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Sammendrag

Avhandlingen tar for seg lenking mellom informasjonsobjekter i digitale bibliotek,
0g presenterer et system for relagonsbasert lagring i det digitale bibliotekspro-
gektet ved IDI (DigLib).

Sammenlenking av informasjon basert pa angivelse av forhold gjennom retnings-
0g type-bestemmel se gir mulighet for knyttinger mellom ulike informasjons typer.
| et digitalt bibliotek kan slike relagoner tilby oppdaging av informasjon utover
vanlig sgking og gjennhenting.

Det foredds en todelt modell for lagring og organisering i et informasjons-system:

Lagringsmodell. En spesiaisert modell for lagring av informasjon basert pa semi-
strukturert lagring i objektorientert database.

Relagionsmodell. En spesialisert modell for relagoner mellom informasjonsobj ek-
ter basert pa avansert lenketeknikk og angivelse av relasjonsforhold.

Systemet som presenteres bygger paideen om at lenker mellom ulik informasjon i
et nettverk kan legges utenfor informasjonen som knytter lenken. Et slikt system
gir mulighet for & bygge relagoner mellom informasjonstyper som ikke har en
intern lenke-struktur, f.eks.: bilder, lyder og andre binaae filer uten lenkeangi-
velse. Man trenger ikke a endre, eller a ha adgangsrettigheter til et informasjons-
objekt for & knytte relagoner til det. Systemet gir ogsa mulighet for a uttrykke
informasjon om forholdet mellom informasj onsobjektene.

Erfaringer fra systemet antyder at relasjoner mellom informasjonsobjekter er saa-
lig anvendelig ndr man har samlinger med flere typer informasj onsobjekter (mixed
content). Eksempelvis blir en knytting mellom et dokument og metadata om doku-
mentet ikke avhengig av & lagre lenke-informasjon i dokument-objektet eller
metadata-objektet. Relasjoner mellom disse kan enkelt administreres uten & endre
informasjonsobjektene. Ogsa muligheten for & angi relagons-type har vist seg a gi
verdifull informasjon utover vanlig lenking.

Systemet muliggjer lagring av informasjon i informasjonsobjekter som bygger pa
Dexter Hypertext Model og Arms’ arkitektur for informagion i digitale bibliotek.
Modellen utvider disse ved bruk av objektorientert oppbygging, basert palagring i
klasser med egne funks oner for manipulering av innhold. Aksesseringsklasser for
innlegging og uthenting av informasjonobjekter tillater bruk i fremtidige tjenester
i DigLib.

Knyttinger mellom informasjonsobjekter skjer gjennom bruk av relagoner. Slike



relasjoner uttrykker typebestemte lenker som bygger pa prinsipper fra hypermedi-
asystemer. Dette er realisert gjennom bruk av XLink spesifikagonen for XML, og
er dik utvidbart ved senere bruk av nye relagonstyper. Det er ogsa laget egne
klasser for aksessering av dlike relagoner for fremtidig bruk i DigLib.
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Kapittel 1

Innledning

D enne avhandlingen tar for seg lenking mellom informasjonsobjekter i

digitale bibliotek. Systemet som foreslas bygger pa det arbeid
som forfatteren har gjort innenfor det digitale bibliotekspros ek-
tet ved IDI.

| denne innledningen vil fglgende punkter bli gjennomgatt:

» Bakgrunn og motivagon

¢ Problemomréde

» Oppbygning av avhandlingen

 Oppsumering av arkitektur og systemer sett pai avhandlingen

11

111

1.1.2

Generelt om Oppgaven

Bakgrunn og motivasjon

Forfatteren av denne oppgaven har vaat sterkt engagert i det
digitale biblioteksprog ektet ved IDI (DigLib), og gjennom dette
arbeidet fatt muligheten til & deltai oppbyggingen av de syste-
mer og arkitekturer som utgjer progektet. Man utviklet blant
annet en modell og implementasjon av et system som prosesse-
rer informasjon strukturert i markup-spraket XML for lagring i
en objektorientert database. Etter hvert har dette systemet veat
testet med flere typer samlinger, og spersma om hvordan indi-
viduelle objekter i disse samlingene skal knyttes sasmmen har
giort seg gjeldende. Et system for relagoner mellom disse
objektene ble identifisert som et interessant omrade a & se naa-
mere pai denne forbindel se.

Bruk av begrepet relasjon

Relasioner blir i denne hovedfagsavhandlingen brukt for a
uttrykke: et forhold mellom to informasjonsobjekter i en lenke.

15



Innledning

1.1.3

1.1.4

Relasjoner er ogsa kjent som lenker fra blant annet HTML og andre hypermedia-
systemer. Begrepet lenke blir i denne avhandlingen brukt med fglgende betyd-
ning: En lenke er en forbindelse mellom to informasonsobjekter. En dlik
forbindelse uttrykker at de to informasjonsobjektene henger sammen. Begrepet
informasjonsobjekt blir gjennomgétt i kapittel 3.3. Begrepet lenke og relasjon blir
tatt opp i kapittel 2.1.

Problemidentifisering

Et av problemene som har dukket opp gjennom arbeidet med DigLib er hvordan
en skal kunne knytte sammen et dokument og metadata om dokument. Dette pro-
blemet oppstod fordi DigLib-modellen (kapittel 3) dpner for en modell som
benytter “mixed content”, det vil si en samling kan besta av ulike typer media som
bilder, lyder og tekster.

Da et relasjonssystem skulle vaare mulig & implementere ved & ta utgangspunkt i
modellen for XML -basert lagring som var utprevd, fant forfatteren det interessant
abruke hovedfagsavhandlingen til & utrede om dette temaet, utvikle en modell, og
finne en mulig lasning pa implementering. Et dikt system vil ogsa kunne dpne
opp for en ny innfalsvinkel til sgking i et digitalt biblioteks-system. Det kan enten
brukes som tillegg til query-baserte sk, eller som egen sgke funkson.

Problemstilling

Utifra den identifisering av problemet som er gitt over er problemstillingen kon-
kretisert gjennom falgende spersmal:

“Hvordan kan man knytte sammen ulike komponenter i samlinger pa
en slik mate at det vil kunne gi mening for sluttbruker, samtidig som
det er prosseserbart av et digitalt biblioteks-system?”

1.2

121

16

Dokumenter i nettverk.

Lenking og dokumentformater

Noe som gjennom tiden har vaat et problem for forfattere, er hvilken forstaelse
mottaker av et verk vil ha av verket. Flere faktorer spiller inn her, type sprak som
er brukt, nivaet pa spraket, utformingen av teksten, illustrasjoner, skriftstarrelse,
referanser, osv. | trykket form har forfatteren hatt en viss kontroll med hvordan
verket blir presentert, men med World Wide Web's (WWW) inntreden har de
ulike verktay for visning av dokumenter presentert disse pa en méte som ofte ikke
tilsvarer den utforming forfatteren ga det. Dette kan vaae katastrofalt for opple-



Dokumenter i nettverk.

1.2.2

velsen av dokumentet og kan influere hvordan dokumentets budskap blir oppfat-
tet. Saalig er dette viktig ndr man gjennom hypertextsystemer far muligheten til &
leggeinn lenker til bilder, lyd, animasjoner og andre dokument, slik at dokumentet
blir dynamisk. Skulle disse innlenkede dokumenter forsvinne eller endre seg vil
det gjellende dokumentet miste sin integritet.

Standardisering av format

En hypertext stiller krav til dokumentvisningen for at den skal opptrer slik forfat-
teren gnsket det, saalig under ulike hardware og software konfigurasjoner. For &
ha en dlik fremstilling trengs et universelt sprék, eller en standard. Flere ulike
sprék for dokumentvisning finnes, men de fleste er proprietaae og fungerer bare
under et spesielt software- eller hardware miljg. Eksempler pa dette er MS Word-
format og PDF-format. For & unnga at man ma bruke ett bestemt lisensiert produkt
for & gjenvise et dokument har er det utviklet standardiserte format som kan bru-
kesi flere miljer.

SGML og WWW

SGML er en dlik standard som gir forfatteren mulighet til strukturere dokumenter-
som oppfarer seg likedan i alle miljg [Oasis] . Her kan brukeren opprette sin egen
dokumenttype-definison (DTD) dik at dokumentet vil opptre pa samme mate
under forskjellige situasjoner. Eksempel pa dette er noteark-definisjoner og defini-
gon for matematiske formler. SGML er ikke saalig tilrettelagt for et medium som
WWW, da den har en meget kompleks struktur. To arkitekturer som har sprunget
ut fra SGML har utmerket seg i forhold til WWW:

» Hypertext Markup Language (HTML) [HTML4] er en dokument-type
definision gjort i SGML som er spesielt egnet for web distribuerte doku-
menter. HTML tillater enkel dokument formatering, og har vist seg brukbar
for sammensatte og interaktive dokument.

» Extensible Markup Language (XML) [W3C-XML] er den nye standarden
som skal ta SGML prinsippeneinn i den nye internett-verden. Under XML
utvikles det en ny type lenkearkitektur kalt XLink som er sentral for de
relagjoner som presenteres i denne avhandlingen.

Dokumenter i digitale bibliotek.

Begrepet digitalt bibliotek

Digitalt bibliotek er et meget brukt begrep som er vanskelig & definere. Momenter
som inngar er kvalitetsikring og langtidslagring, og ikke minst bruk av teknolo-
gier som gir hensiktsmessige tilbakemeldinger til brukeren. Et system for digitale
bibliotek skal hovedsakelig vaare et brukersentrert system, og i denne forbindelse

17
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er gjenfinning av relevant informagyon viktig.

Utveksling og lagring av informasjon

En viktig del av det digitale bibliotek vil vaae utveksling og lagring av data, helst
giennom et standardisert format. Det har etter hvert kommet en del fordag til
understettende teknologi pa dette omradet. En av de viktigste er XML [W3C-
XML], et format som i stor grad ser ut til & revolusjonere méten vi bruker nett-
verk pa, bade i forbindelse med datautveksling og datalagring. XML er meget
fleksibelt og kan fungere som et slags rammeverk for all overfaring og behandling
av data, bade for vanlige dokumenter og metadata. XML vil ha en sentral plassi
denne oppgaven og Vil bli neamere gjennomgatt i kapittel 2.6.

Gjenfinning av dokumenter i nettverk

Den teknologi vi opererer med i dag tilbyr en mengde avanserte teknikker for
seking og gjenfinning av informasjon. Det som kan virke problematisk med en del
av de metoder og verktgy som man har er brukbarheten for sluttbruker. Noen
verktgy bagrer preg av et avansert niva som gjer seke- og gjenfinning prossessen
vanskelig uten forkunnskaper. Andre kan virke svaat tilgiengelige men vil pa
grunn av sin enkelthet gi lav sgkepresison og en stor gjenfunnet dokument-
mengde (hay recall). Resultatet av disse kan ogsa ofte oppfattes som noe kaotisk.
Ofte maman drive en “ prav og feil”-taktikk blant de lenker som er gjenfunnet, for
afinne det man er ute etter.

Metadata i digitale bibliotek

Fra den trykte verden har det vaat vanlig med store indeks-baser som inneholder
metadata om dokumenter, katalogisert av kyndige personer som leser gjennom
dokumentene. Denne virksomheten har sikret kvalitet og autentisitet av dokumen-
ter.

Metadata pa internett

En dik form for kontroll og katal ogisering har man ikke hatt pa internett. Det har
derfor vaart opp til forfatteren a sarge for at det gjeldende dokument har en virke-
lig autentisitet og kredibilitet. Med dagens mylder av dokumenter pa internett, vil
en kontrollert konstrukgon av metadata vaare naamest umulig. Det er opp til for-
fatteren selv &lage metadata om sitt dokument, og dette ma legges inn som en del
av dokumentet (f.eks. meta-tag i HTML). Denne méten &tilorden metadata pa, gir
darlig kontroll over hvorvidt metadataen er korrekt, og man mister noe av den
kvaliteten som tidligere kunne forventes nar en organisasjon med tyngde innenfor
det gitte felt hadde akkseptert et dokument. Dokumentet ma vurderes mot andre
dokument av samme genre, eller som omhandler samme emne for & avgjare sann-
heten av innholdet.



Erfaringer fra systemer for lenking

Indeksering av dokumenter pa internett

Indeksering har til nahar veat foretatt av tunge indekserings-roboter. Dette er pro-
gram som traverserer web-adresser (URL) og katal ogiserer treff etter en enkel inn-
holdsanalyse. Disse tar hensyn til innlagt metadata, men dette blir brukt som
tillegg til en fulltekst-indeksering. Gjenfinning av dokumenter blir vanskeliggjort
og viktige dokumenter kan ofte bli sidestilt av dokumenter som ikke har noen vir-
kelig kredibilitet. Et friskt pust i denne sasmmenheng er Google som bruker refe-
ranser fraandre dokument til & angi relevans av et dokument.

