tiedon tallennusta. (Desai, 1997.)

Kuvaileva metatieto sisdltid erilaista tietoa dokumenteista. Se kertoo doku-
mentista itsestdadn mm. dokumentin nimen, sisillon ja tekijan sekéd antaa moni-
puolista tausta- ja kiytettavyystietoa dokumentista. Metatietoon voidaan méaa-
ritelld tietoa dokumenttien tekijanoikeuksista aiheutuvista kiyttorajoituksista.
Siind voidaan my0s esimerkiksi digitaalisen allekirjoituksen avulla varmistaa,
ettei dokumenttia eikd metatietoa voi muuttaa kuin vain sen muuttamiseen oi-

keutetut henkil6t. Myos dokumentteihin liittyvid kommentteja voidaan lisédta



37

metatietoon. Metatieto siséltdd my0s tietoa mm. dokumentin alkuperastd, paivi-

tyksestd seki 1oydettavyydestad. (Mackenzie Owen & Walle, 1996; Desai, 1997.)

Metatiedolla voidaan kuvata my&s muita kuin tekstidokumentteja. Se sopii kai-
kenlaisten dokumenttien, kuten kuva-, ddni-, video- ja multimediadokumentti-
en, kuvailuun. Metatiedolla kuvataan myds arkiston ominaisuuksista. Siina
esimerkiksi kerrotaan, kuinka paljon arkistossa on dokumentteja, ja kenen tuot-
tamia dokumentteja arkistossa on. (Cathro, 1997; Desai, 1995; Desai 1997, 192,
203; Preserving Digital Information, 1996.)

Metatiedon maarittelemiseksi dokumentteihin on erilaisia tapoja. Mitdan stan-
dardoitua tapaa tai standardoituja ominaisuuksia metatiedon méaérittelemiseksi
ei ole. Erilaiset yhteisot maarittelevit metatieto-ominaisuuksia dokumenteilleen
omien tarpeidensa mukaisesti. Ammattilaiset kdyttavit erilaisia luettelointisys-
teemejd ja indeksointijarjestelmia. Metatiedon méérittely onkin huomioitu TEI-
hankkeessa. Hankkeessa kehitettiin tapa sijoittaa dokumentin metatieto doku-
mentin otsikkoon, headeriin. Samalla my6s maéritettiin dokumentin ominai-
suudet, jotka otsikossa on kuvattava. TEI-dokumenttien sisdltima metatieto
toimii sekd ammattilaisten apuna dokumenttien luokittelussa ettd hakumene-
telmien kisitteleména metatietona. (TEL, 1997; ks. my6s Mackenzie Owen &

Walle, 1996.)

Dokumenttien metatiedon méérittelyd varten on kehitetty erilaisia jarjestelmia.
Niistd esimerkkind on téssé kaksi erilaista jarjestelméd, Dublin Core ja Semantic

Header.

Dublin Core-metatieto perustuu 15:een dokumenttia kuvailevaan ominaisuu-
teen (Dublin Core -tallennusalusta, 1998). Dokumenttia kuvailevat ominaisuu-
det voi médrittdd verkossa olevan Dublin Core -tallennusalustan avulla. Palvelu
palauttaa ominaisuuksista kertovan HTML-koodin, jonka voi liittid HTML-
dokumenttiin, <head> -tunnisteiden viliin. Dublin Coressa metatieto maaray-

tyy etukdteen médriteltyjen ominaisuuksien avulla. Se on hakumenetelmien
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kaytossa HTML-dokumenttien otsikossa erillisend osiona. (Dublin Core Meta-

data, 1997 ; Dublin Core -tallennusalusta, 1998)

Dublin Core-metatieto voidaan liittdd HTML-dokumenttiin kahdella muullakin
tavalla. Toinen tapa on muodostaa HTML-dokumentti tietokannassa olevasta
tiedosta. Siihen liitetddn makron avulla my&s metatieto. Timén on tulevaisuu-
den tekniikkaa, joten sen kiytosta ei vield ole kokemuksia. Toisen tavan mu-
kaan erilldédn oleva metatieto upotetaan SSI (Server Side Include) -kidskyn avulla
HTML-sivuun dynaamisesti. My0s tdman tekniikan kaytto on vasta kehitteilla.
Kummassakin tekniikassa on kuitenkin olennaista se, ettd metatieto liitetdan

HTML-dokumentin yhteyteen. (Powell, 1998.)

Semantic Header perustuu myés 15:een valmiiksi mééritettyyn dokumentin
ominaisuuteen. Kyseiset ominaisuudet mééritetdan dokumentille verkossa ole-
van lomakkeen avulla. Syntynyttd metatietodokumenttia ei kuitenkaan tallen-
neta kyseiseen dokumenttiin vaan erilliseen tietokantaan (SHDDB, The Seman-
tic Header Database System). Tietokannasta metatieto on yhteydesséd varsinai-
seen dokumenttiin. Haut kohdistetaan metatietokantaan sitd varten kehitetylld
Semantic Header -kyselylomakkeella. Metatietokannasta esitetdan dokument-
tien metatiedot, joista kdyttdja padsee halutessaan varsinaiseen dokumenttiin.

(Desai, 1997.)

Edell4 esittdiméni metatiedon méérittelytavat on tarkoitettu tavalliselle kaytta-
jalle, joka itse méadrittelee dokumenttinsa metatiedot mééritettyjen ominai-
suuksien avulla. Metatiedon liittdiminen dokumenttiin tapahtuu néissé esimer-
keissa eri tavoin. Toisessa metatieto liitetddn dokumenttiin, toisessa erilliseen
tietokantaan. Varsinaista dokumenttia ei siirretd mihink&an. Se on sielld, mihin

tuottaja on sen sijoittanut.

Yksi tapa madritelld metatieto on hyddyntéa rakenteisten dokumenttien ra-
kennetietoa. Dokumenttien rakennetta ilmentédvét elementit. Ne ovat metatietoa
sekd dokumenttien yksittédisistd osista ettd dokumenttien loogisesta rakenteesta.

Elemetteihin liitettavét attribuutit kertovat yksittdisiin dokumenttien osiin liit-
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tyvidd metatietoa. Rakenteisten dokumenttien rakennemaarittely eli DTD on
yksinddn metatietoa dokumentin ominaisuuksista. (Bohm, Aberer, Neuhold &

Yang, 1997.)

Bohmin, Abererin, Neuholdin ja Yangin (1997) tutkimuksessa tarkasteltiin
DTD:n kayttod dokumenttien etsimisessd metatiedon avulla. DTD:sté valittiin
tietyt, parhaiten dokumenttityyppid kuvaavat elementit. Niiden pohjalta ra-
kennettiin tietokantatekniikoita hyddyntéen kyselylomakemuodostin. Se tuotti
kayttdjille graafisen kyselylomakkeen tietokannassa olevien dokumenttien et-
simiseksi. Metatietoa ei siis médritelty erillisend dokumenttina mihinkéén, jota
kayttdja sellaisenaan hyddyntdisi. Kyselylomakkeella kiyttdjalle esitettiin tieto-
kannassa olevien dokumenttien metatieto-ominaisuuksia. Niiden avulla kéytta-

ja teki haun tietokantaan.

TEI-dokumenteissa ja Dublin Coressa metatieto tallennetaan dokumenttiin.
Semantic Header ja BShmin ym. tutkimuksessa metatietoa hyddynnettiin tieto-
kantatekniikoiden avulla. Metatiedon tallentamisella eri paikkaan kuin varsi-
nainen dokumentti on joitakin hyotyja. Metatiedon kisittely on tehokkaampaa
silloin kun se on koottuna yhteen paikkaan. Metatietoon kohdistetun haun
mahdolliset kustannukset ja rajoitukset (aika, raha, tietoliikkenneyhteyksiin
liittttyvit) ovat pienemmat kuin suoraan itse dokumentteihin kohdistetussa
haussa. Sellaisten dokumenttien kuten &éni-, kuva- ja multimediadokumenttien
tallentaminen on yksinkertaisempaa, kun metatieto tallennetaan erikseen.

(Cathro, 1997; Desai, 1995; Desai 1997.)

Erillaiset tavat madritelld metatietoa dokumenteista johtavat siihen, ettei meta-
tiedon késittely ole yhdenmukaista. Eri metatietokuvauksissa olevilla saman
nimisilld ominaisuuksilla ei valttdmattd ole mitddn tekemistd toistensa kanssa.
Esimerkiksi tekijd tarkoittaa toisessa metatietokuvauksessa dokumentin kirjoit-
tajaa ja toisessa madratyn tehtdvan hoitajaa. Tdama onkin nostanut esiin metatie-
tokuvauksissa olevien ominaisuuksien yhdenmukaisuuden. Jos metatietokuva-

uksissa olevat ominaisuudet olisivat keskendén yhteensopivia ja standardoituja,
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voisivat my0s hakumenetelmat kasitelld kaikkea metatietoa yhteensopivasti.
Yhteensopivuuden kehitysty6 on aloitettu mm. W3C:n Namespaces-projektissa

(Bray, Hollander & Layman, 1998). (Heery, 1997.)

Metatiedon, jolla kuvataan dokumenttien ominaisuuksia ja kidyttdmahdolli-
suuksia, merkitys dokumenttien 16ytymisen kannalta on moninainen. Metatie-
toa kiytetadn dokumenttien 16ytymisen tehostamiseksi. Sitd kdytetdédn my6s
haku- ja kyselymenetelmien kehittimisessa. Erityisesti metatieto edesauttaa
erilailla tietoa esittdvien dokumenttien 16ytymistd. Metatiedon avulla voidaan
kuvata dokumentteja, joita ei voida indeksoida. Dokumenttien 16ytymista te-
hostavaa metatietoa méadritetddn eri tavoin dokumentteihin. Maérittelyssa hyo-
dynnetién erilaisia metatietokuvauksia tai dokumenttien rakennetta. Metatieto
ei kuitenkaan ole vield standardoitua tietoa, joka mahdollistaisi eri tavoin mé&é-

ritellyn metatiedon yhteensopivan késittelyn.

5.4 XML-standardiperhe ja arkistointi

Dokumenttien arkistoinnissa tavoitteena on tallentaa dokumenttien kokonai-
suus. Dokumenttien kokonaisuus koostuu dokumenttien sisallostd ja linkeista
sekd dokumenttia kuvailevasta metatiedosta. Dokumentit on arkistoitava niin,
ettd ne sdilyvat pitkdan ja ovat ldydettdvissa niiden alkuperdisessda muodossa,

kuten kuvana, ddnena tai tekstina.

