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Alkusanat

Tietoverkkojen kehittyminen on lyhyessa ajassa suuresti muuttanut vakiin-
tuneita atk:n kayttdtapoja. Paatekayttdiset keskuskoneet ovat jaaneet lahes
kokonaan pois kaytdsta. Tilalle ovat tulleet mikrot, tydasemat, palvelimet ja
tietoliikenneverkot.

Tietoverkot ovat moninaisuudessaan vaikeita ja hammentavia seka
maallikoille ettd ammattilaisille. Monet verkkojen kayttoon liittyvista ka-
sitteista ovat uusia ja hamaria. Niiden takana saattaa olla kokonaan uuden-
lainen tapa ajatella tietojenkasittelyn perusteita. Osittain niiden takana on
joukko kansainvalisia standardeja, jotka paperilta luettuina ovat hyvin vai-
keatajuisia. Useimmiten esiintyvia virallisten tai tosiasiallisten standardien
koodeja tai akronyymeja ovat TCP/IP, Z39.50 ja SGML.

Tietoverkkojen peruskasitteita ja standardien perusteita kasitellaan kai-
killa tietoliikennekursseilla ja useilla atk:n hyvaksikayton kursseilla. Monet
tavallisista kayttajista ovat kayneet naita kursseja ja kurssien jalkeen olleet
entistakin hammentyneempia. Erilaiset kaavakuvat ja kasitteiden luettelot
eivét ole tehneet asioita yhtadan helpommiksi ymmartaa.

Olen viime vuosien aikana kirjoittanut muutamia (enimméakseen julkai-
semattomia) artikkeleita tasta aihepiirista ja muutaman kerran opettanut ta-
vallisille mikrojen kayttajille tietoverkkojen peruskasitteitéa. Olen yrittanyt
kehitella tapoja keskeisimpien kasitteiden havainnollistamiseksi niin, etta
kuka tahansa voisi ne ymmartaa. Tavallisen kayttajan kannalta on nimittain
jokseenkin yhdentekevaa kuinka monta bitti& jossakin kentdssa on tai missa
jarjestyksessa kenttien tulee olla. Useimmille riittaa selke& mielikuva siita,
miten kaikki oikeastaan toimii.

Selostan tassa julkaisussa yleistajuisesti mita tarkoitetaan asiakas-pal-
velin (client-serve) -mallilla ja mita tarkoittavakaytannossdyhenteiden
TCP/IP, Z39.50 ja SGML taustalla ovat standardit. Nama asiat ovat todella
tarkeita. Niiden kanssa joutuvat useimmat kirjastoalan ammattilaiset jatku-
vasti tekemisiin tulevien vuosien aikana.
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Teksti on kirjoitettu aihepiiristd, joka elda ja muuttuu koko ajan. Sa-
nomattakin on selvaa, ettd kyseessa on laaja ja vaikeasti hallittava koko-
naisuus. Sen vaikeudesta osaltaan kertoo englanninkielisen, opetuskaytt6on
soveltuvan materiaalin vahaisyys. Taman tekstin tulevasta kehityksesta on
mahdotonta esittda mitddn lupauksia. Otan kuitenkin mielellani vastaan
mielipiteitd, korjauksia ja ehdotuksia tekstin muuttamisesta tai laajentami-
sesta.
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Johdanto

Tieteellisten kirjastojen ja osittain yleistenkin kirjastojen tulevaisuus kyt-
keytyy tiiviisti tietokantojen ja tietoliikenneverkkojen nykyistd monipuoli-
sempaan hyddyntamiseen [15]. Tama muodostaa suuren haasteen kirjasto-
vaelle, jolle sopeutuminen tietotekniikan nopeisiin ja joskus yllattaviinkin
muutoksiin voi olla vaikeaa. Haasteeseen vastaaminen on kuitenkin valt-
tamatonta ja jotkut tutkijat pitavat mahdollista epdonnistumista kohtalok-
kaana koko kirjastolaitoksen tulevaisuudelle. Usein nimittain kysytaan, tar-
vitaanko tulevaisuudessa kirjastoja enda lainkaan. Jotkut kyselevat sitakin,
onko kirjoilla lainkaan tulevaisuutta.

Tietoliikenteen uudet palvelut ovat joka tapauksessa joko tulleet tai tu-
lossa seka kirjastoihin etta kouluihin. Ne ovat ¢isalon valtavaylakskut-
suttua tietoyhteiskunnan kehittamisideaa. Eri tahot sisallyttavat tahan ide-
aan hyvinkin erilaisia tavoitteita. Valtiovallan, elektroniikkateollisuuden ja
viihdeteollisuuden tavoitteena nayttaisi olevan tilaajavideoidéaeb-on-
demand levittdminen ainakin asutustaajamiin. Samalla maksullisten TV-
kanavien maaré pyritddn Suomessakin nostamaan vahintaankin sataan. Tie-
toliikenneverkkojen nopeuttaminen ja viihdetarjonnan lisddminen kytkeyty-
vat Euroopan Unionin suunnitelmissa tiiviisti yhteen.

Valtaosa kaynnissa olevista hankkeista tietoyhteiskunnan toteuttamisek-
si on vahvasti teknologiapainotteisia. Tietoyhteiskunta nayttaa toteutuvan
mikrotietokoneita ja verkkoyhteyksia hankkimalla. Sisallolliset kysymykset
ovat jaaneet sivummalle ja toiminnan tavoitteet nayttavat jotakuinkin hAma-
riltd. Kaynnissa olevien muutosten jasentadmiseksi tarvitaan valttamatta sel-
lainen yleinen viitekehys, jonka puitteissa teknologian ja toiminnan muu-
tokset ja ndiden muutosten avulla tavoitellut paamaarat pystytaan johdon-
mukaisella tavalla hahmottamaan. Kirjastojen toiminnalle tallaisen viiteke-
hyksen tarjoaa sopivalla tavalla maaritelty virtuaalikirjaston idea.
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Virtuaalikirjaston idea

Kasite virtuaalikirjasto (virtual library) on ollut kaytéssa muutaman vuo-
den ajan. Virtuaalikirjastolla tarkoitetaan hyvin usein nayttéluetteloiden
(OPAC, Online Public Access Catald¢a muiden kirjastopalveluiden kayt-
toa tietoliikenneverkkojen valityksella [6]. K&site voidaan maaritella myos
laajemmin, jolloin mukaan tulevat kansalaisten yleista tiedonsaantia ja kan-
salaiskeskustelun mahdollisuuksia koskevat nakdkohdat [14]. Virtuaalikir-
jasto tarkoittaa jotakuinkin samaa asiaa kuin digitaalinen kirjasto, elektro-
ninen kirjasto tai verkotettu kirjasto. Naista digitaalisen kirjaston kasitetta
kaytetaan hyvin yleisesti. Digitaalisuus viittaa kuitenkin tarpeettoman voi-
makkaasti aineiston tallennusmuotoon (digitaalinen analogisen tai fyysisen
vastakohtana). Elektroninen kirjasto on nimityksenéa hiukan vanhahtava (vrt.
elektroninen tietojenkasittely). Verkotettu kirjasto viittaa sekin tarpeettoman
yksioikoisesti teknologiaan: tietoliikenneverkkojen hyvéksikayttoon.

Sanallavirtuaalinen tarkoitetaan suomenkielessé oletettua, ndennaista
tai mahdollista. Fysiikassa virtuaalinen kuva on valekuva. Oxfordin englan-
ninkielen sanakirjan mukaan virtuaalinentoging or acting as what is desc-
ribed, but not accepted as such in name or officiallye American Heritage
Dictionary maarittelee puolestaan sanan virtuaalinen seuraakagting
or resulting in essence or effect though not in actual fact, form, or name
Virtuaalinen antaa siten toden tuntuisen vaikutelman tai lopputuloksen.

Tietokoneiden yhteydessa virtuaalimuistilla tarkoitetaan kayttojarjestel-
man, keskusyksikon ja kovalevyjen avulla toteutettua keskusmuistin laajen-
nusta. Se antaa suorituksessa olevalle tietokoneohjelmalle vaikutelman ai-
van kuin muistia olisi lahes rajattomasti, vaikka todellisuudessa tietokoneen
levyiltd luetaan muistiin kulloinkin tarvittavat muistisivut. Fyysista, todel-
lista keskusmuistia saattaa olla kaytettavissa huomattavasti vahemman kuin
ohjelman koko sinallaéan edellyttaisi. Tietokoneohjelman kannalta vaikutel-
ma on silti hyvin todellinen. Ohjelman kannalta virtuaalimuistina toteutettu
muisti on yhta kayttokelpoista ja todellista kuin vastaavan kokoinen fyy-
sinen muisti. Ainoa ero virtuaalimuistin ja fyysisen muistin kaytén valil-
l& iimenee suoritusnopeudessa. Fyysisen muistin kayttd on nopeampaa —
suorituksessa oleva tietokoneohjelma ei nopeuseroa kuitenkaan pysty ‘ha-
vaitsemaan’.

Sanarvirtuaalikirjasto virtuaalisuus voidaan ymmartaa samassa periaat-
teellisessa merkityksessa kuin edella tietokoneiden muistien virtuaalisuus.
Virtuaalikirjasto antaa yhta todellisen tuntuisidormaatigalveluja kuin
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todellinen, fyysinen kirjasto. Palvelujen antamisen keinot ovat kuitenkin hy-
vin erilaiset. Virtuaalikirjasto voi tarjota vain informaatiota tai kopion digi-
taalisessa muodossa olevasta dokumentista tai kirjasta — ei fyysisia kirjoja.
Saadun informaation perusteella fyysinen kirja tai muu tiedonlahde voidaan
haluttaessa paikallistaa.

Virtuaalikirjasto on kasitteena uusi eika siihen paallisin puolin tarkas-
teltuna nayttaisi littyvan mitd&n harhaanjohtavia sivumerkityksia. Sen voi
katsoa sisaltavan perinteisten kirjastojen palvelujen ohella elektronisuuden,
digitaalisuuden ja verkottuneisuuden tarjoamat mahdollisuudet. Sana vir-
tuaalinen viittaa mielekk&alla tavalla tietotekniikan sukulaiskasitteisiin. Li-
saksi virtuaalikirjasto kasitteena sailyttaa oikealla tavalla sanan virtuaalinen
alkuperaisen, englanninkielisen merkityksen sitomatta kasitetta mihinkaan
yksittdiseen teknologiaan tai toteutustapaan.

Lyhyesti maariteltynaVirtuaalikirjasto on tietokoneiden ja tietoliiken-
teen avulla toteutettu informaatiojarjestelma, joka antaa samantapaisia in-
formaatiopalveluja kuin perinteinen kirjasto. Virtuaalikirjaston perusteh-
tavat kirjastonhoitajan ndkdkulmasta katsottuna ovat samat kuin perintei-
sessa kirjastossa: kokoelmien organisointi ja kayttdonotto kayttdjakuntaa
mahdollisimman hyvin palvelevalla tavalla. Virtuaalikirjasto on kuitenkin
samalla myods kayttajan kirjasto. Sen kokoelmat karttuvat kayttajan maa-
ritteleman profiilin mukaisesti ja ylittavat yksittaisen kirjaston kokoelmat.
Kayttaja voi halutessaan liittda virtuaalikirjastoon omia tekstejaan ja osal-
listua talla tavoin omilla mielipiteillaan tietoverkoissa kéaytaviin kansalais-
keskusteluihin.

Virtuaalikirjasto ja yhteistyd

Virtuaalikirjastoa voidaan tarkastella seka kirjastojen yhteistydn tavoittee-
na ettd sen muotona. Yhteistytavoitteenavirtuaalikirjasto tulee olemaan
laaja infrastruktuuriratkaisu, joka on kattava seka alueellisesti etta sisallolli-
sesti. Virtuaalikirjasto koostuu esittelyteksteista ja ohjeista, valikoista, luet-
teloista, viite- ja tekstitietokannoista seka synteettisista dokumenteista. Eri-
tyisesti tieteellisilla kirjastoilla on tarkea rooli virtuaalikirjaston kehittami-
sessd. Ne kukin panevat tarjolle kyseisen kehysorganisaation mielenkiintoi-
simmat ja tarkeimmat tietovarannot. Tieteelliset kirjastot voivat yhteistyds-
sa alakohtaisten asiantuntijoiden kanssa kehittdd synteettisia dokumentteja,
jotka toimivat samalla kertaa sek& ohjeina etta kayttoliittyminé varsinaisiin
tietolahteisiin.
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Y hteistydnmuotonavirtuaalikirjasto on hyvin vaativa. Se edellyttéaa en-
sinnakin, etta kirjastonhoitajat pystyvat miettimaan tyénsa sisallon, mene-
telmét ja tavoitteet pitkalla aikavalilla uudelleen. Kyseessa on merkittava
muutos tydorientaatiossa, joka tulee vaatimaan paljon aikaa. Virtuaalikir-
jaston toteuttaminen tulee vaatimaan suuria ponnistuksia aineistojen pitkan
aikavalin saatavuuden, tavoitettavuuden ja kaytettavyyden varmistamisek-
si. Erityisen tarkeita ovat jarkevin perustein valitut viralliset ja tosiasialli-
set standardit. Aineistot on tallennettava sellaisessa muodossa, etta ne ovat
mahdollisimman immuuneja laite- ja ohjelmistoteknologian muutoksille.
Aineistot on kuvailtava ja jarjestettava siten, etta ne l6ytyvat monien erilais-
ten hakustrategioiden avulla. Aineistojen on oltava sellaisessa muodossa,
ettd ne ovat helposti otettavissa kayttoon lukemattomissa, jatkuvasti muut-
tuvissa kayttotarkoituksissa.
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Tieto ja informaatio

Tietoon klassisen filosofisen maaritelman mukasmin perusteltu tosi us-
komus[20]. M&aritelm& on hiukan hamaran tuntuinen mutta sen keskeisin
sanoma on yksinkertaisella tavalla selvennettavissa. Voidaan nimittain aset-
taa kysymys, onko tieteellisessa lehdessa olevalla artikkelilla tai mikrotie-
tokoneen kovalevylle tallennetulla tiedostolla uskomuksia. Vastaus on tie-
tenkin ei' Uskomuksia ja erityisesti sellaisia uskomuksia, jotka ovat tosia
tai vahintaankin todenkaltaisia ja jotka liséksi ovat hyvin perusteltavissa, on
vainihmisella. Tieto on siten ihmisen ominaisuus. Paperilla tai tietokoneen
muistissa ei koskaan — ei edes periaatteessa — voi olla tietoa.

Paperilla ja tietokoneen muistissa voi sen sijaan olla dataa ja informaa-
tiota. Raja datan ja informaation valilla on epatarkka ja hailyva. lhmisen
mielessa myos raja informaation ja tiedon valilla on hailyva. Ei ole miten-
kaan itsestaan selvaa, missa vaiheessainformaatio muuttuu tiedoksi. Jonkin-
lainen yleiseen ajattelutapaan pohjautuva hahmotelma naiden kolmen kasit-
teen eroista on silti esitettavissa.

Data (sana on monikkomuoto sanasta datum) on jotain sellaista, johon
ei valttamatta liity mitaan merkitysta; joka ei ole ehka millaan tavalla tul-
kittavissa informaatioksi ja omaksuttavissa tiedoksi (esim. kohina TV:n ku-
varuudulla ohjelmien paatyttydjnformaatioon sellaista dataa, johon on
liitetty tai johon on liitettavissa jokin merkitys tai tulkinta. Esimerkiksi lait-
teiden sisaiset signaalit ovat tdssa mielesséa informaatiota. Pieni osa kaikesta
informaatiosta on luonteeltaan sellaista, ettd se on oppimisen ja omaksu-
misen avulla muunnettavissi@doksi Muuntumisen mahdollisuus riippuu
seka informaation luonteesta etta oppijan edellytyksista (aistien toiminta,
kielitaito, aikaisemmin omaksutut tiedot).
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“Tietamisen portaat” nimetaan usein seuraavasti: data, informaatio, tie-
to, ymmarrys ja viisaus. Kaksi ensiksi mainittua ovat ihmisen tajunnan kan-
nalta paaasiassa ulkoisia, kolme jalkimmaista kuuluvat yksinomaan mielen
ja tajunnan piiriin. Ymmarrysta sen enempaa kuin viisauttakaan ei pystyta
maarittelemaan tasmallisella tavalla. Tavanomaisin ajattelutapa lienee sel-
lainen, etta tietojen kayttaminen ihmisen aktiivisessa toiminnassa johtaa va-
hitellen laajempien kokonaisuuksien hallintaan eli ymmarrykseen. Ymmar-
ryksesté taas elamankokemus véhitellen jalostaa ripauksen viisautta, puhu-
taanhan esimerkiksi ian mukanaan tuomasta viisaudesta. Taman ajatteluta-
van mukaan jokainen ihminen paasisi vahitellen nauttimaan seka ymmar-
ryksesta etta viisaudesta. Kasitteet voidaan rajata kuitenkin myds toisella
tavalla.

Tahan toisenlaiseen ajatteluun paastaén luontevasti kiinni Majid Tehra-
nianin oppimista koskevien pohdiskelujen johdattelemana [27]. Tehranian
ei ensinnakaan usko Comten esittamaan jaotteluun, jonka mukaan ihmisen
oppiminen on kehittynyt historiallisesti mytologisesta teologisen kautta tie-
teelliseen. Tehranianin mielesta ihminen tarvitsee jatkuvasti naita kaikkia.
Myyttien moniselitteisyys ei ole mitenkaan ristiriidassa tieteellisen tiedon
kanssa, silla myytit tdydentavat tiedetta. Myytit, uskonnot ja tiede tyydytta-
vat ihmisten erilaisia tietdmisen tarpeita. Myytit liittyvét inhimillisen soli-
daarisuuden tarpeisiin. Uskontojen avulla on perusteltavissa sellaiset eettiset
normit, joille ei l16ydy tieteellista selitysta. Tieteellinen tieto kertoo ihmises-
td luonnon osana — myds ihmisesta itsestaan.

Tehranian itse puhuu kasautuvasta, uudistavasta ja muuntavasta oppi-
misesta (additive, regenerative, transformative) [27, s. 43]. Kasautuva tieto
ja siihen liittyva oppiminen (tieteellinen ja teknologinen informaatio) muo-
dostavat hierarkian alimman ja samalla yksinkertaisimman tason. Kasautu-
va tieto on kumulatiivista ja logiikan lakien sdatelemaa. Uudistava tieto ja
siihen liittyva oppiminen ovat oleellisesti monimutkaisempia. Siihen hierar-
kian tasoon liittyvat oleellisena osana psykososiaaliset voimat. Jokainen su-
kupolvi joutuu omien kokemustensa ja karsimystensa kautta uudelleen op-
pimaan ja uudelleen luomaan edeltavien sukupolvien moraalisen tietamisen
tason. Muuntava tieto ja oppiminen ovat vielékin vaikeampia. Historian ku-
lun henkiset ja moraaliset hyppaykset saattavat vaatia jopa geneettisia muu-
toksial Hammurabin lait, kymmenen kaskya, Buddhan nelja tieté, Jeesuk-

Tehranian ei tarkemmin selita, mit& han tarkoittaa tdssa yhteydessé geneettisilla muu-
toksilla. Ehka han talla tavoin haluaa korostaa, ettd kyseessa on kumouksellinen muutos
ihmisten ajattelussa.
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sen vuorisaarna ja YK:n ihmisoikeuksien julistus ovat sellaisia hyppayksia,
jotka jattavat varjoonsa kaiken kasautuvan ja uudistavan tiedon.

Taman ajatusmallin pohjalta voidaan uudelleen miettia tiedon, ymmar-
ryksen ja viisauden valista suhdetta. Kuka tahansa voi oppimisen ja koke-
musten avulla hankkia ja saada tietoja. Tietojen jalostuminen ymmarryk-
seksi edellyttdd uudistavaa oppimista, joka kytkeytyy ihmisen koko elaman
ajan kestavaan kehitykseen. Ymmarryksen kehittyminen vie normaalissa ta-
pauksessa vuosikymmenia. Jarkyttavat, syvallisesti vaikuttavat kokemukset,
kuten sodat ja vakavat sairaudet, saattavat nopeuttaa oleellisesti tata kehitys-
ta.

Syvallisin viisaus sen sijaan kehittyy hyvin hitaasti ja sen kasvu tapah-
tuu historiallisessa mielessa hyppayksina. Tehranianin ajatukset tulevat tas-
sa hyvin lahelle Hegelin ajatuksia. Hegel puhuu historian viekkaudesta, jo-
ka aika ajoin oman valttaméattémyytensa voimasta synnyttaa poikkeuksel-
lisia yksiloita. Viisaus tiivistyy naiden poikkeusyksiléiden syvallisen ajat-
telun tuloksena. Hegelin tassa tarkoituksessa useimmin mainitsemat nimet
ovat Sokrates ja Jeesus.

Portaat tiedosta viisauteen voidaan edella esitetyn pohjalta tiivistaa seu-
raavasti. Vanhoihin ja uudempiin teksteihin kirjatun viisauden omaksumi-
nen tiedoksi on kasvatuksen ja koulutuksen ongelma. Tiedon jalostuminen
ymmarrykseksi on henkilokohtainen koko elaman ajan jatkuva oppimisen
ja kasvun prosessi. Ymmarryksen puhkeaminen viisaudeksi saattaa olla ver-
raten harvinaista kiireisten lansimaisten ihmisten keskuudessa. Se on ehka
jotain sellaista, josta useimpien meisté on turhaa edes haaveilla.



Luku 2

Navigointi tietoverkoissa

Virtuaalikirjasto rakentuu Internet-verkon palvelujen varaan. Illman
riittdvan laajassa kaytossé olevaa tietoliikenneverkkoa virtuaalikirjastoa
ei voisi rakentaa. Internet on maailmanlaajuinen tietokoneiden ja tietolii-
kenneverkkojen verkosto. Se on laajin kaikista kaytdssa olevista tietoliiken-
neverkoista ja se kasvaa nopeammin kuin mikaan muu verkko [1]. Se on
syntynyt aikanaan Yhdysvaltain puolustushallinnon ja suurten yliopistojen
tarpeisiin. Sen jalkeen se on levinnyt lantisen maailman korkeakouluihin ja
tutkimuslaitoksiin. Nykyisin se kattaa kaytannollisesti katsoen koko maa-
pallon.

Viime vuosien aikana Internetin laajeneminen on kytkeytynyt erityises-
ti informaatiopalvelujen kehittymiseen. Sellaiset ohjelmat kuten Gopher,
WAIS, Mosaid ja erityisesti Netscape ovat ainakin nimina tulleet suurelle-
kin yleisolle tutuiksi. N&aita ohjelmia kaytetaan informaation levittdmiseen
ja hakemiseen. Internet-verkosta l6ytyy informaatiota mista tahansa kuvi-
teltavissa olevasta aihepiirista. Viela muutama vuosi sitten informaation le-
vittdminen ja hakeminen edellyttivat erityista perehtyneisyytta atk-teknisiin
kysymyksiin. Internetin uudet, edella mainitut ohjelmat ovat avanneet nama
palvelut myos tavallisille kansalaisille.

Internetin suosio on lisdéantynyt myos Suomessa. Suomalaisissa paiva-
lehdissa on muutaman vuoden ajan sdanndllisesti julkaistu Internet-verkkoa
koskevia artikkeleita. Ne ovat lisdnneet seka suuren yleison etta viranomais-
ten mielenkiintoa Internet-palveluja kohtaan. Korkeakouluissa ja tutkimus-
laitoksissa Internet on ollut kaytdssa koko sen ajan, kun verkkoon ylipaa-

IMosaicin jatkokehitys on lopetettu.
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tddn on voitu saada yhteys. Internet-solmujen méaara on Suomessa valilu-
kuun suhteutettuna suurempi kuin missd&n muussa maassa.

2.1 Navigointistrategiat

Internetin informaatiopalvelut voidaan liittda seuraavien ohjelmien
muodostamaan kokonaisuuteen. Ne ovat Gopher, WAIS ja Netscape
(WWW). Kun ndita ohjelmia esitellaan, puhutaan usein kasitteesta navi-
gointi (network navigatioh tai navigointitytkalut. Voidaan kayttdd myos
kasitettdInternet resource discoverf2l, 26]). Hyvin monien Kkirjoitta-

jilen mielesta edella mainitut ohjelmat ovat tyypillisimpia navigoinnissa
kaytettavista tyokaluista. Ne ovat monessa tapauksessa aluksi julkisohjel-
mia. Mydhemmin ne muutetaan tai niiden pohjalta kehitetaan kaupallisia
tuotteita. Navigoinnilla tarkoitetaan tassa (1) informaatiopalveluja antavan
tietokonejarjestelman etsimista ja valintaa ja (2) dokumentin etsimista ja
valintaa kyseisesta informaatiojarjestelmasta.

Navigointi on kasite, jonka kayttdé on tullut merkitykselliseksi vasta
maailmanlaajuisten tietoliikenneverkkojen kehittymisen myéta. Mikrotie-
tokoneen kayttaminen tekstikasittelyyn tai yhteydenottaminen “tyhmalla”
paatteella paikalliseen tietokoneeseen ei edellytéd navigointia. Navigointia
tarvitaan vasta sitten, kun kaytettavissa on suuri maara palvelimia, joihin ei
valttamatta tarvita kayttajatunnuksia ja palvelimen valintaa ei voida tehda
sattumanvaraisesti tai pelkastaan kokeilemalla.

Kun edella mainittuja ohjelmia esitellda&n, ohjelmat esitellaan yleensa
itseisarvoisesti ilman ajatuksellista kytkentaa kirjastojen tai tietojenkasitte-
lyn vakiintuneeseen kasitemaailmaan. Ohjelmat esitellaéan sellaisina kuin ne
ovat. Sellaiset kysymykset kuin, miksi juuri ndma ohjelmat, miksi juuri nain
kayttaytyvat ohjelmat, jaavat vastaamatta. Tarkoitukseni on tassa hyvin ylei-
sesti johdatella navigoinnistrategioihin Mainitut ohjelmat eivéat toimin-
nallisesti ole sattumanvaraisia, ne kukin edustavat erilaista navigoinnin stra-
tegiaa, Gopher hierarkkista mallia, WAIS hakusanojen kayttoa tekstitieto-
kannoissa ja Netscape/WWW mielleyhtymien (assosiaatioiden) tai linkkien
varaan rakentuvaa verkkomallia.

Kun jotain informaatiota etsitd&n tietokoneesta tai mistéa tahansa tietova-
rannosta, hakijalla taytyy olla mieless&én jonkinlainen k&sitys etsimisessa ja
hakemisessa noudatettavasta menettelytavasta, hakustrategiasta. Ongelmaa
voidaan havainnollistaa kirjaston kaytolla. Kun kirjastosta halutaan lainata
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jokin kirja, ensin mennaéan sopivalle osastolle (esim. kaunokirjallisuus), siel-
ta etsitaan tekijan nimen mukaan sopiva hylly ja hyllysta kirja 16ytyy aak-
kosjarjestyksen mukaisesta kohdasta. Jos tekijan nimi ei ole tiedossa, mut-
ta hakija tietda kirjan nimen, hanen on ensin turvauduttava kortistoon. Jos
kirjan nimikaan ei ole pysynyt mielessé, on pyydettava apua kirjastonhoi-
tajalta. Aihepiirin tai avaintermien tuntemisesta ei valttamatta ole valitonta
apua.

2.2 Tiedostohierarkia

Kirjan etsiminen hyllysta ja kortiston selaaminen edustavat kahta erilaista
hakustrategiaa. Tarkastellaan ensin hyllyjen katselua. Hyllyjarjestys muo-
dostaa aihepiirin ja tekijan mukaisen struktuurin, joka periaatteiltaan on hy-
vin samankaltainen kuin tietokoneiden tiedostojarjestelmat. Kirjastoa vastaa
tietokone, osastoja ja hyllyja eri tasoiset hakemistot, tekijan nimen mukaista
jarjestysta vastaa sopiva tiedostojen nimeamiskaytanto.