1.3

Erfaringer fra systemer for lenking

Erfaringer fra tidligere systemer for lenker finnes saalig i to forskingsomrader:
Hypertext og referanse-lenking. Begge disse omradene har eksistert lenge og har
en lang merritt-liste d vise til.

Lenker som del av dokumentet

Det som ofte har vaat et problem med lenker er at de finnes som en del av et doku-
ment. Denne situasionen gir problemer i forbindelse med oppdatering av gamle
lenker, innlegging av nye lenker, etc. Dette kan skyldes faktorer som at man ikke
har adgangsrettigheter til dokumentet eller at ressurser blir slettet eller far nye til-
holdssteder med ny adresse.

Utenforliggende lenker

Gjennom utvikling av modeller og systemer for lenking har man prevd & finne
mulige lagsninger pa denne situasonen. Man har laget systemer for utenforlig-
gende relagoner som tar vare pa den lenke informasjonen som er knyttet til et
dokument. Disse relagonsobjektene kan ligge | databaser styrt av andre organisa-
goner som f.eks. utgivere og spesielle interesse organisasjoner. Slike systemer for
relagoner muliggjer ogsa & lenke sammen komponenter som ikke har mulighet for
a uttrykke relagonsinformasjon. Dette gjelder media som bilder, animasjoner og
lyder hvor informasjon bestar av en binaafil som oversettes til ikke-tekstelig
informasgjon. En annen mulighet ved et dlikt system er at man kan bygge opp rela-
sioner mellom ressurser som gar utover referanser og lenker tilharende et doku-
ment. Man kan la brukere lage egendefinerte lenker mellom ressurser, da seglig i
forbindelse med forskning, men ogsd i andre sammenhenger som f.eks. presenta-
gon-systemer for organisasoner som museer o.l.

Distribuerte relasjoner

En har noen steder valgt a kalle et slikt relasjonssystem for et distribuert system. |
dette ligger det at relagoner ligger i egne lenke-samlinger utenfor de komponenter
som det lenkes til og fra. Distribuerte relagoner betyr utifra denne forklaring at
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relagonen ligger utenfor de komponenter som er med i relasjonen.

1.4
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Oppbygning av hovedoppgaven

Arbeid med oppgaven

Arbeidet med dette hovedfagsprosektet har veat todelt. Det ble lagt stor vekt pa a
lage en modell og implementagon for lagring og transakgon av semi-strukturert
data. Den andre delen bestod i & lage en modell og implementasjon for relasjoner
som var mulig aintegrere i systemet for lagring. Der hvor komponenter i DigLib
ikke eksisterte ennd, matte det konstrueres prototyper pa slike som var nadven-
dige for at relagonsystemet skulle fungere. | andre tilfeller hvor komponentene
utgjorde en for stor del, ble relagonssystemet avgrenset. Det ble hele tiden lagt
vekt pa a utvikle modellen dik at den kan brukes pa sa bredt omrade som mulig.
Hovedmdlet for modellen er relagoner mellom komponenter i DigLib, men
modellen ble bygget for & kunne knytte relasjoner mellom alle typer komponenter
som har en unik identifikator. Dette muliggjer relasjoner mellom web-ressurser.

Modell for DigLib

Det ble ogsa utviklet en generell modell for DigLib slik at nadvendige komponen-
ter kunne identifiseres og planlegges. Denne modellen og DigLib generelt er gjen-
nomgétt i kapittel 3.

Modell og prototyp

Det blir i denne hovedfagsavhandlingen sett pa noen av de teknologier som finnes
for relagioner, og en modell for et slikt system blir presentert. Det har ogsa veat
ngdvendig a lage det system som komponenter lagres i, og selve lagringen har
utgjort en stor del av arbeidet med prototypen. En tilhgrende modell for lagring av
komponenter blir ogsa presentert. Systemet er laget med utgangspunkt i at det skal
passeinni DigLib.

Modellen som foreslas ser laget mest mulig generell og enkel slik at det kan byg-
ges opp relagjoner mellom ulike komponenter og medietyper. Relasjoner ligger i
objekter som kalles relagonsobjekter og disse relagonsobjektene vil kunne lagres
I en egen relagonssamling. Dette vil daligge atskilt fra de samlinger som man har
lokalt, og i farste omgang benyttes til & knytte sammen ulike komponenter. Det er
lagt vekt pa konstruksion av semi-strukturert lagringsmodell og modell for rela-
goner. Grensesnitt mot sluttbruker er ikke utforsket i saarlig grad, da et dlik system
som dette er tenkt dinngdi et overordnet sake-system.



Arkitekturer i hovedfagsavhandlingen

| figur 1.4.2.1 er det satt opp en enkel modell over de komponenter som prototy-
pen i denne avhandlingen involverer. Gjennom interakson med relas onssystemet
vil klienten fa en adresse til et dokument i en samling som ligger i DigLib syste-
met. Klienten ber om a fa tilsendt dokumentet og sender adressen til en gjenhen-
tings tjeneste. Dokumentet sendes tilbake til klienten for gjennomsyn. For afinne
flere dokument som har relagjoner til dokumentet kan klienten gi dokumentadres-
sentil relagonstjenesten som sagir tilbake en liste over de relasoner dokumentet
har

Fig 1.4.2.1 Interaksjon med relasjonssystemet.

=

Gjen-

- Relasjons
hentings- .
) tieneste
tjeneste \ /
C Semi-strukturert dataformat for utveksling j
. Relasjons-
Samlinger samling

Database

Ved & bygge en relagonstjeneste inn i DigLib-systemet kan en ved gjenhenting av
dokumenter ogsa motta de relasioner som dokumentet har til andre ressurser lokalt
og globalt. Dette vil vaae relagoner som angir en retning og annen metadata om
relagonen. Slik kan en traversere seg gijennom dokumenter som har et forhold
mellom seg, og hapet er at dette kan fremme oppdaging av ressurser i forhold til
tradisonell sgking.

15

Arkitekturer i hovedfagsavhandlingen

I figur 1.5.0.1 summeres de arkitekturer som er belyst i denne hovedfagsavhand-
lingen. Modellen som vises her er lagdelt og ordnet dlik at den samsvarer med
modellen for relagoner som blir presentert senere i denne oppgaven. En kan har
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merke seg at modellen henviser til begrepet informasjonsobjekt som blir gjen-
nomgatt i kapittel 3.3.

Modellen har to hovedgrupperinger: arkitektur for relasoner og underliggende
lagringsarkitektur. De komponenter som ligger innenfor informasjonsobjekt-sir-
kelen utgjer relasionsarkitekturen, og det som ligger utenfor tilherer lagringsarki-
tekturen.

Fig 1.5.0.1 Arkitekturer i hovedfagsavhandlingen.

@

A\

Identifikator

Informasjon om relasjonen

Arkitektur for lenking i relasjonen

J

Rammeverk for & utrykke relasjonen

\

Informasjonsobjekt
(Digitalt objekt, komponent)

Database-system (ODBMS)

K (Samlinger) j

Grensesnitt for & behandle relasjoner
(Mapping mellom database-system og applikasjon)

K Semistrukturert objektmodell j

Konstruksjon og beskrivelse av relasjoner.

For auttrykke relasioner mellom informasjons-objekter trenger man komponenter
for & beskrive en relagion i et sprak som er standardisert og utvidbart. Her falger
en oversikt over de teknologier inngar pa dette nivaet.
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o Arkitektur for lenker.
Teknologier: HTML-links [HTML4 _Links] , XPath/XLink [W3C Xlink]

, Ad-hoc format.

 Et sett med metadata som uttrykker spesiell relagons-informagjon utover
selve lenken.
Teknologier: XLink [W3C Xlink] , Dublin Core [DC-Element_Set] , Ad-

hoc format.

« Et rammeverk for a uttrykke denne metadataen (relasjonene).
Teknologier: XML [W3C-XML] .

« Lagringsmodell for a gjere relagioner persistente.
Teknologier: Lagringsmodell (Kapittel 4) , XML [W3C-XML] .

Lagringsmodell for objekter.

Dette er teknologier som gir funksgonalitet i forhold til 1agring og manipulasjon av
data pa tjener siden.

* Informasjonsobjekt.
Teknologi: Digital objects [Arms1997] , Components [Halasz1994] ,
XML-strukturert modell [Lichtenberg] .

« |dentifikator for afinne igjen objekter.
Teknologi: CNRI’s Handle system [CNRI] , DOI, URN, URI, URL.

o System for persistente objekter.
Teknologi: Objektorientert database system : Versant ODBMS [Versant] ,
Ardent’'s O2 [Ardent] .

« Semi-strukturert sprak for oppbygging av, og transaksjon med objekter.
Teknologi: XML [W3C-XML] , Ad-hoc format.

Distribuert system.
Falgende komponenter kan brukes for a bygge et distribuert relasjons system :

» Format for datautveksling.
Teknologi: InformasjonsObjekt [Aalberg] .

 Et system for distribugjon.
Teknologi: CORBA [CORBA] , TSpaces|[Tspace] .
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Eksisterende systemer gjennomgatt i Hovedfags-
avhandlingen

D et blir sett pa flere ulike typer systemer i denne hovedfagsavhandlingen. De
som det legges mest vekt pa er de to modellene: The Dexter Hypermedia Modell
og Arms's Architectrue for Digital Libraries. Utover dette vil det bli sett paen del
systemer som er intressante innenfor avgrensede omrader.

Modeller for samlinger :
» The Dexter Hypertext Modell [Halasz1994] .

 Architechture for Digital Libraries [Arms1997] .

Systemer for referanse lenking :

* Distributed Link Service [DLS1] .

» Open Journal Project [OpenJournal] .

Systemer for ulike sider ved lenking :

* SFX [VanDeSompell] .

« BibRelEx [Landgraf1999] .



Kapittel 2

Lenker, relasjoner og
Informasjon

D ette kapittelet tar for seg lenker, ulike lenkemekanismer og systemer

for lenking. Felgende punkter blir gjennomgatt:

» Hvaer lenker og relagoner?

« Lenke arkitektur for a uttrykke relasjoner.

* Lenke mekanismer.

« Lenke typer og relagonstyper.

» Hypermedia/hypertext systemer: HTML og Dexter Hypertext
model.

* Arms’ Arkitektur for informagon i digitale bibliotek.

» XLink lenkearkitektur i XML.

 Referanselenking og systemer: DSL og Open Journal.

» Andre typer lenkesystemer.

« Uttrykking av relagjoner.

» Kort om IFLA-modellen og relagoner.

» Relagonselementet i Dublin Core.

2.1
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En naermere forklaring pa begrepene

Hva er en lenke?

En lenke er en forbindelse mellom en ressurs og en annen. En
lenke har to noder og et forhold mellom disse nodene. Det tradi-
gonelle i blant annet HTML har vaat at en kildenode peker til
en manode, som kan vage en hvilken som helst web-ressurs
(bilde, lyd, animagjon, tekst, program, hypertext, eller elemen-
ter i en hypertext) og angir en retning ved at kilde dokumentet
peker pa et annet dokument. | mer omfattende systemer for len-
king kan denne retningen angis uavhengig av om lenken ligger i
kildedokumentet, maldokumentet eller utenfor dokumentene.
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Hva er en relasjon?

Begrepet relagon blir i ofte brukt i sasmmenhenger hvor man snakker om lenkety-
per eller lenkeattributter. Relagoner uttrykker et spesifisert forhold utover den
informasjon en enkel lenke gir. Lenker har i den senere tiden utvidet seg til ogsa &
omfatte angivelser av semantikk. Relasjoner blir her brukt for & uttrykke en lenke
med informasjon om sitt forhold. Lenker blir brukt om selve sammenknyttingen
av entiteter. Det er i denne avhandlingen valgt & bruke begrepet relasjon pa de len-
kestrukturer som presenteresi kapittel 5.

Mekanismer for lenking

Lenkemekanismer er ulike metoder som brukes for & knytte sammen informasjon.
Disse metodene inngdr i hypermedia begrepet, og i Jon Bosak's artikkel fra 1997
nevnes de klassiske lenkemekanismene [Bosak1997] :

* Location-independent naming (Identifikatorer).

* Bidirectional links (Lenker som kan spesifiseres og administreres utenfor
dokumentet som de lenker fra/til).

* N-ary hyperlinks (En til mange forhold).
» Aggregate links (Flere kilder).

e Transclusion (Ma dokumentet for lenken utgjer en del av lenkens kildedo-
kument).