XML-standardiperhe perustuu dokumenttien rakenteiselle tallennustavalle,
josta on monenlaista etua dokumenttien kéytettdvyyden kannalta. XML:ss4 ei
ole rajoitettu kdytossd olevien elementtien méaaraa kiintedlld rakennemaéritte-
lylld. Dokumenttien rakenne onkin méériteltdvissa dokumenttien tarpeita vas-
taavaksi. Dokumenttien sisaltd voidaan tallentaa itsendisind osina, entiteetteina.
Entiteeteistd kootaan yhtendinen dokumentti dokumentin juuressa olevien enti-
teettiviitteiden avulla. Standardiperheeseen kuluu myos dokumenttien linki-

tyksid madrittava linkkistandardi ja dokumenttien esitystavan mahdollistava
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tyylistandardi. XML-dokumenttien osat, dokumenttien sisélt6, rakenne, esitys-

tapa ja linkit voidaan kaikki tallentaan itsenéisesti.
Arkistoitavat XML-dokumentit ja rakennemaiirittely

Arkistoitaessa dokumentteja XML-dokumenteiksi joudutaan valitsemaan tal-
lennetaanko dokumentit rakennemadarittelyn avulla vai ilman. Jos dokument-
tien tallentamiseksi valitaan rakennemadrittely, johtaa se lisdvalintoihin. Talloin
joudutaan harkitsemaan, halutaanko arkiston olevan yhdenmukainen muiden
arkistojen kanssa. Jos haetaan yhdenmukaisuutta, kdytetddn samaa rakenne-
madrittelyd kuin muutkin arkistot. Jos ei haeta yhdenmukaisuutta, kiytetain
tdysin omaa rakennemaadrittelyd. Samoin joudutaan ratkaisemaan, kédytetddnko
kaikilla arkiston dokumenteilla samaa rakennemaéairittelya vai onko samassa
arkistossa eri rakennemdérittelyn mukaisia dokumentteja. Yhden rakennemaa-
rittelyn avulla arkiston dokumentit saadaan yhdenmukaisiksi. Usean rakenne-
madrittelyn salliminen vaikuttaa tiedonvilitykseen. Rakennemadrittelyn valin-
taan vaikuttaa my0s se, mitd rakennemadrittelyja kiyttavat arkistoon doku-
mentteja antavat tahot, kuten esimerkiksi julkiset tahot, julkaisijat ja yksittdiset

yritykset.

Rakennemadrittely vaikuttaa dokumenttien rakenteen suunnittelun nopeuteen.
Jos arkistoitaessa joudutaan muuntamaan dokumentit XML-muotoon, yhden-
mukainen rakennemadadrittely nopeuttaa ja helpottaa muuntamista. Rakenne-
madrittelylld on merkitystd myos tiedonvalityksessd. Vastaanottajan ohjelman
pitdisi pystyé tulkitsemaan rakennemaéaérittelyn mukaisesti rakennettua doku-
mentteja. Koska etukiteen ei aina tiedetd, pystyyko vastaanottajan ohjelma ta-
hén, vilitetddn rakennemddrittely dokumenttien ohella. Rakenneméaarittelya
voidaan kédyttdd myos dokumenttien rakenteen muuttumattomuuden toteami-
seen. Kun dokumentit on tallennettu rakennemaéaérittelyn avulla voidaan aina

tarkistaa, ovatko arkistossa olevat dokumentit rakenneméérittelyn mukaisia.
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Dokumentit voidaan tallentaa arkistoon ilman rakennemaéérittely4, jolloin ne
ovat hyvin muodostettuja XML-dokumentteja. Jos dokumentit muunnetaan
arkistoitaessa XML-muotoon, vaatii hyvin muodostetuiksi dokumenteiksi
muuntaminen enemmén aikaa kuin rakennemaéarittelyn avulla tehtdva muun-
taminen. Hyvin muodostettujen XML-dokumenttien rakenne joudutaan miet-
tim&an ja suunnittelemaan jokaisen dokumenttien kohdalla erikseen. Hyvin
muodostettujen dokumenttien vilitys on yksinkertaisempaa, koska rakenne-
méadrittelya ei tarvitse vilittad dokumenttien mukana. Tall6in ei ole mahdollista
tarkistaa rakennemaédérittelyn avulla, onko dokumenttien rakenne on séilynyt

muuttumattomana pitkdaikaisessa séilytyksessa.

Rakennemdairittely voidaan tallentaa erikseen varsinaisesta dokumentista. Tal-
16in sen ylldpito on mahdollista. Sille voidaan maéérittda tekijanoikeudet ja niista
aiheutuvat kayttorajoitukset. Myos muutosten tekoon oikeuttavat varmistus-

tekniikat ovat liitettdvissa itsendiseen rakennemaédarittelyyn.
Entiteetit XML-dokumenttien arkistoinnissa

Dokumenttien sisallon arkistoinnissa joudutaan myés valitsemaan, arkistoi-
daanko dokumentit kokonaisena vai itsendisind osina, entiteetteind. Valinnassa
olisi huomioitava, ettd verkkoympaéristdssd dokumenttien arkistointi edellyttaa
jatkuvaa dokumenttien ylldpitoa ja vaihtamista tallennusmedialta toisella. Ta-
man lisdksi dokumenttien kdyttomahdollisuuksia rajoitetaan tekijanoikeuksilla.
Dokumenttien muuttumattomuutta ja muutosoikeutta osoittamaan dokument-

teihin liitetddn erilaisia varmistuskenoja.

Kun dokumentit on jaettu entiteetteihin on dokumenttien ylldpito yksinkertai-
sempaa. Ylldpito voidaan kohdistaa muutoksen kohteena olevaan entiteettiin,
eikd koko dokumenttia tarvitse kasitelld. Dokumenttien siséllon eri osien teki-
janoikeuksien ja niiden mukaisten kéyttdrajoitusten méérittdminen ja yllapito

onnistuvat, kun eri osat on tallennettu itsendisind. My0s eri osien muuttumat-
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tomuutta ja muuttamisoikeutta ilmaisevat varmistuskeinot voidaan maaritella

yksiselitteisemmin, kun dokumentti on jaettu selkeésti osiin.

Arkistoituja dokumentteja joudutaan siirtiméén tallennusmedialta toiselle
tekniikan muuttuessa. Entiteetteihin jaetun dokumentin siirtdminen on turval-
lista, koska juuressa mainitaan kaikki dokumenttiin kuuluvat entiteetit. Nédin

ollen tieto kaikista entiteeteistd on tallella, jos juuri on tallella.
XLink-linkit XML-dokumenteissa

Dokumenttien sisdltéon voidaan liittdd tietoa XLink-linkkien avulla. Linkkien
tallentaminen on ollut ongelmallista, koska dokumenttien sijainnin muututtua
linkit eivit enda toimi. XLink-linkkistandardin mukaisesti linkit voidaan ryhmi-
telld ja tallentaa dokumenteista erilleen. XLinkit voivat my®os olla kaksisuuntai-
sia. Ndin ollen dokumenttien sijainnin muuttuessa voidaan etsié kaikki doku-
mentteihin viitanneet linkit, ja muuttaa ne uuden osoitteen mukaiseksi. Erillddn
olevia linkityksid on mahdollista ylldpitda ilman, ettd dokumenttien sisaltéon
tarvitsee puuttua. XLink-linkkistandardin mukaisiin linkkeihin mééaritetdan
tietoa siitd, missd suhteessa linkeilld yhdistetyt dokumentit ovat toisiinsa. Sa-
manlaista tietoa sisdltavit linkit voidaan ryhmitelld yhteen. Tamé puolestaan on

kéyttajan kannalta tiedon etsimisté helpottava tekija.

Mahdolliset muutokset sisdllossa tai rakenteessa tai jossain muussa dokument-
teihin liittyvéssa asiassa voidaan liittdd dokumentteihin XLink-linkkien avulla,
jos ne katsotaan tarpeellisiksi. Tall6in ei tarvitse valttdmattd muuttaa alkupe-

raistd dokumentteja eikéd niihin liittyvid varmistustekniikoita.

XLink-linkkistandardi mukaiset linkit sopivat pitkdaikaiseen sailytykseen, kos-
ka niiden ylldpito on mahdollista. Koska linkit voidaan tallentaa erilleen varsi-
naisesta dokumentista, voidaan niihin my6s mééritella tekijanoikeustietoa,

kayttorajoituksia sekd muuttamisoikeuteen liittyvid varmistustekniikoita.
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Tyylistandardi

XML-dokumenttien esitystapa on mahdollista arkistoida erilleen dokumenttien
sisdllosta XSL-tyylistandardilla. Talloin niihin on méériteltédvissa tekijanoikeus-
tieto, kdyttorajoitukset sekd muuttamisoikeuden varmistamiskeinot. Samoin
niiden ylldpito on mahdollista ilman, ettd varsinaisia dokumentteja tarvitsee
kasitelld. Tyylistandardin avulla voidaan mééritelld alkuperédisistd dokumen-
teista uusia dokumentteja, joiden esitystapa poikkeaa alkuperiisestd siséllon
sdilyessd ennallaan. Arkistoinnin kohteena voi olla haluttaessa useita esitysta-
paversioita. XML-standardin kdyttokelpoisuutta arvioitaessa tuo XSL-
tyylistandardi sithen yhden tirkedn ominaisuuden: tyylistandardi on kehitetty
erityisesti verkossa olevien XML-dokumenttien nédytolld esittdmistd varten.
Talloin XML-dokumentit saavat ndytolla esitystavan ilman ohjelmistoriippuvia
tyylikieliratkaisuja. Pitkdaikaisen sdilytyksen kannalta ongelmia voi tietenkin
syntya silloin, kun néayttotekniikat muuttuvat. Vanhat tyylimédaritykset eivét
ehka olekaan silloin en&é toimivia. Téassékin tilanteessa dokumenttien sisdltd

pitdisi kuitenkin olla esitettdvissa uusien tyyliméaéaritysten avulla.
Metatieto XML-dokumenttien arkistoinnissa

Dokumenttien arkistointi edellyttdd varsinaisen siséllén ohella monenlaisen
muun tiedon, metatiedon, tallentamista dokumenteista. Metatietoa voidaan
tallentaa myos dokumenteista erilleen tallennetuista rakennemadrittelysta, lin-
keistd ja tyylimddrityksistd. Metatietoa médritetddn ja liitetddn XML-

dokumentteihin kolmella eri tavalla:

1) hyddynnetdan XML-dokumenttien rakennetta,
2) rakennetaan metatiedosta oma XML-dokumentti tai

3) ilmaistaan metatieto metatietosovelluksilla, kuten RDF:114.