Hyllyjarjestys ei periaatteessa ole yhtaan sen helpompi tai vaikeampi
mieltda kuin tiedostohierarkia. Suurin ero syntyy siita, ettd paikallisessa
kirjastossa kaydaan lapsesta saakka ja oikean hyllyn luo kéavelld&an suoraan
UDK-luokituksesta mitdan tietdAmatta. Kylakauppaan tai omaan asuntoon ei
myo6skadn menna yleensa osoitteen perusteella. Sinne kavellaan vaistonva-
raisesti. Vanha hevonen tuntee kotikylallaan reitin omaan talliinsa, sekaan
ei kayta karttaa eika osoitetta.

Tiedostohierarkian mieltdmisen vaikeus syntyy siitd, etta hierarkiaa ei
yleenséd muodosteta minkdan vakiintuneen mallin mukaisesti. Kirjastoissa
kaytetty UDK-luokitus on vanha ja perinteinen ja noudattaa monen asiak-
kaan mielesta taysin luonnollista ja itsestaan selvaa tapaa jaotella aihepiirit
ryhmiin ja alaryhmiin. Tietokoneiden tiedostojarjestelmista tallaista vakiin-
tunutta, kaikkien ymmartdméaa tapaa ei ole Idydettavissa. Tarvitaan vuosi-
kymmenien kokemus ja kehitys ennen kuin vakiintuneet kaytannot synty-
vat. Vain ohjelmistojen jarjestdmiseen tallaisia kaytantdja on syntynyt.

Gopher-ohjelman kayttama ajattelutapa perustuu hierarkian kayttoon.
Tiedostojen ja hakemistojen nimet ryhmitellaan eritasoisiksi valikoiksi, jois-
ta voidaan haluttaessa piirtdé hierarkkinen kaavio. Merkittavin ero mikrojen
staattiseen tiedostohierarkiaan on linkkien kaytdssa. Gopherin valikossa se-
k& hakemiston nimi etta tiedoston nimi voi olla linkki jonkin toisen tieto-
koneen hakemistoon tai tiedostoon. Kayttajan nakema, aluksi yhtenaiselta



Navigointi tietoverkoissa 17

vaikuttava hierarkia onkin todellisuudessa pienten hierarkkisten kokonai-
suuksien muodostama verkosto.

2.3 Hakusanojen kaytto

Kortiston selaamisen tavoitteena on 16ytaa tieto kirjan sijaintipaikasta (osas-
tosta ja hyllystd) kayttamalla hyvéksi tietoa kirjan nimesta tai tekijasta.
Useimmiten kortistot on muodostettu vain nailla perusteilla. Atk-pohjaisissa
kortistoissa on kaytettavissa enemman hakuperusteita. Dokumenttien viite-
tiedoissa on nimekkeen ja tekijan lisaksi joukko muita vakiokenttid. Niihin
yleensa kuuluu erityinen asia- tai avainsanojen luettelo ja monissa tapauk-
sissa tiivistelman eli abstraktin kaikki sanat ovat kaytettavissa etsinnassa.

Riippumatta siita milla tavalla hakusanat on poimittu ja muodostettu,
periaatteena niiden kayttamisessa on, etta dokumenttia haetaan sen sisallén
perusteella. Atk-pohjaisten kortistojen kaytdssa on vakiintunut CCL-kieli
(Common Command Language), joka mahdollistaa hakusanojen katkaisut
ja yhdistelyt (Boolen lausekkeet) ja aikaisempien hakutulosten (hakujouk-
kojen) taydentamisen hakua laajentamalla tai rajaamalla. Hakuohjelmalle
kirjoitetaan lahtotiedoksi etsintéalauseke, joka yksinkertaisimmillaan voi ol-
la yksi sana, esim. sana kirjan nimestéa. Etsinnan tuloksena on luettelo niista
dokumenteista, jotka ovat etsintalausekkeen mukaisia. Informaatikot pysty-
vat muodostamaan haut niin, ettd useimmat halutut dokumentit 16ytyvat ja
tuloksena on mahdollisimman vahan eparelevantteja dokumentteja.

WAIS-ohjelman avulla voi muodostaa erityyppisista tekstitiedostoista
etsinnassa kaytettavat invertoidut eli kdanteistiedostot ja muut tarvittavat
tiedostot. Internet-verkossa olevia WAIS-tietokantoja voi kayttdd WAIS:n
omien asiakasohjelmien avulla tai hakulausekkeen voi kirjoittaa Gophe-
rin tai Netscapen lomakepohjaan. WAIS oli pitkaan kaytossa lahes kaikis-
sa Gopher- ja Mosaic/WWW-palvelimissa. Nyttemmin sen tilalle on tullut
muita ohjelmia.

Esimerkkeja laajan suosion saaneista, hakusanojen kayttoon perustuvis-
ta jarjestelmista ovat Altavista ja Lycos. Hierarkkisia rakenteita ovat Yahoo
ja W3-konsortion Virtual Library.
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2.4 Mielleyhtymat

Tietokoneiden hyvaksikayttd mahdollistaa tiedonhaussa viela kolmannen
hakustrategian, jolle ei ole valitonta vastinetta kirjaston kaytdssa. Tata stra-
tegiaa voidaan kansanomaisesti havainnollistaa herateostoilla. Kun perheen
ruokkija saapuu tyopaivan jalkeen kotiin ja havaitsee paikallisen ruokakau-
pan jakamasta mainoksesta, etté kahvia on tarjouksessa, hén luonnollisesti
kayttaa tilaisuutta hyvakseen ja menee kauppaan. Kaupassa han lihatiskilla
havaitsee, ettd myos lenkkimakkara on tarjouksessa. Tasta ajatus luontevasti
johdattaa kaljakorien luo ja kaikesta runsaasta ostamisesta huolimatta seu-
rauksena voi olla, etta kahvi jad ostamatta. Kaupan mainokset ja suoritetut
ostokset ovat ikaan kuin johdattaneet asiasta toiseen.

Tietokoneiden hyperteksti- ja multimediajarjestelmat kayttaytyvat peri-
aatteessa samalla tavalla kuin kaupan mainokset. Kun kuvaruudulla néky-
vassa dokumentissa on kirkastettuna tai erilaisella varilla esitettyna sana tai
fraasi, se johdattaa dokumentin katselijan toiseen dokumenttiin, joka kasit-
telee tarkemmin sanan tai fraasin ilmaisemaa aihepiirid. Tapa milla tahan
toiseen dokumenttiin kaytannoéssa paastaan riippuu kaytetysta tietokoneesta
ja sovelluksesta. Dokumentista toiseen kulkeminen mielenkiintoisia, mutta
varsinaisen tavoitteen kannalta toisarvoisia sanoja seuraamalla saattaa joh-
dattaa kayttajan yhta lailla hakoteille kuin edella tarkoitetun herateostajan.

Netscape asiakasohjelmana ja WWW (World Wide Web) palvelinoh-
jelmana antavat hypertekstipalvelut, jotka siséltavat rajoitetusti multime-
diapiirteita. Netscapen nayttama dokumentti voi sisdltda muotoiltua tekstia
ja varikuvia. Dokumentissa oleva hyperlinkki voi johtaa seuraavaan teks-
tidokumenttiin tai kohteena voi olla pelkkd rasterikuva, aanidokumentti
tai lyhyt video. Videon voi yleensa ainoastaan katsella alusta loppuun. It-
senaisesti naytettavissa rasterikuvissa, danidokumenteissa tai videoissa ei
voi olla hyperlinkkeja. Selausohjelmissa on nykyisin mahdollista kayttaa
myo6s lomakepohjia, painonappeja, alasvetovalikkoja ja muita graafisten
kayttoliittymien piirteita. Naiden avulla kayttaja voi lahettaa tietoja WWW-
palvelimessa oleville ohjelmille, jotka niiden perusteella valikoivat selatta-
vaksi uusia dokumentteja.
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2.5 Muut navigointistrategiat

Suoralta kadelta on vaikea kuvitella jotain muuta periaatteellisesti taysin
erilaista hakustrategiaa dokumenttien etsimiseksi. Jarjestys, sisalto ja asias-
ta toiseen siirtyminen mita ilmeisimmin kattavat rationaaliset tavat lahestya
informaation lahdetta. Monipuoliset informaatiojarjestelméat kayttavat luo-
valla tavalla hyvaksi naita kaikkia. Tavat saattavat limitty& niin, etta kayt-
tajan voi olla vaikea havaita lahestymistapojen yhteen sulautumista. Hyper-
tekstissa jonkin sanan (vaikkapa henkilénimen) klikkaaminen saattaa kayn-
nistdd sanastohaun, jonka tuloksena l6ytyvistd dokumenteista uusin tulee
kuvaruudulle luettavaksi. Staattisen nakéinen hyperlinkki voi olla dynaa-
minen ja joissakin tilanteissa linkki saattaa viitata jokaisella hakukerralla
erilaiseen, jatkuvasti paivittyvaan dokumenttiin.

2.6 Asiakas-palvelin -malli

Kaikki edella kasitellyt ohjelmat perustuvat asiakas-palvelin -malliin
(client-servey. Asiakas €lient) on tassa mallissa ohjelma, joka toimii kayt-
tajan tydbasemassa tai mikrossa. Palvedier¢e) on ohjelma, joka toimii
tietopalveluja antavassa tietokoneessa. Suuri joukko asiakasohjelmia voi
tietoliikenneverkoR vélityksella olla ndennaisesti samaan aikaan yhtey-
dessa palvelimeen. Julkisia, vapaasti kaytettavia tietopalveluja antavassa
koneessa ei kayteta kayttajatunnuksia tai salasanoja. Palvelimeen ei tarvitse
kirjoittautua kayttajaksi. Mika tahansa tietoliikenneverkossa oleva asiakas-
ohjelma voi lahettaa kyselyn. Kun palvelin vastaa kyselyyn, kyseessa on
kertaluontoinen toimenpide. Vastauksen lahettdmisen jalkeen palvelin ei
valttamatta muista askeisesta asiakkaastaan enaa mitdan. Asiakasohjelman
ja palvelimen vélille ei lainkaan muodostu varsinaista yhteytta, istuntoa. Sen
vuoksi puhutaan yhteydettdmasta tai tilattomasta kommunikaatiotavasta.
Asiakasohjelmasta kaytetadn usein nimitysta kayttoliittyose( inter-
face tai graafinen kayttoliittyma, silloin kun halutaan korostaa kayttoliit-
tyméan mahdollisuutta kuvakkeitten ja rasterikuvien esittamiseen. Jokaisella
ohjelmalla on kuitenkin jonkinlainen kayttoliittyma, eiké sen tarvitse valtta-
matta liittya millaan tavalla asiakas-palvelin -malliin. Taman vuoksi kaytan
nimitysta asiakasohjelma, vaikka se valilla vaikuttaa hiukan kémpelolta.

2Internet-verkossa tietoliikenteessa kaytetaan TCP/IP-protokollaperheen palveluja.
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Internet-verkosta ja sen antamista palveluista on viime vuosina julkaistu
runsaasti kirjallisuutta ja lehtiartikkeleita. Hyvén johdatuksen tahén aihepii-
riin antaa Ed Krolin kirjaThe Whole Interndtl2]. Sita voi mainiosti lukea
ilman tietojenkasittelyopin perustietoja.



Luku 3

Internetin yhteyskaytannot —
TCP/IP

Internet on maailman laajin ja nopeimmin kasvava tietoliikenneverk-
ko. Sen yhteyskaytantona, protokollana, on TCP/TRarismission Con-

trol Protocol/Internet Protocdl Yhteyskaytannon perusteet opetetaan kai-
killa tietoliikennekursseilla. Silti huomattava osa kursseilla olleista ei ym-
marra mik& TCP/IP on ja miten se toimii. Tassé luvussa TCP/IP:n toiminta-
periaate selostetaan epétieteellisesti ja epateknillisesti. Taman selostuksen
perusteella kukaan ei opi tekemaan tai kayttamaan tietokoneohjelmia. Se-
lostus antaa kuitenkin mielikuvan siita, miten TCP/IP toimii, ja silla seikal-

la saattaa olla pysyvampaa merkitysta kuin nopeasti muuttuvien ohjelmien
kayttdohjeilla.

3.1 Toimintaperiaate

Oletetaan etta Helsingista ollaan lahettamassa paksu asiakirjapino, esimer-
kiksi EU-sopimus liitteineen, Joensuuhun ja etta kuljetuksessa kaytetaan he-
vosilla ratsastavia kuriireja, jotka kulkevat kestikievarista toiseen. Kestikie-
varit sijaitsevat Helsingissa, Porvoossa, Kouvolassa, Lappeenrannassa, Sa-
vonlinnassa, Kiteelld ja Joensuussa. Hevosella ratsastava yksittainen kuriiri
kulkee vain kahden vierekkaisen kestikievarin valia. Helsingin ja Porvoon
valia ratsastava kuriiri ei siten jatka matkaa Kouvolaan. Porvoon ja Kouvo-
lan vélilla ratsastaa eri kuriiri. Paljon kaytetyilla reiteillda on useita kuriireja.
Harvoin kaytetyilla reiteilla vain muutama.
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Asiakirjapino kuljetetaan kirjekuorissa, joista kuhunkin mahtuu
vain 50 sivua. Kuriirille annetaan kuljetettavaksi vain yksi kirjekuori ker-
rallaan. Jotkut kuriireista ovat huolimattomia ja saattavat hukata kirjeen tai
sitten kuriiri saattaa matkan varrella yltya ryyppaamaan ja toimittaa kirjeen
perille vasta viikkojen kuluttua.

Asiakirjapinon lahettdja on korkea-arvoinen virkamies, joka vie pinon
aluksi Postitoimistoon. Siella asiakirjapinosta otetaan varmuuden vuoksi
kopio, joka pannaan talteen. Asiakirjapino erotellaan 50 sivun nipuiksi, jot-
ka pannaan kirjekuoriin. Jokaiseen kirjekuoreen merkitd&n osoite ja lisdk-
si juokseva numero, joka kertoo missa jarjestyksessa paperiniput on perilla
kasattava.

Postitoimiston virkailija vie numerojarjestyksen mukaisesti kirjeen ker-
rallaan Helsingin kestikievariin ja komentaa joka kekfee tamé kirje Joen-
suuhun!

Kestikievarin isanta katsoo kirjekuorta ja lukee siina olevan osoitteen.
Han kaivaa hyllystadn mustilla vahakansilla varustetun vihkon ja etsii sielta
vasemman puoleisesta sarakkeesta koddansuuSanan kohdalla oikean
puoleisessa sarakkeessa luReevoa

Kestikievarin isanta antaa kuriirille kirjeen ja komentsee tama kirje
PorvooseenKuriiri katsoo kirjekuorta ja nakee, etta osoitteeksi on Kirjoi-
tettuJoensuuKuriiri kuitenkin tottelee esimiestaéan, nousee ratsun selkaan,
vie kirjeen Porvooseen ja luovuttaa sen sikalaisen kestikievarin isannalle.

Porvoossa kestikievarin isanta katsoo kirjekuorta ja lukee siiné olevan
osoitteen. Han kaivaa hyllystaan mustilla vahakansilla varustetun vihkon ja
etsii sieltd vasemman puoleisesta sarakkeesta kalwkarsuuSanan koh-
dalla oikean puoleisessa sarakkeessa likme/ola ...

Talla tavalla kirje kulkee etapin kerrallaan kohti Joensuuta. Joensuus-
sa ne tulevat ensin keskikievarin isanndlle, joka toimittaa ne Postitoimis-
toon. Sielld kirjeet avataan ja asiakirjapino kasataan samanlaiseksi kuin se
oli ennen kirjekuoriin sijoittamista. Jos kaikki sujuu hyvin, kirjeet saapuvat
Joensuuhun numerojarjestyksessa ja vielapa niin, etta yhtaan kirjetta ei ole
kadonnut eika kirjeista ole syntynyt matkan varrella ylimaaraisia kopioita.

Joskus kay kuitenkin niin, etté kestikievarin isanta Kiteella aityy ryyp-
paamaan viikkokausiksi eika lainkaan ota vastaan kirjeita. Talloin kuriiri
tuo kirjeen takaisin Lappeenrantaan ja sanoo kestikievarin isannalle, etta
Kiteella taas ryypataan.

Lappenrannan kestikievarin isanta kaivaa hyllystaan mustilla vahakan-
silla varustetun vihkon ja etsii sieltd vasemman puoleisesta sarakkeesta koh-
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danJoensuu Sanan kohdalla oikean puoleisessa sarakkeessa Kitese

Koska Kiteella ryypéataén, kirjetta ei voi lahettaa sinne. Isanta huomaa, et-

td4 Joensuu esiintyy vasemman puoleisessa sarakkeessa useamman kerran.
Seuraavalla rivilla Joensuun kohdalla lukgavonlinnalsanta kayttaa tas-

sa erityistilanteessa vaihtoehtoista reittia ja kaskee kuriiria viemaan kirjeen
Savonlinnaan.

Joskus kay niin, etta Joensuussa havaitaan jonkin juoksevasti numeroi-
duista kirjeista puuttuvan. Joensuusta lahetetaan pikakuriirilla painvastaista
reittia pitkin tieto Helsinkiin, etté yksi kirjeista puuttuu. Tieto toimitetaan
postitoimistoon, joka on varustautunut téllaisen poikkeustilanteen varalta ja
lahettaa puuttuvan kirjeen uudelleen.

Joskus voi kayda niinkin, ettéd kadoksissa ollut kirje vahan mydhem-
min saapuukin Joensuuhun. Se on saattanut olla Kiteen kestikievarin isan-
nan poydalla odottamassa ryyppaamisen lopettamista. Silla aikaa Helsinki
on saattanut lahettaa toisen kirjeen Savonlinnan kautta ja Joensuuhun tulee
kaksi samansisaltdista kirjetta.

Liséksi voi kayda viela niin, ettd Helsingin ja Porvoon valisella mootto-
ritiell& kuriirit innostuvat ratsastamaan kilpaa ja myohemmin liikkenteeseen
l&htenyt kuriiri tuleekin Porvooseen ensin ja lopputuloksena on se, etta kir-
jeet tulevat Joensuuhun vaarassa jarjestyksessa.

Tasta kaikesta havaitaan, ettd postitoimiston paallikén on seka lahetta-
vassa etta vastaanottavassa paassa oltava todella ammattitaitoinen ja tarkka
kirjanpidossaan. Paallikon on varmistettava ettéa kaikki lahetykseen kuuluvat
kirjeet todella tulevat perille. Vasta kun kaikki tdmé on varmistettu, postitoi-
miston paallikko lahettaa Helsinkiin kuittaussanoman, etta lahetys on otettu
kokonaisuudessaan vastaan. Talldin Helsingin postitoimiston hoitaja pur-
kaa tahan kyseiseen lahetykseen liittyvat varotoimet ja ilmoittaa korkealle
virkamiehelle, etta asiakirjapino on asianmukaisesti toimitettu Joensuuhun.

3.1.1 Toimintaperiaate ja protokolla

Tarkasti méaaritellyn, paljon yksityiskohtia sisaltavan teknillisen ratkaisun
havainnollistaminen kansantajuisesti jaa pakosta puutteelliseksi. Havainnol-
listaminen tekee vaistamatta vakivaltaa monille teknisille yksityiskohdille ja
hienouksille. Toiminnan perusidea on kuitenkin toivottavasti tullut kohtuul-
lisella tarkkuudella esitellyksi.

Internet-verkon tietoliikenne voidaan yhteyskaytantdjen osalta jakaa
kolmeen tasoon [4, s. 66]. Ylimpana ovat sovellusten (sahkoposti, tiedosto-



24

Hajautettu dokumenttien hallinta

jen siirto, WWW, kirjastojarjestelmat, jne.) yhteyskaytannot. Keskimmai-
sen tason muodostaa luotettavan kuljetuspalvelun tarjoava TCP. Alimmalla
tasolla on epaluotettava, yhteydeton pakettien valitysjarjestelma IP. Sovel-
lustaso pyytaa TCP:ta lahettamaan laajan dokumentin vastaanottajalle. TCP
purkaa dokumentin osiin ja pyytda IP:ta toimittamaan kirjeen kerrallaan
verkon solmupisteina toimivien IP-palvelimien valityksella.

Edella kansanomaisesti selostettu TCP/IP:n toimintatapa liittyy siten it-
se protokolliin seuraavasti. TCP eli kuljetusprotokolfeajpsmission Cont-
rol Protocol) vastaa postitoimistojen toimintaa. TCP varmistaa sen, etta
lahetettavd dokumentti menee kokonaisuudessaan ja vaaristymattomassa
muodossa lahettavasta pisteesta vastaanottavaan pisteeseen.

IP eli verkkoprotokolla lpternet Protocol vastaa kestikievareiden toi-
mintaa. IP huolehtii vain siitd, ettd sanoma (s.o. yksittdinen kirje, joka saat-
taa olla hyvin pieni osa kuljetettavasta dokumentista) lahtee matkaan oike-
aan suuntaan. IP ei varmista mitdén. Sanomalle voi matkan varrella tapahtua
lahes mita hyvansa. Se voi kadota, muuttua, monistua ja viivastya. Lisaksi
sanomat voivat tulle perille vaaréassa jarjestyksessa.

Internetin virhetilanteiden ja ongelmien selvittamiseksi on kaytettavis-
sé pikakuriiri ICMP (nternet Control Message ProtogolCMP on tarkasti
ottaen IP:n osa. Jos IP:n muussa toiminnassa esiintyy ongelmia, niista il-
moitetaan ICMP-sanomien avulla, jotka siis ovat IP-sanomia. Jos ICMP-
sanoman lahettamisessa esiintyy ongelmia, asialle ei Internetin keinoin ole
endd paljon tehtavissa. Jos ICMP ei todellakaan toimi, sovelluksen kaytta-
jan tai tietokoneen yllapitajan on yritettava turvautua puhelimen kayttéon.
Jos puhelinkaan ei toimi, sita ei voi kayttaa puhelimen toimimattomuudesta
kertovan viestin valittamiseen. Jaljelle jaa enaa perinteinen kirje tai pahim-
massa tapauksessa on hypattava pyoran selkaan.

3.2 Historia ja tausta

Internet-verkolla ja sen prokollilla on kohtalaisen pitka historia. Ensimmai-
nen tarked merkkipaalu on ARPA-verkko vuodelta 1968 (tietoverkkojen his-
toriasta ks. Salus [24]). Se oli ensimmainen pakettikytkentainen verkko, jon-
ka kehittamisesta ja kaytosta saatujen kokemusten varaan kaikki myohempi
tietoverkkojen kehitystyd on rakentunut.

Tietoliikenteen kehittdminen on Yhdysvalloissa aina ollut keskeisessa
asemassa puolustuslaitoksen rahoittamassa tutkimustydssa. Myés TCP/IP
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on alunperin kehitetty DoD:Department of Defensg(s.o. Yhdysvaltain
puolustusministerid) toimeksiannosta. Ensimmaiset maaritykset protokol-
lasta ovat peréisin vuodelta 1974 ja ensimmainen toimiva versio valmistui
vuonna 1978.

TCP/IP:sta ei olisi koskaan kehittynyt maailman tietoliikenteen tar-
keinta protokollaa ilman DoD:n ja Berkeleyn yliopiston tiivista ja eri-
koislaatuista yhteisty6ta. Berkeleyssa kehitettiin tuohon aikaan Unix-
kayttojarjestelmasta yliopistokayttoon paremmin soveltuvaa BSD-versiota
(Berkeley Software Distribution). Kayttojarjestelmaa levitettiin yliopistoi-
hin lahdekielisine ohjelmineen. Se oli jo silloin ja on edelleenkin harvinaista
ja poikkeuksellistd.

BSD-Unix toimi DEC:n (Digital Equipment Corporation) VAX-
tietokoneissa (1970-luvun lopulla VAX 11/750), joita kaytettiin korkea-
kouluissa ja tutkimuslaitoksissa hyvin yleisesti (Unix:n historiasta tarkem-
min ks. Salus [23]). Kayttojarjestelman versio 4.2BSD vuodelta 1983 siséalsi
TCP/IP:n tayden toteutuksen. Tuosta ajasta lahtien TCP/IP on kuulunut jos-
sakin mielessa tiedeyhteison yhteiseen omistukseen. Ohjelmia on tutkittu,
opiskeltu, korjattu, parannettu ja kaytetty hyvaksi omissa ohjelmissa. Ta-
man avoimuuden perua ovat TCP/IP-toteutusten korkea tekninen taso ja
virheettomyys. Ratkaisu on ollut todella ainutlaatuinen. Kaikki muut tieto-
likenteen ohjelmat ovat kaupallisia tuotteita ja lahdekieliset ohjelmat ovat
huolella varjeltuja salaisuuksia.

3.3 Sovellukset

Kaikki Internetin tietoliikennepalvelut toimivat tavalla tai toisella
TCP/IP-protokollaperheen varassa. IP on verkon peruspalveluna kaytos-
sa kaikkialla. TCP:n rinnalla toimii muita, yksinkertaisempia protokollia.
Tarkeimmat kayttdjan ndkemat TCP/IP:n sovellukset ovat sdhkoposti
(email), tiedostojen siirto (ftp) ja paateyhteys (telnet). Kaikissa néissa so-
velluksissa kaytetaan tietoliikenteessa TCP/IP:n palveluja. Sovelluksissa on
sitten paljon muitakin, sovelluskohtaisia toimintoja, jotka kayttajan mieles-
sa helposti sekoittuvat tietoliikenteen yksityiskohtien kanssa. Sahkdpostiin
liittyy paikallinen viestien kirjoittaminen ja katselu sek& kansioiden hallinta.

1Suomessa Teknillisen korkeakoulun tietojenkésittelyopin laitos otti ensimmaisena
Unix:n kayttdon 1970-luvun lopulla. ProfessorERO SULONEN toi kayttdjarjestelméan
Yhdysvalloista.
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Tiedostojen siirrossa kasitellaan hakemistoja, paateyhteyteen liityvat merk-
kivalikoimien ongelmat ja ristiriidat eri koneiden komentotulkkien valilla.

Kirjastojarjestelmien sovellustason yhteyskaytannot perustuvat sama-
ten TCP/IP:n kayttoon. Vaikka esimerkiksi myéhemmin esiteltava kirjas-
tojarjestelmien esperanto, Z39.50, on alunperin ajateltu ISO:n OSI-mallin
mukaisten protokollien maailmaan, sita kaytannossa kaytetaan yksinomaan
TCP/IP:n avulla.

Verkkotietokoneiden kéaytossé hyvin keskeiseksi tulee muodostu-
maan verkon valityksella toimiva tiedostojarjestelma NRgt(vork File
Syste NFS on Unix-koneita valmistavan SUN Microsystemsin avoin ja
julkinen spesifikaatio, jonka mukaisesti toimivia ohjelmia kaytetaan kaikis-
sa Unix-toteutuksissa. NFS toimii IP:n avulla ja kayttaja nékee sen palvelut
seuraavasti. Kayttajan tydasemassa voidaan ottaa kayttoon tietoverkon ta-
kana olevaan palvelimeen sijoitettu tiedostojarjestelma tai sen osa niin,
etta kayttajasta tai sovelluksesta nayttad aivan kuin tiedostojarjestelma olisi
itse tybasemassa. Tybasemassa ei omaa levytilaa tarvita valttamatta lain-
kaan. Verkkotietokoneiden levytilan kaytt6 tulee perustumaan nimenomaan
NFS:n kayttoon. Ei siis ole mikaan sattuma, ettd SUN on yksi verkkotieto-
koneen pééasiallisista kehittajista.

3.4 TCP/IP:n “virallinen asema”

TCP/IP ei ole virallinen standardi eika siita sellaista luultavasti koskaan tu-
lekaan. Yhdysvaltain puolustusministerio (DoD) on rahoittanut TCP/IP:n
kehittamisen. Nykyisin sita yllapitdd Internet Societyn asettama IHET+F (
ternet Engineering Task Fortdnternet Society on kansainvalinen yhdistys,
johon kuuluu tutkimuslaitoksia, korkeakouluja ja suuri joukko henkildjase-
nia. IETF on suppea asiantuntijaelin, joka pitaa Internetin yhteyskaytantdjen
osalta langat kasissaan.