* Attributes on links (L enketyper).
Av disse mekanismene for lenking er det saarlig bidirectional links, og attributes
on links som vil bli undersgkt nsamere i forbindelse med prototypen av et rela-

gonssystem.

| tillegg til disse mekanismene har man ogsa noen som inngdr i de hypermedia-
systemer som gjennomgasi kapittel 2.2:

« Unidirectional links (Lenker som gar en vei, motsetningen til bidirectional
lenker)

» Span-to-span links [Halasz1994] (lenker fraet utsnitt til et annet utsnitt)

Attributes on links (Lenke typer)
En viktig komponent i lenkearkitekturen har vaat angivelsen av lenketyper. Len-
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ketyper legger semantikk til lenker mellom noder, og blir neamere gjennomgatt
under kapittel 2.10.1

Unidirectional Linking

Unidirectional links er lenker som peker i en retning. En kilde peker til en annen
node som er mal for lenken. Enveis-lenking innebaarer at den tillenkede ressursen
ikke har kjennskap til lenken. Lenken er en del av kilden, og ale lenker gér ut fra
kilden. Eksempel pa slike lenker er gjennomgétt i kapittelet om lenking i HTML
(kapittel 2.5).

Bidirectional lenking

Bidirectional links er lenker hvor begge de tillenkede ressurser har kjennskap til
lenken. Lenken kan ha en retning, men den semantiske forstaelsen av lenken vil
ligge i begge nodene. Dette | gses enten ved at lenken leggesinn i begge de tillen-
kede noder, eller ved a legge lenken utenfor nodene. Xlink standarden i XML
benytter denne typen lenker, og dette blir sett nermere pai kapittel 2.7.1.

N-ary

N-ary lenker er lenker som lenker til flere komponenter. En komponent kan lenke
til flere andre komponenter i samme lenken. Slik lenker tillater et “en til mange’-
forhold i lenking.

Span-to-span lenker

Span to span lenker er lenker som lenker mellom utsnitt av et dokument. | tekst
kan dette f.eks. vage et avsnitt eller et ord [Halasz1994] . Slike lenker gir starre
presison. | HTML har man muligheten for & legge inn navngitte ankre i teksten
som man kan lenke til, med dette er en meget begrenset méte & lage span-to-span-
lenker. Meningen med slike lenker er at lenken vet om hvilket utsnitt det lenker
fra, og hvilket utsnitt det lenker til. Denne typen lenker forekommer i Dexter-
modellen [Halasz1994] , og i XPointer-spesifikagonen for XML [W3C Xpoin-
ter] .

Lenketyper fra referanselenking

Fraforskning pareferanselenking har man noen definerte lenketyper. Disse er som
falger: [Hitchcock1998]

« Citation linking.

 Content linking.
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» Keyword links.

» User created links.

Citation Linking

Lenker mellom et dokument som inneholder et sitat og det siterte dokument.
Referanselenking blir gjennomgétt i kapittel 2.8.

Content links

Dette er lenker som er konstruert gjennom analyse av informasjon og bygger rela-
soner basert painnholdet i informasjonen. Slike lenker krever at man har analyse-
verktgy (bildegjenkjenning, tekst-traversering, eller lydanalyse) som trekker ut
ensket informasjon, og slik kan bidra med a lage lenker mellom informasjon som
har lignende innhold. Programmer for slik analyse kan enten vaae innebygd i sys-
temet eller ligge som eksterne moduler.

Keyword links

Dette er lenker som knyttes gjennom ngkkelord i informasjon. Dette kan f.eks.
vaae forekomst av ordet “Trondheim” i to dokumenter som sdledes kan relateres.
Dette har saalig hensikt nér man knytter dokumenter opp mot ordlister og leksika,
og hvis man ansker a knytte metadata om ulike dokumenter sammen. Slike lenker
kan genereres automatisk. [Hitchcock 1997a]

User created relations

Dette er lenker som brukere av et lenkesystem skaper. Slike lenker kan genereres
ved & falge brukerens bevegelser, eller ved at brukeren selv legger inn lenken.
Informasjon om hvordan brukeren snor seg fra dokument til dokument kan vaare
meget verdifull informagon. Lenkene kan forteller noe om hvilke dokumenter
som ansees & vage innenfor samme domene. Dette krever sofistikert programvare
som spesielle proxys, og er en vanskelig prosess.

2.2
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Hypertext og Hypermedia

“As we may think”

Vanevar Bush skrev rett etter krigen en artikkel som la grunnlaget for det vi i dag
kaller hypertext. Bush innsa at man trengte en ny type teknologi innenfor det &
publisere, sgke, forske og utveksle dokumenter i forbindelse med forskingen.
Dette sprang ut ifra det faktum at slike behov oppstod under arbeidet med atom-
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2.2.2

2.2.3

bomben. Bush pekte blant annet pa viktigheten av systemer som kunne lenke
sammen ulike ressurser. [Bush1945]

Na flere ti-ar etter Bushs epokegjarende uttalelser har vi et verdensomspennende
nettverk hvor slik lenking spinner et nett sa kaotisk at ingen har oversikt over det.
Et behov for ny teknologi til & kunne gjare all denne sammenlenkede informasjo-
nen brukbar har oppstétt.

Hva er hypertext og hypermedia?

Hypertext og hypermedia er to begrep som ofte brukes om samme definigon.
Generelt kan man s at hypertext og hypermedia er et system hvor ulike informa-
gonseneheter knyttes sammen gjennom lenker:

“Hypertext is the organization of information units into connected
associations that a user can choose to make. An instance of such an
association is called a link or hypertext link.

Hypertext was the main concept that led to the invention of the World
Wide Web, which is, after all, nothing more (or less) than an enormous
amount of information content connected by an enormous number of
hypertext links.

The term was first used by Ted Nelson in describing his Xanadu sys-
tem.” www.whatis.com

Forskjellen mellom hypertext og hypermedialigger i at hypermedia utvider hyper-
text begrepet gjennom & ta hensyn til andre medietyper enn tekst. Dette kan veae
bilder, lyder og animasoner.

En sentral del i et hvert hypermedia system er lenker, og en gjennomgang av noen

slike systemer er naturlig for &fa en forstéelse av lenke-mekanismer og -struktur.

Hypermedia modeller
Her falger en kort gjennomgang av noen ulike hypertext/hypermedia systemer.
Disse er tatt med fordi de presenterer noe interessante momenter i forhold til len-

king. Felgende to modeller har veat av saalig interesse i forhold til hovedfagspro-
gektet:

» The Dexter Hypertext Reference Model [Halasz1994] .

» Hypertext Markup Language (HTML) [HTML4] .
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The Dexter Hypertext Reference Model.

D enne modellen utkom farste gang i 1990, og senere i en nyutgivelse i 1994.
[Halasz1994] Det er en gammel modell, men den har hatt betydning for videre
forskning. Modellen tilbyr metoder for lenking som farst er reaisert gjennom
Xlink standarden. Den ble til pa en tid da HTML ikke var allment tilgjengelig.
Dextermodellen har senere vaat brukt i flere sammenhenger, blant annet i
Amsterdam Hypermedia Model som legger tid og kontekst aspekter til hyper-
mediamodellen. Her finner vi blant annet falgende forklaring pa hypertext begre-
pet:

“...a hypertext is a network of components related through a set of
links anchored in source and destination components”

[Hardman1994]

Modell oppbygning

Komponenter

Dextermodellen gjar bruk av begrepet komponent for &angi noder som kan adres-
seresinnenfor hypermediasystemet. Dexter modellen angir tre typer av slike kom-
ponenter:

» Atom. Dette er enkle og selvstendige komponenter med intern struktur som
ligger utenfor modellen.

* Links. Dette er entiteter som angir relagoner mellom andre komponenter.

« Composite components. Disse komponentene bestér av andre komponen-
ter, de er en slags superklasse som inneholder subbklasser av komponenter.
Mao. er det snakk om sammensatte komponenter.

Identifikatorer

En hver komponent som finnes i hypertextsamlinger blir gitt en unik identifikator
(UID) som angir adressen til komponenten.

Lagdeling

Disse komponentene lagresi et storage layer, som er et av tre lag modellen skiller
mellom (Fig 2.3.1.1):

* Run-time layer. Dette laget sarger for aksess, visning og manipulering av
hypertext. Denne delen ligger utenfor dexter modellen bortsett fra nar det
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gjelder lenking. Presentagon av span-to-span-lenkede komponenter inngar
her. Dexter modellen har muliggjort angivelse av presentasons spesifika-
sioner som kan kodes inn i storage-laget slik at komponentene vises parett
mate.

Sorage layer. Av disse tre lagene er dette kjernen i modellen. Dette laget
inneholder de mekanismer som knytter lenker og lagrer komponenter.
Disse komponentene blir behandlet uavhengig av innhold, slik at det ikke
skilles mellom tekstlig og ikke tekstlig innhold i komponentene.

Within-component layer. Dette laget tar for seg strukturen og innholdet til
komponentene. Dexter modellen definerer dette til a ligge utenfor hyper-
tekstmodellen. Et viktig aspekt ved dette laget er hvordan en knytter lenker
til angitte steder innei komponenten. En dlik type lenking kalles anchoring
og springer ut i fragnsket om atilby skalt span-to-span lenking.

Fig 2.3.1.1 Dexter hypertext model - lag modell [Halasz1994] .

~— > Thisis [N

some text
| Component 21 ina
document
e | Component 13 F

Component 44 —

some text

ina
document

_ Within-
Runtime layer Storage layer Component
Layer

Aksessering av komponenter

| storage layer finnes to funksoner som sammen er ansvarlig for gjenhenting av
komponenter:

* Resolver. Denne funksjonen sarger for at hyperlenken aksesserer rett UID.
Da lenker i dokumenter kan forandre seg ettersom dokumentet endres,
trenger man en funkson som kan “l@se” (resolve) lenkeninni en UID.

* Accessor. Denne funksjonen tar for seg aksessering av komponenter utifra
en gitt UID. Det dreier seg her om en gjenhentingsfunksjon.
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Lenking i Dexter modellen

Dexter modellen opererer med noe som kalles span-to-span lenker. Dette er len-
ker som lenker mellom utsnitt av ulike komponenter. | tekst kan dette f.eks. vaae
et avsnitt eller et ord. Slike lenker gir starre presision pa lenkeforholdet, gjennom
a kunne spesifisere hva det er i komponenten som lenkes. Denne formen for len-
king oppnas ved bruk av anchor som bestar av felgende attributter:

» Anchor id. Dette er en unik id som angir ankeret i komponenten.

« Anchor value. Denne “verdien” brukes til & angi en lokasjon, region eller
del innei komponenten, og er kun brukbar for det program som skal pro-
sessere komponenten.

For &angi en lenke bygger man en komponent som bestar av en eller flere specifi-
ers. En specifier inneholder:

» Component spesification. Denne angir en identifikator for komponenten
(UID) som lenken spesifiserer.

» Anchor id. Denne angir en id innenfor komponenten.
« Direction. En retning angis ved a bruke felgende nekkel ord:
* FROM. Denne angir at komponenten er kilde.
* TO. Denne angir at komponenten er mal.
* BIDIRECT. Denne angir at lenken gér begge veier.
* NONE. Denne angir at det ikke er noen traversering av lenken.

* Presentation spesification. Denne angir en spesifikagjon for fremvisning i
run-time laget.
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Fig 2.3.2.1
Atom #3346

Modell for lagring og lenking i Dexter hypertext. [Halasz1994]
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Modellen over (Fig 2.3.2.1) viser bade hvordan de ulike komponentene “ser ut”
og hvordan lenker spesifiseres og knytter sammen dokumenter. Man ser av denne
modellen hvordan lenker er en egen entitet som ligger utenfor komponentene den
lenker sammen. Noen av de ulike lenke mekanismene angitt i denne modellen
visesi kapittel 2.1.3.

Kommentarer til Dexter hypertext model

Modellen presenterer en del prinsipper som siden har gjenspeilet seg i blant annet
Arms modell for det digitale bibliotek [Arms1997] . Deler av denne blir gjen-
nomgétt i kapittel 4.2, og en sasmmenligning av Arms’ arkitektur og Dextermodel-

len er gjort i kapittel 6.2.

33



Lenker, relasjoner og informasjon [ |

2.4

241

24.2

34

Arms’ arkitektur for informasjon i digitale biblio-
tek

Arms’ artikkel fra1997 [Armsl997] presenteres en arkitektur for informasjon
I digitale bibliotek som har vaat en viktig kilde for senere forskning. Det blir her
gjennomgétt de deler av arkitekturen som har relevansi forhold til denne avhand-
lingen, og det lagringssystem som presenteresi kapittel 4.

Det digitale biblioteks-systemet

Arms setter opp fire ulike hovedkomponenter i et digitalt biblioteks-system:
» User interface. Dette er grensesnittet som presenteres brukeren.

» Repository. Her lagres og behandles digitale objekt og annen informasjon.
Tilgang til informasjon skjer gjennom Repository Access Protocol (RAP).

 Handle System. Dette er et oppslags-system for identifikatorer pa internett.
Systemet tillater langtidslagring av handles som kan lgses inn i faktiske
adresser til digitale objekt og andre ressurser. Videreutviklingen av dette
systemet er brukt i DigLib-systemet som presenteresi kapittel 3,

 Search System. Dette er sgkesystemer som brukeren saker i for & oppdage
informasjon, og hente dette fra det repository det ligger i.