Seuraavaksi tarkastelenkin ldhemmin néita mahdollisuuksia.
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1) XML-dokumenttien metatieto voidaan arkistoida suoraan XML-
dokumenttien rakenteesta. Tdlloin mééritetddn erilliset metatietoelementit, jois-
sa on tietoa dokumenteista. Sen lisdksi metatiedoksi maéaritetdan jotkin doku-
menttien ominaisuuksia selvisti kuvaavat elementit, elementtien attribuutit tai
rakennemadadrittely kokonaisuudessaan. Esimerkiksi tietokantatekniikoita hy-
viksikdyttaen saadaan ndin madritetty metatieto hyddynnetyksi dokumenttien
etsimisessa. Tdllaisen metatiedon ylldpito ja siirtiminen toiselle tallennusme-
dialle tapahtuu varsinaisten XML-dokumenttien rakennemaéérittelyn yllapidon
ja siirtdmisen yhteydessd. Metatietoon liittyvét tekijanoikeudet ja niistd aiheu-
tuvat kdyttorajoitukset voidaan méaritelld rakennemaéaérittelyn tekijanoikeuksi-

en ohella, samoin kuin oikeudet muutosten tekemisiin.

2) Rakennettaessa metatiedosta oma XML-dokumentti méaritetddn aluksi me-
tatietodokumenttien rakenne. Rakenne voi olla jonkin metatietokuvauksen,
esimerkiksi Dublin Core tai Semantic Header, mukainen. Jos metatietoon halu-
taan liittaa lisatietoa, esimerkiksi kdytetyn metatietokuvauksen ulkopuolista

metatietoa, voidaan se liittdad metatietodokumenttiin linkkien avulla.

Metatietodokumentti voidaan rakentaa myos entiteeteistd. Téll6in ominaisuu-
det, joista metatietodokumentti muodostuu, ovat kukin oma entiteettinsa. Enti-
teettien kaytto edellyttad, ettd entiteetit ovat jonkin DTD:n mukaisesti maéritet-

tyjd ja XML-standardin mukaisia.

Metatietodokumentti voidaan liitt44 varsinaiseen dokumenttiin joko linkeilld,
tai se voi olla yksi varsinaisen dokumentin entiteeteistd. Myds erilaiset tietokan-
tatekniikat mahdollistavat dokumentin ja metatiedon tallentamisen erillisina.
Linkkien ylldpidon helpottuminen XLink-linkkistandardin avulla mahdollistaa
linkkien kédyton dokumenttien ja metatiedon yhdistdmisessad. Kun linkit ovat
kaksisuuntaisia, voidaan dokumenttien sijjainnin muuttuessa muuttaa myds
metatiedon tietoja. Jos metatieto tallennetaan dokumentin entiteettin, on sen

oltava jonkun DTD:n mukainen, jotta se voidaan yhdistda dokumenttiin.
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Metatietodokumentin ylldpito on mahdollista, kun se on itsendinen dokument-

ti. Silloin ovat myds seka tekijanoikeudet ettd kayttorajoitukset ja muutoksente
ko-oikeudet madritettdvissa. Jos metatieto jakautuu vield pienempiin osiin ku-
ten linkkeihin ja entiteetteihin, my®&s niihin voidaan liittdd kayttoon ja muutok-

sentekoon liittyvaa tietoa.

3) Kolmas tapa maarittda metatietoa XML-dokumenttiin on kayttda sita varten
kehitteilld olevia sovelluksia, kuten RDF:ad. RDF:n sisilld voidaan kayttaa eri-
laisia metatietokuvauksia. Sovellusten kehitystyo on vield kesken, joten niiden

ominaisuudet voivat vield tismentyé ja muuttua.
Laitteisto- ja ohjelmistoriippumattomuus XML-dokumenttien arkistoinnissa

Dokumenttien pitkdaikainen sdilyminen edellyttdd my®os sité, etteivat doku-
mentit katoa, kun laitteistot ja ohjelmistot kehittyvit ja muuttuvat (ks. mm.
Marcouxn ja Sévignyn 1997; Preserving Digital Information, 1996). XML-
dokumenttien tallennusmuotona soveltuu pitkdaikaiseen sdilymiseen. Vaikka
kaytossi ei tulevaisuudessa olisikaan ohjelmaa, joka osaisi tulostaa XML-
dokumentteja, ne voidaan aina tulostaa merkkijonomuodossa. Merkkijono-
muodossakin XML-merkattujen dokumenttien sisdlté on ymmarrettdvissa ja
tulkittavissa. Toisaalta, tulostava ohjelma voidaan toteuttaa uudessa ymparis-
tossd, koska dokumenttien siséltd, rakenne, esitystapa ja linkitykset on maéritel-

ty sovellusriippumattomalla, standardoidulla tavalla.

XML-standardilla on pitkdaikaisen sdilymisen kannalta my&s se etu, ettd sen
merkisto on kiinnitetty UNICODE-standardiin. Nédin valtytdan merkiston erilli-
seltd valinnalta, ja eri kielilld tuotetut dokumentit ovat myos kaikkialla ymmar-

rettivissa.

XML-dokumenttien siirtdmiseksi jarjestelmastd toiseen ei tarvita muunnosoh-
jelmia, jos kumpikin jarjestelmd ymmartdd XML-standardiperheeseen kuuluvia
standardeja. Jarjestelmien tuki XML-standardille on mahdollista, koska stan-

dardi on julkinen, ja se on eri ohjelmistotuottajien kiytettdvissa. Tuki on toden-
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nikoistd my0s sen vuoksi, ettd XML-standardin kehitysty6lld on ollut laitteisto-
ja ohjelmistotuottajien kuten Microsoftin, Netscapen, Sunin ja Hewlett-

Packardin tuki (Homer, 1997; XML Overview, 1997.)
Lyhyesti yhteenkoottuna

XML-standardiperhe tarjoaa arkistoinnille mahdollisuuden jakaa dokumentit
eri tasoilla osiin. Dokumenteista voidaan ensiksi erottaa sisdlto, rakenne, tyylit
ja linkit. Sen lisdksi dokumenttien sisaltima tieto voidaan jakaa elementteihin,
entiteetteihin ja linkkeihin. T4llainen dokumenttien ja niiden sisdltdmén tiedon
paloittelu mahdollistaa arkiston dokumenttien ylldpidon. Sen lisdksi se helpot-
taa tekijanoikeuksien ja kayttdmahdollisuuksien seka erilaisten varmistustek-
niikoiden madrittelya niihin hyvinkin yksityiskohtaisesti. Tiedon paloittelu
mahdollistaa my®s sen, ettd dokumentteista voidaan maaérittdd yksityiskohtais-
ta tietoa ja dokumentteihin voidaan liittdd tietoa erilaisin menetelmin. XML-
standardiperhe mahdollistaa merkkijonomuotoisella tallennustavalla doku-

menttien pitkdaikaisen sdilymisen.
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6 XML JA XSL KAYTANNOSSA

Téassa luvussa tarkastelen MS Word (versio 6.0) -tekstinkésittelyohjelmalla edi-
toimani dokumentin muuntamista XML-dokumentiksi ja sen muotoilemista
HTML-dokumentiksi. Muunnan XML-dokumentin ndytolld esitettavaksi
HTML-dokumentiksi XSL-tyylimédéritysten avulla. Kokeilujen tarkoituksena on
hankkia tietoa siitd, millaisia mahdollisuuksia ja rajoituksia XML-
standardiperhe tilld hetkelld tarjoaa dokumenteille arkistoinnin ndkékulmasta.
Standardiperheen XLink-osaa en voinut kokeilla, sillé linkkejé tukevia ohjelmia
ei ole vield kdytossd. Kdytannon kokeiluissa keskityn dokumentin sisallén eri
osien, entiteettien, esitystavan ja metatiedon yhdistdmiseen, sekd dokumentin

toimivuuden tarkasteluun ilman rakennemaéaérittelya.

6.1 XML-tyokaluista

Etsin XML-tyokaluja Internetistd maaliskuussa 1998. Talloin kaupallisia XML-
tyokaluja oli tarjolla mm. ArborTextin ADEPT 7 sekd Enigman INSIGHT Fact
Sheet. ArborTextin ADEPT 7 on tarkoitettu XML- ja SGML-dokumenttien tuot-
tamiseen. Enigman INSIGHT Fact Sheet on elektroninen julkaisuymparisto, jo-
ka tukee SGML- ja XML-dokumenttien hallintaa. Monen valmistajan erilaiset
kaupalliset dokumenttien hallintaan tarkoitetut ohjelmat tukevat XML-
dokumenttien kisittelyd, vaikka heilld ei ainakaan viela ole varsinaisia XML-

tyokaluja. Esimerkkind seuraavat:

- Banff: OmniMark (tuki XML-dokumenttien hallintaan),

- Inso Corporation: DynaWeb (muuntaa DynaText elektroniset kirjat XML-
dokumenteiksi),

- Frontier 5-ymparist6 (ymparistd dokumenttien luontiin, julkaisuun ja yllapi-
toon),

- Poet Software: Poet Content Management Suite (SGML- ja XML-dokumenttien

hallintaan kehitetty ymparistd).

XML-jasentdjid oli usealla valmistajalla ilmaisjakeluohjelmana, mm.

- Balise: Release 4.0 (jasentdd XML-dokumentit sekd ilman DTD:t4 ettd DTD:n
kanssa),
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- Microsoft:

1) XML Parser in C++ (jasennys ilman DTD:td),

2) XML Parser in Java (jasennys DTD:n kanssa),

- DataChannel: DXP-DataChannel XML parser (DTD:n vaativa jasentdja),
- Textuality: Lark XML-prosessori (ilman DTD:té toimiva jasentja).

Internetissa oli maaliskuussa 1998 vidhan julkisesti saatavia XML-ohjelmistoja.

Talloin 10ytyivit seuraavat tuotteet:

- Vervet Logic LLC: XML Pro, versio Beta 1.0b. XML Pro on XML-editori, jolla
voi kasitelld vain editorin mukana tulleita esimerkkidokumentteja. Sit4 ei tuol-
loin voinut kdyttdd omien dokumenttien késittelyyn

- ArborText: XML Styler 1.0; versio 2.0 ilmestyi my6hemmin. Kyseessd on XSL-
editori, joka on tarkoitettu XSL-tyylitiedostojen luomista ja muotoilemista var-
ten.

- Microsoft: msxsl-prosessori. XML-prosessori , joka pystyy yhdistaméaan XML-
dokumentteihin XSL-tyylimédarittelyt ja esittimddn dokumentit HTML-
dokumentteina naytolla.

Kéaytannon kokeiluissani kédytin ArborTextin XSL-editoria ja Microsoftin msxsl-

prosessoria.
6.2 MS Word-dokumentista naytolla esitettavaan XML-dokumenttiin

Tein kaytannon kokeilut maaliskuussa ja toukokuussa 1998. Kokeilin XML:44
kahdella eri ohjelmalla. Kokeiluissa oli tavoitteenani saada tietoa siitd, kuinka
XML-dokumentti voidaan tuottaa, kuinka XML-dokumenttiin saadaan yhdiste-
tyksi XSL-tyylimaérittelyt, ja voidaanko XML-dokumentti esittiaad ndyt6lla. Ko-
keilut oli tarkoitus tehda hyvin muodostetulla XML-dokumentilla ilman
DTD:t4.