Internetin yhteyskaytantdjen ja muiden verkkotydskentelyssa tarvitta-
vien “standardien” kehittaminen hoidetaan mahdollisimman kevyell& orga-
nisaatiolla, usein vielapa nopeasti ja tehokkaasti. IETF antaa jollekin asian-
tuntijaryhmalle tehtavéaksi laatia ehdotus jostakin uudesta asiasta. Ehdotus
julkaistaan Internetissa vapaasti levitettavaksi RFC-sarjd®squest For
Commentg ja jos se saa taakseen riittdvan laajan kannatuksen, IETF hy-
vaksyy sen. Ehdotuksen hyvaksyminen yleensa edellyttaa uusien toiminto-
jen tai kaytantéjen demonstroimista julkisohjelmien avulla. Julkisohjelmat
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ovat veloituksetta levitettavia ohjelmia, joita tehdaan Yhdysvaltain yliopis-
toissa ja tutkimuslaitoksissa.

Kaikki Internetin tarkeimmat palvelut ovat vakiinnuttaneet asemansa
nimenomaan laajasti kaytettyjen, korkeatasoisten julkisohjelmien varassa.
Internet-verkkoa ei olisi nykyisessa laajuudessaan koskaan syntynyt ilman
laajaa julkisohjelmien tarjontaa. Julkisohjelmien kehittamiseen liittyy oleel-
lisena osana suuri maara yhteisollista tyota. Julkisohjelmat levitetaan useim-
miten |&hdekielisind, jolloin innostuneet ja asiantuntevat kayttajat etsivat
niissa olevat virheet je tekevat korjausehdotuksia. Tasta johtuu se, etta eni-
ten kaytetyt julkisohjelmat ovat laadukkaampia ja virheettomampia kuin
suurten ohjelmistotalojen kalliit, kaupalliset ohjelmat. On esimerkiksi luul-
tavaa, ettd yksikaan kaupallisista tekstinkasittelyohjelmista ei koskaan tule
saavuttamaan sita virheettbmyyden tasoa, jolle professokiADD KNUT-

HIN ohjelmoima EX on julkisohjelmana paassyt.

Yksi Internetin vanhimmista RFC-julkaisuista on RFC 8&tandard
for the Format of ARPA Internet Text Messagasodelta 1982. Se méaaritte-
lee Internet-verkon sahkopostissa kaytettavien sanomien
muodon. Tata maarittelya taydentavat MIME-standardit RFC 2045-2049
(MIME, Multipurpose Internet Mail Extensiopsuodelta 1996. MIME
maarittelee tavan, jolla sahkodpostin sanomia voidaan Kirjoittaa erilaisia
merkkivalikoimia kayttaen ja milla tavoin sanomiin voidaan sisallyttaa lii-
tetiedostoina kuvia, valmiiksi ladottuja dokumentteja, jne.

Kansainvalinen standardointijarjesto 1Skatérnation Organization for
Standardizatiop on luonut monitasoisen OSI-mallirOpen Systems In-
terconnectiohtietoliikenteen kuvaamiseksi. OSI-mallin mukaisesti on vuo-
sien mittaan kansainvalisena yhteistyona tehty suuri maara tietoliikenteen
standardeja. ISO:n tyd on erittdin hidasta ja vaivalloista ja taman takia &a-
rimmaisen kallista. My6s valmistuneet standardit ovat yleensa kalliita ei-
k& niita ole Internetistd saatavana. OSI-mallin mukaisiin standardeihin ei
yleensa liity julkisohjelmien tarjontaa. Useimmat tarjolla olevista ohjelmis-
ta ovat kaupallisia tuotteita ja yleensa hyvin kalliita. Ohjelmissa on lisaksi
runsaasti virheita ja niiden kayttéonotto on hankalaa. Seurauksena onkin, et-
td OSI-mallin mukaista, maailmanlaajuista tietoliikennetta ei ole syntynyt.
Ei sittenkdan, vaikka monien maiden telelaitokset ja useat ministeriot ovat
maaratietoisesti ponnistelleet OSI-mallin mukaisen tietoliikenteen vakiin-
nuttamiseksi. Valilla ponnistelut, mm. EU:n piirissa, ovat saaneet koomisia
mittasuhteita (ks. taltéd osin Bangemannin raportin kritiikistd Kuronen [13]).

Ainoa OSI-mallin mukainen palvelu, joka edes jossain maarin on levin-
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nyt kayttoon, on X.400-standardin maaritteleméa sahkdposti. Useimmat sah-
kopostin kayttajista ovat luultavasti jossakin vaiheessa torménneet Internet-
postin ja X.400-postin yhteensopimattomuudesta aiheutuviin ongelmiin.
Myds Suomessa X.400 on ollut kaytdssa varsinkin ministerididen ja erai-
den hallintovirastojen piirissa. Siita ollaan kuitenkin vahitellen luopumas-
sa. Mm. Eduskunta on ottanut kansanedustajien esittdman arvostelun takia
Internet-postin kayttoon.

Internet-verkon tyylisen tietoliikenteen kehittaminen on yhteisollista
tyota, jossa tarvitaan suunnattoman ihmisjoukon mielenkiintoa, ammatti-
taitoa ja erdanlaista talkoohenked. Hyvin monet naista ihmisista ovat yli-
opistojen ja korkeakoulujen opiskelijoita, jotka saattavat kayttaa uskomat-
tomia mééarid omaa aikaansa julkisohjelmien parantamiseen. Naita ihmisia
l6ytyy muualtakin: tutkimuslaitoksista, puolustuslaitosten yksikdista, sai-
raaloista, kouluista, kirjastoista, jne. Internetin kehittyminen nykyiseen laa-
juuteensa ja muotoonsa on varmasti jonkin asteinen ihme (olisiko maail-
man kahdeksas ihme?). Monet valtiolliset tahot ja yritykset ovat aika ajoin
yrittaneet kaapata jotain Internetin osa-aluetta hallintaansa — saannollisesti
hyvin huonolla menestyksella.

Virallisen tai tosiasiallisen standardin vakiintuminen yleiseen kayttoon
on siten kaikesta paatellen monitahoinen ongelma. Standardin virallisuus
tai sen tekemisen kalleus eivat mitenkaan yksikasitteisesti nayta johtavan
siihen, etta standardia myds alettaisiin noudattaa. Ainakin tietoliikenteen
standardien kohtalosta on paateltavissa, etta vakiintuakseen standardin tu-
lee valttamatta saada laaja kayttajien hyvaksynta, joka ilmenee monipuoli-
sena julkisohjelmien ja kaupallisten ohjelmien tarjontana. Julkisohjelmien
tarjonta tavoittaa parhaiten akateemiset yhteisot, kaupalliset ohjelmat tule-
vat kayttoon hallintovirastoissa ja liilke-elaman piirissa.



Luku 4

Z39.50 — Hajautetut
Kirjastojarjestelmat

Tama luvun aiheena on hajautetuissa kirjastojarjestelmissa ja tekstitietokan-
noissa kaytettava yhteyskaytanté 239.50. Aihe on jossain maarin teknis-
luontoinen mutta se on silti hyvin tarkeé ja perusasiat ovat helposti ymmar-
rettavissa. Luvun tarkein sanoma on kohdassa 4.2 sivulla 32. Jos haluaa pel-
ké&n yleiskuvan tasta asiakokonaisuudesta riittda, jos lukee luvun alusta joh-
dannon ja edelld mainitun kohdan ja taman lisdksi ehk& kohdan 6.1 sivulla
70.

Aluksi kuitenkin pari sanaa tekstitiedonhakua koskevasta terminologias-
ta. Kayttajan kannalta katsottuna tekstitiedonhaku etenee suunnilleen seu-
raavasti. Kayttaja hakee tietokannoista tekstidokumentteja kayttaen lahto-
tietoina selvakielisia sanoja, koodeja ja numeroarvoja [10]. Niista kootaan
tiettyjen saantdjen mukaisesti (mm. Boolen operaattoreita ja sulkuja hyvak-
sikayttaen) etsintélauseke, joka lahetetddn yhdelle tai useammalle tekstitie-
tokannalle. Ensimmaisessa vaiheessa vastaukseksi saadaan luettelo, haku-
joukko (retrieval sej, niistd dokumenteista, joissa sanat esiintyvat tai jotka
tdsmallisemmin ilmaistuna ovat etsintélausekkeen mukaisia. Toisessa vai-
heessa kayttaja valitsee hakujoukosta ne dokumentit, jotka han haluaa osit-
tain tai kokonaan nahtavakseen.

Tietokantatydskentelyssa on siten selvasti erotettavissa kaksi vaihetta:
ensinetsitddnsoveltuvat dokumentit, jotka seuraavakaetaarkatseltavak-
si. Englanninkielisissa teksteissa néisté vaiheista kaytetaan saofEja
retrieval. Suomen kielessa kumpikin on totuttu kaantdmaan saihmalksi
joka havittaa naiden vaiheiden valisen tarkean eron. Taman vuoksi seuraa-
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vassa kaytetaan sanaearchsuomenkielisené vastineena saetsintg ja
vastaavasti sanaetrieval vastineena sandsku Tama vaikuttaa samalla
yhdyssanojen kaantamisesearch expressioon etsintalauseke

4.1 Johdanto

Kirjastoautomaation kehitys kaynnistyi bibliografioiden tekemisesta ja la-
heinen ajatuksellinen kytkenta luetteloihin ja bibliografioihin on edelleen-
kin olemassa. Automaation ensisijaisena tarkoituksena on ollut ja on edel-
leen viitetietojen nopeampi, tarkempi, luotettavampi ja taloudellisempi ké&-
sittely. Ja tama aivan siita riippumatta, kuka on tarkasteltavana olevan jar-
jestelman varsinainen kayttaja — olipa han kirjastonhoitaja, informaatikko,
kirjojen ostaja, luetteloija tai joissakin tapauksissa tietojen tarvitsija, lukija.

Lukijan kannalta viitetietojen kasittelylla on kuitenkin vasta toissijainen
merkitys. Lukija hakee ensisijaisesti informaatiota jostakin tietysta asiasta
ja viitetiedoilla on vain valiaikaista merkitysté; ne auttavat varsinaisen in-
formaatiolahteen paikallistamisessa. Viitetietojen kasittelyn hallitseva ase-
ma kirjastoautomaatiossa tulee vahitellen vaistymaan. Painopiste tulee jol-
lakin aikavalilla siirtymaan pelkasta viitteiden kasittelysta taystekstidoku-
menttien kasittelyyn. Viitetiedot eivat silti katoa mihinkaan, niilla on mer-
Kitysta myds tulevaisuudessa.

Viitetietojen hyvaksikaytdén varaan on vuosien varrella kehitetty huo-
mattava joukko automatisoituja kirjastopalveluja. Naita ovat hankinta-,
saapumis-, lainaus- ja kierratysjarjestelmat. Viimeisimpana on otettu kayt-
toon kirjastojen vélinen kaukopalvelujarjestelmé (IUbterlibrary Loan).
Kirjaston jarjestelmisté vain viitetietokantojen kaytolla on suoranaista mie-
lenkiintoa asiakkaille. Kaikki muut jarjestelmét on tarkoitettu kirjastojen
henkilokunnan kayttéon.

Viitetietojen kasittelyyn on tehty lukuisia erillisia jarjestelmia
(VTLS, TRIP, GEAC, BRS, STAIRS, Primas, Pallas, Minttu jne.), jotka
monissa tarkeissa toiminnallisissa seikoissa poikkeavat oleellisesti toisis-
taan. Tietokantojen tietuemuodoista on laadittu standardeja (mm. USA:n
Kongressin kirjaston MARC-formaatti ja sen lukuisat johdannaiset) ja tie-
tokantakyselyissa kaytettavien etsintélausekkeiden muoto on standardoitu
(CCL-kieli, ISO 8777). Kaikki muu onkin ollut aivan viime vuosiin saakka
standardoimatta ja se aiheuttaa kayttgjille ongelmia. Kayttajan nakékulmas-
ta katsottuna eri kirjastojarjestelmat toimivat toisistaan poikkeavalla tavalla
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eivatka jarjestelmat pysty kommunikoimaan keskenaan.

Vallitseva tilanne on kohtalaisen ongelmaton sellaisen kayttajan
kannalta, joka kayttad ammattimaisesti yhtd ainoaa kirjastojarjestelmaa.
Tallainen kayttaja ei koskaan tormaa standardien puutteesta aiheutuviin on-
gelmiin, silla hanelle kaytossa oleva jarjestelméa on stangardexcellence
Ongelma tulee esille vasta silloin, kun kayttaja joutuu vuoronperaén kayt-
tamaareri jarjestelmia. Ammattimainen kayttaja on tassa tilanteessa viela
suuremmissa vaikeuksissa kuin satunnainen kayttaja. Jos ammattikayttaja
on ensisijaisesti tottunut jonkin tietyn jarjestelman kayttéén, han on har-
jaantunut juuri taman jarjestelman mukaisten komentojen, lyhenteiden ja
oikopolkujen kayttoon (tyypillisesti funktiondppaimet). Tasta hyvasta har-
jaantumisesta on enemman haittaa kuin hyotya muiden, aivan eri tavalla
kayttaytyvien jarjestelmien kaytdssa. Refleksinomaiset toiminnot voivat
aiheuttaa sekavia virhetilanteita vaarassa yhteydessa kaytettyina.

Kirjastojarjestelmien standardoinnilla on mahdollista yhtenaistaa peri-
aatteessa mita tahansa jarjestelmien rakenteita, toimintoja tai komponent-
teja. Ensimmainen ajatus voisi olla kayttoliittyman standardoiminen sellai-
seksi, etté kaikki ohjelmat nayttaisivat kayttajan kannalta tasmalleen saman-
laisilta ja my6s toimisivat tismaélleen samalla tavalla. Tama tekisi kayttajan
elaman helpoksi ja jattaisi silti pelivaraa jarjestelman rakenteen, toteutuk-
sen, tiedosto- ja tietuemuotojen valinnan suhteen. Tama ei kuitenkaan ole
ainoa eika valttamatta paras mahdollinen ratkaisu.

Asiakas-palvelin -malli mahdollistaa hyvin elegantin tavan standardoin-
nin kohdistamiseen. Jos standardoidaan sopivalla tavalla pelkastaan asiakas-
ohjelman ja palvelimen valinen vuoropuhelu, tehdaan mahdolliseksi se, et-
td mika tahansa asiakasohjelma voi keskustella minka tahansa palvelimen
kanssa Toisin sanoen TRIPin asiakasohjelmalla voi hakea tietoja VTLS-
palvelimelta ja VTLS:n asiakasohjelmalla voi vastaavasti hakea tietoja TRI-
Pin palvelimelta. Standardointi luo talldin eraénlaisen keinoteko:sge-
ranton, rajoitetun kielen, jolla asiakasohjelmat ja palvelimet keskustelevat
keskenaan. Kirjastojarjestelmien esperanto ei valttamatta ole ilmaisuvoi-
maltaan paras mahdollinen. Jonkin yksittaisen kirjastojarjestelman oma, na-
tiivi kieli voi olla ilmaisuvoimaisempi. Yhteisen kielen etuna on kuitenkin
se, etta kaikki ymmartavat tata kielta.

Kirjastojarjestelmieresperantamn nimeltd&n Z239.50. Kielen ja sen ou-
don nékdisen nimen historia selostetaan hiukan jaljempana. Aluksi kuiten-
kin lyhyesti Z39.50:n toimintaperiaate. Se kannattaa lukea hyvin hitaasti ja
ajatuksen kanssa. Toimintaperiaate on nimittain erittdin yksinkertainen ja
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juuri yksinkertaisuutensa takia se helposti unohtuu, kun standardin yksityis-
kohtiin alkaa tarkemmin paneutua.

4.2 Z39.50:n toimintaperiaate

Z39.50:n mukainen toiminta perustuu asiakas—palvelin -malliin. Kayttajal-
l& on asiakasohjelma (client), joka useimmiten toimii tydpoydalla olevassa
mikrossa. Asiakasohjelma voi olla myds Unix-tyyppisessa tietokoneessa,
jota kaytetaan tydasemana tai X-paatteen (verkkotietokoneen) avulla. Tie-
toliikenneyhteyksien takana on erillisia palvelimia (server), joissa tietokan-
nat sijaitsevat. Z39.50 méaarittelee pelkastaan asiakkaan ja palvelimen valilla
kaytavan keskustelun maaramuodot. Se maarittelee ne puheenvuorot, joita
kumpikin osapuoli voi kayttaa. Liséksi se méarittelee mink&laisia puheen-
vuoroja misséakin tilanteessa on mahdollista esittaa. Tietoliikenteen kannal-
ta Z39.50 méaarittelee vain sovellustason yhteyskaytannon. Varsinainen tie-
toliikenne kaikkine teknisine yksityiskohtineen hoidetaan Internet-verkossa
TCP/IP-protokollien avulla.

Z39.50:n asiakasohjelma (standardi kayttaa nimitgsigin) ja palve-
linohjelma (vastaava nimitys aiargef), keskustelevat keskenaan sovellus-
tason sanomia (PDU, Protocol Data Unit) vaihtamalla. Keskustelu on hy-
vin yksitotista. Asiakas lahettdd pyynnon (Request), johon palvelin vastaa
(Response). Erilaisia pyyntdja ei ole kovin monia ja pyynnot ovat helposti
ymmarrettavissa. Tarkeimmat pyynnot ovat: yhteyden muodostaminen pal-
velimeen (s.o. tietokantaan), tietokantakysely, tietueiden haku ja yhteyden
sulkeminen.

Asiakkaan ensimmaisen sanoman tarkoituksena on yhteyden muodos-
taminen palvelimeen. Palvelin vastaa siihen joko hyvaksymalla tai hylkaa-
malla yhteyden muodostamista koskevan pyynnon. Seuraavaksi asiakas |a-
hettaa tietokantakyselyn, johon palvelin vastaa ilmoittamalla mm. hakujou-
kon koon ja muita hakujoukon tietoja. Hakujoukon siséltamien osoitetieto-
jen avulla asiakas voi pyytaa katseltavaksi varsinaisia tietokannan tietueita,
jotka palvelin lahettdd vastaussanomassa. Taman jalkeen asiakas voi lahet-
taa lisaa kyselyja ja tietuepyyntdja. Kyselyjen ja tietuepyyntéjen loputtua
asiakas sulkee yhteyden.

Z39.50-standardi on laaja (156 sivua) ja se on tungettu tayteen vaikean
tuntuisia kasitteita ja teknisia yksityiskohtia. Standardin mukainen perustoi-
minta on kuitenkin juuri niin yksinkertainen kuin edelléd on kuvattu. Standar-
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dia tai siita laadittuja artikkeleita lukevan henkildn on térkeéa jo etukateen
omaksua ajatus siita, etta standardi on perusasioiden osalta selkea ja kenen
tahansa helposti ymmarrettavissa. Yksityiskohtien ei saa siis antaa hamartaa
tata lahtokohtaa. Jos etukateen suhtautuu niin, etta pitaa asiaa ylitsepaase-
mattdman vaikeatajuisena, sille kasitykselle saa helposti vahvistuksen stan-
dardia selailemalla. Oikea ennakkoasenne on sen vuoksi hyvin tarkea.

4.3 Z39.50:n historia ja nykytilanne

Kirjastojarjestelmien esperanto on nimeltddn Z39.50. Taydellisempi ni-
mi on Information Retrieval: Application Service Definition and Protocol
Specification[2, 9, 16]. Kielen koodinimi on outo, aivan kuin jostakin
scifi-julkaisusta. Nimell& on kuitenkin hyvin arkipéivainen tausta. Z39.50
on amerikkalaisen ANSI/NISO:n standatdANSI on liittovaltion standar-
doinnista vastaava virastdmerican National Standards Instityteka on
valtuuttanut NISO:nNational Information Standards Organizatipteke-
maan kirjastoalan, kustannustoiminnan ja tietopalvelujen standardit. NISO
on ANSI:n asettama komitea, josta kaytetty koodi on Z39. NISO:n standar-
dit on puolestaan juoksevasti numeroitu ja ne ovat muotoa Z39.nn. Esimer-
kiksi MARC-formaatin maaritteleva standardi on Z39.2, Z39.53 on luon-
nollisten kielten kolmikirjaimisten koodien luettelo (esimerkiksi englannin
kieli on ‘eng’) ja CCL:n ANSI-vastine on Z39.58. Kaikki numerot eivét ole
enaa kaytossa, osa standardeista on vuosien varrella vanhentunut.

Standardista Z39.50 on vuosien mittaan syntynyt useita eri versioita,
jotka tunnistetaan koodiin liitetyn vuosiluvun perusteella. Vanhin niista on
Z39.50-1988, jonka kehitysty0 kaynnistyi jo vuonna 1984. Standardin uu-
demmat versiot ovat Z39.50-1992 ja Z39.50-1995, joka on virallinen, voi-
massa oleva versio. Standardin seuraavan version kehitysty6 on jo kaynnis-
sa.

Z39.50-1988 Standardin vanhimman version (1988) mukaisesti toimivia
ohjelmia ei ilmeisesti kehitetty koskaan. Hiukan muunnettuna sita kaytet-
tiin WAIS:n (Wide Area Information Serverghteyskaytantona. WAIS on
asiakas-palvelin -mallin mukainen hajautettu, tekstidokumenttien hallintaan

1standardin tekstin saa erilaisina versioina WWW:st&. Paras ldahtékohta etsimiselle saat-
taa olla:
http://ds.internic.net/z3950/z3950.html.
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tarkoitettu tietokantaohjelmisto [11]. Sen kehittivat yhteistydssa yritykset
Dow Jones, Thinking Machines, Apple ja KPMG Peat Marwick. Kysees-
sa on siis kaupallisten yritysten tuottama julkisohjelma (ilmaisohjelma) —
ratkaisu, joka monestakin syysta on seka erikoinen ettéd mielenkiintoinen.
WAIS oli useita vuosia laajassa kaytossa kutakuinkin ainoana tietokan-
taohjelmana Gopher- ja WWW-palvelimissa. Nykyisin WAIS on kaupalli-
nen ohjelma. Siitd on kuitenkin edelleen olemassa muutamia julkisversioita
(freeWAIS), joita voi etsid Internetista. Yksi parhaista julkisversioista on
saatavissa Dortmundista.

WAIS:n yhteyskaytantd perustui vain osittain Z39.50-1988 -standardiin.
Laheskaan kaikkia standardin piirteita ei kaytetty hyvaksi mutta toisaalta
WAIS:ssa on piirteitd, joita Z39.50-1988 ei tunne. Niistd mainittakoon esi-
merkkina relevanssipalautteet [10, s. 128-129]. Niiden ideana on rakentaa
uudet kyselyt niin, etté lahtotietoina kaytetaan aiemmin haettuja, relevan-
teiksi havaittuja dokumentteja tai niiden osia.

WAIS:n merkittavin ominaispiirre on tilattomuus, joka ilmenee siing,
etta WAIS ei lainkaan tallenna etsintdjen tuloksena syntyvié hakujoukkoja.
Tilattomuus on hyvin tarkea ominaisuus silloin, kun kayttgjia on paljon (ja
varsinkin, jos kayttajat eivat maksa saamastaan palvelusta) ja tallennuska-
pasiteettia (hakujoukkojen kasittelyyn) on rajallisesti.

Z39.50-1992 Standardin seuraava versio (1992) korvasi taysin vuoden
1988 version mutta ei ollut sen kanssa yhteensopiva. Uusi versio suunni-
teltiin mahdollisimman tarkasti yhteensopivaksi vastaavan ISO:n standardin
kanssa (ISO 10162/10163garch and Retriey&R), joka valmistui vuonna
1991. Kaytannossa Z39.50-1992 on SR:n yhteensopiva laajennus. Se on siis
maarittelyltaan laajempi mutta sisaltdd SR:n kokonaisuudessaan.

Z39.50-1995 Standardin uusimman version lukuisista luonnoksista kay-
tettiin nimitystd 239.50-1994. Uusimman version (1995) lopullisesti val-
mistuttua, luonnokset ovat vanhentuneet. Niitd on kuitenkin levinnyt laajal-
le erilaisina kopioina, joten luonnoksiin saattaa joskus tormétéa. Uusimman
version tarkein uusi piirre on EXPLAIN-palvelu, jota kaytetdan tietokan-
tojen paikallistamiseen ja tietokantojen antamien palvelujen esittelemiseen.
Kyseessa on siten metatason palvelu: tietoa tiedosta.

2http://1s6-www.informatik.uni-dortmund.de/ir/projects/freeWAIS-sf
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On tarkeéaa erottastandardinversio ja standardin maarittelemgroto-
kollan  (yhteyskaytdnnon) versio toisistaan. Standardin versio
Z39.50-1988 ei tue millaan versionumerolla nimettya protokollaa. Kyseisen
standardin pohjalta ei viela tehty toimivia ohjelmia. Kysymys protokollan
versionumeroista nousi esiin siina vaiheessa, kun kaytdssa alkoi olla ohjel-
mia, joista osa perustui ANSI/NISO:n standardiin, osa ISO:n standardiin.
Jotta ndmé&, samoin kuin mydhemmin syntyvat ohjelmat kykenisivat menes-
tykselliseen vuoropuheluun, keskustelun aluksi on voitava sopia kaytettavan
protokollan tasosta.

Standardin versio Z39.50-1992 méarittelee varsinaisesti protokollan ver-
sion 2, mutta samalla se maarittelee myds protokollan version 1 (jota ei siis
oikeasti ole olemassakaan). Tam& muodollinen jarjestely on tehty yhteenso-
pivuussyista 1SO:n vastaavan standardin kanssa. Standardin versio 3 maa-
rittelee protokollasta sek& version 2 etté version 3.

Z39.50:n, joka on siis amerikkalainen ANSI standardi, ja vastaavan
ISO:n standarditnternational Standards Organizaticsuhde on osoittau-
tunut monimutkaiseksi. ISO on kehittdnyt omaa standardiaan hajautettujen
tietokantojen kasittelyyn yhta kauan kuin ANSI/NISO omaansa. ISO:n stan-
dardointity6 on kuitenkin hyvin hidasta, raskasta ja kallista. Lisaksi ISO:n
standardit ovat monissa tapauksissa osoittautuneet mahdottomiksi toteuttaa
kaytanndssa ja niinpa niihin kaytetyt mittavat investoinnit ovat suurelta osin
menneet hukkaan. Nain on kaynyt erityisesti monille ISO:n OSI-mallin mu-
kaisille tietoliikennestandardeille, joiden asemasta kaytetaan Internetin to-
siasiallisia standardeja (mm. TCP/IP).

Viimeisin vaihe kehityksessa Z39.50:n osalta on, etta ISO on luopunut
oman SR-standardin jatkokehittelysta. Syksyn 1996 aikana kaydysséa aanes-
tyksessa Z39.50-1995 on hyvaksytty taysin muuttamattomeerddtin)

ISO:n standardiksi ISO 23950. Standardin koodi on hauskasti valittu, nu-
mero 2’ muistuttaa nopeasti silmattyna kirjaintd.' Myods ISO:n standar-
din nimi on tasmalleen sama kuin Z39.50-1995:n virallinen nimi.