Digitalt objekt

Arms presenterer et rammeverk for digitale objekt hvor fglgende beskrivelse blir
lagt til grunn for begrepet:

“A digital object is a way of structuring information in digital form,

some of which may be metadata, and includes a unique identifier,

called a handle.” [Armsl1997]

Et digitalt objekt er den fundamentale enhet i arkitekturen, og bestar av to deler:

» Key metadata. Denne delen inneholder informasjon som forteller hvordan
det digitale innholdet av objektet skal behandles. Her finner vi ogsa hande-
len til objektet.

* Digital material. Dette er innholdet av det digitale objektet.

Det digitale objektet har ogsa en intern struktur som ligger i digital material-
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delen, og bestar av to forskjellig komponenter:

« Element. Et element har ogsa en indre struktur, den bestar av en element
ID, attributes, og et data-element. Element id er en universell id som kan
brukes til & hente frem elementet. Attributtene forteller noe om hvordan
elementet skal behandles, dette inkluderer role og type. Data-element er
innholdet av elementet.

» Package. En dik pakke kan inneholde andre pakker og/eller et eller flere
elementer. Et digitalt objekt er ogsa en pakke.

Denne strukturen er vist i figur 2.4.2.1. Her kan man se et digitalt objekt med nak-
keldata og et digitalt innhold bestaende av et element og en pakke.

Fig 2.4.2.1 Digitalt objekt. [Arms1997]

Key-metadata e==—=> I Handle |

Element ID
Attributes
Dataelement

Digital material

Element Package

For & oppsummere digitalt objekt begrepet kan vi s felgende:
« Et digitalt objekt bestar av ngkkel metadata og digitalt materiale.
* Et digitalt objekt er en pakke.

 En pakke har en pakke identifikator, og bestar av et eller flere elementer
og/eller pakker.

« Et element bestdr av en element-identifikator, attributter som gjelder ele-
mentet (rolle og type) og et data element som en bit sekvens.

Her brukes datadelen i et element til &inneholde en bit-stram, dvs. det kan vazre et
bilde, en word fil, eller hva som helst som er binaat.
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Lenking mellom digitale objekt

Arms beskriver to typer lenker som blir brukt for & lenke sammen ulike digitale
objekt. En lenke benytter seg av handelen til det tillenkede objekt for & adressere
objektet:

 Child link. Et digitalt objekt kan ha en ubegrenset mengde subbobjekter.
 Parent link. Et digitalt objekt kan ha et super-objekt.

Dette skillet mellom lenker ble ikke brukt prototypen pa systemet, da det manglet
fleksibilitet.

Repository

Repository er lagringsdelen av Arms' arkitektur. Denne bestar av en tre-delt
modell:

« Repository shell. Dette laget bestar av en repository access protocol (RAP)
som tar seg av interakson mellom indre og ytre objekt-struktur. RAP er
protokollen for lagring, organisering og aksessering av digitale objekt.

» Object management layer. Dette laget er et grensesnitt mellom RAP og den
underliggende databasen.

» Persistent store. Dette laget representerer er selve databasesystemet som
ligger i bunn. Denne er skjult for brukeren som kun kommuniserer gjen-
nom RAP.

Denne modellen av et repository er brukt som basis for oppbygningen av lagrings-
systemet i denne avhandlingen, som presenteresi kapittel 4.

2.5

36

Hypertext Markup Language (HTML)

F oruten & vage det medium som oftest brukes til presentasion og interaksion
med bruker av et digitalt bibliotek, inneholder HTML ogsa et system for lagring
og lenking som er verdt & undersgke i lys av Dexter-modellen og lenker.

World Wide Web (WWW) ble opprinnelig utviklet som et informasjons rom, ikke
bare brukbart for menneskelig kommunikagon, men ogsa for & gi maskinen
mulighet til & delta og hjelpe. Et av de starre problemene med dagens Web har
vaat at det meste som finnes i dette informasjons-rommet er ment for menneske-
lig tolkning. Tim Berners-Lee ved forskningssenteret CERN i Sveits som ogsa er
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grunnleggeren av WWW sier dette om denne problematikken (fritt oversatt til
norsk):

“En mulig Izsning pa dette problemet ville veere a trene maskiner til &
tenke som mennesker, en annen og mye enklere mate er a konstruere
et semantisk Web, hvor man utvikler sprak for & uttrykke informasjon i
en maskinprosesserbar form. Det semantiske Web kan sies a veere et

nettverk av data - ikke ulikt en global database. [Berners-L eel]

WWW benytter i hovedsak HTML og overferings protokollen HTTP for atilby et
hypertextsystem i stor skala. HTML ble utviklet pa noenlunde samme tid som
Dexter modellen og senere kjent under forskningsprogrammet MOSAIC, utviklet
av NCSA. Grunnen til at det var denne modellen som tok over internett var den
enkle og effektive |gsningen dette systemet tilbed brukeren. HTML har siden
vokst og utviklet seg til det som i dag er standarden for dokumentfremstilling pa
internett. Arkitekturen tilbyr lenking mellom HTML-dokument og mot andre
dokument formater som bilder, lyder, tekstformater etc. HTML pa tross av denne
utviklingen ikke tilby en lenketeknologi i tréd med Dextermodellen.

Lenker i HTML

De lenkene man finner i HTML er tradigonelt kjent som “unidirectional links’
dvs. de gar kun en vei fradet aktuelle dokument til en annen ressurs, og er ukjente
for den tillenkede ressursen.

“A link has two ends -- called anchors -- and a direction. The link starts
at the "source" anchor and points to the "destination" anchor, which
may be any Web resource (e.g., an image, a video clip, a sound bite,
a program, an HTML document, an element within an HTML docu-

ment, etc.)’ [HTML4_Links]
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Fig 2.5.1.1 HTML Anchor.

<HtmI><Head>

<Title>Html-dokument</Title>

</Head><Body>

<A HREF="http://www.etsted.no/etdok.html#etanker>Et Dokument</A>

</Body>
</Html>

"Unidirectional Link"

<Html><Head>
<Title>Html-dokument</Title> v
</Head><Body>
<A Name="etanker">En texst</A>

</Body>
</Html>

Man kan dele inn dlike lenker i to typer. Disse typene er ikke definert i HTML,
men man kan allikevel pdpeke dem utfra de sammenhenger som lenken brukesi:

* Eksterne hyperlenker er lenker til andre ressurser som enten er av relevans
til den gitte hypertext, eller som nevnes av andre grunner (for eksempel:
“lenker til venner og kjente”, “ting jeg finner morsomme”, “her finner du
et fint bilde” etc.)

* Tilhgrende hyperlenker (Transclusion [Bosak1997] ) er lenker til objekter
som herer til innenfor den gitte hypertext. Dette er typisk bilder, lyder, ani-
masjoner og tekster som tilhgrer eller utgjer en del av det aktuelle doku-
mentet (Composite components [Halasz1994] ).

De hyperlenker som kan karakteriseres som eksterne er i HTML av typen A
(Anchor) eller LINK.

Bruk av Anchor
A star for “Anchor” og oppfarer seg noenlunde likt som span-to-span lenker i
Dextermodellen, forskjellen er at her bygges lenken inn i dokumentet det lenker
fra. Anchor i HTML har flere mulige attributter. Av disse er det f@lgende attribut-
ter som har relevans for lenke mekanismen:

* HREF. Angir en adresse som lenken “resolver”

« Nameeller Id. Angir unikt navn pa ankeret som kan brukes av andre ankre.
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Utover disse attributtene har A ogsa attributter for angivelse av informasjon om
lenken, lenke type og tilsvarende attributter som tilharer relasonsbegrepet. Man
har ved hjelp av disse attributtene muligheten til & angi mer spesifikk data om den
ressurs det refereres til. Sealig interessant er attributten type som beskriver inn-
holdstype til den lenkede ressurs. Denne typen er angitt med mimetypes som er en
standard for innhol dsbeskrivelse. Man har i nyere versoner av HTML ogsamulig-
heten til &gi hver markup-tag en unik id som et anker kan henvisetil. Utover dette
har HTML-lenker ingen god mulighet til & angi lenketyper.

| eksempel 1 vises den mest brukte versjonen av anchor: “aktiver denne linken for
agatil denne ressursen.

Eksempel 1: “Anchor” lenkei HTML

<A HREF="http://ww. i di.ntnu.no>Institutt for Informtikk</A>

Bruk av Link

Link brukes i <HEAD> delen av HTML-dokumentet og beskriver generelle len-
ker til og fra dokumentet, det har ingen intern posigon. Eksempel pa bruk av link
ervist i eksempel 2.

Eksempel 2: “Link” lenkei HTML

<HTML>

<HEAD>

<LINK name="Prev" href="forrige.html">
<LINK name="Next" href="neste.html">
</HEAD>

2.5.2 Muligheter og begrensninger for lenker i HTML

Felgende momenter utgjer lenkemekanismeni HTML. [W3C Xlink] :
» Hyperlenken bruker URI’ er som lokasjons teknologi.
» Hyperlenken blir uttrykt i en av densto ender.

» Hyperlenken identifiserer den andre enden, men en tjener kan ha stor frihet
nar det gjelder afinne eller dynamisk konstruere destinasjonen til lenken.

* Brukere kan starte traversering bare fra den noden hvor hyperlenken er for-
mulert, til den andre noden.
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« Hyperlenkens effekt pa vinduer, rammer, ga-tilbake lister, stylesheets, etc.
er bestemt av brukeragenten og ikke av hyperlenken.

2.5.3 Problemer med unidirectional links

Typiske problemer med denne typen lenker kan en dedusere fra de problemene
man har opplevd i forbindelse med HTML.:

» Dokumenter opprettes og dlettes i raskt tempo. Levetiden for en webside
varierer kraftig ettersom nye versjoner av sidene opprettes, eller dokumen-
ter dettes. Her kommer faktorer inn som f.eks. at URL endres ved endring
av adresse til serveren.

« En lenkes gyldighet vil vaae tvilsom sa lenge man lenker til dokumenter
man selv ikke har kontroll over, da man ikke vet hvordan livsutsiktene til
dokumentet er. Dette resulterer ofte i dede lenker.

 Lenking ut fra et dokument i en retning gjear det vanskelig for det tillen-
kede dokument avite hvor det lenkesi fra. [Hitchcock 19973 .

« Man kan ikke lenketil en spesiell del av et dokument uten a forandre doku-
mentet (ved a sette inn ankre). [Harold1998] [Davis1999]

« Brukere ma ha rettighetene til en side, for & kunne lage lenker fra denne.
[Davis1999]

2.6 Semi-strukturert sprak - XML (Extensible Markup
Language)

Extensi ble Markup Language kom som working draft november 1996, og var et
forsgk pa & definere en ny standard som var bedre til & handtere dokumenter pa
WWW, en det HTML var. XML er egentlig en enkel dialekt av den noe eldre
“Standard Generalized Markup Language” (SGML) standarden for dokumenter,
som definerer en formell méte & formatere et dokument pA. Man kan s at XML er
en enklere implementasjon av SGML, som dpner for muligheter HTML ikke kan
gi blant annet gjennom dokument-type definigoner og navnerom.

“XML is a technology that allows the creation of an unlimited number
of different markup languages for different purposes” [XM LM ythsg]|

“Extensible Markup Language (XML) is descriptively identified as “an

extremely simple dialect of SGML” the goal of which “is to enable
generic SGML to be served, received, and processed on the Web in
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the way that is now possible with HTML,” for which reason “XML has
been designed for ease of implementation, and for interoperability

with both SGML and HTML.” [Oasis]

“Extensible Markup Language, abbreviated XML, describes a class of
data objects called XML documents and partially describes the beha-
vior of computer programs which process them. XML is an application
profile or restricted form of SGML, the Standard Generalized Markup
Language. By construction, XML documents are conforming SGML
documents.” [Oasis]

XML er med andre ord et markup-sprak hvor man kan definere dial ekter som feks.
HTML. Dette er realisert gjennom definisonen av XHTML.

Det er her sett pa hvordan XML kan benyttes som et enkelt format/rammeverk for
strukturering av metadata. Det vil settes spesielt fokus pa Xlink definisonen i
XML i kapittel 2.7.1.

To typer XML-dokument

Et XML dokument kan vaare i to former: Velformulert og valid. Forskjellen pa de
to formeneligger i at et velformulert XML-dokument holder seg til XML standar-
den uten bruk av en s3kalt “Document Type Definition” (DTD). Et valid XML-
dokument vil bade vaare korrekt i forhold til XML standarden og en definert DTD.
Det kreves at et hvert XML-dokument ma inneholde et rotelement. Eksempel 3
viser et velformulert dokument, og eksempel 4 viser et valid dokument.