6.2.1 Dokumentin muuntaminen ja kiytetyt ohjelmat

Tassa kohdassa kisittelen vaihe vaiheelta, kuinka muunnin MS Word-
dokumentin XML-dokumentiksi, ja mita ohjelmaa siin& kaytin. XML-
kokeiluihin valitsin MS Word (versio 6.0) -tekstinkésittelyohjelmalla editoimani
EVA-projektin raportin “XML:n kéyttd verkkosovelluksissa”. Sen jalkeen ku-
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vaan XSL-tyylimaaritysten tekoa. XSL-tyylimé&éritysten lopussa esittelen lyhy-

esti kokeilujen aikataulun eri ohjelmien kayton osalta.
Dokumentin hierarkisen rakenteen suunnittelu

MS Word-dokumentin muuntaminen XML-dokumentiksi vaati hierarkisen ra-
kenteen suunnittelua. Dokumentin hierarkisen rakenteen suunnittelussa sovel-
sin textbk.dtd:td (Veijola, 1998). Tama DTD perustuu yleisempéén doc-
book.dtd:hen (The Davenport Group, 1997). Kokeilussa kdytetty DTD,
textbk.dtd, eiihan sellaisenaan vastannut dokumentin rakennevaatimuksia,
varsinkaan lihdeluettelon osalta. Rakenteeseen tein seuraavat ldhdeluetteloa

koskevat muutokset:

- lisdsin sithen yhden tunnisteen ilmaisemaan paivamaéaraa, jolloin verkkoldh-
teeseen on viitattu
- muutin tekijéiden ja julkaisun nimen paikkaa.

Koska kokeiluissa oli tarkoituksenani kayttdd hyvin muodostettua XML-
dokumenttia, kidytin DTD:td apuna vain dokumentin hierarkisen rakenteen
muodostamisessa ja elementtien nimedmisessa. DTD:std oli apua myos doku-

mentin rakenteen merkkaamisessa.
Dokumentin rakenteen merkkaaminen

Muunnin MS Word-dokumentin XML-muotoon seuraavasti:

1. Muunnin Word-dokumentin tekstitiedostoksi.
2. Merkkasin dokumentin textbk.dtd:n mukaisilla elementeilla NT-EMACS
+PSGML -ohjelmalla.

Toimivia, julkisesti saatavilla olleita XML-editoreita ei lI6ytynyt maaliskuussa
1998, joten paddyin kaytettdvissa olleeseen NT-EMACS +PSGML:dén. NT-
EMACS +PSGML -ohjelma on SGML-dokumenttien muokkausohjelmisto. Silla
voidaan muokata miti tahansa DTD:t4 kédyttavda dokumenttia. NT-EMACS

+PSGMLin kidyton etuna on sen rakenteen merkkaamista avustava editori. Do-
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kumenttia merkatessa editori kdyttdad hyviksi dokumentin DTD:ssd maariteltya

hierarkista rakennetta. (Staflin, 1996.)

Kun olin muuntanut dokumentin merkatuksi dokumentiksi, ajoin sen
EMACSin automaattisella sgmls-jasentimelld, eikd virheilmoituksia tullut. Do-
kumentti oli timén jalkeen SGML-dokumentti. Muunnin sen XML-
dokumentiksi lisdadmalld dokumentin alkuun esittelyosan <?XML
version="1.0"?> ja poistamalla DOCTYPE-maéérittelyn. Nama toimenpiteet
riittivat, koska DTD:sté ei kdytetty mitdédn sellaista, miké olisi ollut XML-

standardin vastaista.
Dokumentti entiteeteiksi

Jotta voisin kokeilla XML-dokumentin muodostumista erillisistéd entiteeteista,
jaoin dokumentin pienempiin osiin. Jaoin dokumentin tarkoituksellisesti eri
kokosiin osiin. Kansilehti ja luku 1 muodostivat yhden entiteetin, luku 2 toisen,
luvut 3, 4, 5 ja 6 kolmannen ja ldhdeluettelo neljainnen entiteetin. Dokumentissa

ei ollut yhtddn kuvaa, joten kaikki entiteetit olivat sisdlloltadn tekstid.

Tallensin kaikki entiteetit XML-muotoon antamalla kullekin oman nimen ja li-
sadmalld nimen jalkeen XML-muotoa osoittavan .xml-tunnisteen, esimerkiksi
34561luku.xml ja lahteet.xml. Tallensin entiteetit tekstitiedostoina. Enti-
teettien alkuun ei tule esittelyosaa <?XML version="1.0"?>. Entiteetit oli-
vat siis itsendisid hyvin muodostettuja XML-dokumentteja, joissa ei ollut yhtaan
esittelyosaa. Kaikissa entiteeteissa korvasin 4- ja 6-kirjaimet &auml; :lla ja
&ouml;:lla, koska entiteeteistd koottu dokumentti oli tarkoitus esittda HTML-

dokumentteina naytolla.
Entiteettien XSL-tyylimaaritykset

Tein kaikille muodostamilleni entiteeteille erikseen tyyliméaéaritykset ArborTex-
tin XML Style 1.0 -editorilla (ArborText, 1998). Editorissa on online kédyttéopas

ja graafinen kayttoliittyma. Kayttdopas kuvaa editorin mahdollisuuksia, mutta
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ei anna selkeitd kédyttoohjeita. Editorilla voi tehdé yksinkertaisia tyylimaarityk-
sid kappaleille ja otsikoille. Esimerkiksi editorilla tehty yksinkertainen maaritys

otsikon koolle ja tyylille olisi:

<xsl>
<rule>
<target-element type="head”/>
<P font-size="14pt” font-weight="bold”>
<children/>
</P>
</rule>
</xsl>

Mihink&dn monimutkaisempaan, kuten esimerkiksi listojen tekoon, editori ei
kyennyt. Niinpa kédytin editorilla aikaansaamiani tyyliméaarityksia pohjana,
muutin niitd hieman ja maarittelin niihin tekstieditorilla (MS Word, versio 6.0)
tdydennyksid mm. listojen osalta. Tyyliméaritysten maérittelyssa kdytin apuna
W3C:n A Proposal for XSL -tyyliméaérittelyd (1997) ja Microsoftin XSL Tutorial -
opasta (1998).

Seuraavan esimerkin avulla kdyn lapi tarkemmin XSL-tyyliméaéritysten tekoa.

Esimerkissd on tyylimédarittely ensimmaéisen tason alaotsikon esitystavalle:

<xsl>
<rule>
<element type=“section”>
<element type=“"section”>
<target-element type="head/>
</element>
</element>
<P font-size="14pt” font-weight="bold”’>
<children/>
</P>
</rule>
</xsl>

Tassa madrittelin ensimmadisen tason alaotsikolle (head) vain kirjasinkoon ja -
tyylin. Niiden lisaksi voisi méaaritelld mm. yla-, ala- ja sivumarginaalit, kirjasin-
lajin, sisennykset, keskitykset ja automaattisen kappalenumeroinnin. XSL-
syntaksi vaatii, ettd tyyliméaarityksessé on oltava maéaritys <children/> juuri
tassd muodossa. Silld lahinna tarkoitetaan, ettd kasiteltdvan elementin lapsiele-

mentit kasitelldan myos kyseisten tyylimédritysten mukaan. Tdméd maaritys ei
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kuitenkaan estd méarittdmasta kasiteltdvan elementin lapsielementeille omia
esitystapoja syntaksin mukaisesti. Alku- ja lopputunniste <rule> tarkoittaa,

ettd niiden sisilld on jotakin elementtid koskeva XSL-tyyliméadritys.

Esimerkissa yksiloin késiteltdvan elementin sitd edeltdvien elementtien eli van-
hempien avulla. Téssé tapauksessa kisiteltdva elementti on siis ensimmaéisen
tason alaotsikko (head). Jotta késittelyyn tulisi oikean tason otsikko, méérittelin
otsikon tason vanhempien eli kahden hierarkisessa suhteessa olevan section -
elementin avulla. Tunnistin P ilmoittaa, miten ensimmaéisen tason alaotsikko
esitetddn nadytolld. Tunnistimen attribuutit osoittavat, millaisia muotoilupiirteita

alaotsikkoon liittyy.

Tunnistimien valinta riippuu siitd, mitd tunnistimia XML-dokumentin ja XSL-
tyylimaaritykset yhdistdva ohjelma tukee. Tadta esimerkkid on kéytetty Micro-
softin msxsl-ohjelmalla, joka tukee ldhes kaikkia HTML:n tunnistimia. Toisessa
kokeilussa kéytetty xslj ja Jade eivit tukeneet esimerkiksi tunnistinta P, joten

jouduin muuttamaan tyyliméaérityksid tunnistimienkin osalta toisessa kokeessa.

Kirjoitin jokaiselle entiteetille oman tyylimééritykset ja tallensin kunkin tyyli-
maédritykset omana tiedostonaan muotoon nimi . xs1. Ndin pystyin kokeile-
maan maaliskuussa erilaisten tyylimédaritysten tekoa ja liittdmistd entiteetteihin
(=hyvin muodostettuun XML-dokumenttiin), kunkin entiteetin esittdmistd nay-
tolla sekd dokumentin kokoamista entiteeteistd. Toukokuussa padhuomio oli
entiteeteistd muodostuvan dokumentin kokoamisessa ja metatiedon liittdmises-
sd dokumenttiin. Maaliskuussa kédytin XML-kokeissa Microsoftin msxsl-
ohjelmaa (The Microsoft XSL Processor, 1998) ja ArborTextin XML Styleria,
versio 1.0 (ArborText’s XML Styler, 1998). Molemmat ohjelmat olivat julkisesti
saatavilla. Toukokuussa kiytin Jyviskylan yliopiston palvelimelle asennettuja

ohjelmia xslj (Thompson, 1998) ja Jaden versiota 1.1.1. (Clark, 1998).
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6.2.2 Tyoskentely msxsl-ohjelmalla

Microsoftin msxsl-prosessori yhdistdd XML-dokumentin ja XSL-
tyyliméaritykset sekd muodostaa niistd ndytolld esitettivan HTML-dokumentin
(The Microsoft XSL Processor, 1998). Ohjelmalla ei ole graafista kaytt6liittymaa,
joten sitd kidytetddn MS-DOS-kehotteilla. Ohjelmassa msxsl on selkeit ohjeet,
kuinka yhdistiminen tapahtuu:

-1 <input file name>
-s <style file name>
-0 <output file name>

Esimerkki komennosta:
msxsl -1 34561uku.xml -s 3456luku.xsl -o 34561luku.html

Kéytosséni oli siis XML-muodossa olevia hyvin muodostettuja dokumentteja
(entiteetit) ja ArborTextin XML Styler-editorin pohjalta itse tehdyt tyyliméaéri-
tykset. Kaikista yksittédisistd entiteeteistd sain erilaisia tyylimaarityksia kokei-
lemalla esitystavaltaan moitteettomia HTML-dokumentteja. XML-
dokumenttien ja tyyliméadrittelyjen yhdistiminen sekd XML-dokumenttien
muuntaminen XSL-tyyliméaarittelyjen avulla ndytolla esitettaviaksi HTML-

dokumentiksi onnistui Microsoftin msxsl-ohjelmalla.