Z39.50 on lybnyt itsensé niin sanotusti lapi kirjastomaailmassa. Kaikista
tarkeimmista ulkomaisista kirjastojarjestelmista on joko saatavana tai aina-
kin tekeilla tatd standardia kayttava versio. Myos erdat suomalaiset kirjas-
tojarjestelmia tekevat ohjelmistotalot ovat alkaneet tehda ohjelmiinsa stan-
dardin edellyttdmia muutoksia. Kirjastojen ulkopuolella Z39.50 on tulossa
kayttoon informaatiopalvelujen paikannuksessa ja julkisten asiakirjojen ja-
kelussa (ks. USA:n GILS-palvelu kohdassa 6.1 sivulla 70). Myds EU:n kes-
keisimmissa WWW-palvelimissa Z39.50 ollaan ottamassa kayttoon.
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4.4 739.50:n palvelut ja osapalvelut

Z39.50-standardi ryhmittelee siind maaritellyn toiminnallisuuden palvelui-
hin (facility) ja osapalveluihingervicg. Palveluja on kaikkiaan yksitoista.
Suurin osa palveluista sisaltdé vain yhden osapalvelun. Osapalveluja on yh-
teensé kaksitoista. Tallainen ryhmittely ja nimityksilla leikkiminen voi tun-
tua turhanaikaiselta. Silla on kuitenkin tulevaisuutta silmalla pitaen selva
tarkoitus: palvelut ja osapalvelut lisdantyvat standardin kehittyessa ja niiden
mielekas ryhmittely helpottaa toimintojen jasentamista ja ymmartamista.

4.4.1 Yhteyden muodostaminen

Yhteyden muodostamisessa johonkin tietokantapalvelimeen on lukuisia on-
gelmia, joita kaikkia ei suinkaan selviteta ja ratkaista Z39.50-standardissa.
Asiakasohjelman kayttajan tai kayttéonottajan (asentajan) on esimerkiksi
tiedettava, mihin Internet-verkon tietokoneeseen (ja mihin porttiin kyseises-
sa tietokoneessa) yhteys kussakin tapauksessa on tarpeen muodostaa. Stan-
dardi ei kerro mitaan siita, misté téllaisia tietoja saa tai miten tulisi menetella
tietojen saamiseksi. Esimerkiksi Willow-ohjelman mukana tulee yhteyden
muodostamisessa tarvittavat osoitetiedot muutamaan amerikkalaiseen tie-
tokantaan (esim. Washingtonin ja Madison-Wisconsinin yliopidtdui-

ta yhteystietoja joutuu etsimaan WWW:n dokumenteista ja postituslistojen
viesteista.

Z39.50-standardin tuntema ja méaarittelema toiminta alkaa vasta siita
hetkesta, jolloin tietoliikenneyhteys asiakasohjelman ja palvelimen valille
on jo muodostettu. Internet-verkossa yhteys muodostuu kaytanndssa kah-
den TCP-ohjelman valille. Z39.50 heraa siis henkiin siten, etta asiakasohjel-
ma lahettaa palvelimelle sovellustason yhteyspyynnon ja tAméa yhteyspyynto
samoin kuin silhen mydhemmin tuleva vastaus kulkevat TCP/IP:n kuljetta-
missa “kirjekuorissa” (tasta kuriiripostista ks. kohta 3.1 sivulla 21).

Aloituspalvelu {nitialization facility) sisaltdaa yhden osapalvelun, joka
on yhteyden muodostaminemif service. Yhteyspyynnossalritialize-
Requegst on lukuisien vahemman tarkeiden yksityiskohtien ohella kolme
keskeista tietoa: protokollan versiot, yhteydenpidon aikana halutut osapal-
velut ja keskindisessa viestinnassa kaytettavien sanomien pituudet. Palveli-

3willow on Washingtonin yliopistossa kehitetty julkisohjelma, jota ensisijaisesti kayte-
tdan paikallisten kirjastotietokantojen yhteydessa. Willow on kuitenkin samalla monipuo-
linen Z39.50-asiakasohjelma.
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men lahettamassa vastauksessiidlizeRespongekerrotaan, onko yhteys
muodostettavissa asiakasohjelman toivomilla ehdoilla.

Protokollan (yhteyskaytannon) versiot ilmaisevat palvelimelle, mita
kaikkia protokollan versioita asiakasohjelma tuntee. Jos asiakas ymmar-
taa protokollan versiota 3, se pakostakin ymmartaa myos versiota 2, joka
sisédltyy kolmoseen. Maaritelman mukaan versio 2 on identtinen ykkdsen
kanssa, joten tassé tapauksessa asiakas hallitsee kaikki toistaiseksi maari-
tellyt protokollan vesiot. Kun palvelin vastaa yhteydenmuodostukseen, se
vastavuoroisesti iimaisee kaikki tuntemansa protokollan versiot. Suurin yh-
teinen protokollan versio on sitten se, jota keskustelussa tullaan kayttamaan.
Uusin versio on aina ilmaisuvoimaisin ja sen vuoksi viimeisintd kumman-
kin tunnistamaa versiota on tarkoituksenmukaisinta kayttaa. Jos yhteista
kielta ei jostain syysta lainkaan 10ydy, palvelin hylkaa yhteyspyynnon.

Yhteyspyynnossa asiakas luettelee tuntemiensa protokollaversioiden
ohella kaikki ne osapalvelut, joita se tulee palvelimelta pyytamaan. Tarkein
osapalveluista on luonnollisesti etsinta (search) tietokannasta. Palvelin ker-
too vastaussanomassaan, mita kaikkia toivotuista osapalveluista se pystyy
antamaan. Esimerkiksi tietueiden hakeminen hakujoukosta erillisené toi-
mintona ei ehka ole mahdollista, jos kyseessa on WAIS-tyyppinen tilaton
tietokantapalvelu. Osapalveluista sopiminen osana yhteydenmuodostamista
on tarkeaa senkin vuoksi, etta palvelinten toiminnallisuus vaihtelee suuresti
toteutusten laajuuden mukaan.

Viestinnassa kaytettavien sanomien suositeltava pituus ja enimmaispi-
tuus on myos tarpeellista sopia etukateen. Asiakasohjelman kaytettavissa
saattaa olla paljon vahemman keskusmuistia kuin palvelimessa ja sen vuok-
si erilaisiin tilanteisiin on pakko varautua. Palvelimen saattaa olla tarpeen
esimerkiksi pilkkoa (segmentoida) pisimmat tietueet osiin ennen postitusta.
Normaalisti palvelin kasaa kokonaisia tietueita yhteen sen verran, etta sano-
man tavanomainen, suositeltava koko (PreferredMessageSize) ei ylity. Jos
jokin yksittdinen tietue on tata pitempi mutta kuitenkin lyhyempi kuin sovit-
tu enimmaispituus (ExceptionalRecordSize), palvelin varoittaa tasta etuka-
teen, jolloin asiakasohjelma osaa varautua téllaisen poikkeuksellisen pitkan
tietueen vastaanottamiseen. Jos tietue on tatakin pitempi, sitéa ei voi valit-
taa lainkaan, ellei segmentoinnista ole sovittu. Jos segmentointi on tarpeen,
kummankin osapuolen on hallittava tietueen pilkkomisessa ja kokoamisessa
kaytettavat pelisaannot.

Useimpien tuotantokaytdssa olevien tietokantojen kayttéon tarvitaan
kayttajatunnus ja salasana. Nama tiedot lahetetdan yhteyspyynnon valinnan-
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varaisessa (optionaalisessa) identifiointikentassa (IdAuthentication). Monet
Z39.50-toteutukset eivat tue tata piirrettd ja sen vuoksi yhteys saattaa jaada
muodostumatta.

Merkkivalikoimat  ovat eurooppalaisissa kielissa tunnetusti hyvin ongel-
mallisia. Vaikka laajasti kaytetty ISO Latin-1 (ISO 8859) sisaltaa hyvin suu-
ren maaran erilaisilla diakriiteilla varustettuja kirjaimia, se kattaa silti vain
pienen osan kaikista kaytdossa olevista eurooppalaisista (alkujaan latinalai-
sista) kirjaimista. Z39.50-1995 tarjoaa tamé&n ongelman hoitamiseksi neu-
vottelumenetelman, jolla kaytettavasta merkkivalikoimasta voidaan sopia.
Asiakasohjelma voi sisallyttdd yhteyspyyntéon eraanlaisen neuvottelutar-
jouksen fiegotiation recorgl, jossa se ehdottaa sopimusta seka kaytettavas-
ta kielesta etta merkkivalikoimasta. Palvelin voi hyvaksya tehdyn tarjouksen
tai tehda siihen vastaehdotuksen.

4.4.2 Tietokantakysely

Etsintapalvelu gearch facility sisdltdéa yhden osapalvelun, joka on
luonnollisesti etsinta search service Etsintapyynndn $earchRequest
tarkein sisaltd koostuu tietokantakyselysta ja yhdesta tai useammas-
ta tietokannan nimestad. Pyynntssad annetaan palvelimelle liséksi ohjei-
ta siita, mitd kaikkea etsinnan tuloksesta halutaan vastaukSssch-
Response jo paluupostissa. Hakujoukon tietueet voidaan nimittain
pyytaa kahdella eri tavalla. Ne voidaan pyytdd joko osana etsintapyyn-
non vastausta tai sitten ne pyydetaan erikseen hakupalvelua kayttamalla
(ks. seuraava kohta).

Etsintapyynndssa olevan kyselyn ajatellaan lahtokohtaisesti kohdistu-
van tietokantaan, jossa on useita indekseja. Oletetaan vaikka, etté lainaaja
haluaa tietoja kirjasta, jonka on kirjoittanut Tolstoi ja jonka nimené on So-
ta ja rauha. Tekijanimia sisaltavasta indeksista etsitddn sanaa ‘Tolstoi’ ja
nimekkeita sisaltavasta indeksista seka sanaa ‘sota’ ettd sanaa ‘rauha’. Ky-
selyssa oleva lauseke on tallgin jotain seuraavan kaltaista:

(author = ‘Tolstoi’) and (title = ‘sota’ and ‘rauha’)

Hakujoukon koko  Silté varalta, ettéa hakujoukko joko kokonaan tai aina-
kin osittain halutaan nahtavaksi jo etsintapyynnon vastauksessa, kerrotaan
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palvelimelle, miten paljon tietueita voidaan ottaa vastaan. Tahan tarkoituk-
seen on kaytettavissa kolme eri kokoa: pieni koko, suuri koko ja keskikoko
(vahan niinkuin sukkahousuissa — ennen kuin oivallettiin, ettd yksi koko
riittd& vallan mainiosti).

Pienen joukon ylaraja (SmallSetUpperBound) on suurimman sellaisen
hakujoukon koko, joka voidaan ottaa paluupostissa vastaan kokonaisuudes-
saan. Jos paluupostissa ei haluta lainkaan hakujoukon tietueita vaan pelkas-
taan tieto hakujoukon koosta, tdméa pienen joukon ylaraja tulee asettaa nol-
laksi. Kuitenkin, riippumatta siitd mik&a taman ylarajan koko on, vastauksen
tulee aina mahtua niihin tilankaytt6a koskeviin raameihin, jotka yhteyden-
muodostamisen aikana sovittiin.

Suuren joukon alarajan (LargeSetLowerBound) asettamisella kerrotaan,
ettd jos hakujoukon koko ylittaa taman rajan, kaikki tietueet haetaan erik-
seen myohemmin. Tietueiden hakemiseen kaytetaan luonnollisesti hakupal-
velua. Jos hakujoukon koko siis ylittaa taman rajan, kyseessa on nimensa
mukaisesti suuri joukko, ja sellaiseenhan tulee suhtautua asianmukaisella
kunnioituksella.

Jos hakujoukon koko osoittautuu olevan suurempi kuin pienen joukon
ylaraja, mutta pienempi kuin suuren joukon alaraja, ollaan mita ilmeisim-
min tekemisissa keskisuuren hakujoukon kanssa. Taman tilanteen varalta
on kaytettavissa keskikoon esittamisluku (MediumSizePresentNumber), jo-
ka kertoo montako tietuetta toivotaan nahtavaksi etsintdpyyntdoon saatavassa
vastauksessa.

Attribuuttijoukot  Etsintalausekkeeseen liittyy hyvin tarkeé&néa osana tie-

to kaytettavasta attribuuttijoukosta (AttributeSetld). Lausekkeeseen saattaa
nimittain indekseihin kohdistuvien etsintatermien lisaksi siséltya operaatto-
reita (yhtasuuruus, suurempi kuin), tieto termin sijainnista tietueen kentassa
(kentan alussa, missa tahansa kohdassa), katkaisusta (oikealta, vasemmal-
ta, kummastakin suunnasta), jne. Kaiken taman informaation esittaminen
yksikasitteisella tavalla on vaikeaa. Kun tietokannat ja tietokantaohjelmat
ovat monenkirjavia, ja kun kuitenkin pyritdén tarjoamaan mahdollisuus eri
ohjelmien yhteiskaytt6on, on standardissa yritetty 16ytaa keino, jolla tama
kirjavuus voitaisiin kiertaa.

Ratkaisu perustuu attribuuttijoukon kayttoon. Attribuuttijoukko maarit-
telee jokaiselle etsintdlausekkeessa olevalle indeksi&, operaattoria, sijaintia,
jne. tarkoittavalle seikalle yksikasitteisen numeerisen koodin. Tietoliiken-
teen valittdmassa sanomassa ei siten missdan kohdassa sanota, etta termia
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‘Tolstoi’ pyydetaan etsimaan indeksisséithor, vaan sama asia esitetaan
koodien avulla. Etsintatermi ‘Tolstoi’ esiintyy tietysti sellaisenaan, sita ei
ole tarpeen millaan erityisella tavalla koodata.

Z39.50 maarittelee viitetietokantojen kayttdéa varten attribuuttijoukon
Bib-1, joka on suunniteltu aivan erityisesti viitetietojen kasittelyyn. Kun
asiakasohjelma lahettaa etsintapyynnossa lausekkeen, se ensinnékin kertoo,
ettd koodauksessa kaytetd&dn nimenomaan attribuuttijoubikea (se taas
kerrotaan objektitunnisteen avulla, tasta ks. hiukan tuonnempana). Bib-1 si-
saltdad 6 erilaista attribuuttityyppia, jotka ovat kaytto, relaatio, sijainti, ra-
kenne, katkaisu ja taydellisyys. Attribuuttityypit on numeroitu juoksevasti
1-6. Nimeke ja tekija kuuluvat attribuuttityyppiin 1, ddéyttd Nimeketta
vastaa attribuutin arvo 4, ja tekijaa attribuutin arvo 1003. Attribukidiyitt®
erilaisia arvoja on kaikkiaan noin 100.

Bib-1:n kayttssa ongelmina ovat asiakasohjelman puolella kayttajan ka-
sitemaailman kuvaaminen attribuuttijoukolle ja palvelimen puolella attri-
buuttijoukon kuvaaminen tietokannan kasitemallille. Jos tietokanta on hy-
vin erikoislaatuinen, sen kenttien nimille ei valttamatta 16ydy mielekkaita
vastineita Bib-1:n attribuuteista. EU:n rahoittamassa ONE-projektissa kavi
ilmi, etta ainoa kaikkia mukana olevia tietokantoja yhdistava tekija on ni-
mekkeen yksittainen sana. Kaikki muulla tavoin konstruoidut etsinnat epa-
onnistuivat ainakin jossakin tietokannassa.

Z39.50 maarittelee kaksi muutakin attribuuttijoukkoa. Ne okap-

1 tietokantojen esittelytiedoille j&Ext-1 laajennettuja palveluja varten.
Standardissa on liséksi varattu attribuuttijoukkojen tunnistenumero CCL-,
GILS- ja STAS-joukkoja varten. GILS kayttaa siis omaa, kyseista tarkoitus-
ta varten erityisesti maariteltya attribuuttijoukkoa.

Tietueen muoto Kyselyjen kohteena olevan tietokannan tietueet
voivat sisaltda lukemattomia alkioita (fyysisella tasolla puhutaan tietueen
kentistd) ja joissakin tapauksissa osa alkioista saattaa olla hyvinkin pitkia.
Taman vuoksi on tarke&a kertoa kyselyssé, mita alkioita tietueista missakin
tilanteessa halutaan nahtavaksi. Kirjastonhoitajille ovat varmasti tuttuja vii-
tetietokantojen erilaiset formaatit, joilla poimitaan osa tietueiden alkioista
ja muutenkin vaikutetaan naytettavien tietojen ulkoasuun. Tasta aiheesta
hiukan lisaa jaliempéané hakupalvelun yhteydessa.

Objektitunnisteet Seka attribuuttijoukot ettad tietueformaatit (kuten mo-
net muutkin standardin osat) ovat sellaisia, etta niiden tarkka sisalto riip-



Z39.50 — Hajautetut kirjastojarjestelmat 41

puu suuresti kaytetysta sovelluksesta. Sen vuoksi on oletettavissa, etta jo
tehdyt méaaritykset muuttuvat ja uusia maarityksia tarvitaan paljonkin. Stan-
dardissa onkin varauduttu siihen, ettd kumpiakin maaritellaan lisda ja itse
standardiin on kirjattu ainoastaan maaritysten tunnistamisessa kaytettavan
tunnisteen muodostamis- ja kirjaamistapa. N&ita tunnisteita kutsutaan ob-
jektitunnisteiksi bject identifie) ja esim. attribuuttijoukomBib-1 tunniste

on 1.2.840.10003.3.1, jota luetaan seuraavasti: 1 = ISO, 2 = member-body,
840 = US, 10003 = ANSI-standard-Z39.50, 3 = attribute set definition ja

1 = ATR.1 eli Attribute Set Bib-1. Standardista Ioytaa kaikki sen valmis-
tumiseen mennessa maaritellyt objektitunnisteet, uusimmat tunnisteet saa
Yhdysvaltain kongressin kirjastosta, joka on virallinen standardin sailytys-
paikka (Z39.50 Maintenance Agency).

Etsintalauseke Itse kysely voidaan muodostaa usealla eri tavalla. Stan-
dardin uusin versio tuntee tyypit O, 1, 2, 100, 101 ja 102. Kyselyn ja eri-
tyisesti siihen sisaltyvan lausekkeen muotojen runsaudella halutaan varmis-
taa vahintdan yhden yhteisen ja kaikkien osapuolten tunnistaman muodon
kaytettavyys ja sen lisaksi toimittajakohtaisten ratkaisujen ja aikaisempien
standardien maarittelemien muotojen kaytettomahdollisuus.

Kyselyn tyyppi O on varattu ohjelmistokohtaisten (natiivien) kyselyjen
kaytdlle. Kun sekéa asiakas ettd palvelin ovat saman ohjelmistotoimittajan
tuottamia (esim. VTLS) ja kun ndma keskustelukumppanit toteavat yhtey-
denmuodostuksen aikana tdméan yhteisen alkuperan, on mahdollista, etta
keskustelu kyselyjen osalta kdydaan VTLS:n kaikkia erityispiirteita hyo-
dyntamalla. Asiakas lahettaa kyselyn VTLS:n omassa erityisformaatissa ja
iimaisee taman asettamalla kyselyn tyypiksi 0:n. Kun palvelin puolestaan
havaitsee, etta kysely on tyyppia 0, se empimatta olettaa, etta kysely on teh-
ty sen omaa erityista kyselykielta (palvelimen aidinkieltd) kayttaen.

Kyselyn tyyppi 1 muodostaa Z39.50:n varsinaisen ytimen ja se on
tyyppi, jota jokaisen Z39.50-ohjelman on pystyttava tulkitsemaan. Kyse-
lyn lauseke esitetddn ns. kaanteisessa puolalaisessa muodossa (RPN, Re-
verse Polish Notation). Sen ideana on, etté etsintatermien ja operaattorien
kasittely- ja suoritusjarjestys ilmaistaan yksikasitteiselld, joskin hiukan eris-
kummallisella tavalla. RPN on helpoimmin havainnollistettavissa aritmeet-
tisen lausekkeen avulla. Esimerkiksi lausek8 + a) = (c/d) + k) esite-
tdan RPN-muodossg3a+)(cd/)*)k+. Aivan vastaavan logiikan mukai-
sesti muuntuu lauseke, joka koostuu termeista ja Boolen operaattoreista.
Tassa on syyta korostaa, etta kyse on sovellustason protokollan maarittele-
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masta kuvaustavasta. On kokonaan eri asia, mita kayttaja kaytannossa jou-
tuu kirjoittamaan asiakasohjelman kyselylomakkeeseen. Lausekkeen tavan-
omainen esitystapa on ohjelmallisesti hyvin helposti muunnettavissa RPN-
muotoon. TAmMA muunnos itse asiassa tulee samalla tarkastaneeksi, onko
lauseke oikein muodostettu, eli onko se ylipaataan yksikasitteisella taval-
la suoritettavissa.

Kyselyn tyyppi 2 on ISO 8777:n muotoinen, eli ISO:n standardin maa-
rittelema CCL-kielinen muoto (Common Command Language). CCL-kie-
lestéd on myods ANSI-standardin Z39.58 maarittelem& muoto, joka poikke-
aa jossakin maarin 1ISO:n CCL-kielesta. Tata ANSI:n CCL-kielta varten on
kyselyn tyyppi 100.

Kyselyn tyyppi 101 on nykyisin sama kuin tyyppi 1. Tyypin 101 kysely
maariteltiin standardin versiossa 2. Siina voi kayttaa laheisyysoperaattoreita
ja hakujoukkoa voi etsinnan suorittamisen jalkeen rajoittaa. Standardin ver-
siossa 3 nama uudet piirteet on lisétty kyselyn tyyppiin 1 ja siten tyypit ovat
nyt identtiset.

Kyselyn tyyppi 102 on Ranked List -kysely. Standardin versiossa 3
mainitaan, ettd tama uusi kyselyn tyyppi tullaan maaritteleméan standar-
din myohemmassa versiossa. Tata tyyppia tullaan kayttamaan lahinna ko-
kotekstitietokannoissa eika se tule olemaan relevantti viitetietokantojen yh-
teydessa.

Etsinnan tulos Edella on pitkasti ja monia teknisen tuntuisia yksityiskoh-

tia  siséltavasti  selostettu  etsintapyyntéa.  Etsinndn  vastaus
SearchResponsen paljon lyhyemmin selitetty. Vastaus siséaltaa lyhim-
mill&&n tiedon etsinnan onnistumisesta ja hakujoukon koon. Jos vastauksen
mukana on pyydetty tietueita, vastauksessa kerrotaan, montako tietuetta
siina on, itse tietueet (toivotussa muodossa — toivottavasti) seka tieto sii-
td, mista kohtaa hakujoukossa tietueet jatkuvat (NextResultSetPosition)
my6hemmin [&hetettavan hakupyynnon varalta.

4.4.3 Tietueiden haku

Hakupalvelu Retrieval Facility koostuu kahdesta osapalvelusta, jotka ovat
tietueiden esittaminerPfesent Servigga pitkien vastausten segmentointi
(Segment ServigeOsapalvelut esitellaan tassa jokseenkin suppeasti, silla
niihin ei lity sen ihmeempia yleiskuvan saamisen kannalta oleellisia asioita.
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Tietokantakyselyn tuloksena syntyy siis hakujoukko, joka koostuu nii-
den tietueiden osoitteista, jotka vastaavat etsintdlauseketta. Jotta hakujou-
kosta voitaisiin hakupalvelun avulla hakea tietueita, palvelimen taytyy sai-
lyttda hakujoukko tallessa. Tama on hakupalvelun kayton valttamaton edel-
lytys. Kaikissa palvelimissa se ei kuitenkaan ole kaytettavissa. Niissa tietu-
eet on palautettava osana etsintdpyynnon vastausta.

Palvelimella saattaa olla valiaikaisesti tallessa lukemattomia hakujouk-
koja ja sen vuoksi hakujoukon tunniste (ResultSetld) on esityspyynnon
(PresentRequest) pakollinen tieto. Muita pakollisia tietoja ovat pyydettavien
tietueiden maara ja aloituskohta hakujoukossa. Liséksi kerrotaan, mité ele-
mentteja tietueista halutaan — aivan vastaavaan tapaan kuin etsintapyyn-
nossa — seka toivomus tietueiden esitysformaatista. Muuta oleellista esitta-
mispyynnassa ei ole. Esittdmispyynnon vastaus (PresentResponse) on hyvin
analoginen etsintdpyynnon vastauksen kanssa.

Kyselyssa voidaan siis maaritella mita alkioita halutaan sisallytettavan
haun tulokseen (ElementSetNames). Maarittely koostuu yhdesté tai useam-
masta elementtijoukon nimesté. Standardi vaatii, ettd palvelimen on tun-
nistettava vahintaankin nimét joka tarkoittaa tietueen kaikkien alkioiden
(elementtien) hakemista (Full), & joka on tarkemmin maaritteleméaton ly-
hyt tietueen muoto (Brief). Tdman enempaa standardi ei kerro elementtijou-
koista tai niiden nimista.

Tietueen alkioiden valinnan lisaksi kyselyyn voidaan liittaa toivomus
halutusta tulostietueen formaatista (PreferredRecordSyntax). Tulos voi-
daan pyytaa jossakin lukemattomista MARC-formaateista, mm. Finnmarc-
formaattia varten on varattu tunnistenumero. Formaatti voi myoés olla jokin
Z39.50-standardissa maaritellyista. Yksinkertaisin niistd on SUBRS(le
Unstructured Text Record Synjajohon ei sisally mitddn sen kummempaa
rakennetta. Kyseessa on pelkké juokseva teksti, joka on patkitty enintaan 72
merkin riveiksi. Tarkin formaattim&aritys liittyy tietokantojen esittelytietoi-
hin, mé&aritys on perati 14 sivua hyvin teknisen nékoista kuvausta.

Standardi sanoo, etta palvelimen on esitettava tietueet asiakkaan toivo-
massa muodossa. Jos se ei ole mahdollista tietueet on esitettava jossakin
niistd muodoista, joista yhteydenmuodostamisen aikana on sovittu. Kaytan-
ndssa on kuitenkin jouduttu toteamaan, etté yhteisen formaatin I6ytaminen
saattaa olla ongelmallista. Jos yhteista formaattia ei 16ydy, palvelin saattaa
jattaa tietueet kokonaan lahettamatta.
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Segmentointi on standardin kolmosversion uusi ja merkittava osapalvelu.
Se mahdollistaa suurten tietuemaarien tehokkaamman valittdmisen ja kaik-
ki kohtuuden rajat ylittavien pitkien tietueiden esittamisen. Standardin ai-
kaisemmat versiot edellyttivat ettd vastaus seka etsinta- ettd hakupyyntoon
mahtuu yhteen postitukseen. Segmentointi tekee mahdolliseksi tilaa vievan
vastauksen pilkkomisen useampaan postitukseen.

Tason 1 segmentointi koskee suuren tietuejoukon hakemista. Jos haku-
joukon koko on esimerkiksi vaikka 10 000 tietuetta, on todenn&kdista, etta
ne eivat mahdu niihin raameihin, jotka yhteydenmuodostuksen aikana on
sovittu. Standardin versio 2:n mukaisesti toimittaessa tietueita jouduttaisiin
hakemaan erillisilla pyynndilla niin monta kertaa, etta kaikki tulisivat hae-
tuksi. Nopeissa verkoissa tdma moninkertainen, loogisesti tarpeeton hake-
minen on omiaan hidastamaan toimintaa. Tason 1 segmentointi tekee mah-
dolliseksi sen, etta palvelin lahettda kaikki tietueet erillisissé, perattaisissa
paketeissa yhden ainoan hakupyynnon perusteella.

Tason 2 segmentointi koskee poikkeuksellisen pitkia tietueita. Kyseessa-
han voi olla vaikkapa kokonaisen kirjan teksti kuvineen. Segmentointi kos-
kee tassa siis yhta yksittaista tietuetta, jota ei voida kerralla lahettdd esim.
asiakkaan tietokoneen keskusmuistin rajallisuuden takia. Asiakasohjelma
ottaa segmentoidun tietueen vastaan pala kerrallaan ja kokoaa sen jollekin
tallennuslaitteelle eika yritakaan pitaa sita kerralla muistissa.

4.4.4 Tietokantojen esittely

Tietokantojen esittelyExplain Facility) on palvelu, johon ei kuulu yhtaan
osapalvelua. Esittely hoidetaan kokonaan etsinta- ja hakupalvelujen avulla.
Esittely tuli standardiin vasta vuoden 1995 versiossa mutta sité voidaan silti
pitéd Z39.50:n keskeisimpana piirteena. Esittely luo nimittain edellytykset
informaatiopalvelujen paikallistamisellator servicg. Kyse on siis pal-
velusta, jossa ensin etsitaan ja paikallistetaan mielenkiintoisilta vaikuttavat
tietokannat ja vasta sen jalkeen aletaan tutkia tietokantojen sisaltoa. Pal-
velu tuli standardiin Yhdysvaltain liittovaltion monivuotisen projektin tyon
tuloksena. Esittelypalveluun perustuva jarjestelma on Yhdysvalloissa ollut
kaytdssa vuodesta 1994 alkaen (jarjestelmasta tarkemmin jaljempana koh-
dassa 6.1 sivulla 70).