Eksempel 3: Velformulert dokument

<?xm version="1.0" standal one="yes"?>
<BOOK>
<TI TLE>Soneti tl e</ Tl TLE>
<AUTHOR>SoneAut hor </ AUTHOR>
<| SBN>0- 7654- 0141- 0</ | SBN>
</ BOOK>
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Eksempel 4: Valid dokument.

<?xm version="1.0" standal one="yes"?>
<! DOCTYPE BOOK documnent [
<! ELEMENT TI TTLE (#PCDATA) >
<! ELEMENT AUTHOR ( #PCDATA) >
<! ELEMENT | SBN (#PCDATA) >
1>
<BOOK>
<TI TLE>Sonetitl e</ Tl TLE>
<AUTHOR>SoneAut hor </ AUTHOR>
<| SBN>0- 7654- 0141- 0</ | SBN>
</ BOOK>

| eksempel 4 inneholder XML-dokumentet regler for elementene brukt i doku-
mentet. For & vage valid ma dokumentet felge disse reglene til punkt og prikke.
Ved atai bruk valide XML-dokument kan man full kontroll over dataen som
utvekd eg/lagres, men dette krever at man har en DTD som falger dokumentet.

Metadata i XML og Namespace

Disse eksemplene viser ogsa hvordan en kan bruke XML som rammeverk for
metadata. Direkte metadatai XML kalles for metadatai “Raw XML”. Problemet
med dette er a uttrykke metadata i kjente formater som MARC eller Dublin Core
ved bruk av XML. For & lgse dette kan man ta i bruk noe som i XML blir kalt
Namespace. Namespace gir muligheten for enkelt & kvalifisere elementer og attri-
butter i XML dokumenter gjennom referanse til en URI. Gjennom bruk av name-
space kan man blande ulike markup-sprak. [W3C-Namespace] | eksempel 5
vises definering av et namespacei XML.

Eksempel 5: Eksempel pa bruk av namespace

<el enent xm ns: ns="URN: enpl ass: ns1” >
<ns: El ement >El enent i navnerom en</ ns: El enent >
</ el enent >

2.7
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Lenking i XML

D et blir her gjennomgatt den lenke arkitektur som er foresltt under XM L-stan-
darden beskrevet i kapittel 2.6. Denne arkitekturen for lenking tillater alle de klas-
siske lenke-mekanismene som har blitt gjennomgatt over.

Kilder til det falgende materialet er blant annet fra boka “XML” av E.R. Harold
som ble skrevet under XLinks spede begynnelse. Lenke-arkitekturen i XML er
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fortsatt under utvikling, og har tatt en sterre og sterre del av arbeidet med XML
sik at W3C har opprettet en egen arbeidsgruppe for a se pa denne arkitekturen.
Det som presenters her bygger pa en working draft av XLink, og arkitekturen kan
forandre seg noe i tiden som kommer.

Lenkearkitektureni XML delesinni 3 ulike typer [Cover99] :
 X-Link. Denne gir lenking mellom ressurser bade innenfor dokument og
“out-of-line”, dvs. gjennom egne lenk-dokumenter, og utgjer sdledes selve
lenke mekanismen.
« X-Path. Er et rammeverk for adressering som X-Pointer bygger videre pa.
» X-Pointer. Gir mulighet for adressering av individuelle deler i et XML-
dokument, dlik at blant annet lenking av typen span-to-span muliggjeres
(kapittel 2.1.3).
XML Linking Language (XLink)
Xlink tillater kompleks lenking som blant annet gir muligheter for a lenke flere
ressurser i samme lenke, og & legge lenkene utenfor ressursene. Dette stér i kon-
trast til HTML hvor linkene ma vage innlagt i dokumentet og lenken kun har en
retning. XLink bygger blant annet pad Dexter modellen (kapittel 2.3) og skal
kunne: [W3C Xlink]
» Skape et lenket forhold mellom flere en to ressurser.
» Assosiere metadata med en lenke.
* Lage link-databaser som ligger utenfor de lenkede ressursene.
Xlink bruker syntaksen til XML, og for & kunne legge til rette for spesielle attri-

butter/elementer ma man brenytte seg av et sdkalt “ namespace’ . Ved bruk av
namespace kan man definere det attributtsett som Xlink bruker, som i eksempel 6.

Eksempel 6: Angivelse av Xlink namespace

<m tt El enent xm ns: xli nk="http://ww. w3. org/ 1999/ xl i nk/ name-
space” >

</mttEl emrent>

Xlink element typer
X-Link standarden definerer seks ulike typer av lenker gjengitt i tabell 1. Disse

43



Lenker, relasjoner og informasjon

kan med unntak av “smple’ brukes sammen etter visse regler. Sammen tillater
disse lenketypene komplekse muligheter innenfor lenking.

Tabell 1: Xlink element-typer

Type Beskrivelse

simple

Brukes til enkle “unidirectiona” lenker som man har i
f.eksHTML.

extended

Gir mulighet for “bidirectional” lenker og lenker som ligger uten-
for dokumentet ("out-of-line"). Denne gj@r bruk av underelemen-
tene: locator, arc, resource, title.

|ocator

Data som angir, enten ved adresse eller identifikator, en utenfor-
liggende ressurs som deltar i lenken. Brukes i sammenheng med
extended lenketype.

arc

Spesifikagon av regler for traversering av lenken, som retning og
mulighet for & uttrykke traverserings-kontekst. Brukes i sammen-
heng med extended lenketype.

resource

En adresserbar tjeneste- eller informasjons-enhet. Dette kan vaae
en fil, et bilde, dokumenter, programmer, sgkeresultater, etc. Bru-
kesi sammenheng med extended lenketype.

title

Angir en tittel. Brukesi sammenheng med extended |enketype.

“Xlink working draft” 21 februar 2000

Xlink globale attributter
De ulike element-typene kan bruke et utvalg fra et attributtsett som er vist i tabell

2.

Tabdll 2: Xlink attributtsett.

Attributt Beskrivelse

type

Angir lenke typen. (Simple, extended, arc, locator, resource, title)

href

Angir en identifikator.

role

Angir enrolle. Dette er en parser-avhengig attributt, og defineres
iIkke videre av Xlink.

title

Angivelse av tittel.
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Tabdl 2: Xlink attributtsett.

Attributt Beskrivelse

show Angir hvordan den tillenkede node skal vises. (feks. i et nytt
vindu)

actuate Angir hvordan lenken brukes, dvs. definering av oppferselen til
lenken: onLoad, onRequest.

from Angivelse av kilde. Brukt i lenker av type arc.

to Angivelse av destinasion. Brukt i lenker av type arc.

Simple links

Eksempel 7 viser hvordan man setter opp en enkel lenke i Xlink som samsvarer
med en enkel lenkei HTML. Her kan man ogsa se bruken av attributtene gjengitt i
tabell 2.

Eksempel 7: Simplelink som i HTML

<xlink:sinple
xm ns: x|l i nk="http://w3.org/ 1999/ xl i nk/ nanespace/”
hr ef =" et dokunent . xm ”
rol e="enrol e”
title="en tittel pa dokunent”
show="r epl ace”
act uat e=" onRequest” >

En tekst som sier noe oml enken
</ xl'i nk: si npl e>

Extended og out-of-line lenker i Xlink

Extended links er lenker som gar utover det HTML-lenker kan tilby. Her kan man
blant annet sette opp out-of-line lenker, som er lenker utenfor dokumentene det
lenker sammen. Eksempel pa en out-of-line lenke er gjengitt i eksempel 8. Den
lenken som er beskrevet her tar i bruk arc for aangi en retning mellom deto adres-
sene. Et element av type extended ma inneholde minst et ngstet element av typen
“locator”. Legg merke til angivelse av roller i locator elementene. Ved & sette den
enetil “kilde” og den andretil “maal” kan man danne en traverserings-rekkefglge
mellom adressene. Beskrivelsen angir ingen form for informason om forholdet
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utenom denne traverserings-rekkefalgen.

Eksempel 8: Extended link angivelse

<element xlink:type="extended” >
<adresse xlink:type="locator" xlink:role="kilde" href="http://en.plass/">
<adresse2 xlink:type="locator" xlink:role="maal" href="http://en.plass.2/">
<retning xlink:type="arc" xlink:from="kilde" xlink:to="maal">

</element>

Grupper.

Xlink muliggjer ogsa angivelse av grupper av ressurser for en lenke. Slik kan man
fakonstruert N-ary type lenker (kapittel 2.1.3).

XML Pointer Language (XPointer)

Xpointer teknologien tillater & spesifisere en bestemt plass eller et bestemt stykke
(range) tekst innenfor et XML dokument [W3C Xpointer] . Dette kan ligne pa
anchored text i HTML og span-to-span i Dexter modellen, men XPointer trenger
ikke & kjenne til innebygde ankre i det aktuelle dokument. Xpointer muliggjer
sdledes &lenketil innhold i et annet dokument ved angivelse av kjente holdepunk-
ter i XML-dokumentet.

Det finnes to mater A peke til et segment av et XML dokument med Xpointer:
Absolutt lokasjon og relativ lokasjon. Felles for begge er maten man adresserer
pa. | tabell 4 ser man en referanse til rot-elementet i et gitt XML-dokument. De
delene av XML-dokumentet man vil ha tak i, adresseres etter den fullstendige
URL/URI en til dokumentet atskilt med et nummertegn: #, eller et skilletegn: |.

Eksempel 9: Xpointer adressering med bruk av # eller |

A. http://ww. some. com t ekst . xnl #r oot ()

B. http://wwm. sone. conftekst.xm |root()

For & angi en Absolutt lokasjon (“Absolute location”) har man fglgende adresse-
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rings termer som i tabell 3.

Tabdll 3: Absolute L ocation Terms

Term Beskrivelse

root() Angir rot-elementet og vil sdledes angi hele dokumentet som
lokasjon.

id() Fungerer best ndr en har kontroll over béde lenkedokument og
dokument man lenker til. 1d() angir et innebygd element med en
gitt id fraforfatter.

html () Velger et anker i HTML dokument (tatt med for & veare bakover-
kompatibelt).

origin() Setter det elementet man er ved i en eventuell prosessering. (cur-
rent element).

Ska man kunne angi Relative Location Terms gar man utfra absolutt lokasjons-
term, og bruker sd en av de lokasjonstermene som er vist i tabell 4.

Tabell 4: Relative lokas ons ter mer

child() Velger farste barn-element under kilde elementet.

descendant() Velger dle barn.

ancestor() Soker etter alle tidligere foreldre: root().descendant(2,
born).ancestor(1).

preceding() Velger farste forekomst far det spesifiserte elementet,
uten & holde seg til hierarkiet.

following() Velger farste forekomst etter det spesifiserte elementet,
uten & holde seg til hierarkiet.

npsibling() Velger det element som kommer far current-elementet i
under samme parent-element.

fsibling() Velger det element som forekommer etter current-ele-

mentet i / under samme parent-element.

Bruk av lokagon i XML-dokumenter er vist i eksempel 10. Denne velger ferste
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forekomst av elementet person etter rot-elementet i XML -dokumentet

Eksempel 10: Eksempel palokasjon i dokument.

http://ww. sonme. com t ekst. xm |root ().child(1, person)
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Systemer for referanse-lenking

Referanselenki ng er interessant i forbindel se med denne avhandlingen, da dette
dreier seg om & lage lenker som ligger utenfor dokumenter. Det er her snakk om
lenker mellom referanser, og refererte dokumenter. Referansel enkings-forsknin-
gen har ogsa gatt utover referanser til & dekke andre typer lenker [Caplanl] .
Enkelte av prosektene som har vaat viktige pa dette omradet blir her tatt opp.
Dette gjelder saalig Distributed Link Service (DL S) og Open Journal Project.

Hva er referanselenking?

Referansel enking oppstod som fenomen ved innfarselen av elektroniske tidskrift.
Denne typen lenking gar ut pa & bruke de referanser som forekommer i en artikkel
til & knytte dette sammen med de refererte artiklene. Dette skaper nye mater a
finne informasjon, da forskning ofte foregar ved aletei referanselistene il artikk-
ler.

Generell modell for referanselenkings systemer

En generell beskrivelse av hvordan et system for referanse-lenking fungerer er
presentert i figuren under (Fig 2.8.2.1). Denne er hentet fra en artikkel av P.
Caplan og W.Y. Arms [Caplani] . Figuren forsgker & sasmmenfatte hva de ulike
systemene gjar, og hvilken arkitektur som ligger til grunn.
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Fig 2.8.2.1 Referanse-lenking [Caplanl]
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Hver ressurs har en unik identifikator og en eller flere kopier med hver sin URL/
URI. Metadata om ressursen blir laget av utgiver. Klienten henter frem disse res-
sursene gjennom interakgon med ulike databaser. Modellen bestér av tre databa-
ser:

* Referanse-database inneholder metadata om sitater og identifikatorer til
kopier av referansene.