Dokumentin kokoamisen entiteeteisté aloitin méaarittelemalld juuren. Siina

madrittelin kaikki dokumenttiin siséllytettavit entiteetit ja niiden sijainnin. Sen
lisdksi yhdistin entiteettien tyylimaaritykset. Yhdelld tyyliméaaritykselld maarit-
telin kaikille mahdollisille, yhtendisessd dokumentissa oleville, elementeille esi-

tystavan.

Kun sitten yritin muodostaa msxsl-ohjelmalla entiteeteistd yhden kokonaisuu-
den, se ei onnistunutkaan. Tarkoituksenani oli, ettei dokumentilla olisi maaritel-
tyd DTD:té eli dokumentti olisi vain hyvin muodostettu XML-dokumentti. Oh-
jelma antoi kuitenkin virheilmoituksen DTD:n puuttumisesta. Lisdsin juureen

yksinkertaisen DTD:n, gradu, joka sai sisdltdd mitd tahansa:

<?XML Version="1.07"7>
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<!IDOCTYPE gradul

<!ELEMENT gradu ANY>

<!ENTITY alku SYSTEM ~“lluku.xml”>
<!ENTITY luku2 SYSTEM “2luku.xml”>
<!IENTITY luvut3456 SYSTEM ”34561luku.xml”>
<!ENTITY lahteet SYSTEM ”lahteet.xml”>]>
<gradu>

&alku;

&luku?;

&luvut3456;

&lahteet;

</gradu>

Ohjelma ei tdmin jilkeen antanut virheilmoituksia. Raportti ei kuitenkaan tu-
lostunut kokonaisena HTML-dokumenttina ndytolle. Naytolle ei tulostunut

yhtddn mitdédn, koska HTML-tiedosto oli tyhjd. Koska en 16ytanyt valmistajan
WWW-sivuilta enkai erilaisista keskusteluryhmistd mitdén ohjetta tai apua on-

gelman ratkaisemiseksi, en voinut jatkaa koetta.

Dokumentin siséllon jakaminen entiteetteihin oli mahdollista, mutta entiteeteis-
td en pystynyt Microsoftin msxsl-ohjelmalla yhdistiméaan yhtendista kokonai-
suutta. Ndin ollen en edes kokeillut metatiedon, metatietoentiteetin, lisiamista
dokumentteihin. Dublin Coren mukaista metatietoa voi liittdd HTML-
dokumenttiin. Kustakin kokeilussa mukana olleesta entiteetistd muodostettiin
oma HTML-dokumentti. Jos olisin sijoittanut ne verkkoon, olisin voinut liittaa

niihin Dublin Coren-tallennusalustalla (1998) méaariteltyd metatietoa.

Kokeilun materiaalina olleen raportin lukujen jakaminen itsendisiksi entitee-
teiksi, jotka toimivat hyvin muodostettuina XML-dokumentteina ilman raken-
nemadadrittelyd, onnistui hyvin. Onnistuin yhdistimaan hyvin muodostettuihin
XML-dokumentteihin niiden tyyliméaérittelyt ja muuntamaan ne HTML-
dokumenteiksi Microsoftin msxsl-ohjelmalla. Ndissa XML-dokumenteissa ei
ollut muita entiteettejd kuin &auml; ja &ouml;. Kun yritin yhdistaa entiteetit
yhdeksi dokumentiksi, ohjelma vaati toimiakseen rakennemaarittelyn. Lisasin
rakennemadadrittelyn juureen. En saanut kuitenkaan Microsoftin msxsl-
ohjelmalla yhtendistd dokumenttia, joka olisi muodostettu entiteeteisti ja esitet-

ty ndytolla HTML-dokumenttina.
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6.2.3 Tyoskentely xslj- ja Jade-ohjelmilla

Thompsonin (1998) kehittdma xslj-ohjelma kaantaa validit XSL-tyylitiedostot
valideiksi DSSSL-tyylitiedostoiksi, joita voidaan kayttaa XML-dokumenttien
muuntamisessa Jaden (Clark, 1998) avulla. Jade on DSSSL-tyylikielen sovellus.
Tassé kokeilussa ohjelmia kiytetddn HTML-dokumentin tuottamiseen hyvin

muodostetuista XML-dokumenteista.

Ohjelmilla xslj ja Jade ei ole graafista kayttoliittymaa. Niitd kaytetdan MS-DOS-
kehotteilla. XML-dokumentin muuntaminen HTML-dokumentiksi tapahtuu

kahden eri komennon avulla, joista tdssé esimerkki:
xslj -h -c catalog kokodoc.xsl >kokodoc.dsl

Kun tdiméan komennon jilkeen ei tule endi tiedostoa kokodoc.xsl koskevia vir-

heilmoituksia, voidaan antaa seuraava komento:

jade -2 -c catalog -d kokodoc.dsl -t sgml kokodoc.xml
>kokodoc.html

Kun tiedostoa kokodoc.xml koskevat virheilmoitukset loppuvat, naytélle tulos-

tuu haluttu HTML-dokumentti.

Kaytossani oli aikaisempaa kokeilua varten maaritelemani juuri, koko-
doc.xml, ja tyyliméaritys, kokodoc.xsl. Juuressa midrittelin yhdistettavat
entiteetit, ja tyyliméaarityksessd maarittelin esitystavan dokumentin elementeil-
le. Varsinaisen kokeilun aloitin ohjelmien kéyton jarjestyksen mukaisesti muun-
tamalla XSL-tyylimaaritykset DSSSL-maéarityksiksi. Virheilmoituksessa ohjelma

valitti DTD:n puuttumisesta tyylimaaritysdokumentista.

Lisdsin kokodoc.xsl-dokumentiin rakennemaéarityksen xs1 . dtd seki esittely-
osan <?XML version='1.0’ RMD=‘'none’?>. Tyylimaarityksestd tuli ndin
ollen XML-dokumentti, mutta se tallennettiin edelleen XSL-muodossa,

kokodoc.xsl. Tamén jilkeen virheilmoitus ilmoitti, etteivit tyylimaarityk-

sessd kéytetyt elementit ja attribuutit ole xsl.dtd:n mukaisia. Rakennemaééritys
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xsl.dtd siséltdd htmifos.dtd:n, joten elementit oli muutettava htmlfos.dtd:n mu-
kaisiksi. Dokumenttihan oli tarkoitus esittdd HTML-dokumenttina. Kun kaikki
elementit ja attribuutit olivat htmlfos.dtd:n mukaisia virheilmoituksia ei enda

tullut ja padsin seuraavaan komentoon.

Kaytin komennossa samaa juurta, minké olin méaritellyt msxsl-ohjelmalle. Vir-
heilmoituksessa valitettiin, ettei entiteeteissé olevia elementteja eiki attribuutte-
ja ole médritelty. Méarittelin uuden juuren (liite 1), jossa méaérittelin dtd:n ni-
meltddn gradu ja kaikki sen elementit seké attribuutit eli kaikki yhtendiseen
dokumenttiin tulevat elementit ja attribuutit. Timén jilkeen ohjelma ei hyvéak-
synyt linkki-elementin attribuuttia. Jouduin muuttamaan sen DSSSL:n syntak-
sin mukaiseksi muodostuneeseen .dsl-dokumenttiin. Tamén jalkeen ei tullut
endd virheilmoituksia, ja sain ndytdlle entiteeteistd muodostetun XML-
dokumentin HTML-dokumenttina. HTML-dokumentin esitystapa ei ollut tay-
sin moitteeton. XSL-tyylimaarityksid muokkaamalla ja molemmat komennot

uudelleen ldpikdymaélla muutin HTML-dokumentin esitystapaa.
6.2.4 Metatiedon liittiminen XML-dokumenttiin

Yhtendisen dokumentin muodostaminen entiteeteilld onnistui ohjelmilla xslj ja
Jade. Sen vuoksi péitin kokeilla myds metatiedon liittdmista entiteettind doku-
menttiin. Taytin ensiksi Dublin Core-metatietolomakkeen (Dublin Core -
tallennusalusta, 1998) raporttia koskevilla tiedoilla. Sain lomakkeen, joka kehoi-
tettiin liittdmaén editorilla Web-sivun alkuun. Min4 tallensin sen tekstitiedos-
tona, XML-muodossa, samaan hakemistoon, missé kokeiluissa kayttiméni oh-

jelmat ja dokumentit olivat.

Viittauksen metatietoentiteetin yhdistdmisestd dokumenttiin sijoitin tyyliméaéri-
tykseen, kokodoc . xs1. Jos metatietoentiteettiviittaus olisi sijoitettu koko-
doc.xml-dokumentin alkuun, se olisi toimiakseen vaatinut seuraavia toimenpi-

teita:
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1) Kokodoc.xml-dokumentissa olisi pitdnyt méaaritelld se DTD, jonka mukaisesti
metatietodokumentti (Dublin Core-metatietodokumentti) on tehty.

2) Tyyliméarityksessa olisi pitanyt maéritelld kaikkien metatietoentiteetin ele-
menttien ja attribuuttien kasittely niin, ettd ne eivit niy HTML-dokumentissa.

3) Tyyliméaarityksessi olisi oltava keinot mééritelld tarkasti, mihin kohtaan
HTML-dokumenttia metatietoentiteetti sijoitetaan.

Tyyliméaéarityksessé viittasin metatietoentiteettiin seuraavasti: Mérittelin tyy-
limAarityksen alussa, ettd xsl.dtd:hen kuuluu entiteetti meta, ja lisidsin entiteet-

tiviiteen &meta; alku- ja lopputunnisteen <HEAD> viliin:

<?XML version=‘'1.0’ RMD=‘none’?>
<IDOCTYPE xsl SYSTEM “xsl.dtd”[
<!ENTITY meta SYSTEM “meta.xml”>]

<HEAD>
&meta;
<TITLE>...</TITLE>
</HEAD>

Ensimmaisen xslj-komennon jélkeen virheilmoitus valitti metatietoentiteetin:

- attribuuteista

- umlauteista

- lopputunnisteiden puuttumisesta
- elementista LINK

Muutin metatietoentiteetissa (Dublin Core-metatietodokumentissa) attribuutti-
en nimet pieniksi kirjaimiksi ja lisésin tyyliméarityksen rakennemaéritykseen &-
ja 6-kirjaimien maarittelyt. Taman jdlkeen xslj-ohjelman virheilmoitus valitti
lopputunnisteiden puuttumisesta, LINK-elementist4 ja sen attribuuteista. Yritin
vield yhdistdd metatietoentiteetin dokumenttiin lisidmalla yllédolevaan tyyli-
madritykseen 1iteral-elementin osoittamaan, ettd meta-niminen entiteetti

sijoitetaan osoitettuun paikkaan dokumentissa:

<HEAD>
<literal>&meta;</literal>
<TITLE>...</TITLE>
</HEAD>
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Tamakaan ei auttanut. Virheilmoituksessa sanottiin, ettei DTD salli metatieto-
entiteettid tédhén, ja valitti samoista asioista kuin aikaisemminkin. Kokeilu lop-

pui tdhan.