Tietokantojen esittelyn hyvaksikaytto ei edellyta asiakasohjelmalta valt-
tamatta mitaan lisapiirteitd. Esittelytiedot 16ytyvat palvelimen tekstitieto-
kannasta. Niitd etsitdan ja haetaan samalla tavalla kuin mita tahansa tieto-
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kantojen tietoja. Jos asiakasohjelma pystyy hyédyntamaan hyperlinkkeja tai
muita siirtymi& dokumentista ja palvelusta toiseen, siirtyminen informaatio-
palvelun paikallistamisesta tietokannan selaamiseen voi parhaimmillaan ol-
laan |Ahes huomaamaton.

Tietokantojen esittelya tarjoavan palvelimen on sen sijaan varauduttava
seuraavaan:

e etsimaan esittelytietoja tietokannasta, jonka nimendRoexplain-1

e kayttamaan attribuuttijoukkoexp-1, joka on tarkoitettu nimenomaan
esittelytietojen valittdmiseen, ja

e kayttamaan esittelytietojen viimeistelyssa syntakiSiplain joka
vastaavasti on tarkoitettu esittelytietojen asianmukaisen esitysmuo-
don tekemiseen.

4.4.5 Laajennettu palvelu

Laajennettu palveluExtended Services Faciljtgisaltdad yhden osapalve-
lun, jolla on sama nimi kuin itse palvelulla. Laajennettua palvelua tarjoavas-
sa palvelimessa on oltava tietokanta, jonka nimendRikktend-). Siihen

on tallennettu erédénlaisia palvelupaketteja, joiden luonteesta voi saada sel-
vyyden tietokannan esittelyn avulta.

Standardi maarittelee ja rekisterdi yhteensa 7 laajennettua osapalvelua.
Niista tarkeimmat ovat aineiston tilaus (Item Order Extended Service) ja
tietokannan paivitys (Database Update Extended Service). Aineiston tilaa-
minen voi liittyd esim. kirjastojen valiseen lainausjarjestelmaan (ILL), jol-
loin pyynto on kyseisen jarjestelman méaarittelevan standardin (ISO 10161)
edellyttamassa muodossa. Tilauspyyntdon voidaan tarvittaessa liittda tiedot
toimitusosoitteesta ja laskuttamisesta. Tietokannan paivittdmisessa kaytetta-
vid toimintoja ovat tietueiden lisddminen, korvaaminen ja poistaminen seka
tietueiden sisaltamien kenttien muuttaminen.

4.4.6 Yhteyden sulkeminen

Loogisesti tarkastellen yhteyden sulkeminen paattaa aikanaan pyyntéjen
ja vastausten muodostaman vuoropuhelun. Lopettamispallaimipation

4Asiakas voi esimerkiksi pyytda, etté suoritapa nyt seuraavaksi pizzan lahetyspalvelu
(pizza-on-demarjdjoka on tallennettu tietokannan tietueeksi nro se-ja-se. Pyynnén attri-
buuteilla voidaan ilmaista halutut mausteet.
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Facility) sisaltaa vain yhden osapalvelun, joka siis on yhteyden sulkeminen
(Close Service Kumpi tahansa voi sulkea yhteyden ja tietoliikenteeseenkin
luontevasti kuuluva kohteliaisuus edellyttaa, ettd vastapuoli ilmoittaa hy-
vaksyvansa lopetuspyynnon.

4.4.7 Muuttoiminnot

Standardi maarittelee viela huomattavan joukon muita palveluja ja niihin
siséltyvid osapalveluja. Ne eivat toiminnan peruslogiikan kannalta ole kui-
tenkaan samassa mielessé oleellisia kuin edella esitellyt. Mainitsen ne seu-
raavassa lyhyesti palveluittain.

Hakujoukon tuhoamispalveliResult-set-delete Facilifgisaltaa nimen-
sa mukaisesti osapalvelun, jolla yksi tai useampia hakujoukkoja tuhotaan
(Delete Service

SelauspalveluBrowse Facility siséltda yhden osapalvelun, jolla voi se-
lata (Scan Servigandeksista esimerkiksi tekijanimia, jostakin halutusta kir-
jailijan nimesta alkaen.

Lajittelupalvelussagort Facility) asiakas voi pyytaa palvelinta lajittele-
maan hakujoukon tietueet johonkin tiettyyn jarjestykseen.

Paasyn valvontaAccess Control Facilifysisaltdd yhden osapalvelun,
jolla on sama nimi kuin palvelulla. Palvelin voi pyytaa asiakasta ilmaise-
maan valtuutensa (tyyliin kayttajatunnus ja salasana) tilanteessa, jossa asia-
kas yrittaa hakea tietoja suojatusta tietokannasta. Yhteydenmuodostuksen
aikana puolin ja toisin ilmaistaan tullaanko téllaista palvelua mahdollisesti
kayttamaan.

Resurssien kirjanpidon ja kaytbn valvontaAcEounting/Resource
Control Facility) siséltda kolme osapalvelua, jotka ovat resurssien val-
vonta Resource-control servige resurssien valvonnan aloittaminen
(Trigger-resource-control serviggja resurssien kayttoraporttiRésource-
report servicg. Myds resurssien valvonnan hyédyntamisesté voidaan sopia
jo yhteydenmuodostuksen aikana.

Palvelin voi pyynnosta seurata resurssien kayttoa ja lahettaa villiinty-
neiksi osoittautuneiden kyselyjen aikana asiakkaalle tiedustelun, ettd nyt
on mennyt CPU-aikaa jo tuhannen dollarin edesta, jatketaanko kyselyn to-
teuttamista. Huolestunut asiakas voi omasta puolestaan lahettaa palvelimel-
le pyynnon resurssien kayttoa koskevan valvonnan aloittamisesta. Lis&ksi
asiakas voi pyytaa raportin siihen mennessa kaytetyista resursseista.
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4.5 Z39.50:n jatkokehitys

Ray Denenberg Yhdysvaltain kongressin kirjastosta on esitellyt standardin
jatkokehitysta Z239.50-seminaarissa Belgiassa syyskuussa 1996 [5]. Jatko-
kehitys koskee standardin profiileja, kyselytyyppeja ja attribuutteja.

Standardin profiili liittyy 1SO:n terminologiaan. Profiilin maéarittelylla
tarkoitetaan standardin rajaamista ja avoimien kysymysten tasmentamis-
ta jonkin tietyn sovelluksen tai aihepiirin tarpeisiin. Laajoja standardeja ei
yleensa koskaan toteuteta taydellisend. Niiden monenkirjavuutta on pakko
rajoittaa, jotta saataisiin jarjellisessa ajassa kayttokelpoisia ja toimivia rat-
kaisuja. Profiileja ei maaritella itse standardissa. Kayttajayhteistt sopivat
profiilista ja standardissa pelkastaéan luetellaan luodut profiilit. Tarkeimmat
niista ovat GILS ja WAIS.

Uusia profiileja on suunnitteilla useitakin. Denenberg mainitsee kokoel-
mat (Collections Profil¢, museoiden CIMI-profiilin The Consortium for
the Interchange of Museum Informatjodigitaaliset kirjastot£39.50 Pro-
file for Access to Digital Library Objectsluetteloiden yhteiskayt6rQiP
Profile, the Catalogue Interoperability ProtoQgh pari paikallista hanketta
(Australian kansalliskirjasto ja Stanfordin digitaalinen kirjasto).

Uusista kyselytyypeista tarkein on tyyppi 102 RLRahked List Que-
ry), joka on lahinna tarkoitettu suurten kaupallisten palveluntarjoajien kéayt-
toon. Naista tarjoajista Denenberg mainitsee esim. Chemical Abstractin ja
NLM:n (National Library of Medicine). Kyselyssa palvelimelle voi kertoa,
miten tuloksia tai etsintalausekkeen osia painotetaan. Kyselyssa voi kayttaa
relevanssipalautetta. Etsinnan tarkentamiseen voi kayttaa tesaurusta, jne.



Luku 5

SGML ja rakenteiset dokumentit

Dokumenttien pitkaaikaisessa hyvaksikaytdssa on valttamatonta varautua
seka tietovalineiden etta tietokoneohjelmien jatkuviin muutoksiin. Aineisto
on aika-ajoin kopioitava uudempaa teknologiaa edustaville tietovalineille ja
tdman liséksi aina tarpeen tullen muunnettava kokonaan toisenlaiseen tal-
lennusmuotoon. Mita nopeammin teknologia kehittyy, sita lyhytikdisempia
ovat tietovalineet ja osittain myos tallennusmuodot. Papyruskéaarot ja savi-
taulut ovat sailyttdneet niihin “tallennetun” informaation kayttokelpoisessa
muodossa vuosituhansia. On mahdollista, etta tietotekniikka ei koskaan tule
kehittamaan tietovalinetté, joka olisi yhté pitkaikainen.

Tietojenkasittelyssa kaytettavien laitteiden osalta ongelman luonteesta
saa hyvan mielikuvan, kun palauttaa mieliin mitd kaikkea tahan mennes-
sa on jo ehtinyt tapahtua. Ensimmaiset tietovélineet olivat reikanauha (eri
leveyksid) ja reikakortti (eri kokoja). Niiden kasittelyyn sopivia laitteita ei
ole ollut kaytbssa enda pitkiin aikoihin. Seuraavaksi tulivat avokeloilla ole-
vat magneettinauhat (useita eri tiheyksia ja nauhaformaatteja). Niiden vii-
meinen sukupolvi on parhaillaan poistumassa kaytdsta. Muutaman vuoden
kuluttua ei endéa mistaan 16ydy magneettinauhoja lukevia laitteita. Nauhaka-
seteista on kaytdssa useita keskenaan yhteensopimattomia malleja (ainakin
TK, DLT, DAT, QIC ja Exabyte). Niistd TK ja 4 mm:n DAT-nauha poistune-
vat ensimmaisenda kaytosta. Myos vanhemmat tietolevyt ovat jo poistuneet
kaytosta (floppy disk, kaksi eri kokoa).

Tietovalineiden vanheneminen on taysin vaistamatén ongelma — se on
osa teknologian vaajaamatonta jatkuvaa kehityskulkua. Ongelma on kuiten-
kin kasitteellisesséa mielessa helposti ymmarrettavissa ja kaytannossa koh-
tuullisella tyolla hallittavissa. Tallennusmuotoja koskeva ongelma on sen
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sijaan hyvin erilainen luonteeltaan ja paljon vaikeammin lahestyttavissa. Ei
ole mitenk&an itsestaan selvaa, mihin seikkoihin pitaisi ensisijaisesti kiin-
nittd& huomiota pitkaaikaisen kaytettavyyden turvaamiseksi.

Ongelmaa on lahestytty kahdesta, lahes vastakkaisesta suunnasta. (1)
Dokumentit tallennetaan niin, etta ne sailyttavat mahdollisimman tarkasti
paperidokumenttien ulkoasun. Taulukkojen, lomakkeiden ja kuvien osalta
tama lahestymistapa on helposti perusteltavissa. (2) Toinen |&ahestymista-
pa kiinnittaa huomionsa dokumentin rakenteeseen ja sisaltoon. Dokumentti
tallennetaan niin, ettd sen yleinen rakenne ja eri rakenneosat pystytaan tun-
nistamaan ja erottamaan. Raakateksti tallennetaan kummassakin ratkaisussa
mahdollisuuksien mukaan sellaisenaan.

Dokumenttien ulkoasun kuvaamisessa voidaan kayttdd 1SO:n ODA-
standardia (ISO 8613)ODA:n avulla voidaan kuvata tekstilohkojen ja ku-
vien sijainti paperilla, taulukkojen sijainti ja ulkoasu, jopa teksteisséa kay-
tetyt kirjasinlajikkeet. Standardia on sovellettu organisaatioiden valisessa
maaramuotoisten dokumenttien kasittelyssa ja siirrossa. Lahestymistapa ei
kuitenkaan ole riittdvan monipuolinen dokumenttien pitkaaikaisen hyvaksi-
kayton kannalta. Parempi ratkaisu on loydettavissa dokumenttien rakenteen
kuvaamisesta.

Rakenteen kuvaamista varten on kehitetty ISO:n SGML-standardi (ISO
8879Y. Standardi on varsin laaja ja kasitteellisesti hiukan vaikeasti ymmar-
rettdvissa. SGML on tavallaan metatason standardi. Se ei ole sellaisenaan
viela mikdan merkintakieli — nimestaan huolimatta. SGML ylaistet-
ty merkintékieli, se on pikemminkin yleinen kielioppi, jonka avulla voi-
daan maaritella hyvinkin erilaisia merkintakielia. WWW:n dokumenttien
koodaamisessa kaytetty HTML on yksi SGML-pohjaisista merkintakielis-
ta. Yritan jaljempana selventaa tata asetelmaa.

5.1 Pari sanaa tekstinkasittelysta

Mutta palataanpa asiassa hiukan taaksepain ja katsotaan mita johtopaatok-
sia tekstinkasittelysta voitaisiin taman ongelman osalta tehda. Jokainen mik-
ronkayttaja tuntee jonkin tekstikasittelyohjelman. Useimmiten kaytdssa on

11SO 8613, Information technology —Open Document Architectu@DA) and in-
terchange format.

21S0O 8879, Information processing — Text and office systemStandard Generalized
Markup Languag€SGML).
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joko WP tai Word. Matemaatikot ja Unix-harrastajat kayttavat sellaisia oh-
jelmia kuten EXja IATEX. Valtion virkamiehet ja muut vahdosaisemmat
joutuivat aikaisemmin tyytymaan VTKK:n myymaan TEKO-ohjelmaan.
Useimmille on tullut tutuksi my6s tekstien siirtamisen hankaluus ohjelmasta
toiseen. Jokainen tekstinkasittelyohjelma kayttaa juuri sille ominaisia mer-
kintatapoja muotoilutietojen esittdmiseen. Merkintatavat voivat muuttua oh-
jelmaversiosta toiseen eikd mitdan yhtenaistymistéa ole edes nakopiirissa.

Yksittdisten dokumenttien ja pienten tekstimaarien kasittelyssa
tekstin muotoilussa tai rakenteen kuvaamisessa kaytettavilla merkintata-
voilla ei ole kovinkaan suurta merkitysta. Jos ohjelma on syysta tai toi-
sesta vaihdettava, tekstidokumentin voi aina valilla muuntaa raakatekstiksi
(ASCII-muotoinen teksti) ja muotoilla toisella ohjelmalla uudelleen.

Jos dokumentteja on kymmenia tuhansia tai enemman ja jos dokument-
tien tuotantoon ja kasittelyyn liittyy erilaisia jalostusketjuja automatisoitui-
ne valivaiheineen, ongelma muuttuu monin verroin vaikeammaksi. Suurten
tekstimaarien tallentamiseen liittyy viela usein perusteltu vaatimus doku-
menttien pitkdaikaisesta kaytettavyydesta. Yhdenk&an nykyisen tekstinka-
sittelyohjelman pitkaikaisyyteen (ehkg&XFohjelmaa lukuunottamatta) ei
voi luottaa.

Ongelma voidaan esittaa viela hiukan vaativammassa savyssa. Eri alo-
jen tutkijat ovat siirtamassa tietokoneella kasiteltdvaan muotoon papyrus-
kaaroilla, savitauluissa ja muissa vanhoissa dokumenteissa olevaa aineistoa.
Aineiston siirtdminen vaatii paljon tyota. Sen vuoksi tutkijat haluavat teh-
da sen vain yhden kerran. He haluavat, ettd aineisto olisi kaytettavissa il-
man uudelleen koodausta vuosituhansia eteenpain. On itsestaan selvaa, etta
mikaan WP:n tai Wordin kayttama tallennusmuoto ei tdhan tarkoitukseen
sovellu. Itse asiassa kaytettavan tallennusmuodon on valttamatta oltava sel-
lainen, ettd mainittuja ohjelmia tekevat kaupalliset yritykset eivat pysty es-
tamaan tai haittaamaan pitkaaikaista kaytt6a ohjelmien kayttamia tallennus-
muotoja muuttelemalla.

SGML-standardi on luotu juuri tallaista kayttétarvetta silmalla pitaen.
Tarkeimpana tavoitteena on ollut sellaisen kuvausjarjestelman kehittami-
nen, joka tekee dokumenteista rakenteellisesti ja sisallollisesti mahdolli-
simman pitkaikaisia — mahdollisesti ulkoasun kustannuksella. SGML-
muotoinen (s.0. SGML-standardin mukaisella merkintékielella koodattu)
dokumentti voidaan siirtda periaatteessa mista tahansa ohjelmasta/koneesta
mihin tahansa ohjelmaan/koneeseen. SGML-muotoiset dokumentit ovat
immuuneja ohjelmisto- ja teknologiamuutoksille.



SGML ja rakenteiset dokumentit 51

Tama ei suinkaan tarkoita sita, etta kayttaja voisi WP:n tai Wordin avulla
hyddyntdd SGML:n mahdollisuuksia. Kaytdssa olevan ohjelmiston on riit-
tavassa maarin tuettava SGML-pohjaisia toimintoja. Tietokantaohjelma voi
olla sellainen, etta dokumenttien rakenteiden mukaiset kyselyt ovat mahdol-
lisia. Kaytdssa olevan tekstinkasittelyohjelman on pystyttava vaivattomalla
tavalla tuottamaan haluttuja merkintéja. Ohjelman on pysytyttava tarkista-
maan, onko jokin dokumentti sille tarkoitetun rakennemaarittelyn mukai-
nen. Liséksi tarvitaan muunnoksia kayttssa olevasta tallennusmuodosta eri-
laisiin siirto- ja esitysmuotoihin (painettavat julkaisut, kuvaruudulla luettava
teksti) seka toisenlaisiin tallennusmuotoihin. Kaikki ndma muunnokset on
voitava tehda ohjelmien avulla automaattisesti.

5.2 SGML:n historia

SGML on ISO:n standardi. Se on vuosikymmenien tyon tulos. SGML:n
taustana on 1960-luvulla kehitetty GMIGéneralized Markup Langua-
ge). Sekd GML:n ettda SGML:n takana on pitkalti yksi henkilGHARLES
GOLDFARB. Héan oli standardin kehittamisen ajan IBM:n palveluksessa ja
SGML on tavallaan hanen elamantyonsa. Yhden henkilon pitkdaikainen ja
maaratietoinen paneutuminen tahan tyéhon on varmistanut standardin yhte-
naisyyden ja erityisesti sita koskevien dokumenttien korkean tason. SGML
ei ole sekalainen kokoelma vakinaisia kompromisseja, kuten on laita mo-
nien muiden standardien kohdalla.

Charles Goldfarb, Edward Mosher ja Raymond Lorie julkaisivat GML:n
IBM:n julkaisuna vuonna 1969. GML:n pohjalta kehitystyota jatkettiin en-
sin ANSI-standardin luomiseksi ja myéhemmin ISO:n standardin luomisek-
si. Standardin kehittdminen on vaatinut useita vuosia aikaa ja suunnattomas-
ti karsivallisyytta. Charles Goldfarb on vastannut kaikkien naiden vuosien
ajan standardin editoinnista. Virallinen standardi on vuodelta 1986 ja sen
taydellinen nimi on “Information processing — Standard Generalized Mar-
kup Language (SGML)". Standardia on hiukan taydennetty vuonna 1988,
lisdyksen nimi on “Amendment 1, ISO 8879/A1:1988".

SGML-standardin voi ostaa ISO:n normaalijakelun kautta. Huomatta-
vasti parempi tapa todella perehtya tahan standardiin on hankkia Goldfarbin
ainutlaatuinen kirjafrhe SGML Handbook’]. Kirja sisdltéda SGML:n his-
torian ja hyvéan johdatuksen SGML:n kasitteisiin ja piirteisiin. Tarkeimman
osan kirjasta vie itse standardi ja siihen liittyvat Goldfarbin lukuisat selityk-
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set. Kirja kokonaisuutena on kuin hyperteksti — se on taynna viittauksia
kirjan muihin osiin.

Lyhyemman ja kdytannon laheisemmaén johdatuksen SGML:&an tarjoaa
vaikkapa RIK VAN HERWIINENIN Practical SGML[8]. Herwijnen kirjoitti
kirjan ollessaan CERNIn palveluksessa, jossa hanen tyonsa liittyi HTML:n
kehittamiseen. SGML:sta ja siihen liittyvista muista standardeista on ole-
massa erittain runsaasti kirjallisuutta.

5.3 SGML:n rakenne ja kaytto

SGML-muotoinen dokumentti koostukolmesta osastaSGML-esittelys-

td (SGML Declaration) dokumentin tyyppimaarittelyst@ocument Type
Definition) ja itse dokumentista, jota kutsutaan dokumentin esiintymaksi
(Document InstanceKaikki kolme osaa voivat olla samassa tiedostossa pe-
rakkain. Tavallisin tilanne on kuitenkin se, ettd SGML-esittelyna kaytetaan
ohjelmaan sisdanrakennettua oletusesittelya eika kayttaja koskaan sita edes
nae. Dokumenttien tyyppimaarittelyja voi olla kayttssa useitakin mutta ne-
kin ovat yleensa erillisissa tiedostoissa. Niita tarvitaan vain, jos dokumentin
koodauksessa tarvitaan yksityiskohtaista tietoa koodien muodosta tai kie-
liopillisista seikoista. Useimmiten kayttaja kirjoittaa jollakin tekstinkasitte-
lyohjelmalla pelk&n dokumentin esiintyman (jatkossa kaytan pelkastaan ni-
mitystd dokumentti, jolla asiayhteydesta riippuen tarkoitetaan dokumentin
alkuperaista muotoa tai SGML-muotoista, koodattua esitysta).

5.3.1 Esimerkki

Aluksi lyhyt esimerkki SGML-koodatusta dokumentista. Sitéa kaytetaan hy-
vaksi myohemmin standardin tarkeimpien piirteiden esittelyssa.

<ldoctype article system "document.dtd">

<article opts="twoside">

<titlepag>

<title>Esimerkki dokumentin koodaamisesta
<author>

<name>Ville Virtanen

<inst>Dokumenttien hallinta Oy
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</author>
<date>30.6.1994
<[titlepag>

<abstract>

Dokumentti voi sisaltda tiivistelman, joka useimmiten
ladotaan hiukan eri tavalla kuin muu teksti.
</abstract>

<sect><heading>Dokumentin ensimmainen luku</heading>
<p>

Varsinainen tekstiosa dokumentista voidaan jakaa monella
tavalla osiin. Dokumentti voi koostua luvuista, jotka
koostuvat aliluvuista, jotka koostuvat jaksoista jne.

Tassa esimerkkitapauksessa jaotuksessa kaytettavat nimet
ovat tyyppid sect, sectl, sect2, jne.

<p>
Kappaleet voi erotella tyhjalla rivilla.
</sect>

</article>

Esimerkissd on suhteettoman paljon koodeja varsinaisen tekstin
maaraan verrattuna. Normaalisti dokumentin sisallésta valtaosa on taval-
lista raakatekstid, joka sisdltaa hyvin vahan SGML-koodeja.

Esimerkki on siind mielessa taydellinen, ettd se voidaan kasitella
SGML-ohjelmilla kunhan kaytettavissa on vain sopiva dokumenttityypin
maarittelytiedosto, tassa tapauksegsament.dtd . Paallisin puolin esi-
merkki muistuttaa HTML-koodattuja WWW:n dokumentteja. Syy tahan on
hyvin yksinkertainen, HTML on SGML-pohjainen merkintékieli ja kaikki
SGML-pohjaiset merkintékielet muistuttavat ulkoasunsa puolesta toisiaan.

5.3.2 SGML-esittely

SGML-esittelyn tarkeimpana tarkoituksena on maaritella kaytettava merk-
kivalikoima (tavallisimmin ISO Latin 1, eli ISO 8859-1) ja koodauksessa

kaytettavat tarkeimmat erikoismerkit. SGML-koodaus perustuu erityisten
merkintakoodien (tagien) eli erottimien kaytt6on. Jokaisen tekstielementin
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alussa on alkuerotin, lopussa on mahdollisesti loppuerotin. Esimerkiksi hen-
kilon nimi voidaan dokumentissa ilmaista muodossa:

<name>Ville Virtanen</name>

Alkuerotin on<name> ja loppuerotin</name> . Kulmasulut ja kautta-
viiva ovat tassa tapauksessa tarkeimmat koodauksessa kaytettavat erikois-
merkit. Ne ovat itse asiassa samat kuin varsinaisessa standardissa. Niita ei
ole kuitenkaan pakko kayttaa. Jos on aivan erityisia syita, nekin merkit voi-
daan vaihtaa joksikin muiksi. Uudet koodauksessa kaytettavat erikoismerkit
esitelladn SGML-esittelyssa.

Esittelyssa hoidetaan myos eri tietokoneiden kayttamien erilaisten mer-
kistdjen eroista aiheutuvat ongelmat. Tietokoneet eivét kasittele nakyvia
merkkeja (esim. kirjainmerkki ‘A) vaan merkkeja vastaavia numeroarvo-
ja. Kirjainmerkkia ‘A’ vastaava numeroarvo ASCII-koodissa on 65, IBM:n
tietokoneiden kayttamassa EBCDIC-koodissa 193 (kumpikin luku on il-
maistu 10-jarjestelméssa). Numeroarvojen ohella merkist6t poikkeavat toi-
sistaan myos merkkivalikoimien osalta. Esimerkiksi ASCII-merkit on alun-
perin suunniteltu pelkastaan englannin kielen tarpeiden mukaan. Siita puut-
tuvat kokonaan mm. skandinaaviset kirjaimet. ISO Latin 1 ne sen sijaan
sisaltaa.

5.3.3 Dokumentin tyyppiméaarittely

SGML:n kayttdonottamisessa tarkein ja eniten tyota vaativa tehtava on do-
kumentin tyyppimaarittelyn tekeminen — ellei sitten jokin olemassaolevis-
ta tyyppimaarittelyista kelpaa sellaisenaan. Tavalliselle tekstin kirjoittajalle
tyyppimaarittely on abstraktin ja oudon tuntuinen asia. Sen rooli dokumen-
tin rakenteen kuvaamisessa on kuitenkin aivan oleellinen ja sen vuoksi pe-
rusideat on syyta opetella ymmartamaan.

Dokumentin tyyppimaarittely (DTDDocument Type Definitignon
SGML-standardin mukaisesti laadittu muodollinen kuvaus dokumenttien
rakenteesta. Tyyppimaarittely laaditaan yleenséa niin, ettéa se kattaa johonkin
tiettyyn kayttotarkoitukseen kuuluvat tai jonkin organisaation kayttamat do-
kumentit. Yhden organisaation dokumenttityyppeja voivat olla esimerkiksi
poytéakirjat, muistiot, selvitykset, pysyvaismaaraykset, ohjeet ja tiedotteet.
Jokaisen dokumenttityypin mukaisia dokumentteja on vaihteva maara ja
dokumentit voivat kesken&én olla tietyissa rajoissa vaihtelevan nakaisia.
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Dokumentin tyyppimaarittely on eraanlainen formaali kielioppi.
Kun jokin dokumentti on koodattu taman tyyppimaarityksen edellyttamalla
tavalla, tietokoneella voidaan yksikasitteisesti tarkistaa, onko dokumentti
todella kyseisen tyyppimaarityksen mukainen. Ohjelma lukee ensin muis-
tiin tyyppimaarityksen ja sen jalkeen kay dokumentin yksityiskohtaisesti
lapi. Ohjelma havaitsee, jos dokumentissa on sellaisia rakenneosia, joita
tyyppimaaritys ei tunne. Ohjelma havaitsee myds, jos dokumentista puut-
tuu jokin osa, joka on tyyppimaarityksessa maaritelty pakolliseksi tai jos
rakenneosat esiintyvat vaarassa jarjestyksessa.