* Lokasons-database inneholder URL er for de enkelte identifikatorene som
angir de ulike steder referansen kan hentes fra. Man har valgt a kalle dette
identifikatorens resolusjon. Etter a ha funnet en URL til den aktuelle refe-
ransen, kan innholdet hentes ned.

* Innholds-database (samling) inneholder selve dokumentet.

Det er i dette systemet dpnet for at klienten vil velge aktuell URL utifra kriterier
som adgangsrettigheter, kostnad, naerhet osv.

Felles for disse systemene er at de for det meste har konsentrert seg om hvordan
en kan finne og trekke ut sitater i artikler, og koble disse opp mot referanser. Det
har ogsa veat satt en del fokus pa metadata omkring referanser, og hvilke sett man
skal bruke. Man har og prevd & sette dette inn i metadatasettet til Dublin Core,
uten alykkes.
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Distributed Link Service (DLS)

DLS er et lenke system som legger lenkene utenfor selve dokumentet. Det tillater
en klient & koble seg til en lenke tjener og hente ned lenkeinformasjon som sa kan
leggesinn i dokumentet lenken tilherer og visestil brukeren.

DLS bygger pa microcosm som var en modell for “open hypermedia’ laget ved
University of Southampton. Dette systemet er noksd gammelt i denne sammen-
heng, og var et av detidlig forsgk pa a aksessere og integrere informasjon fra store
0g dynamiske datasett i et distribuert, heterogent system. [Davis92] .

Farste vergon av DLS kom i 1995 og ble brukt hovedsakelig innenfor ERCIM
WWW Working Group (W4G). Det har siden vert tatt i bruk av flere progekter,
blant annet Open Journal Progjektet. [Hitchcock1998] Tanken er at dette skal

kunne brukes ved siden av det tradigonelle HTML formatet. | figur 2.8.3.1 vises
en modell fraLeslie Carr’s artikkel om DLS. [DL S1]

Fig 2.8.3.1 DLS modell. [DL S1]
© 0o o0
HTTP
O Servers O

docurment
_________ network _
ﬁ
L+ — -
- document I f
vie wer J.'
A

Modellen beskriver DL S-systemet. Klienten henter ned dokumentet fraen HTTP
server, og henter ned lenke informasion fra en lenke server. Disse vil da settes
sammen, typisk av et CGl-script, og serveres brukeren. P4 denne méten kan en
tilby lenker ikke bare inn i, men ogsa utifra dokumenter som tradisjonelt ikke har
en egen definigon for lenker. Dette betyr at man kan legge inn lenker fra et
HTML dokument til et bilde, og en lenke frabildet ut igjen til en annen ressurs.

Systemet er basert pa kommunikasjon via HTTP protokollen, hvor lenkeinforma-
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sion blir kodet inn i URL’en. Tjeneren er en rekke av CGI script som kjerer paen
standard server. Serveren har en hoved lenkedatabase og flere tilleggsbaser som
brukeren kan velge. Tilleggsbasene tilbyr andre typer lenker en det hoveddataba-
sen gjegr. Man har valgt & innfere begrepet “context” om de ulike lenkesettene i
databasene. | tillegg har hver bruker en egen database hvor lenker som brukeren
ensker & ta vare pa kan lagres. Lenkeinformasjon lagres i SGML, og tar vare pa
informasjon om adresse til kilde og destinasion, type av lenke, tid nér lenken ble
opprettet og lenke beskrivelse.

Eksempel 11: DL Slenke beskrivelse [DL S1]

<link type=l ocal >
<src><doc>http://di ana. ecs. soton. ac. uk/ ~l ac/ cv. ht m
<of fset >
<sel >M crocosm
<dest ><doc>htt p: // bedr ock. ecs. sot on. ac. uk/
<of fset >
<sel >The M crocosm Hone Page
<owner >Les@ol | y
<time-stanp>Fri Mar 31 13:32:34 GMI 1995

<title>Hypernedi a Research at the University of Southanpton

Hver adresse blir beskrevet gjennom tre elementer: adresse til ressurs, offset (sted)
| ressursen og et valgt objekt i teksten. Offset ignoreres vanligvisi systemet.

Leerdommer fra DLS

En av de begrensninger man har med DSL er at det er basert pAHTML og HTTP-
protokollen. Dette begrenser distribusion av lenker. DLS bruker et metadatasettet
som ikke bygger pa noen standard, men er en proprietaa implementasion som har
brukt noen av prinsippene fra Hytime [HyTime] .

The Open Journal Project

Generelt om Open Journal

Open journal progektet var et progekt finansiert av eLib - det engel ske program-
met for digitalt bibliotek (UK Electronic Libraries programme). Progektet hadde
en varighet pa 3 &r fra 1995 til mai 1998. Hovdemalet til progjektet er sitert under:

“To build a framework for publishing applications enabling
journals on the WWeb to be interlinked in ways which build on the
traditional qualities and identities of the journals, and which
increases the readers ability to follow, search and access the
literature for themed study and research using the maximum
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available online resources.” [OpenJournal]

Open Journal progektet var et av de farste prosektene som tok for seg et ramme-
verk for referanse-lenking [Hitchcock 1998] . Prosjektet bygde pADLS' teknologi
for lenking. Malet var abygge et system som tok i bruk lenker til & knytte de ulike
deler (artikler) i elektroniske tidskrift sammen. Hitchcock nevner en del viktige
momenter ved lenker i forbindelse med Open Journal:

“Links are important for a number of reasons:

For users, links provide faster, more direct access to more informa-
tion.

For librarians, links support more effective information retrieval, espe-
cially from large archives, and can help with identified user pheno-
mena such as "successive search episodes" [...]

For publishers, links add value to works [...], but in this context links
need to be applied in particular ways to make it easier to maintain and

manage large numbers of documents.” [Hitchcock 1998]

Det som er interessant her er pastanden om at et linksystem kan gi en hgyere gjen-
finningsrate i forhold til tradisonelle systemer.

Lenketyper
Open Journal tok i bruk tre lenketyper. Disse er gjennomgétt i kapittel 2.1.4:

« Citation linking er lenker basert pa sitater og deres tilharende referanse.
« Keyword linking er lenker basert pa forekomst av ngkkelord i teksten.

» PDF linking er identifisering av lenker i PDF-dokumenter.

Hva leerte man av Open Journal?

Ved en brukertest av systemet fant man en del begrensninger ved de ulike lenkety-
pene. Citation linking gjorde seg innenfor rammen av et noe begrenset felt, men
krevde en stor dokument-mengde for a gi noen effekt pa gjenfinningsprosessen.
Keyword linking viste seg dikke fungere tilfredstillende i store dokumentmengder
fordi man etter hvert fikk enorme mengder lenker fra et dokument. Systemet ble
mettet av lenker og ikke saalig navigerbart. Man fant det hensiktsmessig & bruke
keyword linking for & f.eks. knytte enkeltord i et dokument opp mot et online lek-
sikon eller en ordbok.
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Nyere Systemer for referanse-lenking

SFX (Special Effects)

SFX er et system for lenking utviklet ved University of Ghent i Belgia. Dette er et
nytt system for referanse-lenking, som tar i bruk andre prinsipper enn DSL og
Open Journal. SFX fokuserer ikke bare pa rammeverk for lenking, men ogsa pa
hvordan dette presenterestil bruker:

“The aim of SFX is to provide extended services in the hybrid library
environment. The goal is to present information to the user in the con-

text of the entire collection that is available.”

Arkitekturen som ligger bak lenkene har fatt navnet “just-in-time” (JIT) lenking.
Systemet benytter seg ikke av en sentral database med ferdig formaterte statiske
lenker, men tar i bruk en form for dynamisk lenking som gjer systemet skalerbart.
Det foreligger en del problemer med denne type lenking, som lgses av bruker-
grensesnittet. SFX innfarer begrepet konseptuelle lenker, som er forventede lenker
som biblioteket antar vil vaae gnsket av dets brukere. Man har en gruppe lenkekil-
der med et tilhgrende sett med konseptuelle lenker. Lenkene blir regnet ut nér bru-
keren sper etter dem.

BibRelEx - visualisering av lenking

BibRelEx er et system for visualisering av referanselenker i et tre-lignende graf-
system. Det tilbyr en del muligheter nér det gjelder afinne ut informasjon om ten-
denser og gruperinger innenfor et nett av lenker.

Hovedmdlet med BibRelEx er & konstruere nye metoder ved visualisering av inn-
holdsbaserte relagoner [Landgraf1999] . | dette hensende er referanselenker nyt-
tige for & oppdage feks. artikler om undersekelser, fordi de siterer flere andre
artikler innenfor et gitt fagomrade. Fundamentale og viktig artikler innenfor et
fagomréde vil vage sitert av mange. Ogsa tematisk like artikler kan skilles ut, da
disse vil haen tendens til & ha samme referanser.

I figur 2.9.2.1 kan man se hvordan en visualisering av relagoner kan gi verdifull
informagjon. Hvis man tar utgangspunkt i dokument A kan en raskt se det som
kalles A’s “sphere of influence”. Dette utgjer alle de dokumenter som A har pavir-
Ket.

Dette systemet foreslar ogsa bruk av merknader som kan heftes ved dokumentet

eller selve relasionen. Disse kan legges inn av ekspert brukere, men ogsa vanlige
bruker vil fa muligheten til & bidra pa denne méaten.
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Fig 2.9.2.1 Modell fra BibRelEx: A’'s sphere of influence.
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2.10 Beskrivelse av relasjoner

2.10.1 Begrepet relasjonstyper

Relagonstyper er det Bosak angir som “attributes on links” eller lenketyper. Dette
er metadata som angir informasjon om forholdet mellom to komponenter.

2.10.2 IFLA - Relationships

IFLA-modellen beskriver relagoner som forhold mellom entiteter. Man har her
relagjonstyper som: “konkretiserer”, “ spesifiserer” “utvider”, “del av”, etc. IFLA-
modellens bruk av relagoner knyttes til bibliografiske lister, og vi finner falgende
forklaring pa begrepet relagion:

“In the context of the model, relationships serve as the vehicle for
depicting the link between one entity and another, and thus as the
means of assisting the user to “navigate” the universe that is repre-
sented in a bibliography, catalogue, or bibliographic database. Typi-
cally the user will formulate a search query using one or more
attributes of the entity for which he or she is searching, and it is
through the attribute that the user finds the entity sought. The relati-
onships reflected in the bibliographic record provide additional infor-
mation that assists the user in making connections between the entity
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found and other entities that are related to that entity.” [I FL A98]

I IFLA modellen kalles nodene som lenkes sammen for entiteter. Relagonene kan
modelleresi entity-relationship modeller. Det er definert fire ulike typer entiteter:
Work, Expression, Manifestation, Item. Mellom disse har IFL A-modellen definert
en stor mengde relasjonstyper. Denne mengden av relasjonstyper er sa omfattende
at det er valgt dikke tadem i bruk. Malet med relasonsmodellen er & ha et mini-
malt sett med relagjonsbeskrivelser, og i kapittel 2.10.3 blir et enklere relag onssett
presentert.

Dublin Core relation

Dublin Core (DC) er et metadatasett bestdende av 15 basis elementer [DC-Quiali-
fiers] . Disse elementene kan videre ved a bruke formen DCel enent . ut vi del se.
Man kan gjennom dlik utvidelse sarge for kompatibilitet med ulike implementa-
goner da man alltid kan forholde seg til basis elementene. Disse basisel ementene
blir ikke tatt opp her da dette ligger utenfor avhandlingen.

Elementet relation utpeker seg saalig i denne sammenheng, og er forelgpig defi-
nert som eksprimentell av DC's arbeidsgruppe. Dette metadatael ementet definerer
noen realgonstyper som er gjengitt i tabell 5. Disse typene er definert utfra ret-
ning, det vil s at ved vergonsrelagon er det definert to typer: "er verson av" og
"har vergon". Modellen for relagoner som presenters i denne avhandlingen base-
rer seg pa grunnstammen av disse relasonstypene : Version, Replaced, Require,
Part, Reference, og Format. Forklaring pa bruk av relagonstypene er hentet fra et
working draft datert &ret 1997 [DC-Relation] . Det nyeste fordaget fra 2000 har
utvidet og forandret dette settet noe dlik at det forekommer som i tabell 5.

Tabell 5: Relagonstyper i Dublin Core (09.05.00) [DC-Relation]

Qualifiers Forklaring

Is Version Of “Version relations are those in which one resource is an
historical state or edition of another resource by the same
Has Version creator.”

Is Replaced By Ny i 2000. Forklaring utover relagonstypen er ikke gitt.
Denneer tatt inn i stedet for Is Based On/Is Basisfor.