Tallaisen Dublin Core-metatiedon liittiminen XML-dokumenttiin ei onnistu
xslj-ohjelmalla. Liittdiminen saattaisi onnistua, jos metatietodokumentti olisi
htmlfos.dtd:n mukainen. XSL-tyylikielen DTD, xsl.dtd, sisdltid htmlfos.dtd:n.
Ohjelma xslj puolestaan tukee XSL-tyylikieltd. Télloin xslj-ohjelma tietdd, kuin-
ka htmlfos.dtd:n mukaisia dokumentteja késitelldan. Dublin Core-
metatietodokumentissa oli elementti LINK, jota ei ole mééritelty
htmlfos.dtd:ssé. Sen liséksi siitd puuttuivat XML-standardin pakolliset loppu-
tunnisteet. Nama olivat syitd, joiden vuoksi Dublin Core-metatiedon liittiminen

XML-dokumenttiin ei onnistunut xslj-ohjelmalla.
6.3 Johtopaitoksia XML:n ja XSL:n kaytosta

Tehtéessa johtopadtoksia XML-standardiperheestd ndiden kokeilujen perusteel-
la, taytyy huomioida muutama johtopaatoksiin vaikuttava asia. Tein kokeiluja
standardiperheelld, joka ei ole tidysin valmis. Yhta standardiperheen jasents,
XLinkkid, en voinut kokeilla ollenkaan, koska sitd tukevia ohjelmia ei viela ole.
Tyylistantardikaan, XSL, ei ole vield tdysin valmis. Sen lisdksi kokeilumateriaa-
lina oli vain tekstimateriaalia. Tekstimateriaalin késittelyssa DTD:n merkitys
korostui. Dokumentin kokoaminen sisill6ltdaén erilaisista dokumenteista, kuten
kuvista, 44dnestd ja videosta, olisi ollut toisenlainen prosessi. Kokeilussa oli mu-
kana vain kolme ohjelmaa, joista kaksi kuuluu kiinteésti yhteen. Toisenlaisilla
ohjelmilla tulokset olisivat voineet olla toisenlaisia ja/tai samoihin tuloksiin
olisi péésty erilaisten vaiheiden kautta. Metatiedon osalta johtopaitoksia pelkis-

tad se, ettd kokeilussa oli mukana vain yksi tapa maarittdd metatieto.
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XML-tyékalut

XML-tyokalut vaikuttavat olennaisesti XML-dokumenttien tuottamiseen ja hal-
lintaan. XML-ty6kalujen valikoima on t&lléd hetkell4 vield hyvin suppea. XML-
dokumenttien tuottamiselle onkin kaksi erilaista tapaa. XML-dokumentteja voi
tuottaa joko puhtaasti XML-tyokalujen avulla suoraan. Julkisesti saatavilla ole-
via ja maksullisia tyokaluja 16ytyy jonkun verran tallakin hetkelld. Toinen tapa
on sama, jota mina kdytin, eli muuntaa dokumentit SGML:n avulla XML:ksi.

SGML-dokumenttien tuottamiseksi on jo olemassa erilaisia ohjelmia.

Dokumenttien muuntaminen XML-dokumenteiksi SGML:n avulla ei tietysti-
kdén ole ajatuksena tarkoituksenmukainen. T&ll4 hetkelld se on hyvi ja nopea
tapa tehdéd kokeiluja. Ohjelma, joka kdyttaad rakennetta ohjaavaa editoria, on
kayttokelpoinen dokumenttien merkkauksessa, mutta se edellyttda maariteltya
DTD:ta. Toisaalta, vaikka dokumentit haluttaisiin tallentaa ilman DTD:t4, sen
rakenteen suunnittelu hierarkiseksi, elementtien nimeaminen sekid dokument-

tien merkkaaminen kidy nopeammin, jos kdytossa on jokin DTD.

Kaytettavissa ollut ArborTextin XSL-tyylieditori XML Styler, versio 1.0, oli
hankala kéyttaa. Sita oli vaikea oppia kdyttdmaan, eikd kayttboppaasta ollut
mitddn apua. XML Stylerista ilmestyi vapaasti ladattava uusi versio 2.0 sen jil-
keen kun olin kokeiluni tehnyt. Tyyliméarittelyt oli helppo ja nopea kirjoittaa
W3C:n A Proposal for XSL (1997) ja Microsoftin XSL Tutorialin (1998) avulla
msxsl-ohjelmalle. Ohjelmat xslj ja Jade vaativat enemmaén aikaa ja huolellisem-
paa perehtymista tyyliméarityksiin. Ne vaativat my6s kaikkien dokumentissa
olleiden elementtien ja attribuuttien maérittelyn, eiviatkd nama ohjelmat tuke-
neet kuin rajoitettua méaarad HTML-tunnisteita. Tyylimaérityksid kirjoittaessani
opin ymmartimain, mitd dokumenteille tyylimaarityksilld tapahtuu, ja miten

niistd tulee esitettdvid dokumentteja.

Yhteenvetona voidaan XML-tyokaluista todeta, ettd tdlla hetkella julkisesti saa-
tavilla olevat ohjelmat ovat hankalia kdyttdaa. Niiden kayttoliittymat ovat kehit-

tyméttomid, ja ohjelmat toimivat puutteellisesti. Ohjelmien kaytt6 vaatii hyvaa
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perehtyneisyyttd XML-standardiin, ehdotukseen XSL-standardiksi seka
xsl.dtd:hen. Ohjelmiin ei ole kunnon kéyttdoppaita. Vaikka ohjelmia onkin se-

ka julkisesti ettd maksullisesti saatavilla, valinnanvaraa on véahéan.
Rakennemaairittelyn merkitys kaytinnossa

Rakennemadrittelyn eli DTD:n merkitys korostui tdsséd kokeilussa. [lman raken-
nemadrittelyd muodostettujen XML-dokumenttien kéytto onnistuu silloin kun
kyse on itsendisistd dokumenteista ts. XML-dokumentit eivét ole minkaéan toi-
sen dokumentin entiteettejd. Kdytettivan ohjelman on télloin oltava sellainen,
ettd se mahdollistaa dokumenttien kasittelyn ilman DTD:t4. Tassa kokeilussa
msxsl-ohjelma mahdollisti hyvin muodostetut XML-dokumentit kun taas xslj- ja
Jade -ohjelma eivat. Ohjelmalla msxsl liitin hyvin muodostettuihin dokument-
teihin tyylimaaritykset ja sain niistd ndyt6lla esitettivia HTML-dokumentteja.
Hyvin muodostetut dokumentit voivat my®os sisdltda yksittdisia entiteettiviittei-

td, kuten esimerkiksi entiteetti &auml; osoittamaan &-kirjainta.

Jos halutaan muodostaa kokonainen dokumentti entiteeteists, on entiteettien
oltava jonkin rakennemadrittelyn mukaisia tai juuressa on méériteltava raken-
nemaédérittely. Tatd vaativat molemmat kokeilussa olleet ohjelmat. XML-
dokumentin muodostaminen useasta entiteetistd onnistui vain xslj- ja Jade-
ohjelmilla. Yhtendisen dokumentin muodostaminen oli monivaiheinen prosessi.
Se edellytti tassa kokeilussa DTD:n méarittelyé juureen. Sen liséksi dokumentin
esitystavan muokkaaminen vaatii perehtyneisyyttd ja aikaa, koska kaikki do-

kumentissa olevat elementit ja attribuutit oli méaariteltava tyylimaarityksessa.
XSL-tyylimaarityksista

XSL-tyylimadritysten liittiminen XML-dokumenttiin ja XML-dokumentin
muuntaminen niiden avulla naytolld esitettdvdksi HTML-dokumentiksi ei ollut
periaatteessa ongelmallista. Eri ohjelmissa siihen liittyi eri vaiheita ja eri asioi-

den huomioimista.
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Tyylimééritys oli tdssd kokeilussa tallennettuna samassa tiedostossa kuin XLM-
dokumentti. Se oli XML-dokumentti, joka oli tallennettu tekstitiedostona muo-
toon .xsl. XSL-dokumentiin ei siséltynyt mitdédn viitettd siitd, mihin dokument-
tiin kyseiset tyyliméaritykset liittyvat. XML- ja XSL-dokumenttit yhdistin kir-

joittamalla komentoon kummankin dokumentin nimen.

Tamién kokeilun perusteella, dokumentilla voi olla erilaisia erikseen tallennettu-
ja tyyliméaarityksid. Tyyliméaéritysten tallentaminen ei vaadi mitddn erityistieto-
jen tallentamista. Tyylimé&éritysten on vain oltava XSL-tyylistandardin syntak-
sin mukaisia. Kéytossa on kuitenkin oltava ohjelma, joka pystyy yhdistimaan

dokumenttit ja tyylimadritykset, ja muuntamaan ne esitettivaan muotoon.
Metatieto XML-dokumentissa

Metatiedon liittiminen XML-dokumenttiin oli ongelmallista, ja vaatii enemmin
ja erilaisia kokeiluja. Téssa kokeilussa metatieto oli erillinen dokumentti, joka
yritettiin liittdd XML-dokumenttiin entiteettind. Metatietodokumentti ei alun-
perin ollut XML-dokumentti. Kokeilujen tuloksena ilmeni kuitenkin, ettd meta-
tietodokumentin tulisi olla XML-standardin mukaista. Sithen tulisi liittyd myo6s
tietoa rakennemadrittelysta, DTD:st4, jolla sen rakenne on maaritetty. Silloin
ainakin ohjelma, joka vaatii dokumenteilta rakennemaéaérityksen toimiakseen,
voisi kasitelld metatiedon. Toisaalta metatiedon liittiminen XML-dokumenttiin
voidaan tulevaisuudessa ratkaista kehitteilld olevan linkkistandardin tai meta-

tietosovellusten, kuten RDF:n, avulla.
XML- ja XSL-dokumenttien arkistoinnista

Taman hetken informaatioteknologian vuoksi arkiston taytyy tallentaa XML-
dokumenteista XSL-tyylimaaritysten avulla muodostetut HTML-dokumentit.
Toinen vaihtoehto on tallentaa ne ohjelmat, jotka yhdistdvat varsinaiset doku-
mentit ja tyylimédaritykset ja muodostavat niistd esitettdvat dokumentit. Timén

hetken selaajat eivit vield tue XML-standardiperhettd niin hyvin, ettd arkisto
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voisi tyytyé pelkkien XML-dokumenttien ja XSL-tyylimé&éritysten arkistointiin.
Pitkaaikaista sailytysta ajatellen ohjelmien rakentamisen dokumentointi XML-

muodossa mahdollistaisi ndiden ohjelmien saatavuuden tulevaisuudessakin.