Dokumentin tyyppimaarityksessa maaritellaan:

e dokumentin rakenneosien eli elementtien nimet,
e kuinka usein elementit voivat esiintya dokumentissa,
e Missa jarjestyksessa elementtien on oltava,

e ovatko elementtien alku- ja loppuerottimet pakollisia, vai voidaanko
jompi kumpi niista tai molemmat tunnistaa valillisesti,

e jokaisen elementin sisaltd, joka voi koostua toisista elementeista ja
lopulta varsinaisesta tekstista,

e attribuutit ja niiden oletusarvot, joiden avulla tismennetaan element-
tien luonnetta,

e entiteetit, joilla viitataan tyyppimaarityksen sisaisiin rakenteisiin tai
tyyppimaarityksen ulkopuolella oleviin, ohjelmien hyvin tuntemiin
“tosiasioihin” ja

e dokumentin kirjoittamisessa kaytettavat saannot, kuten kappalejaon
tunnistaminen tyhjan rivin perusteella ilman alku- ja loppuerottimien
kayttoa.

Yksinkertainen artikkeleita koskeva dokumentin tyyppimaarittely
(document.dtd ) nayttdad seuraavalta:

<IDOCTYPE dokumentti |
<IELEMENT article - -
(titlepag, abstract?,
toc?, p*, sectt+,
(appendix, sect+)?, biblio?) +(footnote) >
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<IATTLIST article

id ID #MPLIED

opts CDATA "null" >
<IELEMENT titlepag - - (title, author, date?) >
<IELEMENT title - O (#PCDATA) >
<IELEMENT author - O (name, inst?,

(and, name, inst?)*) >
<IELEMENT name O O (#PCDATA) >
<IELEMENT and - O (#PCDATA) >
<IELEMENT inst - O (#PCDATA) >
<IELEMENT date - O (#PCDATA) >
<IENTITY % sect "heading, p* " >
<IELEMENT heading - - (#PCDATA) >
<IELEMENT sect - O (Yosect, (pt+ | sectl*)) >
<IELEMENT sectl - O (Ysect, (pt+ | sect2*)) >
<IELEMENT sect2 - O (Ysect, pt) >
<IELEMENT p - - (#PCDATA) >

>

Tyyppimaarittely ei ole aivan taydellinen. Se antanee kuitenkin riittavan
hyvan mielikuvan asiasta. Tyyppimaarittely on tarkoitettu aiemmin esitetyn
esimerkin mukaisen dokumentin maaritykseksi. Kayn seuraavassa paapiir-
teissaan lapi esimerkkidokumentin rinnastamalla sité tyyppimaaritykseen.

5.3.4 SGML-koodattu dokumentti

Dokumentin alussa kerrotaan, ettd kasilla oleva dokumentti on tyyppia
article  ja etté siin& kaytettavat merkinnat perustuvat tyyppimaaritykseen
document.dtd  (lyhyesti DTD).

Artikkeli kokonaisuudessaan sijoittuu alkuerottineatticle>  ja lop-
puerottimerx/article>  valiin. Dokumentin alkuerottimessa ilmoitettu att-
ribuutti tdismentéé sen kasittytapaa. Artikkeli on tarkoitus tulostaa kaksipuo-
lisena.

DTD:n toiselta riviltéd alkaen<{ELEMENT article ... ) nahdaan ar-
tikkelin méaaritelty rakenne. Se koostuu pakollisesta otsikkosivusta, valin-
naisesta abstraktista, valinnaisesta sisallysluettelosta, tekstin alkuosaan si-
joittuvasta otsikottomasta joukosta kappaleita, joka voi myos puuptua (
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ja niiden jalkeen tulevista luvuista ja aliluvuista. Artikkelin lopussa on viela
valinnainen liite ja valinnainen kirjallisuusluettelo.

Dokumentin rakenteen kuvaus perustuu elementteihin, jotka jakaantuvat
edelleen elementeiksi ja lopulta koostuvat merkkijonoista tai vakiosymbo-
leista. Elementteja ja niistd muodostettuja nimeamattomia rakenneosia ryh-
mitellaén alla esitettavien saantdjen mukaan sulkujen avulla.

Lukumaaria ohjaavat erikoismerkit elementtinimien ja rakenneosien lo-
pussa tarkoittavat seuraavaa. Elementtinimi ilman erikoismerkkia tarkoittaa,
ettd elementti on pakollinen, se voi esiintya ainoastaan kyseisessa kohdassa
javain kerrantftlepag ). Elementtinimeé seuraava kysymysmerkki ilmai-
see, etta elementti on valinnaineabgtract? ). Elementtinimeé seuraava
‘+’-merkki tarkoittaa, ettd elementin on esiinnyttava kyseissa kohdassa va-
hintdan kerransect+ ). Elementtinimen perassé oleva kertomerkki ilmai-
see, ettd kyseinen elementti voi esiintya kyseisessa kohdassa kuinka monta
kertaa hyvansa tai olla esiintymatta lainkagh)(

Indeksien ja sanastojen tekemista varten on tekstiin voitava vapaasti si-
joittaa tarpeellisia merkintdja. Samoin ala- ja loppuviitteita voi olla lahes
missa kohdassa tahansa. Naiden varalta on kaytettavissa poikkeusmerkinta,
josta esimerkkinég on DTD:n alaviitteiden maaritte(jootnote)

Pilkut eri rakenneosien valissa ilmaisevat, ettéa rakenneosien on oltava
tasmalleen maaritellyssa jarjestyksessa. Pystyviiva elementtien valissa tar-
koittaa vaihtoehtoa, kyseiseen kohtaan tulee jompikumpi pystyviivalla ero-
tetuista rakenneosista. Jos rakenneosien valiss&-omerkki, se tarkoittaa,
ettd kyseiseen kohtaan tulevat molemmat rakenneosat jommassa kummassa
jarjestyksessa.

Esimerkkidokumentissa artikkelin alussa oleva otsikkosivu on alku- ja
loppuerottimien avulla rajattu. Erottimien pakollisuus tai valinnaisuus il-
maistaan DTD:ss& elementin nimen ja sisdllon maarittdmisen valisséa ole-
villa * O (optionaalinen, eli valinnainen) ja * (pakollinen) merkeilla. Esi-
merkiksi nimekkeentle ) alkuerotin on pakollinen mutta loppuerotin ei.

Nimekkeen sisaltomaarityksena GHPCDATA) ja se tarkoittaa, etta ni-
meke koostuu nollasta tai useammasta dokumentissa kaytetyn merkiston
mukaisesta merkista. Sana ei viittaa mikrotietokoneen merkistoon, akronyy-
mi auki kirjoitettuna orparced data characters

Suurin osa esimerkkidokumentin ja DTD:n riveistd on samantapaisia
kuin edella esitellyt rivit. DTD:sta on varsinaisesti esittelematta enéa vain
attribuuttilista ja yksi entiteetti.



58

Hajautettu dokumenttien hallinta

Dokumentin elementtiiarticle  voi liittya attribuutteja ja tatd mahdol-
lisuutta on kaytettykin dokumentin koodauksessa (tulostus kaksipuolisena).
DTD:sséa attribuutit maaritelladn elementtikohtaisesti attribuuttilistan avul-
la. Tassa tapauksessa artikkelilla voi olla yksikasitteinen tunniste 1D, jolle
ei ole maaritelty mitaan oletusarvoa. Dokumentin kasittelytapaa tasmentava
optio on merkkijono, jonka oletusarvona on tyhja merkkijono.

Entiteetti sect on DTD:n kirjoittamisessa kaytetty lyhennysmerkin-
ta. Entiteettimaarityksen jalkeen olevilla riveilla merkifdtéect korvataan
aina entiteetin arvollateading, p* . Entiteettien tavallisin kayttdtapa
on erikoismerkkien yhteydessa. Jos tekstin joukkoon halutaan esimerkik-
si merkki ‘<’ sellaisenaan, on kaytettava entiteet#dt . Ampersandi eli
‘&-merkki ilmaistaan entiteetilla&amp.

5.4 SGML:n hyotykaytto

Edella olevasta, ehka liiankin pinnallisesta esityksestéa voidaan tehda joita-
kin johtopaatdksia. Hyvinkin luotettavana voinee pitaa sellaista johtopaatos-
ta, ettd SGML:n ottaminen tuotantokayttéon isossa organisaatiossa on vaa-
tiva ja monitahoinen tehtava. Hyotyjen on oltava todellisia ja kiistattomia.
Niiden on liséksi oltava taloudellisilla indikaattoreilla mitattuna merkitta-
vid, jotta tarvittavat investoinnit on perusteltua tehda. Pienten aineistomaa-
rien kasittelyssd SGML saattaa osoittautua ylimitoitetuksi.

Esimerkkind monien ndkoékohtien samanaikaisesta huomioon ottamises-
ta esittelen lyhyesti eduskunnan asiakirjatuotannon ja tekstiarkiston siirty-
mistéd SGML:n kayttoon. Eduskunnan tietohallinnon tekemat ratkaisut ovat
monella tavoin edellakavijan asemassa suomalaisessa yhteiskunnassa. Siel-
l& tehdyt ratkaisut ovat sateilleet laajalti muuhun yhteiskuntaan.

SGML ja Internetin kayttoonotto kietoutuvat saumattomasti yh-
teen eduskunnan ratkaisuissa. Eduskunnan tietohallinto selvitti vuonna
1994 samanaikaisesti asiakirjatuotannon ongelmia ja edustajien kayt-
toon tarkoitetun FAKTA-jarjestelmén teknisid perusteita [19]. Tieto-
hallinnossa paadyttiin yhtendiseen ja kokonaisvaltaiseen ratkaisuun,
jonka ytimena on asiakirjojen tuottaminen ja tallentaminen SGML-muo-
dossa. Jarjestely mahdollistaa automaattiset muunnokset seka painatuk-
sessa tarvittavaan muotoon etta Internetin selainten kayttamaan muotoon.
Internetin selainten kayttd on puolestaan osoittautunut parhaaksi ratkaisuk-
si integroitaessa eri puolilla julkishallintoa tuotettuja informaatiopalveluja
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riittdvan helppokayttoisiksi.

Kun edell& olevat rivit kirjoittaa julki syksylla 1997, suurin osa lukijois-
ta ei huomaa niissa mitaan erityisen merkille pantavaa. Jotta eduskunnan te-
keman ratkaisun ennakkoluulottomuuden pystyy ymmartamaan, on ensin-
nakin muistettava, etté valtiovalta ei viel& vuonna 1994 ollut lainkaan otta-
massa Internetia kayttdon ainakaan keskeisimpien hallintovirastojen tuotan-
tokaytdssa. Valtionhallinnon tietohallinnosta vastaavien virkamiesten, paal-
likkojen ja johtavien asiantuntijoiden kanta Internetin suhteen oli mydntei-
simmillaankin torjuva. Suurille tietojenkasittelyalan yrityksille Internet oli
taysin tuntematon eika mistaan nykyisen kaltaisesta tietoverkkojen vyorysta
pystytty edes haaveilemaan.

Ei myoskdadn SGML:n kayttdonotto ollut mitenkaan itsestaanselvyys.
Kun eduskunnan tietohallinto kaynnisti SGML-hankkeen yhteistydssa Jy-
vaskylan yliopistossa toimivan,lRI SALMISEN johtaman ty6ryhman kans-
sa [22], valtioneuvoston kanslia selvitti omalla tahollaan WP 5.1:n kayttoa
valtioneuvoston tekstiarkistojen tallennusmuotona. Lahestymistavat tuskin
voisivat olla kauempana toisistaan. Ne eroavat toisistaan seka tietojenkasit-
telyn pitkdaikaista kehitystd koskevan arviointikyvyn osalta etta varsinkin
sen osalta, miten asiakirjajulkisuuteen ja kansalaisten demokraattisiin oi-
keuksiin suhtaudutaan.

Eduskunnan tietohallinnon tavoitteena SGML-hankkeen ensi metreilta
alkaen on ollut tarjota lainsaadantotyohon liittyvat ja sen tuottamat asia-
kirjat mahdollisimman tehokkaalla ja taloudellisella tavalla maksutta koko
suomalaisen yhteiskunnan kayttoon. Eduskunnassa asiakirjoja ei tuoteta ja
tallenneta pienen virkamiespiirin ja — kuten yleisesti kaytetty eufemismi
kuuluu — tarkeimpien sidosryhmien kayttoon (vrt. WP 5.1 asiakirjojen ta-
voitettavuuden esteend). Eduskunta ei mydskaan myy asiakirjojaan tai in-
formaatiopalvelujaan, laki ei anna siihen edes mahdollisuutta. Eduskunta
edustaa kansaa ja eduskunnan tyon tarkeimmat tuloksetysoish LA-

K1, on tarkoitettu kansakunnan kayttoon.

Vuonna 1994 kaynnistyneet hankkeet ovat tulossa vuoden 1998 aikana
varsinaiseen tuotantokayttoon. Valiokuntien tekstintuotannossa siirrytaan
SGML-pohjaisten tyovalineiden kayttoon ja koko eduskunnan tekstiarkisto
muutetaan SGML-muotoon. Kaytanndssa ratkaisu toimii niin, etta tavalliset
mikronkayttajat tuottavat perustekstit tavanomaisilla tekstinkasittelyohjel-
milla, joiden tyylitiedostojen avulla saadaan aikaan SGML:n perusmerkin-
nat. Valiokuntien osastosihteerit tuottavat lopulliset SGML-muotoiset asia-
kirjat, jotka viedaan heti valmistuttuaan tekstitietokantaan. Edustajat ja vir-
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kamiehet kayttavat eduskunnan sisaista tekstiarkistoa WWW:n selainten
avulla. Kun asiakirjat tulevat julkisiksi, ne kopioidaan automaattisesti edus-
kunnan julkiseen tekstitietokantaan, jota kuka tahansa kansalainen voi tut-
kia oman selaimensa avulla. Aikaviive asiakirjan julkiseksi tulon ja julki-
seen WWW-palveluun tulon valilla on muutamia tunteja.

Tassa on tarkeaa korostaa, ettd muunnos SGML-muodosta HTML-
muotoon on taysin automaattinen. HTML-muotoisissa dokumenteissa ole-
vat lukuisat hyperlinkit syntyvat nekin automaattisesti. Valtaosa hyperlin-
keistd on itse asiassa tarkasti kohdennettuja hakuja tekstitietokantaan. Kun
kayttaja jotain poytékirjaa selatessaan valitsee hyperlinkin osoittaman hal-
lituksen esityksen, esittelymuistion, edustajan suullisen kysymyksen tai
jonkin muun asiakirjan, dokumentti haetaan linkkiin “piilotetun” kyse-
lyn avulla tekstitietokannasta SGML-muotoisena, rakennetaan hyperlinkit,
muunnetaan DTD:n ja muunnostaulujen avulla HTML-muotoon ja nay-
tetdan selaimessa. HTML-muodossa asiakirja on ainoastaan selailun ajan.
HTML-muotoisia asiakirjoja ei tallenneta mihinkaan.

Talla jarjestelylla on useita merkittavia etuja. Ensinnakin SGML:n kont-
rolloitu maaramuotoisuus varmistaa ajonaikaisesti rakennettavien hyper-
linkkien tarkkuuden. Yhteenk&&n dokumenttiin ei koskaan lis&ta hyperlink-
keja kasityona. Kymmeniin tai satoihin tuhansiin dokumentteihin linkkien
lisddminen kasityona vaatisi suunnattoman maaran tyota ja suuren maaran
tyontekijoita. Viela merkittavampi on kuitenkin etu, joka jo muutaman vuo-
den sisélla saavutetaan, kun nyt kaytossa oleva HTML-koodaus vanhenee
kayttokelvottomaksi. Vanhentuneen HTML-koodauksen muuntaminen au-
tomaattisesti johonkin uudempaan ja mita todennékdisimmin ilmaisuvoi-
maisempaan merkintékieleen on jo periaatteessa mahdotonta. Muunnos ny-
kyisestd HTML.:sté johonkin tulevaisuuden jarjestelmaan on ennemmin tai
my6hemmin pakko tehda kasin.

Eduskunnan tekstiarkiston kayttoon tuleva SGML-koodaus sen sijaan
mahdollistaa automaattiset muunnokset mihin tahansa tulevaisuudessa kayt-
toon tulevaan selainten merkintajarjestelmaan, kunhan vain myos uusi jar-
jestelmd on SGML-standardin kanssa yhteensopiva. Muunnoksessa tarvi-
taan vain uudet muunnossaannot, jotka koskevat samalla kertaa kaikkia do-
kumentteja. Ihmisen tekemaa tyota tarvitaan vain uusien muunnossaantojen
laatimiseen ja se on kertaluonteinen tehtava. Dokumentteja ei tallennusta
silmalla pitden muunneta yksitellen tai tietokannoittain, niita ei tarvitse lain-
kaan tallentaa muunnetussa muodosssa. Dokumenttien annetaan olla teks-
titietokannassa alkuperdisessd SGML-muodossaan. Uudenlainen muunnos
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tehdaan ainoastaan ajonaikaisesti uusien muunnossaantojen avulla kyseisen
ajankohdan selainten kayttamaan katselumuotoon. Toisin sanoen, jos tule-
vaisuudessa WWW:n ja sen selainten palvelut muuttuvat radikaalilla taval-
la ja niiden hyddyntamisessa tarvittava koodaus muuttuu taysin nykyisesta
koodauksesta, myds ne voidaan ottaa taysimaaraisesti kayttoon.

Eduskunnan tietohallinnon tekemia ratkaisuja on jo jonkin aikaa voinut
erdénlaisena valivaiheen versiona katsella Internetin valityksella. Tekstiar-
kiston asiakirjat ovat viela toistaiseksi pelkk&a raakatekstia ja sen vuoksi
WWW:n selainten nayttdmat dokumentit ovat muotoilujensa osalta hyvin
vaatimattomia. Dokumentit ovat padasiassa pelkkaa raakatekstia ja doku-
menttien sisalta hyperlinkit puuttuvat kokonaan. Vain dokumenttien alussa
olevien maaramuotoisten tietojen perusteella pystytdén ajonaikaisesti teke-
maan toimivia hyperlinkkeja. Tama tilanne siis muuttuu taysin vuoden 1998
aikana. Syksylla 1998 eduskunnan kokoontuessa kesén jalkeen uudet palve-
lut tulevat olemaan kaytossa.

Suomen eduskunnan ratkaisujen edistyksellisyydesta saa parhaan kasi-
tyksen, kun toteaa, ettd Euroopassa vain kaksi muuta parlamenttia kayt-
taa tai harkitsee SGML:n kayttéa. Norjassa parlamentin asiakirjat muun-
netaan niiden jalostusketjun loppuvaiheessa SGML-muotoon painatuspro-
sessin nopeuttamiseksi ja tehostamiseksi. SGML-muotoa ei hyddynneta
muulla tavoin. Saksassa SGML:n kayttoa tiettavasti parhaillaan tutkitaan ja
kokeillaan rajoitetusti. Kaikkialla muualla, myds Ruotsissa, parlamenttien
WWW-palveluihin tuottamat asiakirjat koodataan joko kasin tai tekstinka-
sittelyohjelmien avulla HTML-merkinngilla. On itsestaan selvaa, etta ky-
seessa on nopeasti umpikujaan johtava ratkaisu. Ruotsissa onkin jouduttu jo
toteamaan, ettd kymmenien tuhansien dokumenttien ajantasalla pitaminen
koodauksen osalta ajaa yllapidosta vastuussa olevan henkiloston kestamat-
tomaan tilanteeseen. Yllapito on toisin sanoen rgjahtamasséa kasiin.

5,5 SGML:n “suuret” sovellukset

SGML on eri puolilla maailmaa hyvin laajassa kaytdssa. Sen mukaisia tyyp-
pimaarityksia on tehty kaikkiin kuviteltavissa oleviin kayttétarkoituksiin
ja osa néista tyyppimaarityksista on julkisia. On olemassa hyvin suppei-
ta maarityksia, kuten WWW:n hypertekstidokumenteissa kaytettava HTML
(asiasta tarkemmin hiukan jaljempand). Lisaksi on olemassa erittain laajo-
ja maarityksia, joista kaytan tassa nimitysta SGML:n “suuret” sovellukset.
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Esittelen muutamalla sanalla USA:n puolustushallinnon tekemaa maaritysta
CALS ja humanistisen tutkimuksen kayttoon laadittua TEI-suositusta.

CALS (Continuous Acquisition and Life-Cycle Supparh Yhdysval-
tain puolustushallinnon tekema SGML:n mukainen teknisten dokumenttien
kuvausjarjestelma. Kun muistetaan, etta suurimpien suihkukoneiden tekni-
nen dokumentaatio on niin laaja, etta kone ei pysty nousemaan ilmaan, jos
dokumentit lastataan siihen mukaan, on helposti ymmarrettavissa, etta Yh-
dysvaltain armeijan dokumentaatio kokonaisuudessaan kasittaa suunnatto-
man maaran aineistoa. Dokumentteja silti jatkuvasti tarvitaan ja niita joudu-
taan kayttamaan hyvinkin vaikeissa ja vaihtelevissa olosuhteissa. CALS:n
kantavana ideana on tehdéd dokumentaatiosta sellainen, etta yksittaisia do-
kumentteja voidaan atk:n keinoin muuntaa joustavasti muodosta ja laajuu-
desta toiseen niin, ettd kaikki kuviteltavissa olevat kayttotilanteet voidaan
kattaa.

CALS:n DTD on vapaasti saatavissa ja sitda on hyddynnetty sekd Ruotsin
ettd Suomen puolustushallinnon vastaavissa hankkeissa. Vaikka perusmaa-
ritys on saatu kayttoon veloituksetta, sen soveltamisessa paikallisiin olosuh-
teisiin ja tarpeisiin ja tarvittu useiden henkil6tydvuosien tydpanos.

TEI (Text Encoding Initiativie on humanistisen tutkimuksen puolella
syntynyt aloite, jonka tarkoituksena on ollut luoda mahdollisimman pitkai-
kainen dokumenttien kuvausjarjestelma. Jarjestelméaa on tarkoitus kayttaa
mm. kirjallisuuden, kielitieteen, historian ja arkeologian dokumenttien ku-
vaamisessa ja tallentamisessa. Ajatuksena on, etta kun nyt koodataan ja tal-
lennetaan esimerkiksi papyruskaarojen teksteja, jotka ovat tuhansia vuosia
vanhoja, tallennetun aineiston tulisi muotonsa puolesta olla sellaista, etta
se olisi kayttokelpoista tuhansia vuosia eteenkin pain. On varmaa, etta ai-
neiston tallennusmuotoa joudutaan tulevaisuudessa muuttamaan. Oleellisin-
ta on, ettd muunnokset pystytaan tekemaan tietokoneiden avulla automaat-
tisesti.

TEI-suositus Guidelines for Text Encoding for Interchange laaja, se
on yli 1400 sivua. TEI on silti nopeasti vakiinnuttanut asemansa ja levinnyt
varsinkin suurimpien yliopistojen tekstiarkistojen kayttéon.

5.6 HTML, XML ja World Wide Web

WWW-dokumentit koodataan HTML-merkinngilla (HTMLHyperText
Markup Language HTML-koodit on maaritelty SGML-standardin mu-
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kaisesti, joten HTML on SGML:n sovellus. Ensimmaisen HTML:n
maarityksen kirjoitti TM BERNERSLEE CERNissa ollessaan. Nykyi-
sin maaritystyota tehddén MIT:ssa toimivan WWW-konsortion (W3C)
puitteissa, johon kuuluvat mm. IBM, Microsoft, Netscape Communications
Corporation, Novell, Spyglass ja SoftQuad. Berners-Lee toimii W3C:n
johtajana.

Alkuperainen HTML osoittautui hyvin nopeasti liian suppeaksi kaytan-
non tarpeisiin ja siihen alettiin suunnitella laajennuksia. N&in syntyi vahitel-
len kirjava joukko erilaisia HTML:n murteita ja laajennuksia. Seuraava yh-
tendinen ja kohtalaisen pitkaan kaytossa pysynyt versio oli HTML 2.0, joka
on julkaistu IETF:n dokumenttina RFC 1866. Alkuperaiseen maaritykseen
verrattuna versio 2.0 toi lisapiirteind lomakkeet ja niiden kasittelyssa tarvit-
tavat kuvakkeet (painonapit ja alasvetovalikot).

Seuraavaksi syntyi HTML+ tai HTML 3.0, joka sisélsi suunnilleen kai-
ken, mitad hyperteksteissa ajateltiin tarvittavan. Siina oli tietenkin kaytetta-
vissa taulukot mutta sen lisdksi matemaattiset lausekkeet. Osa néaista lisayk-
sista osoittautui sellaisiksi, etta tarkkaa maarittelya ei pystytty tekemaan tai
sitten selainten tekeminen kéavi liian vaikeaksi. HTML:n versio 3.0 ei sen
vuoksi tullut koskaan varsinaiseen kayttoon.

Maarittelytyd kaynnistettiin uudelleen ja samalla pyrittiin systemaat-
tisempaan ja realistisempaan lopputulokseen. Tata kirjoitettaessa versio
HTML 3.2 on “virallinen”.3 Se on paivétty 11.1.1997 eli se on ollut hy-
vaksyttyna vasta vajaan vuoden verran. Version HTML-4.0 alustava maa-
rittely on jo julkistettu (viimeisimma&n paivays 17.9.1997). Uusi versio on
jalleen hyvin laaja on pelattavissa, ettd HTML-4.0:n kohtalo on sama kuin
HTML-3.0:n, eli se ei ehka koskaan vakiinnuta asemaansa laajasti kaytetty-
jen selainten yhteydessa.

Kirjastoalan ihmisten mutta miksei myods kotisivuja harrastuksekseen
tekevien on tarkedd ymmartaa, ettd HTML on todellakin SGML-sovellus.
Vaikka WWW-dokumentteihin voi vield nykyisellaan kirjoittaa lahes mité
tahansa SGML:aa muistuttavia merkintdja ilman, ettd selaimet niista hai-
riintyvat, tilanne voi koska tahansa muuttua. On hyvin mahdollista, etta
tietoturva-, arkistointi- tai muista syistda WWW:n selaimet ja muut ohjel-
mat alkavat edellyttaa, etta WWW:n dokumentit ovat tarkasti jonkin “viral-
lisesti” hyvaksytyn ja julkisesti saatavissa olevan DTD:n mukaisia. Silloin
WWW-dokumenttien alussa on valttamatta oltava merkinta tyyppimaarityk-

3Ks. http:/iwww.w3.org/MarkUp/ , josta 16ytyy tiedot méarittelyn kunkin hetkisesté
tilanteesta ja linkkeja suureen joukkoon HTML-aihetta ké&sittelevia dokumentteja.
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sesta ja dokumenttien on oltava rakenteeltaan seuraavalla sivulla kuvatun
kaltaisia.

Lis&ksi kunkin dokumentin tulee todella olla sen alkutiedoissa mainitun
DTD:n mukainen. Maaritys on taysin formaali ja sen noudattaminen on oh-
jelmallisesti tarkastettavissa. WWW:sta 16ytyy julkisia validointipalveluja.
Janne Himangan tekema versio on osoittebsdoyt.oulu.fi/validointi.html
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<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//[DTD HTML 3.2 Final//EN">
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>A study of population dynamics</TITLE>
... other head elements
</HEAD>
<BODY>
... document body
</BODY>
</HTML>

Kuten edella esitetystd on helposti paateltavissa, kehitys etenee hen-
ked ahdistavalla ja ajattelukykyd sumentavalla nopeudella. WWW:sta ja
HTML:sta kirjoittaminen onkin hyvin ongelmallista siksi, etta esitellyt
asiat, viittaukset verkossa oleviin dokumentteihin ja arvelut tulevasta ke-
hityksen suunnasta vanhenevat jo sind aikana, kun kirjoitusta ladotaan ja
painetaan. Tama on kuitenkin myds standardien kehittajien ongelma. Mika
tahansa huolella tehty standardi vanhenee kasiin ennen kuin se on saatu
edes julkaistavaan kuntoon.