Replaces

Is Required By “Dependency relations are those in which one resource
requires another resource for its functioning, delivery, or

Requires content and cannot be used without the related resource
being present.”
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Tabell 5: Relagonstyper i Dublin Core (09.05.00) [DC-Relation]

Qualifiers Forklaring

I's Part Of “Part/Whole relations are those in which oneresourceis a
physical or logical part of another.”
Has Part

Is Referenced By | “Reference relations are those in which the author of one
resource cites, acknowledges, disputes or otherwise

References refers to another resource.”

Is Format Of “Format transformation relations are those in which one
resource has been derived from another by areproduction

Has Format or reformatting technology which is not fundamentally an

interpretation but is intended to be a representation.”
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Kapittel 3

Digitalt Biblioteks
prosjekt (DigLib)

D et digitale biblioteksprogjektet (DigLib) ved institutt for datateknikk og

informasjonsvitenskap (IDI) inngdr som en del av studieretning
for informasjonsforvaltning. Malet for prosjektet er A utvikle en
komponentbassert arkitektur for interoperable digitale biblio-
tek. Progektet skal tilby studenter ved IF muligheten til aforske
og utvikle komponenter og arkitekturer etter eget behov og
agnske. [Aalberg]

Den modellen for DigLib som presenteres i dette kapitlet har
vaat utarbeidet som en del av denne avhandlingen. Kapittelet
gir en grunnleggende innfering i de ideer og komponenter som
DigLib bestdr av med hensyn til det som presenters i denne
avhandlingen. For en mer inngdende presentasjon refereres det
til Trond Aalberg's artikkel “IDI DIGLIB: Komponentbasert
arkitektur for forskning og utvikling av digitale bibliotek”.

Falgende punkter blir gjennomgétt her:

* Historie

» Begreper i DigLib modellen

» Komponentmodell for DigLib

* Informasjonsobjekt

* Database og transaksjons modell.
» Samlinger i DigLib

* Distribugioni DigLib

3.1

Historie

P rosjektet ble pabegynt varen 1999 og under den pafelgende
sommeren ble det satt i gang utvikling av, og forskning pa,
kommersielle og egenutviklede komponenter for a legge et
grunnlag for videre forskning blant hovedfag og doktorgrad stu-
denter. Mye av dette arbeidet inngar som en del av denne
hovedfagsavhandlingen. | dette arbeidet var det saalig databa-
sesystemer og ulike modeller for hvordan informasjon skal
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lagres og utveksles som det ble sett neamere pa. Det ble utviklet en modell basert
pa semi-strukturert data, og denne ble utprevd pa noen samlinger. Denne model-
len er viderefart og presentersi kapittel 4.

3.2

3.2.1

58

Oversikt over DIGLIB.

Den generelle modellen for DIGLIB

| forbindelse med DigLib-prosjektet har man veat nadt til dinnfere en del begre-
per for & beskrive de ulike deler av et dikt system:

» Klient. Dette er den del av systemet som kommuniserer med sluttbruker.
Dette kan besta av en interaktiv web-side, et java-program eller en spesial-

bygd applikasgon.

» Tjeneste. Dette er den del av systemet som fungerer som innfalsport til
ulike méter & hente frem informasjon.

* Informagjonsobjekt. Dette er de enhetene som representerer informasjon.
Dette er rdvaren i det digitale bibliotek.

| figur 3.2.1.1 er det illustrert en relagonstjeneste ved siden av en sgketjeneste
som sammen gir mulighet for gjenhenting av informasjonsobjekt. Relasjonstje-
nesten er det system som presenteres i denne avhandlingen (kapittel 5). Legg
merke til at det her skilles mellom relagjonsobjekt og informasjonsobjekt selv om
relasjonsobjekter ogsa er informasjonsobjekter. De er gitt ulike navn for & skille
mellom informasjonsobjekter i samlinger, og informasjonsobjektene som knytter
relagoner mellom dem. Modellen viser hvordan et system for relasjoner forhol der
seg til den interne struktur og resten av verden. Informasjons-objektene er lgse
ressurser som er lokalisert et sted painternett. De trenger ikke & vaare en del av de
samlinger som finnes lokalt.



Oversikt over DIGLIB.

Fig 3.2.1.1 Forholdet mellom klient, tjener og informasjonsobjekt i DigLib
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3.2.2 Komponentene i DIGLIB.

| figur 3.2.2.1 er de ulike hoved-komponentene DigLib-systemet bestar av, satt
opp. Modellen viser hvordan DigLib-systemet er per dags dato, og tar kun hensyn-
til de komponenter som utgjer kjernen av systemet, og de komponenter som har
inngétt i arbeidet med denne avhandlingen. Det er ikke tatt hensyn til komponen-
ter som er under utvikling av andre studenter. Systemet er ment & vaae kompo-
nent-basert, dvs de ulike komponenten kommuniserer mellom lagene med
standardiserte protokoller. Modellen bestér av syv lag som gradvis gar fra men-
neske til maskin. De syv lagene er:

* Bruker-grensesnitt - Dette laget representerer de komponenter som bruke-
ren forholder seg til. Dette kan vaae web-siden i web-leseren, eller et dedi-
kert program som kjgeres pa brukerens maskin (klient).

» Samlings-tjenester - Dette laget inneholder de komponentene som formid-
ler informasgjon fra de ulike samlingene. Dvs. tjenester som gir tilgang til
databasene gjennom en spesifisert protokoll.

* Tjenste - Dette laget inneholder de komponenter som formidler informa-
son mellom klienten og det avrige DigLib. Tjenestene som plasserer seg i
dette laget er ikke tilknyttet spesifikke samlinger. F.eks.: en handle tjeneste.

* Distribusjon - Dette laget representerer de komponenter som tar seg av dis-
tribugon (utveksling) av data. Herunder er det saalig CORBA [CORBA]
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som er valgt for & formidle informasjonsobjekter.

» Database-Integrering - Komponentenei dette laget er selvutviklede biblio-
tek for databasesystemene. Disse tar seg av innleggelse og uthenting gjen-
nom en egendefinert protokoll. Her har man standardisert pA XML [W3C-
XML ] som dataformat for utveksling av tekstelig informasjon. Disse kom-
ponentene vil variere etter de ulike behov som en samling/et prosjekt har
og skal hovedsakelig kommunisere gjennom en av de protokollere som er
definert for distribugion.

» Databasesystemer - Disse komponentene representere de databasesyste-
mer som benyttesi DIGLIB systemet.

 Operativsystem - Komponentene her bestdr av de ulike operativsystem
som brukes pa tjener siden.

Det er viktig a presisere at dette er en “flytende” modell, dvs. den er under utvik-
ling og vil forandre seg noe ettersom ulike komponenter blir lagt til eller foran-
dres.

Modellen presenterer ogsa de ulike grensesnittene som brukes mot de ulike kom-
ponentene. Nar det gjelder utveksling av informasjonsobjekter har man bestemt
seg for &satse pa CORBA. Integreringen av denne standarden er i skrivende stund
ikke ferdig utviklet, men modellen reflekterer hvordan dette er tenkt implemen-
tert. Det er ogsa dpnet for & bruke andre typer arkitektur for distribusjon, og her
har blant annet TSpace teknologi fra |BM [Tspace] veat sett pai forbindelse med
denne hovedfagsavhandlingen.

Modellen er delvis modellert i UML, dvs. at komponentene er modellert med
standardsymboler fra UML standarden.

Det er lagt inn et skille mellom tjenestelaget og databasei ntegrering/distribusjon.
Dette er tatt med for & vise hvordan de ulike komponentene plasserer seg. Over
streken befinner de komponentene seg som er rettet mot brukeren. Komponentene
under streken utgjer arkitekturen pa tjenersiden.
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Fig 3.2.2.1
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Informasjonsobjekter.

Hva er et informasjonsobjekt?

Informasjon er ravaren i det digitale biblioteket, og med informasjon menes det i
denne sammenheng bilder, lyd, metadata og tekst. | DigLib progjektet har man tatt
i bruk begrepet informasjonsobjekt som betegnelse pa denne digitale informasjo-
nen. [Aalberg] . | informasjons-begrepet ligger ogsa en forstaelse av at dette er
noe som kan prosesseres.

* Et informagjonsobjekt kan inneholde bilde, lyd, animasjon og tekst. Infor-
magjonobjektet har ett innhold, det vil s at det er snakk om ett bilde, en
tekst, en lyd, eller en spesiaisert binaafil som inneholder alle disse ele-
mentene, f.eks.: PDF fil med tekstelig og billedlig innhold.

« Et informasjonsobjekt kan ogsa besta av flere informasjonsobjekter, eller
vage en del av et annet informasjons-objekt. Dette blir i denne avhandlin-
gen foredlatt realisert gjennom bruk av relasjoner.

Informasjonsobjekt samler de begreper som har veat brukt tidligere i oppgaven:
komponent fra Dextermodellen (kapittel 2.3) og digitalt objekt fra Arms's arkitek-
tur (kapittel 2.4). | DigLib prosjektet er et av malene & innfare en standardisert
méte & behandle slike objekter pa, dette inkluderer systemer for oppretting, orga-
nisering og behandling av slike objekter. Informasjonsobjektet skal foruten et inn-
hold, ogsa inneholde informasjon om hvordan objektet skal behandles.

Informasjonsobjekter og persistens

Lagring av informasjonsobjekter skjer i DigLib systemet gjennom bruk av objek-
torienterte database-system. Valg av objektorientert database underbygges av
ansket om a behandle informasjon som objekter. Objektorientert oppbygging av
samlinger tillater & innfare bruk av funksjoner i informasjonsobjektene. Slik kan
f.eks. et informasjonsobjekt med XML -innhold inneholde funksjoner for visning i
HTML i tillegg til visningi XML. To typer av innhold for informasjonsobjekter er
brukt: tekstelig og binaat innhold.

Lagring av metadata og annen semi-strukturert data
| den modellen for lagring som er innfart i DigLib (kapittel 4) blir tekstelig inn-

hold av typen metadata og annen semi-strukturert data lagret ved bruk av XML-
basert lagringsmodell.
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Lagring av bineert innhold

Lagring av binage filer har vaat et diskutert tema innenfor DigLib, og i lagrings-
modellen (kapittel 4) er det foredatt en I@sning hvor man bruker egne klasser for
lagring av denne type innhold.

Distribusjon av Informasjonsobjekter

Informasjonsobjekt eksisterer i en form i systemets database, og vil ved utvekding
mappes til en annen form som forenkler og effektiviserer forsendelse. For & kunne
utveksle slike informasjonsobjekter er det i DigLib-systemet foreslétt en type
objekt som bestdr av en header og ett innhold (Fig 3.3.3.1). Dette er i trad med
Arms's digitale objekt [Armsl1997] . Header-delen innholder ngkkelmetadata
som mimetype, adresse og andre instruksoner for prosessering. Denne delen er
strukturert i XML. Innholdsdelen av objektet inneholder selve informasjonen.
Hele informasjonsobjektet er binaat dik at det kan oversendes som en binag
strgm.

Fig 3.3.3.1 Informasjonsobjekt for utveksling.

Informasjonsobjekt

Header Innhold

Et dik informagonsobjekt skal kunne hentes frem gjennom bruk av en unik
adresse som brukes mot en object request broker (ORB). ORB er en ddl av
CORBA standarden.

| DigLib prosjektet har man satset pa bruk av handles basert pa the handle system
fraCNRI [CNRI] . En handle vil dainneholde angivelse av den unike adressen
som kan brukes mot ORB’ en.

Bruk av mimetyper

Mimetyper angir formatet til innholdet av et informagonsobjekt. Mimetypen
bestdr av superklasser som beskriver en gruppe formatet tilhgrer (f.eks.: text,
Image, animation, etc), og subbklasser som angir selve formatet (f.eks.: jpeg, gif,
bmp, etc). En mimetrype blir angitt dlik: Image/jpg, dette tilsvarer et bilde av

typen jpg.
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Database-transaksjon i DIGLIB

Fokus p& metadata

Grunnlaget for a velge en semi-strukturert modell som XML for alagre informa-
son, var at samlinger ofte bestér av en betydelig mengde metadata. Det er i tillegg
brukt spesialverktgy for & indeksere binaae dokument med tekstelig innhold
(PDF, Word-doc, etc).

Tidlige versjoner

Sommeren 1999 ble det som et av de farste ledd i en oppbygging av et digitalt
biblioteks-system, satt i gang en eksprimentell implementering av et XML-gren-
sesnitt mot den objekt-orienterte databasen O2 fra Ardent software.

xml-02-matic

Forfatteren av denne avhandlingen utviklet den farste prototypen av et XML
grensesnitt i spréket C++ mot O2. Dette biblioteket ble bassert pa en XML-par-
ser fra IBM Alphaworks [XMLA4C] . Utviklingen av denne XML-parseren er
senere blitt overtatt av Apache og heter nd Xerces [Xerces-C] . Biblioteket som
ble prototypet fikk navnet xml-02-matic (XOM) for a synliggjare den automatiske
konverteringen mellom XML og den interne objektstrukturen i O2 [Lichtenber g]
. Dette biblioteket ble i farste omgang utviklet med spesielt hensyn til samlinger
av metadata, og senere utvidet til & inkludere samlinger hvor man hadde bade
metadata og selve dokumentet metadataen refererte til.