Kaytinnon kokeilut osoittivat XML-standardiperheen kiyton olevan vield hy-
vin ohjelmasidonnaista. Yhdell4 ohjelmalla voidaan késitella XML-
dokumentteja tavalla, mika ei toisella ohjelmalla olekaan mahdollista. Ohjelmi-
en tallentaminen onkin erityisesti arkistoinnin kannalta olennaista. Itse doku-
menteissa joudutaan ohjelmistoriippuvuuden vuoksi huomioimaan XML-

standardin vaatimusten liséksi ohjelmien erityiset vaatimukset.
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7 YHTEENVETO

Tarkastelin tdssa ty0ssé uutta ja osittain kehitteilld olevaa standardiperhettd
XML:aa. Rajasin XML:n tarkastelun arkistoinnin nakékulmaan. Arkistoinnilla
tarkoitan dokumenttien pitkdaikaista séilytysta siten, ettd dokumentit 16ytyvit
tarvittaessa arkistosta. XML-standardiperhetti ja arkistointia tarkastelin kirjalli-
suuden avulla. Kéytannon kokeilla sain lisdtietoa XML:std vaikka linkkistan-

dardia ei vield voinutkaan kokeilla.

Téassa yhteenvedossa esittelen tiivistelman tuloksista, joita sain seké analysoi-
malla arkistointia ja XML-standardiperhettd ettd kdytannon XML-kokeiluilla.
Sen jélkeen arvioin tutkimuksen tekotapaa ja esittelen jatkotutkimusmahdolli-

suuksia.
Tiivistelma tuloksista

Arkistoitaessa dokumentteja XML-dokumentteina voidaan valita arkistointi
joko rakennemdérittelyn kanssa tai ilman sitd. Valittaessa rakennemadérittelya,
joudutaan ratkaisemaan, mitd rakennemaarittelya kaytetdan, ja kdytetdanko
arkistossa yhtd vai useampaa rakennemaaérittelyd. Rakennemaarittelya kaytet-
tdessd joudutaan tiedonvilityksen varmistamiseksi vélittimaan rakennemaarit-
tely dokumenttien kanssa. Rakennemaéaérittely kuitenkin helpottaa dokument-
tien rakenteen suunnittelua ja mahdollistaa dokumenttien rakenteen muuttu-
mattomuuden toteamisen. Ilman rakennemaaérittelya tiedonvilitys on yksinker-
taisempaa, koska vilitettiviand on vain XML-dokumentti. Dokumenttien raken-
teistaminen on kuitenkin hitaampaa eikd dokumenttien rakenteen muuttumat-

tomuus ole niin helposti todettavissa.

Dokumenttien sisdltd voidaan jakaa entiteetteihin, osiin. Dokumenttien eri osat,
sisdltd, rakenne, linkit ja tyylit voidaan erottaa toisistaan. Tamé mahdollistaa
ndiden osien ylldpidon. Dokumenttien ylldpito arkistossa on valttimé&tonta,

koska dokumentit saattavat muuttua elinkaarensa aikana, ja dokumenttien tal-
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lennusmedia muuttuu tekniikan kehittymisen my6ta. Dokumenttien kiyttora-
joitukset, niiden muuttumattomuutta ja muutosoikeutta osoittavat tekniikat

voidaan myos yksiselitteisesti méaaritelld eri osille.

XLink-standardin mukaiset linkit voidaan tallentaa erikseen varsinaisesta do-
kumentista. Ne ovat kaksisuuntaisia linkkeja. XLink-standardin mukaisten
linkkien yllapito on mahdollista. XSL-tyylistandardilla saadaan haluttu esitys-
tapa ja vaihtoehtoiset esitystavat dokumenteille ilman etti se haittaa doku-

menttien sdilyvyytta.

Dokumenteille joudutaan maarittdmaan verkkoympéristéssa monenlaista me-
tatietoa. Metatieto auttaa dokumenttien 16ytymisté ja hakumenetelmien kehit-
timistd. Metatiedon maérittelemiseksi XML-dokumentista on kolme erilaista
tapaa. Metatieto voidaan maéritelld suoraan XML-dokumenttien rakenteesta ja
hy6dyntaa sité siitd kdsin. Rakennemdédrittelyssa on talloin méadritelty erilliset
metatietoelementit ja ne dokumentin loogisen rakenteen elementit ja attribuutit,
joita késitellddn metatietona. Toinen tapa on liittdd XML-dokumenteihin meta-
tietodokumentti, jossa metatieto médritetddn. Se on itsendinen XML-
dokumentti, joka voidaan liittda varsinaiseen dokumenttiin entiteettini. Meta-
tietodokumentti on mahdollista liittdd dokumenttiin my®6s linkilla. Kolmas tapa

on hyddyntééa kehitteilld olevia metatietosovelluksia kuten RDF:a4.

XML tarjoaa myos laitteisto- ja ohjelmistoriippumattoman, aina tulkittavissa
olevan, tallennusmuodon. XML on kiinnittdnyt merkkijarjestelmansa UNICO-

DEen, joka tukee ldhes kaikkien kielten merkkijarjestelmia.

Kéytannon kokeiluissa oli mukana kolme ohjelmaa, Microsoftin msxsl seké xslj
(Thompson, 1998) ja Jaden versiota 1.1.1. (Clark, 1998). XLink-standardin an-
tamien mahdollisuuksia kokeilu ei vield ole mahdollista, koska sita tukevia oh-
jelmia ei ole. Kdytinnon kokeilujen avulla paljastui, ettd XML:n kédytt6 on viela
hyvin ohjelmistoriippuvaa: se miti toisella ohjelmalla pystyi tekeméén ei ollut-
kaan mahdollista toisella. Julkisesti saatavilla olevia XML-ty6kaluja on vield

vahan.



66

Kéaytannon kokeiluissa muunsin MS Word (versio 6.0) -dokumentin XML-
dokumentiksi, liitin sithen XSL-tyyliméaritykset ja muodostin niistd HTML-
dokumentin néyt6lla esitettdvaksi. Timé onnistui molemmilla ohjelmilla (xslj:t4
ja Jadea kéytettddn yhdessd). XML-dokumentin muodostaminen entiteeteisté ja
sen esittiminen HTML-dokumenttina ei onnistunut msxsl-ohjelmalla mutta
onnistui xslj- ja Jade-ohjelmilla. En voinut liittid XML-dokumenttiin metatietoa,
joka oli itsendinen entiteetti, xslj- ja Jade -ohjelmalla. Kédytosséni ollut metatie-
todokumentti ei ollut XML-dokumentti eiké siind ollut viitettad kaytetysta

DTD:sta.

Kéaytannon kokeilujen tuloksena saatiin, ettd XML- ja XSL-dokumenttien arkis-
toiminen erillisind dokumentteina on mahdollista. Ne voidaan liittda toisiinsa ja
niistd saadaan HTML-dokumentti, jos kdytossé on siihen sopiva ohjelma. XML-
dokumentti voidaan arkistoida entiteetteini. Jos metatieto halutaan liittaa XML-
dokumenttiin, sen on oltava XML-standardin mukainen ja siina kédytetty DTD
on oltava tiedossa. Koska XML:n kéytt6 on ohjelmistoriippuvaa, XML- ja XSL-
dokumenttien arkistointi edellyttdd myo0s sellaisten ohjelmien arkistointia, jotka
pystyvit tekemédan halutunlaisen liittimisen. Toinen vaihtoehto on arkistoida

XML-dokumenttien ohelle niistd muodostetut HTML-dokumentit.

Kéytannon kokeilujani rajoitti linkkistandardia tukevien ohjelmien puute. Sain
kuitenkin kokeiltua kahdella erilaisella ohjelmalla XML:n kdytt6d. Oman op-
pimiseni ja ymmartamisen kannalta ndilla kokeilla oli suuri merkitys. Ne myos
vahvistivat sita tietoa, mitd olin XML:n méarittelystd lukenut. Standardiperheen
valmistuttua ja kiytossa olevien ohjelmien monipuolistuttua erilaisilla kdytan-
non kokeiluilla on varmasti suurempi osuus standardiperhetti koskevissa tut-

kimuksissa.

Tyoni tulokset ovatkin ldhinnd kuvailevaa tietoa XML:std. Tama ty6 antaa viit-
teitd, miten XML:44 ja arkistointia tai jotakin muuta XML:n sovellusaluetta saa-
tetaan tutkia. Tdmén ty6én arvo on enemmankin siind, ettd timé antaa materiaa-

lia ratkaistavien ongelmien muotoilemiseen ja tutkittavien kohteiden tdsmen-
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tymiseen. Pdatdsten teon pohjaksi timén tyon tulokset eivit téllaisenaan ole

riittdvat. Kdytannon kokeiluja tarvitaan paljon enemmaén.
Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Yleisesti ottaen XML-standardiperhe on uusi ja osittain vield kehitteilld oleva
standardi. Tutkimusmahdollisuuksia itse standardiperheessi on paljon. Stan-
dardiperheen laajennuksiakin on jo ilmestynyt, kuten Namespaces, XML-Data
skeema ja DOM. Jatkuvasti ilmestyvat XML-sovellukset antavat my6s hyvia

mahdollisuuksia kartoittaa XML-standardiperheen olemusta.

Erityisen mielenkiintoisia veratailuasetelmia saa asettamalla vastakkain XML:n
ja SGML:n, HyTimen ja XLinkin, DSSSL/CSS:n ja XSL:n. Vertailemista riittaa
ndiden ominaisuuksissa: kuinka paljon ne itseasiassa eroavat toisistaan ja mita
ne antavat dokumenteille, jota toinen ei voi antaa. Standardien eroista saa tietoa
my0s kdytettdvyystutkimuksilla vertaamalla standardin kaytto4 tekijén vs.
kaytttdjan kannalta, soveltuvuutta erilaisiin sovelluksiin ja erilaiseen konteks-
tiin, kuten liike-eldméén, julkishallintoon, viihdeteollisuuteen, teollisuuteen,
tutkimukseen ja tieteeseen. Tdssd tyOsséd koin ongelmalliseksi sen, etten pysty-
nyt keskittymaan pelkastdan XML:n ja SGML:n dokumenteille antamien omi-
naisuuksien vertailuun. Se olisi antanut mielestéini ty6lle sitd hyodynnettavyyt-

td ja dynaamisuutta, joka siitd nyt puuttuu.