Taman vuoksi HTML:n jatkokehityksessa ollaan suuntautumassa dy-
naamisiin maarittelyihin, jotka tekevat mahdolliseksi merkintakielten laa-
jentamisen ilman, etta tyyppimaaritysta tarvitsee muuttaa. Tasta paastaan-
kin luvun viimeiseen aiheeseen, joka on XML.

5.6.1 Laajennettava merkintakieli

HTML:n standardoinnissa ja HTML-koodauksessa on useita vakavia
ongelmia. Internetin kaupallisten selainten kova kilpailu maailman-
markkinoilla nakyy standardin paisumisena ja ronsyilyna. HTML-4.0:n
luonnos on yli 300 sivuinen ja sisaltaa ristiriitaisia piirteita, jotka esta-
vat taysitoimisten selainten tekemisen. Luonnokseen on jokainen halukas
saanut oman puumerkkinsa ja on odotettavissa, etta selaimet eivat pysty
nayttamaan kilpailijoiden tuottamia dokumentteja. Toisena ongelmana on,
ettd luonnos ehtii tosiasiallisesti vanheta ennen kuin se ehditdan hyvaksya
WWW-konsortion suositukseksi.
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Ratkaisuksi tahan ongelmaan ollaan kehittaméassa laajennettavissa ole-
vaa merkintdjarjestelmaa XML Tavoitteet ovat erittain kunnianhimoiset.
Samalla kertaa pyritaan ratkaisemaan kaikki keskeiset HTML:n ongelmat.
(1) Merkintakielesta halutaan tehda dynaamisesti laajennettava, (2) hyper-
linkeista halutaan nykyiseen verrattuna oleellisesti monipuolisempia ja (3)
selaamisen ja ladonnan ohjaamiseen halutaan laajennettavissa olevat tyyli-
tiedostot. Lisdksi nayttaa silta, ettd XML:std on nopeasti tulossa tietover-
koissa olevien resurssien hallinnan yleinen merkintajarjestelma.

XML ei ole merkintakieli samaan tapaan kuin HTML. XMIExten-
sible Markup Languageon pikemminkin verrattavissa SGML:aan, se on
rajoitettu SGML — se noudattaa SGML-standardia. Rajoittaminen on tehty
niin, etta sellaiset SGML:n piirteet on pudotettu pois, jotka aiheuttavat tie-
toverkoissa kaytettavien ohjelmien tekemisessa tehokkuus- tai johdonmu-
kaisuusongelmia. SGML:n, HTML:n ja muiden standardien laatimisesta ja
niiden hyodyntamiseksi tarvittavien ohjelmien — erityisesti selainten ja la-
dontaohjelmien — tekemisesté on kertynyt huomattava maara kokemuksia.
XML:n kehittdmisessa on mukana suuri joukko alan kaikkein kokeneim-
pia ihmisia. Edustettuna ovat kaikki keskeiset SGML-tuotteita ja WWW:ssa
kaytettavia ohjelmia tuottavat yritykset.

(1) Merkintdkielen laajennettavuus antaa mahdollisuuden ottaa
kayttoon uusia palveluja voimassa olevaa standardia muuttamatta.
WWW:sta loytyvassa dokumentissa voidaan maaritella uusia rakenneo-
sia, niiden keskinaisia suhteita, rakenneosiin liittyvda toiminnallisuutta ja
kayttdjan ominaisuuksien huomioon ottamista. Naiden uusien palvelujen
kayttdmahdollisuus tulee luonnollisesti riippumaan kaytetyn selaimen ja
sita tukevien ohjelmien monipuolisuudesta. Standardin mukaiset laajennuk-
set turvaavat kuitenkin vahimmillaén sen, etta selaimet tekevat dokumentin
kanssa parhaansa; nayttavat mité osaavat ja jattdvat muun osan rakenteesta
ja toiminnallisuudesta vaille huomiota.

Esimerkiksi dokumentin sisaisen rakenteen laajennuksesta kay hyvin
potilastietojen siirtaminen sairaalan WWW-palvelimesta yksityisen terveys-
keskuksen WWW-palvelimeen. Kaytetyt tietokannat voivat olla keskenaan
taysin yhteensopimattomia. XML:n avulla voidaan kuitenkin kuvata poti-
lastietojen hierarkkinen rakenne SGML:n rakenneosia hyodyntamalla. Poti-
lastietoja sisaltava dokumentti sisaltda talloin varsinaisten henkilttietojen
lisdksi tietojen rakenteen ja keskinadisten suhteiden formaalin kuvauksen.

“Hankkeen kotisivu ohttp:/iwww.w3.0rg/XML
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Riittavat valtuudet omaava laékari voi selaimessa hiirella siirtda potilaskan-
sion tietokannasta toiseen ja kayttaa luottamuksellisia ja tarkkoja tietoja ti-
lannekohtaisen diagnoosin tekemiseen. On helppo kuvitella, etté tallaisella
mahdollisuudella voi hatatilanteessa olla suuri merkitys.

Laajennettavuus liittyy my6s dokumenttien sisaltamaan toiminnallisuu-
teen. WWW:n selaimet ovat muuttumassa sellaisiksi, etta ne pystyvat yha
enemman suorittamaan dokumentteihin upotettuja toiminnallisia piirteita.
Yksikertaisimmillaan kyse voi olla vilkkuvista tai vilistavista tekstinosista.
Kehittyneemmissa ratkaisuissa selain voi suorittaa hyvinkin vaativaa tieto-
jen muokkausta. Esimerkiksi karttapiirros voidaan muotoilla, viimeistella
ja yhdistdd muuhun aineistoon vasta selaimessa. Tulevaisuudessa kuvien ja-
kelu ei enaa perustu ennalta muodostettuihin ja tallennettuihin lopullisessa
muodossa oleviin rasterikuviin.

Kayttajan ominaisuuksien huomioon ottaminen liittyy kayttajan mie-
lenkiintoprofiilin hyddyntamiseen. Kayttaja voi maaritella etukéateen, etta
han haluaa aivan erityisesti selata johonkin tiettyyn aihepiiriin kuuluvaa ai-
neistoa eika halua lainkaan néahda johonkin toiseen aihepiiriin kuuluvaa ai-
neistoa. Jos aineisto on kuvailtu asianmukaisella tavalla, selain voi koros-
taa linkkeja haluttuun aineistoon ja jattaa kokonaan nayttamatta linkit ei-
haluttuun aineistoon.

(2) HTML:n kayttamat hyperlinkit edustavat hyvin pienté osaa kaikes-
ta siité, mita hypertekstien kasittelyyn oli kehitetty jo 1970-luvulla. Hyper-
teksti, kuten on hyva tietaa, on varsin vanha keksintd. XML:n avulla pys-
tytaan hyperlinkeista tekemaan monipuolisempia. Linkit voivat olla kaksi-
suuntaisia ja dynaamisia, niilla voidaan hallita osista koostuvaa koottua do-
kumenttia (esim. erillisissa tiedostoissa olevat kirjan luvut) ja ne voivat koh-
distua rasterimuotoisten kuvien osiin tai osoittaa jotain videon kohtaa. Vi-
deokuva, jossa on monikanavainen aani ja mahdollisesti useita valinnaisia
tekstityksia sekd muuta linkitettyd oheismateriaalia on hyperlinkkien muo-
dostamiselle ja hallinnalle eraanlainen haaste.

(3) Tyylimaarittelyt ovat osa SGML:n jatkokehitysta. SGML:n esitte-
lyn alkupuolella jo totesin, etta asiakirjojen pitk&aikaista kaytettavyytta on
SGML:n avulla turvattu osittain ulkoasun kustannuksella. Kirjojen ja leh-
tien kustantajat eivét ole tyytyneet pelkkdan SGML:aan. Rinnalle on kehi-
tetty DSSSL-standardi (ISO/IEC 10179Ben avulla SGML:n mukaiseen
dokumenttiin voidaan liittaa lisdmerkintdja, joiden avulla dokumentin ra-

5ISO/IEC 10179:1996Document Style Semantics and Specification Language
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kenneosat kytketaan tulostusta ja katselua ohjaaviin tyylimaarittelyihin. Yk-
sinkertaisimmillaan kyse on otsikkorivien lihavoinnista ja sivunvaihtokoh-
dista. Monimutkaisemmaksi asia muuttuu, kun tyylitiedostojen avulla ohja-
taan automaattista sisallysluettelojen, sanastojen ja hakemistojen tekemista.
Tyylitiedostoilla voidaan ohjata myds dokumentin eri osien nakymista se-
laimessa. Yhdessa ikkunassa voi olla sisallysluettelo, toisessa dokumentin
rakennetta kuvaava hierarkkinen kaavio, kolmannessa dokumenttiin piilote-
tut lukijoiden kommentit, neljannessa valikoituja osia jostain tarkeimmista
kysymyksista, jne.

Tyylitiedostoille on luonteenomaista, etta makukysymykset tulevat vah-
vasti esille. Sen vuoksi tyylimaarittelyja on pystyttava soveltamaan kasautu-
vasti (engl.cascading. Dokumentin tekija laatii ensin oman tyylimaarityk-
sensd, informaatiopalvelujen jakelija liittd&a siihen omansa ja lopulta kayt-
tdja muuttaa jotkut yksityiskohdat omien mieltymystensa mukaisiksi. Ka-
sautuvia tyylimaarityksia on pystyttava hallitsemaan niin, etta ristiriitoja ei
synny eika alkuperdinen dokumentti jaa joiltakin osin vahingossa kokonaan
nakematta.



Luku 6

Nimeaminen ja paikantaminen

Tietoverkkojen kaytossa informaatioléhteiden paikantaminen ja dokument-
tien Ioytdminen tulevat olemaan kirjastoalan ja tietojenkasittelyalan ammat-
tilaisten vaikein ja haastavin yhteinen ongelmakentta ainakin [&himpien tu-
levien vuosien ajan. Tahan ongelmakenttaén viitataan usein kasitte=!la
tatietq eli tieto tiedosta. Kirjastoammattilaisen ensi reaktio taman kasitteen
kayttoon saattaisi olla, ettéa kysymyksessa on vain viitetietojen kutsuminen
jollakin uudella nimella. Viitetiedot ovat todella yksi osa metatietoja, mutta
niité on paljon muitakin.

Meneilladn on kokonaisuutena tarkastellen hyvin mielenkiintoinen ja
monitahoinen integroitumiskehitys. Automaattinen tietojenkasittely on nyt
toden teolla tulossa kirjastojen kayttéon. Vuosikymmenien kehitys on lo-
pultakin alkanut tuottaa sellaisia laitteita ja ohjelmia, etta suurtenkin kirjas-
tojen kaikkien kirjojen tekstit kuvineen voidaan kohtuullisin kustannuksin
tallentaa tietokoneiden muistilaitteille. Tallaisen dokumenttimaaran tallen-
tamismahdollisuus muuttaa samalla merkittavasti tietoverkkojen tiedonhal-
linnan luonnetta. Suurten tietovarantojen hyddyntaminen edellyttaa sellais-
ta tiedonhallintaa, joka rakentuu kirjastoalan ammattitaidon varaan, mutta
jossa perinteistd ammattitaitoa on tarpeen soveltuvilta osin tdydentaa tieto-
verkkojen hallintaa koskevilla tiedoilla ja taidoilla.

Seuraavassa kasitellaan tasta monitahoisesta ongelmakentasta joitakin
ajankohtaisia ja paljon huomiota herattaneitd kysymyksia. Ensimmainen
koskee informaatiopalvelun paikantamista. Toisena ongelmana on doku-
menttien tunnisteiden laatiminen niin, ettd dokumentin tyyppi, sijainti ja
yksikasitteinen nimi pystytaan sisallyttamaan tunnistetietoihin. Kolmante-
na kasitelladn dokumenttien kuvailua verkkokayttoon soveltuvalla tavalla.
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Lopuksi esitellaédn aivan alkuvaiheessa olevaa hanketta, jonka tarkoitukse-
na on luoda yleiset puitteet tietoverkoissa olevien resurssien kuvailulle ja
hallinnalle.

Kaikissa naissa kysymyksissa edella kasitellyt standardit ja yhteyskay-
tannot ovat tavalla tai toisella mukana. Kyseessa on alue, joka kaikilta osin
kehittyy tavattoman nopeasti ja vireilla on lukuisia keskenaan kilpailevia
hankkeita. Tah&n on kuitenkin yritetty valita sellaisia hankkeita, joilla nayt-
taisi olevan riittavan vahva tausta vakiintumista ajatellen. Vahintaankin ne
ovat tutustumisen ja seuraamisen arvoisia.

6.1 Tietojen paikantaminen

Yhdysvalloissa viranomaisten kerdamia tietovarantoja pidetaan julkishyo-
dykkeind public good ja kansalaisten oikeus tietoon on lainsdadannossa
hyvin vahvasti suojattu. Liittovaltion hallinto kayttaa vuosittain miljarde-
ja dollareja tietojen keraamiseen ja kasittelyyn. Koska veronmaksajat ovat
jo kertaalleen maksaneet nama tiedot, heille on sen vuoksi syntynyt oikeus
niiden kayttamiseen.

Keskeisena esteena tietojen laajemmalle julkiselle hyvaksikaytolle nah-
daan erilaisten hakemistojen ja muiden tiedon paikannuksessa tarvittavien
apuvalineiden puuttuminen. Kayttajat eivat yksinkertaisesti tieda, mita tie-
toja on tarjolla ja miten olemassa olevia tietoja voisi katsella ja kopioida
omaan kayttdoonsa. Ratkaisuksi tihdn ongelmaan on otettu kayttéon GILS
Government Information Locator Servi®). Se on hajautettu tiedon pai-
kannusjarjestelma, jonka avulla kayttaja voi tunnistaa, paikallistaa, selata
ja hankkia kayttoonsa julkisesti saatavilla olevia liittovaltion tietovarantoja.
GILS kayttaa sovellustason protokollana ANSI/NISO:n Z39.50-standardin
maarittelemaa protokollaa.

GILS-jarjestelman ovat suunnitelleet Yhdysvaltain Geologian tutkimus-
keskus (USGSUnited States Geological Suryeja Syracusan yliopisto
Viimeisin suunnitteluvaihe (jatkossa GILS-projekti) ka&ynnistyi syyskuus-
sa 1993 ja loppuraportti on paivatty 7.9.1994 [17]. Tata vaihetta on edel-
tanyt mainittujen tahojen monivuotinen ja monivaiheinen selvitystyd, joka
osittain on tahdannyt GILS-jarjestelman suunnittelemiseen, osittain se on
liittynyt laajempaan NREN-hankkeeseen.

GILS-projektin suoranaisina tehtavina oli
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- Z39.50-standardia koskevan tutkimus- ja kehitystydn edistdminen eri-
tyisesti liittovaltion julkisten tietovarantojen kaytossa

- yhteisen nakemyksen loytaminen Z39.50-standardin kaytdéssa eri os-
apuolten kesken

- Z39.50:n ja muiden standardien kayttoa koskevan sovellusprofiilin
maaritteleminen GILS-jarjestelmaa varten, sekéa

- testitoteutusten tukeminen ja niiden tekemiseen kannustaminen pro-
fillin soveltuvuuden arvioimiseksi ja eri toteutusten yhteentoimivuu-
den varmistamiseksi.

Valkoisen talon budjetointitoimisto (OMBffice of Management and
Budge} on antanut liittovaltion virastoja velvoittavat ohjeet
GILS:n kayttoonottamisesta erityisella tiedotteellaan. Tiedote perustuu
OMB:n kiertokirjeeseen OMB Circular No. A-130, “Management of Fe-
deral Information Resources”, joka on térkein liittovaltion tietohallintoa
kasitteleva asiakirja.

OMB:n tiedotteen kohdassa 5 maaritellaan GILS:n ohjelmistopolitiik-
ka. GILS-palvelut tullaan jarjestamaan siten, ettd asiakkaat voivat kayttaa
ei-kaupallisia ohjelmiar(onproprietary tietojen hakemiseen. Lisaksi tode-
taan, ettd Government Printing Office (GPO), National Technical Informa-
tion Service (NTIS) ja Clearinghouse for Networked Information Discove-
ry and Retrieval (CNIDR) tulevat levittamé&éan tahan tarkoituksen soveltu-
via julkisohjelmia public domain. Mainittakoon, ettd CNIDR on NSF:n
(National Science Foundatipmahoituksella toimiva hanke, joka kehittaa
WAIS:n pohjalta Z39.50-1992:n mukaista tekstitietokantaohjelmistoa (jul-
kisohjelma).

GILS-palvelut otettiin kayttdon joulukuussa 1994.

6.1.1 GILS:n palvelut

Kullakin liittovaltion virastolla on oma GILS-palvelin. Ne eivat muodosta
kesken&&n mitdan hierarkiaa. GILS-palvelua voi kayttaa suoraan tai valil-
lisesti. Suorakayttaja kytkeytyy GILS-palvelimeen Internetin kautta ja jos
asiakasohjelmac{ient) ymmartaa GILS-profiilia, kaikki haku- ja selauspal-
velut ovat kaytettavissa. Z39.50-protokollan kayttd GILS-palvelussa turvaa
sen, ettd mika tahansa mainittua protokollaa ymmartava kirjastojen asiakas-
ohjelma pystyy antamaan kayttgjalleen ainakin vahimmaispalvelut. Myos
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VTLS:n Z39.50-client ja erityisesti Willow ovat kaytettavissa GILS:n yh-
teydessa.

GILS-palvelua voi kayttda myds valillisesti. Valillisen palvelun tarjoaja
voi olla jokin muu julkishallinnon elin tai vaikkapa kaupallinen yrittaja, joka
antaa jonkin lisaarvon virastojen muodostamille paikannustiedoille.

GILS-palvelimen térkein tehtava on kasitella asiakkaan lahettama ky-
sely (etsintdlauseke) ja muodostaa siihen vastaus (hakujoukko). Hakujouk-
ko muodostuu paikannustietueista, jotka voivat viitata palvelinta yllapita-
van viraston omiin tietovarantoihin tai jonkin toisen viraston tietovarantoi-
hin. GILS-palvelin sinanséa on yksi tietovarannoista. Sehan sisaltaa tietoja
muista tietolahteista.

Viraston omaa tietovarantoa kuvaava paikannustietue sisaltaa riittvat
tiedot tietolahteen paikantamiseksi ja tunnistamiseksi seka selvityksen tie-
tojen saatavuudesta. Viimeksi mainittu on seka inmisen etta koneen luetta-
vassa muodossa. Koneluettavaa muotoa kaytetaan siirryttdessa hakemaan ja
selaamaan itse tietolahteen sisaltamia tietoja.

GILS-palvelin voi hakujoukon muodostamisen lisdksi tukea lyhyessa
muodossa esitettdvien paikannustietueiden selaamista. Mikali kayttaja ei
keksi mitd&n tapaa etsintédlausekkeen muodostamiseen, han voi turvautua
selaamiseen. Tata varten on kaytettdvissa ennaltamaaritelty agtld (
known searc)) jossa etsintatermeja ei tarvita. Selauspalvelu ei kuulu GILS-
palvelimen pakollisiin vahimmaispalveluihin.

Varsinainen tietoldhteiden hakeminen tai dokumenttien selaaminen ei
kuulu GILS-profiilin piiriin. Siihen soveltuvat jo nykyisinkin Internetin kay-
tossa tarvittavat pelisaannot.

6.1.2 GILS:n seuranta

GILS:n kayttoonotosta on kulunut kolme vuotta ja tdna aikana maailma on
tietoliikenteellisessa mielessa muuttunut melkoisesti. GILS:n kaytt6onotos-
ta, kaytosta ja kertyneista kokemuksista on kesalla 1997 ilmestynyt yli 400-
sivuinen seurantaraportti [18]. Tekijoind ovat samaiset William E. Moen ja
Charles R. McClure, jotka laativat my6s alkuperaisen suunnitteludokumen-
tin [17].

Seurantaraportissa todetaan, ettd GILS on jaéanyt osittain WWW:n en-
nakoimattoman vyoryn jalkoihin. WWW:n laajamittainen kayttoonotto liit-
tovaltion virastoissa on jossain maarin korvannut GILS:n tarvetta. Kaik-
kia alkuperaisia tavoitteita ei kuitenkaan talla tavoin pystyta saavuttamaan.
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WWW:n keskeisimpina ongelmina ovat juuri tiedonlahteiden paikantami-
nen ja aineiston systemaattinen kuvailu. Kunnollista paikantamista ei pysty-
ta toteuttamaan strukturoimattomalla taystekstidokumenttien haulla (esim.
AltaVista). Jos sen sijaan aineiston kuvailu hoidettaisiin Dublin Coren (ks.
kohta 6.3.1 sivulla 76) méaarittelemalla tavalla ja WWW:n sovellustason yh-
teyskaytannossa hyddynnettaisiin soveltuvin osin Z39.50:n ominaisuuksia,
paastaisiin hyvin lahelle alkuperaisia tavoitteita.

Periaatteellisessa mielessa tarkeampi muutos kuluneiden vuosien ajal-
ta koskee liittovaltion lainsdadantéa. GILS:n suunnittelun taustalla olevat
ajatuksen tietojen helpommasta tavoitettavuudesta ja vapaammasta saata-
vuudesta ovat tulleet kirjatuiksi lukemattomiin lakeihin, asetuksiin ja alem-
man tasoisiin sd&nnoksiin ja ohjekirjeisiin. Vaikka ndma lausumat eivat rea-
lisoidukaan kaytanndssa kovin nopeasti, ne vastaansanomattomalla tavalla
osoittavat tulevan kehityksen suuntaa. Nayttaakin siltd, ettd Yhdysvallat on
informaation ja asiakirjojen julkisuudessa jattamassa Pohjoismaat pahasti
jalkeen.

Toinen tarkea periaatteellinen muutos koskee GILS:n periaatteiden maa-
iimanlaajuista tunnetuksi tulemista. Akronyymi GILS onkin monissa yh-
teyksissa purettu auki kasitteeksiobal Information Locator Serviceglo-
baalinen informaation paikannuspalvelu. Tallaisen palvelun kayttdtarpeen
tunnustanee jokainen, joka on kesken tydpaivan kiireiden yrittdnyt vaikka-
pa EU:n lukuisista palvelimista jaljittaa jotain tiettya dokumenttia.

On siis mahdollista, etta GILS tulee jadmaéan valivaiheeksi informaation
helpomman tavoitettavuuden mutkikkaalla tiella. Kunnianhimoisena ja pe-
riaatteellisessa mielessa tarkedna hankkeena, se kuitenkin ansaitsee kunnia-
paikan lansimaisen tietoliikenteen kehityshistoriassa.

6.2 Dokumenttien nimeaminen

Viitattaessa Internetin siséltamiin dokumenttethi@lla hetkell& kaytetaan
enimmakseen mekanismia nimelta URL ( Uniform Resource Locator, “yh-
tendinen resurssipaikannin”). URL:n muoto méaaritellaédn Internet-standar-
dissa RFC 1737. Kun URL on tiedossa, dokumentti voidaan periaatteessa
noutaa kayttoon mista pain maailmaa hyvansa. Viittausmekanismina URL

1Taman osuuden on kirjoittanueNINE HIMANKA Oulun yliopiston Informaatiotutki-
muksen laitoksesta.
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on kuitenkin pahasti puutteellinen. Koska se ilmaisee tarkasti dokumen-
tin sijainnin, pienikin muutos dokumentin sijainnissa tekee URL:n kaytto-
kelvottomaksi. Tallaiset pienet muutokset ovat vaistaméattomia: tietokanto-
jen kasvaessa kokoelmia on organisoitava eri tavalla, organisaatiomuutos-
ten seurauksena tietokoneiden nimet muuttuvat jne. Tilanne on verrattavissa
siihen, etta tieteellisten artikkelien lopussa viitattaisiin teosten signumeihin
(paikkanumeroihin) tietyn kirjaston hyllyilla.

URL:n puutteet viittausmekanismina on tiedostettu jo pitkaan, ja IETF:n
(Internet Engineering Task Forféydryhmaét ovat laatineet muita mekanis-
meja URL:ia taydentamaéan. Naitd ovat ennen kaikkea UBNférm Re-
source Nampgja URC (Uniform Resource Characteristicsyksinkertais-
taen URN:&4 voi verrata ISBN-numeroihin ja URC:ta MARC-tietueisiin.
Naistd URN on pitemmalle kehitetty, sen syntaksi on paapiirteissdan maari-
telty.

URN:n toimintaperiaate on lyhyesti seuraava. Kun asiakasohjelma (esi-
merkiksi WWW-selain) saa kasiinsd URN:n, se kysyy ensin jostain lahel-
l&an olevasta palvelimesta (esim. nimipalvelimesta, jollainen on aina saata-
villa), mista se voisi I6ytaa resoluutiopalvelimen tamantyyppiselle URN:lle.
Saatuaan vastauksen asiakasohjelma ottaa yhteytta sopivaan resoluutiopal-
velimeen, joka ottaa URN:n ja palauttaa joko URL:n, URC:n tai itse haetun
dokumentin.

URN:ssd on kaksi osaa: nimityyppi ja tyyppikohtainen tarkennin.
URN:II& voi ilmaista myds olemassaolevia nimiavaruuksia, kunhan reso-
luutiopalvelu on olemassa. Esimerkiksi Tahtitieteellinen Yhdistys URSAnN
Tahdet 1997 -teoksen elektroninen versio voisi |0ytyd seuraavalla URN:lla:
urn:isbn:951-9269-82-7

Verrattuna URL:n kaytt6on tdssa on siis kaksi uutta vaihetta. Ne yhdes-
séa takaavat URN:lle pitkan elinkaaren. Ensinnakin dokumentin sijainti voi
muuttua kuinka usein hyvansa, kunhan resoluutiopalvelin pysyy ajan tasal-
la. Toiseksi, vaikka resoluutiopalvelin poistuisi kaytdstd, tAma mekanismi
sallii myds muiden resoluutiopalvelinten kaytén. Jos resoluutiopalvelinten
loytamiseen kaytetddn nimenomaan Internetin nimipalvelua (ID¥8ain
Name Servicg on kyseessa ns. NAPTR URN -protokolla. Se on ensimmai-
nen URN-toteutus, josta on jo olemassa prototyyppeja.

URN:ien laajamittainen kayttoonotto on raskas prosessi. Se vaatii reso-
luutiopalvelinten perustamisen seké muutoksia asiakasohjelmiin ja nimipal-
veluun. Etenkin nimipalvelun muuttaminen on tydlasta, koska se on erittéin
kriittinen osa Internetin protokollaperhettd, eiké siin& voida sallia toimin-
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tahairioita. Tasta syysta URN:t ovat edelleenkin prototyyppiasteella, vaik-
ka niita on kehitelty jo vuosia. URN-tydryhmat haluavat tehda huolellis-
ta jalked. Talla hetkella esimerkiksi URN-tyoryhméan postituslistalla kay-
daan keskustelua siita, pitaisikd URN:ssa kayttaa 1SO-10646 -merkistoa,
jotta URN:t voisivat sisaltaa vaikkapa kiinalaisia kirjoitusmerkkeja.

URL:ien vanheneminen on akuutti ja laajamittainen ongelma. On vai-
kea kayttaa URL-viittauksia esimerkiksi tieteellisissa artikkeleissa, vaitos-
kirjoissa ja opinnaytteissa, koska URL.:t voivat olla vanhentuneita kun Kir-
joitus tulee painosta.

6.3 Dokumenttien kuvailu

Kirjastoihin hankittava aineisto kdy yleensa lapi useita kasittelyvaiheita en-
nen kuin se on valmis kaytettavaksi. Aineisto vahintaankin luokitellaan ja
luetteloidaan ja tarkeimmalle osalle tehd&an varsinainen sisallonkuvailu.
MARJATTA HAIMI sanoo Eduskunnan kirjaston ohjeessa sisallonkuvailusta
seuraavasti:

Eduskunnan kirjaston kokoelmiin otetun aineiston sisalldnkuvailun
tarkoitus on tehda mahdolliseksi kiintedn sanaston ja luokitusjarjes-
telméan kayttéén pohjautuva

- aiheenmukainen tiedonhaku julkaisuista

- aiheenmukaisten bibliografioiden, erikoisluetteloiden ja uu-
tuusluetteloiden tuottaminen

ottaen huomioon

- kirjaston vastuualueeksi méaaritellyt tieteen- ja aihealat
- kirjaston eri kayttajaryhmien tiedontarpeet

- tietojarjestelman ominaisuudet sisallonkuvailun ja tiedonhaun
kannalta.

Sisallonkuvailun suurin kdytannén ongelma on siihen tarvittavan tyon
maara. Sellainen aineisto, joka sijoitetaan kirjaston hyllyihin tai kirjaston
omien tietokoneiden tallennuslaitteisiin, on vield kohtuullisella ty6lla ku-
vailtavissa. Virtuaalikirjaston aikakaudella aineistot eivat kuitenkaan enda
rajoitu tahan. Kirjaston tulisi asiakkaitaan varten pystya tavalla tai toisella
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kuvailemaan tai vahintaankin jarjestamaan ja esitteleméén myads tietover-
kossa olevaa aineistoa. Mahdollisuudet téllaiseen ty6hon ovat kaytannos-
sa hyvin rajalliset ja sen vuoksi on valttAméatonta miettia muita vaihtoehto-
ja. Sisallonkuvailu on joko pystyttava automatisoimaan tai sitten kuvailussa
tarvittava tyo on jarjestettava kokonaan toisella tavalla.

6.3.1 Dublin Core

Pitkalla aikavalilla ainoa realistinen vaihtoehto aineiston kuvailuun tieto-
verkkojen jatkuvasti laajetessa on se, etta aineiston tuottajat kuvailevat do-
kumenttinsa itse ja sisallyttavat tai liittdvat kuvailutiedot dokumentteihin.
Tahan tarkoitukseen ollaan kirjastoihmisten, atk-ammattilaisten ja doku-
menttien hallinnan asiantuntijoiden yhteistyona laatimassa kuvailutapaa,
josta kaytetaan nimitysublin Core?. Se on kuvailussa kéytettavien tieto-
jen vahimmaisjoukko, jonka rakenne ja esittamistapa on hyvin huolellises-
ti suunniteltu. Ideana on siis se, ettd mahdollisimman laajana ja mahdolli-
simman laajapohjaisena kansainvélisena yhteistyéna sovitaan aineistonku-
vailun menetelmasta ja sisallosta. Kun aineistot kaikkialla kuvaillaan sa-
man jarjestelméan mukaisesti, yksittdiset dokumentit voidaan l6ytaa erilai-
sista tietokannoista samojen hakumenetelmien avulla.

Kuvailujarjestelman on valttdmatta oltava sekd suppea etta selkeé. Laa-
ja ja vaikeasti tulkittava jarjestelma ei koskaan tulisi niin laajaan kayttoon,
etta silla olisi todellista merkitysta koko Internet-yhteisén kannahizblin
Coresisaltaa 15 elementtid, joiden englannin kieliset nimet ovat: title, aut-
hor or creator, subject and keywords, description, publisher, other contri-
butors, date, resource type, format, resource identifier, source, language,
relation, coverage ja rights management. Elementit on maaritelty niin, et-
td ne mahdollisuuksien mukaan perustuvat johonkin laajasti hyvaksyttyyn
standardiin. Siten paivays voidaan esittda muodossa YYYYMMDD (ANSI
X3.30-1986), resurssin tunnisteena on esimerkiksi URL tai ISBN, kieli on
Z39.53:n mukainen kolmikirjaiminen koodi, jne.

Ty6taDublin Coren kehittamiseksi ja tunnetuksi tekemiseksi on tehty
vuodesta 1995 lahtien. Laajoja seminaareja on tahan mennessa (marraskuu
1997) jarjestetty yhteensa viisi kertaa. Pohjoismaissa on kdynnissa laaja yh-
teisprojekti, joka on herattanyt laajalti kiinnostusta seminaarien osallistu-

2Hankkeen kotisivu ohttp://purl.org/metadata/dublin_core
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jissa® Osoituksena pohjoismaisesta ja varsinkin suomalaisesta asiantunte-
muksesta ja aktiivisuudesta viides seminaareista jarjestettiin Helsingissa lo-
kakuussa 1997.

Ensimmainen Dublin Core -seminaareista (DC-1) jarjestettiin
OCLC:ssé& maaliskuussa 1995. Silloin maariteltin alustavasti DC:n en-
simmaiset 13 elementtia ja paastiin periaatteelliseen yhteisymmarrykseen
erilaisia taustayhteisdja edustavien osapuolten kesken tyon jatkamisesta.
TyOssa ovat alusta alkaen olleet edustettuina kirjastot, museot ja paikka-
tietojen kayttajat. Toinen seminaari (DC-2) oli Warwickissa huhtikuussa
1996. Silloin luotiin tapa paketoida (Warwick Framework) erilaisia resurs-
sien kuvailun osa-alueita. Jaljempana esiteltava RDF (ks. kohta 6.4 sivulla
78) sai talloin alkunsa ja DC asettui osaksi laajempaa resurssien kuvailun
kokonaisuutta.

DC-3 pidettiin jalleen OCLC:ssa syyskuussa 1996 ja silloin aiheena oli-
vat kuvat. Samalla elementtien maara nostettiin nykyiseen viiteentoista. Ku-
vien osalta tarkea paatos koski niiden kuvailemista DC:n elementtien avulla
sen sijaan, etta kuvia varten olisi alettu kehittd& kokonaan toisenlaista kuvai-
lutapaa. DC-4 pidettiin Canberrassa maaliskuussa 1997. Tall6in elementtien
rakennetta kehitettiin hienojakoisemmaksi. Elementtejé voidaan tdsmentaa
erilaisten méaaritteiden avulla (Canberra qualifiers) ja niihin voidaan lisata
alikenttia pistenotaation avulla.

Havainnollisemman kuvan saamiseksi esitetaan lyhyt esimerkki. Ky-
seessa on WART WEIBELIN kotisivun DC-kuvailu XML:n merkintéta-
pojen mukaisesti. Esimerkki on peraisin Weibelin Helsingin DC-5:ss4 esit-
tamilta kalvoilta.

<namespace hrefattp://purl.org/metadata/dublin_core" as= DC">
<namespace hrefattp://iso.org/spec/8601" as= iso8601 >
<ablock href2http://purl.net/weibel" >

<DC:title> Stuart Weibels’s Home PagdDC:title>
<DC:creator>Stuart Weibek/DC:creator>

<DC.:date> <is08601:datet997-04-02</iso8601.date>

</DC:date>

<DC:subject>

metadata, Dublin Core, URN, electronic publication, book reviews

3Pohjoismaisen projektin kotisivu drttp://linnea.helsinki.fii/meta/ . Suomen
edustajana tassa projektissa amd HAKALA TKAY:sta.
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</DC:subject>
</ablock>

Esimerkissa maaritellaan aluksi kaksi nimiavaruutta, DC ja iso8601, ja
kerrotaan niiden verkko-osoitteet. My6hemmin niitd kaytetaan elementti-
tunnisteiden yhteydessa. Esimerkiksi otsikko (title) kuuluu nimiavaruuteen
DC ja sen tasmallinen kasittelytapa on tarvittaessa loydettavissa alussa mai-
nitussa verkko-osoitteessa olevasta kuvauksesta. Paivayksessa yhteydessa
on maarite (qualifier), joka kertoo paivayksen esittdmisessa kaytetyn koo-
dauksen. Kyseessa on esimerkki skeemasta ja ideana on, etta jonakin pai-
vana skeemat ovat verkon palvelimissa tietokoneella tulkittavassa muodos-
sa. Muita skeemoja voisivat olla esim. LCSH (Library of Congress Subject
Heading), MESH (MEdical Subject Headings) ja DDC (Dewey Decimal
System).

Viimeisin seminaari DC-5 oli siis lokakuussa 1997 Helsingissa. Semi-
naarissa kaytiin lapi kokemuksia niisté eri puolilla maailmaa kaynnissé ole-
vista hankkeista, joissa DC:ta ollaan ottamassa todelliseen kayttoon. Se-
minaarissa keskusteltiin mytés DC:n tarkeimpien osien “virallisesta” stan-
dardoimisesta. Talla luonnollisesti tarkoitetaan dokumenttien julkaisemista
IETF:n RFC-sarjassa. Lisaksi keskusteltiin valmiudesta kayttajille tarkoitet-
tujen oppaiden tekemiseen.

Dublin Coreon GILS-profiilin osajoukko ja se on vaikeuksitta esitetta-
vissd SGML:n mukaisesti koodattuna. Sen elementit voidaan helposti sisél-
lyttda HTML-koodattuihin WWW-dokumentteihin. Toistaiseksi DC on tar-
kasti spesifioitu vain HTML-2.0 ja HTML-4.0 maaritysten mukaisesti. Syy
tdhan on hyvin yksinkertainen. Ainoastaan WWW selaimineen tarjoaa val-
miin maailmanlaajuisen ympariston DC:n laajalle kayttdonotolle. DC:n ele-
mentit voidaan luonnollisesti esittda myds varsinaisten kirjastostandardien
edellyttamalla tavalla, esim. MARC-formaatissa.

6.4 Resurssien kuvailun puitteet

Dublin Core aineiston kuvailun muotona on vain yksi nakékulma tie-
toverkoissa olevien dokumenttien ja muun aineiston kasittelyyn ja hal-
lintaan. Warwickin DC-2:ssa kaynnistyi kehitystyo, joka sittemmin on
alkanut kayttaa itsestaan nimitystd RDF (Resource Description Frame-
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work)*. Hanke on yksi lukemattomista WWW-konsortion kaynnistamista
yhteisty6hankkeista, joilla WWW:n kehitysta ohjataan.

RDF:n tavoitteena on muodostaa yhtendiset puitteet erilaisten ongelma-
ryhmien hallinnalle, jotka ovat tavallaan eri nakékulmia samoihin tietoverk-
kojen resursseihin. Naita nakokulmia ovat resurssien tavoitettavuus, luette-
lointi ja kuvailu, alykkaiden agenttien kayttd, sisallon arviointi, kokonai-
suuksien hallinta, henkisen omaisuuden suoja, jne.

Sisallon arviointi (content rating) on seka Yhdysvalloissa etta EU:n pii-
rissa vakavaksi koettu ongelma, kun lapsia halutaan varjella pornografiselta
aineistolta. Kuviin ja teksteihin liitetyt luotettavat arviointitiedot mahdol-
listaisivat selainten konfiguroinnin niin, etta lapset eivat saisi dokumentteja
lainkaan katseltavakseen.

Kokonaisuuksien hallinnalla tarkoitetaan useista erillisista osista
muodostuvan yhtenaisen dokumentin sisaisten suhteiden esittamista. Esi-
merkiksi kirja saattaa koostua useista luvuista, jotka ovat erillisind do-
kumentteina WWW-palvelimessa. Jos kayttaja kuitenkin haluaisi kirjan
yhtenaisena kokonaisuutena selaimelleen niin, etta siséllysluettelo ja sivu-
numerointi olisivat konaisen teoksen mukaisesti, se vaatii seka lisatietoja
ettd lisdtoimintoja nykyisen kaltaisiin selaimiin.

Henkisen omaisuuden suoja (copyright) liittyy esimerkiksi kuvien ko-
piointiin ja nilden mahdolliseen hyddyntamiseen kaupallisessa toiminnassa.
Kuviin on liitettava tietoja siita, kuuluvatko ne mahdollisesti public domain
-alueeseen, ovatko ne lainkaan kopioitavissa ja jos ovat, milla ehdoilla niitéa
voi kayttdd omissa julkaisuissaan.

WWW:n selainten tekemisen kannalta on valttdmatonta, etta erilaiset
RDF:n osat toteutetaan yhtendisella tavalla. Tulevaisuuden selaimesta |0y-
tyy toimintoja, jotka osaavat naita osia aina tarpeen mukaan hyddyntaa. Yh-
desta alasvetovalikosta loytyvat kaikki kaupankayntiin liittyvat toiminnot,
toisessa ovat aineiston sisallon arviointitietoja hyddyntavat toiminnot, kol-
mannen avulla hallitaan moniosaisia dokumentteja jne. Nayttaa silta, etta
kaikkien naiden toimintojen kuvaukset WWW-dokumenteissa tulevat pe-
rustumaan XML:n kayttoon.

4Hankkeen kotisivu ohttp:/www.w3.org/Metadata/RDF
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Laitteiden kehitys

Viimeisessa luvussa siirrytaan informaation muotoa, tallennusta ja valitysta
koskevista standardeista aivan toisenlaisten ongelmien pariin. Lopuksi ky-
sytaan, minkalainen laite on jarkevin tietoverkkojen kaytossa ja minkalai-
silla ohjelmilla vahimmillaan pystyisi tulemaan toimeen. Tarkoituksena on
toisin sanoen pohtia eraanlaista niukkuuden kulttuuria.

Taman kysymyksen taustalla on se useimpien atk:n hyvéaksikayttajien
havaitsema tosiasia, ettd nykyaikaiset mikrotietokoneet soveltuvat hyvin
huonosti kayttotarkoitukseensa. Varsinkin kirjastoissa tilanne on sellainen,
etta ensin hankitaan monipuoliset ja kalliit laitteet asiakaskayttoon ja sitten
kirjaston mikrotukihenkil6t nakevét hyvin paljon vaivaa siina, etté asiakkaat
eivat kayttaisi mikroja mikroina vaan tietoverkon selaimina.

Mikrotietokoneen perusidea on hyva ja kestava mutta markkinat ovat
vaaristaneet sen pahasti. Perusideana oli vapautua ylikuormitetun keskus-
tietokoneen kaytosta ja tehda yksinkertaiset tehtavat halvalla, henkilokoh-
taisessa kaytdssa olevalla laitteella. Tama perusidea pystyttaisiin nykyisella
teknologialla toteuttamaan sekéa taloudellisesti etta luotettavasti. Markkinat
eivat kuitenkaan toimi talla tavoin.

Erilaisista syista johtuen on vahitellen ajauduttu sellaiseen tilanteeseen,
ettd mikrot ovat laitteiden osalta hyvin epéaluotettavia, lyhytikaisia ja usein
liian hitaita. Ohjelmia on puolestaan alkanut riivata jonkinlainen mammut-
titauti. Niissa on suunnaton maara ominaisuuksia, joita kukaan ei tarvitse
mihink&an. Esimerkiksi MS Wordin komentojen maara on lisaantynyt vuo-
desta 1992 lahtien noin 300 sadasta yli 1000:een. Kukaan ei tarvitse péaivit-
taiseen tekstinkasittelyyn tuollaista maara toimintoja.

Jo useiden vuosien ajan on vaikuttanut silta, ettd mikrotietokoneiden oh-



Laitteiden kehitys 81

jelmia kehitetaan laajalevikkisten mikroalan lehtien avustajakunnan tarpei-
siin. Naiden varmastikin hyvin ammattitaitoisten avustajien tarkein tehtava
on arvioida markkinoille tulevien ohjelmien uusia piirteitd. Avustajan am-
mattitaitoa mitataan sen mukaan kuinka monta koskaan ennen nakematonta
uutta piirrettd han pystyy uudesta ohjelmaversiosta tunnistamaan. Avusta-
jatkaan eivat siis tarvitse uusia piirteita tekstinkasittelyssaan, he tarvitsevat
niita ainoastaan tekstinkasittelya koskevien artikkeleittensa taytteeksi.

7.1 Verkkotietokone

Internetin palvelujen kayttamiseksi mikrotietokone on tarpeettoman moni-
puolinen, liilan kallis ja varsinkin kotikayttssa laitevikojen takia helposti
varsinainen “murheen kryyni”. Internetin palveluissa kaytettavan laitteen
tulisi olla yksinkertainen, helppokayttdinen, ja liséksi sen kayttéian tulisi
olla verrattavissa varitelevision kayttdikaan. Mikrotietokoneet eivat paase
lahellekaan tata aikavalia. Mikron tehollinen keskimaarainen kayttdika on
luokkaa 2—4 vuotta. Television vastaava kayttoika on 10-15 vuotta. Tahan
markkinarakoon on tulossa verkkotietokddetwork Computer

Apple, IBM, Netscape, Oracle ja Sun esittelivat kesdkuussa 1996 suun-
nitelman verkkotietokoneesta. Julkistuksen yhteydessa esiteltiin uusi avoin
standardi nimelt&letwork Computer Reference Profigen hyvaksikayttta
on mainittujen organisaatioiden liséksi paattanyt tukea ainakin 50 muuta
yritysta. Mukana on seké laitevalmistajia etta ohjelmistotuottajia. Verkko-
tietokone on suunniteltu erityisesti Internet-tydskentelya varten ja sen oh-
jelmat kirjoitetaan Java-kielella. Ensimmaiset laitteet tulivat myyntiin syk-
sylla 1996. Taydella volyymilla laitteiden ja ohjelmien myynnin odotetaan
kaynnistyvan vuoden 1998 aikana.

Uuden verkkotietokoneen tavoitteena on tehda Internetin multimediasta
yhta edullista ja helppoa kuin esimerkiksi TV:n katselu tai puhelun soitta-
minen. Ratkaisun perusajatus on, ettd ohjelmat ja palvelut ovat verkossa;
verkkotietokoneeseen ei erikseen hankita eik& asenneta ohjelmia. Yksittéi-
sen laitteen yllapito on sen vuoksi aarimmaisen yksinkertaista. Kun verkko-
tietokone kaynnistyy, se hakee tarvitsemansa ohjelmat verkosta. Verkkotie-
tokone toimii kayttajan nakokulmasta katsottuna kuten WWW:n selausoh-
jelma. Kaikki tarpeelliset ohjelmat kaynnistyvat selausojelman avulla, mi-
taan erillista kayttojarjestelmaa ei tarvita.

Verkkotietokoneessa on tietenkin kuvaputki, ndppaimisto ja hiiri, jotka
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ovat tdsmalleen samoja laitteita kuin mikrotietokoneissa. Lisaksi siind on
prosessori ja riittavasti muistia seka tietoliikennevalmius. Kiintolevya tai

levykeasemaa ei lainkaan tarvita. Tyypillinen hintaluokka on dollareina 500
USD, markoissa laskettu hinta lienee jossain vélilla 2500 — 6000 mk laite-
kokoonpanosta riippuen. Markkinoille oletetaan tulevan eri tavoin kokoon-
pantuja ja hinnoiteltuja verkkotietokoneita.

Verkkotietokoneet ovat erityisen kayttokelpoisia sellaisissa tieto-
verkkojen kayttoon liittyvissa tehtavissa, joissa ei tarvita mikrotietoko-
neen monipuolisuutta. Esimerkkeind voidaan mainita kirjastojen asiakas-
kayttd ja osittain kirjastotyontekijoiden ammattimainen kayttd, pank-
ki- ja vakuutussovellukset, ammattimainen tietokantojen yllapito, koulu-
laisten monet kayttotilanteet jne. Kyseisissa tehtavissa mikrotietokoneiden
monipuolisuudesta on enemmankin haittaa kuin hyotya. Pidemmalla aika-
valilla verkkotietokoneet ovat selvasti edullisempia halvemman yllapidon
ja pidemman kayttéian ansiosta.

Vaikka verkkotietokoneet vaikuttavat erittain lupaavilta, niiden tulevai-
suutta on vaikea ennustaa. Kayttokelpoisuutensa ja edullisuutensa takia niita
tullaan kuitenkin mita todennakdisimmin kayttdma&an hyvinkin yleisesti ja
laitteita tullaan valmistamaan monissa yrityksissa. Verkkotietokoneita pys-
tytdan valmistamaan myds Suomessa, jos sellainen nahdaan tarpeelliseksi.
Kotimainen valmistus voisi turvata riittavan pitkan siirtymaajan verkkotie-
tokoneista johonkin tulevaisuuden jarjestelmaan. Markkinoiden mielivaltai-
suus saattaa jossakin tilanteessa tehda kysymyksen siirtymé&ajasta ajankoh-
taiseksi.

7.2 \erkkotietokoneen ohjelmisto

Verkkotietokoneen ohjelmat kirjoitetaan Java-kielelld, joka on Sun Micro-
systemsin kehittdma oliopohjainen ohjelmointikieli. Javassa on hyédynnet-
ty SmallTalkin, C:n ja C++:n toteutuksesta ja kaytosta saatuja kokemuksia.
Javalle nayttaa olleen eraanlainen sosiaalis-teknologinen tilaus. Mik&aan oh-
jelmointikieli ei ole koskaan levinnyt kayttoon yhta nopeasti ja yhta vahais-
ten markkinointiponnistusten turvin. Tietojenkasittelyalan lehdet kirjoitta-
vat Javasta ahkerasti. Javaa kasittelevia kirjoja on myynnissé useita satoja.
My0Os suomen kielista kirjallisuutta on saatavana ja kurssitarjonta on vilkas-
ta.

Javan laajamittainen kayttoonotto sisaltdéd monia kiehtovia mahdol-
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lisuuksia, jotka parhaimmillaan saattavat kokonaan mullistaa vakiin-
tuneet ohjelmistokaupan toimintatavat. Td&mén seikan ymmartamiseksi
on lyhyesti kerrattava tietojenkasittelya koskevan liiketoiminnan paino-
pisteen muutokset muutaman vuosikymmenen ajalta.

Tietokoneiden kaupan alkukausi 1970-luvulle saakka painottui itse tie-
tokoneisiin fyysisina laitteina. Tietokoneet olivat isoja, tavattoman kallii-
ta ja hitaita. Yliopistoihin ja tutkimuslaitoksiin hankitut koneet maksoivat
useita miljoonia markkoja, joissakin tapauksissa kymmenia miljoonia. Erik-
seen hankitut ohjelmistot maksoivat yleensd murto-osan tietokoneen hinnas-
ta. Kayttajat ja sovellukset olivat vahvasti sidoksissa laitemerkkeihin. Myos
julkisen vallan ohjaus oli merkkisidonnaista. Valtiovarainministerio paatti,
minka merkkisia laitteita sai kayttaa.

Vahitellen koneet ovat halventuneet ja samalla tehostuneet. Muutamal-
la sadalla tuhannella markalla saa nykyisin useimpiin kayttotarkoituksiin
rittdvan tehokkaan tietokoneen. Hinnan alhaisuudesta johtuen tietokonei-
den kauppa on jossakin mielessa menettanyt hohtoaan. Maahantuojien mak-
samat pitkat ulkomaanmatkat ovat lahes kokonaan loppuneet. Ohjelmistot
ovat vallanneet tietokoneiden aseman seké taloudellisessa etta toiminnalli-
sessa mielessa. Muutos on nakynyt myds ohjaustoimissa. Monien hallin-
nollisten jarjestelmien osalta valtiovallan ohjaus 1990-luvun puolivalin tie-
noille saakka koski ohjelmien valintaa. Tietokoneen on saanut ostaa milta
valmistajalta tahansa.

Mutta my0s ohjelmistojen asema on alkanut vahitellen jarkkya. Muutos
ei ole vield kovin vahva mutta se on kuitenkin selvasti havaittavissa. Tyy-
tymattomyys amerikkalaisia ohjelmistojen valmistajia kohtaan on jatkuvas-
ti lisdantynyt. Tama koskee seka mikrotietokoneiden ohjelmia ettéa suurten
tietokoneiden kalliita erikoisohjelmistoja. Samalla kayttajaorganisaatioiden
huomio on yh& enemman siirtynyt tiedonhallintaan ja tietovarantojen hyo-
tykayttdon. Huomio toisin sanoen keskittyy tietokoneella késiteltavaan in-
formaatioon, erityisesti sen tallennus-, siirto- ja esitysmuotoihin. Se, milla
tietokoneilla tai ohjelmilla informaatiota kasitellaan, ei ole enaa merkityk-
sellistd. Muutos nakyy myos virallisessa ohjauksessa. Valtiovarainministe-
rio tai valtiokonttori eivat enaa paata esimerkiksi kirjanpito-ohjelman tuote-
merkisté. Riittaa, etta kaytetty ohjelma tuottaa valtiokonttorin ja postipankin
kayttoon tarkoitetun informaation oikeassa muodossa.

Tahan paattelyketjuun katkeytyy Javan kumouksellisuuden siemen. Tu-
levaisuudessa tiedon tarvitsija ei enda lainkaan kiinnitd huomiota kaytta-
maansa laitteeseen eika varsinkaan hanki ja asenna siihen yhtaan ohjelmaa.
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Kayttaja selaa erilaisia tietoverkon palveluja ja perehtyy johonkin niista tar-
kemmin aina kulloisenkin mielenkiintonsa ja tarpeensa mukaan. Jos tarkem-
pi perehtyminen edellyttaa jonkin nimenomaisen ohjelman kéayttoa, selain
hakee ja kaynnistaa kyseisen ohjelman. Kayttaja ei valttamatta edes havait-
se kaytdssa olevien ohjelmien vaihtumista. Ohjelmista ei koskaan makseta
erikseen, ne kuuluvat osaksi kaytetyn tietopalvelun kokonaisuutta. Palvelun
tarjoaja huolehtii ohjelmien hankinnasta, asennuksista ja kaytt6on sovitta-
misesta.

Kun tulevaisuudessa tietokoneohjelmia tekevét, teettavat tai ostavat en-
sisijaisesti tietopalvelujen tarjoajat, ohjelmat pakostakin muuttavat luonnet-
taan. Niista haipyy kokonaan markkinoille hyvin luonteenomainen rihkama.
Tietopalveluja tulee olemaan tietoverkoissa tarjolla yllin kyllin. Palvelua ei
varmastikaan tulla valitsemaan silla perusteella, etta kaytetty ohjelma on ai-
van erityisen vaikeakayttdinen ja tdynna virheita. Ohjelmien on pakko olla
kayttotarkoitukseensa hyvin soveltuvia ja virheettomia.

Tama tulee viemaan kokonaan pohjan pois mm. nykyisen kaltaisten
tekstinkasittelyohjelmien markkinoilta. Useimmin kaytetyt ohjelmat tulevat
yksinkertaistumaan ja halpenemaan. Niita ei erillisiné tuotteina myyda enaa
lainkaan. Osa ohjelmista tulee vaistaméattd muuttumaan julkisohjelmiksi,
jolloin niiden virheettémyys, toimintavarmuus ja jatkuva yllapito pystytaan
turvaamaan. Tama sama kehitys on jo nahtavissa kayttojarjestelmien osalta.
Ammattimaisessa kaytdssa tavallisin kayttdjarjestelma on Unix, jonka saa
mille tahansa tietokoneelle. Valtaosa Unixin ohjelmista on julkisia ja paras
Unix-toteutus (Linux) on kokonaisuudessaan julkisohjelma.

Tekstinkasittelyn kehityksen nopeuttamiseksi olisi jarkevintd, jos Eu-
roopassa tuotettaisiin julkisilla varoilla hyva Java-kielinen tekstinkasittely-
ohjelma, jota levitettaisiin lahdekielisena veloituksetta maailmanlaajuisesti.
Se lopettaisi tarpeettoman rahojen haaskaamisen kaupallisiin ohjelmiin, lo-
pettaisi vaivalloisen ohjelmien paivityskierteen, synnyttaisi laadukkaamman
tuotteen ja helpottaisi monin tavoin tavallisten kayttajien elamaa. Talla ope-
raatiolla Eurooppa saastaisi valtavan summan rahaa muihin tarkoituksiin.
Jokin Euroopan ulkopuolinen taho samalla kylla menettaisi yhta suuren ra-
hasumman.

Lukija voi mielessaan pohtia, onko tekeméani ehdotus jarkeva ja onko
kaytettavissa mitaan tapaa, jolla se voitaisiin toteuttaa. Itse en ole sellaista
keksinyt. Niinpa odottelen yhteydenottoja vaikkapa sahkdpostin valityksel-
1a.
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