SGML-sovelluksissa dokumenttien ominaisuuksista korostui rakennemééritte-
lyn merkitys. Rakennemaarittely on tiarked ominaisuus mm. seké tiedonvilityk-
sessd ettd dokumenttien 16ytymisessd. XML:ssd dokumenttien rakenne voidaan
maédritelld rakennemaédritelyn kanssa tai ilman sitd. Tahén sisdltyykin paljon
erilaisia selvitysmahdollisuuksia, koska XML-dokumentin kokoaminen entitee-
teilld ei onnistunut ilman rakennemaéérittelya. Selvitettava olisi, milloin kannat-
taa kdyttdd rakennemadrittelyd ja milloin olla ilman, mihin rakennemaarittely
tai sen puuttuminen todellisuudessa vaikuttaa. Jos XML-Data skeemasta tulee

sellainen dokumenttien rakenteen maarittelymahdollisuus, jota my&s ohjelmat
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tukevat, tarjoaa se vaihtoehdon DTD:lle. Siitd my6s syntyy hyvid tutkimus-

mahdollisuuksia DTD:n ja XML-Data skeeman vertaamiseksi.

Tama ty6 heratti myos filosofisempiakin kysymyksid. Mieleeni nousi kysymys,
hyodyntavitko rakenteiset dokumentit todellakin verkkoa optimaalisella taval-
la, vai onko kyseessa kuitenkin kasitteen paperidokumentti siirtiminen verk-
koon rakenteisen dokumenttien muodossa? Toisaalta kysymyksen voisi esittaa
myos niin péin, ettd kahlitseeko ksitys paperidokumentista niin, ettemme osaa
kehittdd dokumenteille standardeja, jotka hyodyntiisivit verkkoa optimaali-
sesti ja kehittdisivat mydskin sitd? Mita uutta DOM, tidysin uudenlainen doku-

menttien osien esittdminen naytolld, tuo dokumenttikésitteeseen?

Arkiston nidkokulmasta on myos paljon tutkittavaa. Metatiedon liittiminen on
vield hyvin epéselvé asia. Linkkeja ei tdssa tyossa pystytty kokeilemaan ollen-
kaan. Rakenteeseen liitetty metatieto olisi vaatinut isomman tutkimushankkeen
tai keskittymisen pelkéstddn sithen. Entiteetilld metatiedon liittdmista kokeil-
tiin, eika se onnistunut. Metatiedon liittiminen tarvitsee syvallisempaa tutki-
musta. XML-dokumenttien metatiedon kéytettavyystutkimuksista saataisiin
tietoa siitd, mista kaikista XML-dokumenttien osista, entiteetit, rakennemaééarit-
tely, linkit, sisdlto ja dokumentteihin liittyvd muu tieto, metatietoa olisi méaari-

teltava.

XML-standardiperheen ominaisuuksien tarkastelu arkistoinnissa selkesti
toimijan nakokulmasta, esimerkiksi arkistoon dokumenttaja arkistoitavaksi ha-
kevan ja tallentavan, arkistoa yllapitdvén ja arkistoon dokumentteja tarjoavan
nikokulmasta antaisi hyodynnettiavaa tietoa XML-sovellusten rakentamiseen.
Arkistoa kayttavien kokemusten kartoituksesta saataisiin tietoa tekijanoikeuk-
sien mukaisten kdyttorajoitusten ja muuttumattomuus- sekd muutoksenteko-
oikeus tekniikoiden toimivuudesta, jota voitaisiin hyddyntéda verkossa olevien
arkistojen luotettavuuden kehittdmiseen. My6s tiedonhakutapojen, hakukoneet
ja navigointi, dokumenteille asettamien vaatimusten tarkastelu toisi lisda tietoa

XML-standardiperheen ominaisuuksista arkistoinnin nikékulmasta.
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XML:&én on siis helppo liittdd vaikka minkénlaista tutkimusta, koska se on uusi
standardi, josta ei vield tiedetd paljon mitddn. Mielenkiintoista olisikin saada
selville, mitd uutta XML-standardiperhe tuo dokumenttien hallintaan, ja mitka

mahdollisesti ovat sen puutteet.

Lopuksi

Tutkimusaiheena XML on hyvinajankohtainen. Uutta tietoa tuli koko ajan lisa4,
ja se oli jatettava tdman tyon ulkopuolelle, kuten esimerkiksi linkkistandardin
uusin versio, joka ilmestyi timén ty6n viimeistelyvaiheessa. Minun oli pakko

vetdd raja kasiteltaviksi otettavista asioista johonkin, jotta sain tyoni valmiiksi.

Toisaalta timaé aihe oli minulle jopa liian laaja ndin lyhyessa ajassa tehtdvaksi
opinndytetyoksi. Jos hallitsee edes osan XML-standardiperheen taustalla olevis-
ta standardeista kohtalaisesti, tim4 aiheen laajuus olisi ihan hyva. Nyt taytyi
liian lyhyessa ajassa omaksua paljon erilaisia standardeja, niiden ominaisuuksia
ja niiden valisid suhteita. Timén lisdksi mukana oli vield taysin uuden ja tunte-
mattoman kasitteen “arkistointi” selvittely ja omaksuminen. Tuntuu edelleen-
kin silta, ettd pelkkd XML:n tarkastelu olisi ollut tarpeeksi laaja. XLinkin ja
XSL:n olisi voinut jattdd pois. Téalloin opinndytetyosta olisi ehka tullut yhtendi-
sempi kokonaisuus. Olisin voinut paremmin keskittyd XML:n ominaisuuksiiin,
sekd sen ja SGML:n erojen ja yhtéldisyyksien pohdiskeluun. Ehka silloin olisin
saanut arkistoinninkin késittelyyn syvyyttd ja asiantuntemusta. Tiammoiseen
syvillisempaan pohdiskeluun ei nyt jadnyt aikaa, kun piti huomioida niin mo-

nen asian kasittely, ja saada ty6 kohtuullisessa ajassa valmiiksi.

Aihe oli kuitenkin minulle mitd tdydellisin. Minulla oli mahdollisuus oppia
XML-standardiperheeseen tutustumisen ohella paljon dokumenttien hallintaa
liittyvistd muista standardeista, kuten SGML, HyTime, DSSSL, CSS. Sen liséksi
minulle tarjoutui mahdollisuus ymmartida, mistd dokumenttien hallinnassa oi-

kein on kyse.
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LIITE 1: Ohjelmassa Jade (versio 1.1.1) kiytetty juuri

<?XML VERSION="1.0" 7>

<!DOCTYPE gradu[

<!ELEMENT gradu ANY>

<!ELEMENT section ANY>

<!ELEMENT para ANY>

<!IELEMENT head ANY>

<!IELEMENT numberedlist ANY>
<!IELEMENT listitem ANY>

<!ELEMENT itemizedlist ANY>

<!ELEMENT terminaltext ANY>

<!ELEMENT example ANY>

<!IELEMENT title ANY>

<!ELEMENT pubyear ANY>

<!ELEMENT lastname ANY>

<!ELEMENT biblioentry ANY>

<!IELEMENT author ANY>

<!ELEMENT authgroup ANY>

<!ELEMENT firsthame ANY>

<!IELEMENT info ANY>

<!IELEMENT ulink ANY>

<!ATTLIST ulink url CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT pagenums ANY>

<!ELEMENT subtitle ANY>

<!ELEMENT publisher ANY>

<!ELEMENT textbk ANY>

<!IELEMENT header ANY>

<!ELEMENT name ANY>

<!ELEMENT courseinfo ANY>

<!ELEMENT university ANY>

<!ELEMENT bibliography ANY>

<IENTITY Auml CDATA "&#196;" -- capital A -->
<IENTITY Ouml CDATA "&#214;" -- capital O -->
<!ENTITY auml CDATA "&#228;" -- small a -->
<IENTITY ouml CDATA "&#246;" -- small o -->
<!ENTITY alku SYSTEM "lluku.xml">
<!ENTITY luku2 SYSTEM "2luku.xml">
<IENTITY luvut3456 SYSTEM "3456luku.xml">
<!ENTITY lahteet SYSTEM "Lahteet.xml">

1>

<gradu>

&alku;

&luku2;

&luvut3456;

&lahteet;

</gradu>



71

LIITE 2: Kokeilussa kiytetty metatietodokumentti

<!-- Alla on lomakkeen tiedoista jasennetty kuvaus ~ -->
<!-- 'Liimaa’ editorilla kuvailu Web-sivun alkuun -->
<!-- HEAD-elementin sisille ->

<!-- ->

<META NAME="DC.Title" CONTENT="XMLN ké&auml;ytt&ouml; verkkosovelluksissa">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org /metadata/dublin_core_elements#title">

<META NAME="DC.Creator" CONTENT="Anne Leinonen">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#creator">

<META NAME="DC.Creator.Address" CONTENT="saanle@cc.jyu.fi">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#creator">

<META NAME="DC.Subject" CONTENT="XML">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#subject">

<META NAME="DC.Subject" CONTENT="XLL">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#subject">

<META NAME="DC.Subject" CONTENT="XSL">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#subject">

<META NAME="DC.Description" CONTENT="XML-standardiperheen tarkastelu arkistoinnin
kannalta">

<LINK REL=SCHEMA.dc

HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#description">

<META NAME="DC.Publisher" CONTENT="EVA-projekti">
<LINK REL=SCHEMA .dc
HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#publisher">

<META NAME="DC.Date" CONTENT="(SCHEME=IS08601) 1998-01-31">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#date">

<META NAME="DC.Type" CONTENT="Text">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#type">

<META NAME="DC Format" CONTENT="(SCHEME=IMT) text/html">
<LINK REL=SCHEMA.dc HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#format">
<LINK REL=SCHEMA .imt HREF="http:/ /sunsite.auc.dk/RFC/rfc/rfc2046.html">

<META NAME="DC Identifier" CON-

TENT="http:/ /www.jyu.fi/ %7Esaanle /eva/kokodoc.html">

<LINK REL=SCHEMA.dc

HREF="http:/ /purl.org/metadata/dublin_core_elements#identifier">

<META NAME="DC.Language" CONTENT="(SCHEME=IS0639-1) fi">
<LINK REL=SCHEMA.dc
HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements#language">

<META NAME="DC.Date.X-MetadataLastModified" CONTENT="(SCHEME=ISO8601) 1998-
05-18">
<LINK REL=SCHEMA .dc HREF="http://purl.org/metadata/dublin_core_elements#date">



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