Lagring av relasjoner

Det var i begynnelsen meningen & bruke denne modellen for lagring av relaso-
nenei database. Dette har vist seg vanskelig, da O2 ikke utvikles eller stattes len-
ger. Falgelig blir ikke Java grensesnittet mot O2 viderefert til & stette nye
vergoner av SUN's Java. Valget falt da pa en annen objektorientert database fra
Verity.

Ny modell for lagring

Etter en del utvikling innenfor DigLib-systemet ble det klart at man trengte &
skille metadata og binage filer. Binagefiler bletidligere lagret ved hjelp av spesi-
elle utvidelser i XML-modellen hvor et XML-element tillot et binaat innhold.
Dette bryter med den generelle modellen for XML og en ny modell er utviklet.
Denne er presentert i kapittel 4.



Ulike samlingstyper i DIGLIB.

Den nye modellen for lagring bruker Versants ODBMS og det tilhgrende JVI
(Java Versant Interface) API’et for Java. Dette systemet tillater lagring av Java-
objekter med tilhgrende funksjoner. Systemet er meget fleksibelt og har vist seg &
vage bedre egnet ved bruk av Java, enn O2. For en naamere introdukson til dette
systemet anbefal es web-adressen: http: //www.ver sant.com/

3.5

Ulike samlingstyper i DIGLIB.

D igLib progektet har flere samlingstyper skaffet til veie av instituttet og studen-
ter. Ideen med disse samlingene er atilby studenter en rekke forskjellige formater
(lyd, bilde, tekst) som kan brukesi egne progekt. Dette betyr at flere ulike tjenes-
ter kan oppstatil en tjeneste utifra de behov og ensker den enkelte student har i sitt
hovedfag- eller doktorgrad-prosjekt. Samlingene bestér forel gpig av falgende:

* Trobib - En samling av metadata om utgivelser i trondheim. Dette er en ren
tekstelig samling, dvs. den innholder xml-strukturert metadatai ren tekst.

* ldidok - En dynamisk samling av publikasjoner ved IDI. Denne samlingen
bestar hovedsakelig av binaare filer (PDF), samt enkel metadata om Forfat-
ter og tittel.

* Bildebase - En samling av flyfoto over garder. Samlingen bestdr av en
metadata del og en binag del bestdende av bilder i tre formater: “Full”,
“Medium” og “lcon”.

» Spirit of the Vikings - En samling av lyd fra NRK’s radiosendinger under
andre verdenskrig. Samlingen bestar av metadata og lydfiler.

Grensesnitt

Med unntak av Trobib og Ididok er det ikke tatt hensyn til utvikling av brukergren-
sesnitt mot disse samlingene. Trobib og ididok har egne grensesnitt for seking og
gienhenting av informasjonsobjekter, som ble utviklet i forbindelse med denne
avhandlingen.

Samlingene og lagringsmodellen

Alle disse samlingene ble testet mot lagringsmodellen for DigLib. Og med unntak
av Spirit of the ikings har systemet fungert tilfredstillende. Spirit of the vikings
inneholder ekstra store lydfiler, og hele databasen er paover 6 gigabytes med data.
Dette ga problemer med lagring relatert til databasesystemet, og overfering av
store binaa objekter i Java. Dette er tatt opp i kapittel 6.3.2.
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Systemer for distribuering vurdert i DigLib

Hva er et distribuert system

Slagordet til SUN: “The network is the computer”, uttrykker hva begrepet distri-
buert system handler om. Felgende sitat fra Whatis.com definerer begrepet:

“Computing is said to be “distributed” when the computer program-
ming and data that computers work on are spread out over more than
one computer, usually over a network” www.whatis.com

Det er en vanlig oppfatning at et distribuert system er et system som bestar av
flere datamaskiner med atskilt hukommelse og lagring, knyttet sammen paen slik
méte at det for sluttbrukeren ser ut som et enhetlig system.

Arkitekturer for distribusjon

Det finnes en rekke arkitekturer som stetter distribugon, og de som har blitt vur-
dert i DigLib-systemet er: Java's RMI, CORBA og JavaSpace/T Space.

Remote Method Invocation (RMI)

RMI er en teknologi i Java som stetter deling av objekter i et nettverk. Det funge-
rer nonelunde pa samme méate som CORBA, men er noe enklere og er begrenset
til bruk av Java teknologi, og objektdeling mellom java-program. [RMI]

CORBA

CORBA gjar det samme som RMI, men er en eldre og mer utprevd standard.
Denne er ogsa likegyldig til hvilket sprak klient og tiener er implementert i.
CORBA er alikevel en mer komplisert lasning enn RMI. | tillegg til serveren og
klienten m& man ha en ORB (Object Request Broker) som tar seg av foresparsler
0g oversending av objekter. Dette er den lgsningen som er valgt for distribugon i
DigLib systemet. Systemet er utprevd, men er ikke implementert fullstendig i
DigLib-systemet enda. [CORBA]

TSpace og JavaSpace

JavaSpace og TSpace bygger pa den sdkalte LINDA modellen for bruk i parallell
prosessering. Disse to teknologiene innfarer en nettverksbuffer som klientene kan
kontakte og bruke til oversending og lagring av objekter. Ideene er et klientene
kan bruke basis operasjoner som “Write” og “ Take” for alagre og hente ut objek-
ter fra et felles rom. TSpace stér for tuplespace og baserer seg pa lagring av tup-
pler hvor et tuppel bestdr av et ngkkelelement og et eller flere data-/innholds-
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element. Siden IBM stér bak TSpace tar dennei bruk mye av den databaseteknol o-
gien som ligger bak DB2-systemet. TSpace er meget enkelt & arbeide med og tilla-
ter kraftige verktgy i forhold til seking i et tuplespace og lagringsmuligheter.
Spesielt for TSpace er ogsa stetten for XQL som er et SQL lignende sparre-sprak
for XML. TSpace muliggjer en rekke interessante bruksomrader, blant annet stette
for handholde enheter. [Tspace] [Javaspaces]

TSpace ble utprevd i denne avhandlingen for & distribuere relasjoner, men det ble
ikke funnet som en fullgod I@sning. Problemet med denne teknologien er at den,
som RMI er en javateknologi. Den er ikke like fleksibel og kraftig som CORBA.
En kort gjennomgang av relasjonssystem basert pa TSpace gjaresi kapittel 7.3.2.
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Kapittel 4

Lagringsmodell

I dette kapittelet blir det gjennomgétt en modell for lagring av informa-

gonsobjekter i objektorientert database. Denne modellen dan-
ner grunnlaget for lagring av relagoner som presenteres i
kapittel 5. Modellen bygger videre pa den originae lagringsmo-
dellen som ble utviklet i avhandlingen i forbindelse med Dig-
Lib-systemet. Falgende punkter blir gjennomgétt:

» Deulike klassene i programbiblioteket
» Avhengigheter til andre programbibliotek
» Eksempel pa hvordan lagringsmodellen fungerer

4.1

41.1

Klasser i lagringsmodellen

Persistente klasser

Laadommene fra DigLib ble viderefert i et XOM-lignende
bibliotek (kapittel 3.4.2) for Java som benyttes for & legge inn
infformagion i Versant databasen [Versant] . Den generelle
objektmodellen basert pa XML bestar av felgende persistente
Kl asser:

* InformationObject - et superklasse objekt som alle
understdende klasser arver. Dette objektet er formet i
henhold til informasjonsobjekt-definisonen i DigLib.
Den bestar av en mimetype attributt og en innhol dsattri-
butt.

Videre har en tre klasser for lagring av XML strukturert data:
* XMLDocument - er et rotobjekt som samler elementene
som inngdr i det enkelte XML-dokument. Denne arver

fra InformationObject.

« XMLElement - er en klasse som inneholder det enkelte
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element og dets innhold. Denne arver fra I nformationObject.

» XMLAttribute - er en klasse som inneholder eventuelle attributter som
forekommer innei et XML-element. Denne arver fra InformationObject.

Disse klassene fglger malen for XML, dvs. de tar vare pa informasion som pre-
senteres i XML-dokumentet uavhengig av intern struktur. Dette er alikevel en litt
enkel modell som ikke tar hensyn til lagring av DTD’ er og andre spesifiseringse-
lementer i XML. Disse aspekter blir gjennomgatt i diskusjonskapittelet (6.3).

| tillegg til disse klassene har man en persistent klasse for lagring av binaare filer.
Denne klassen fungerer som en beholder for filer som ikke har rent tekstlig inn-
hold, det vil si bilder, lyder og dokumenttyper som PDF, DOC, etc.:

* BinaryDocument - en klasse som lagrer binagefiler. Dette er en eget objekt
som ikke tilhagrer XML-strukturen. Denne arver fra InformationObject.

Ikke-persistente transaksjons klasser.

Disse klassene inneholder de funkgoner som tilsvarer accessor funkgonen i Dex-
ter modellen (kapittel 2.3), og RAP i Arms' arkitektur (kapittel 2.4.3).

| lagringsmodellen for java er det implementert to klasser for innlegging og uthen-
ting av informasjonsobjekter, og en spesialisert klasse for innlegging av hele sam-
linger:

* libxml_in - klasse med metoder for innlegging i database ved bruk av lag-
ringsmodellen.

* libxml_out - klasse med metoder for uthenting fra database ved bruk av
lagringsmodellen.

* InsertXML - klasse som tar seg av masse-innlegging av hele databaser spe-
sifiserti XML

Systembeskrivelse av disse klassene finnesi Appendix 5.

Ikke-persistent transaksjonsklasse i XOM
I lagringsmodellen for O2 databasen i DigLib ble det implementert et sentralt

samlingsobjekt som sgrger for komunikagon mellom den ytre verden og den
interne strukturen i databasen. Dette objektet er persistent i databasen.

* DLRepository - Objekt som henter ut gnsket informasion fra samlingen.
Dette objektet fungerer som innfalssport og tilbyr de ulike tjenestene.
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Et slikt DLRepository er ikke implementert i Java versonen av biblioteket for &
holde samlingene sa enkle som mulig og uavhengig av endringer i aksesserings-
Kl assen.

Modeller av klasser i libxml.

| modellen under (Fig 4.1.3.1) kan man se klassene som utgjer den persistente
delen av lagringsmodellen. En beskrivelse av libxml er gjengitt i Appendix 5.1.
Legg merke til at alle disse klassene arver fra det universelle InformationObject
og at denne klassen er en superklasse som ikke brukes il lagring.

Fig 4.1.3.1 UML modell av persistente klasser i lagringsmodellen.

XMLAttribute

InformationObject (from libxml)

(from libxml) "
BVime - Sting | EEName : Stringl

: ESParentElement : XMLE lement
[EEContent : String

MnformationObject() = :ggl-ﬁgrlbeu(;eo
Foet_Content() Wset_Name()
®set_Content() Fyet_ParentElement()
‘get_M!me() ®set_ParentElement()
®set_Mime()

/

7 XMLElement

(from libxml)
/ ESName : String

/

/ E¥ParentDocument : XMLDocument
E¥Elements : VVector

BinaryDocument XMLDocument ESAttributes : VVector
(from libxml) @From libxml)
EEBinaryContent]] : byte | |EBRoot : XMLElement Fget_Name()
ESName : String Fset_Name()
WML Document() #get_ParentDocument()

#BinaryDocument() ®get_Root() Wset_ParentDocument()
Bget Name() Wset_Root() ®get_Elements()

et Name() Wget_DocumentAsxML()| |Eset_Elements()

et BinaryContent() ‘add_EIe_ment()

®yet BinaryContent() Woet_Attributes()

Mset_Attributes()
®add_Attribute()
Byet_ AsXML()

| figur 4.1.3.2 ser man en modell over transakgonsklassene i lagringsmodellen.
Disse klassene inneholder funksjoner for & legge inn og hente ut lagrede verdier
og XML. Det er kun mulig & aksessere attributtene i klassene gjennom disse funk-
gonene.
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UML modell av ikke-persistente klasser for inn og uthenting.
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E2XD : XMLDocument = null
EHSESSION : TransSession

ESXD : XMLDocument
BUXE : XMLElement
EHSESSION : TransSession

E¥parseXMLString()
WstoreDocument()

EP¥storeRecursive()

E¥storeAttributes()

®Woet_AllDocuments()
®get_DocumentsByElementContent()
®get_DocumentsByAttributeContent ()
®get_SpesifiedDocument()

Woet_AttributeValue()
®oet_ElementValue()

WstoreBinary()
®storeBinary FromFile()

4.2

Programbibliotek avhengighet

-J avabiblioteket libxml er avhengig to java programbibliotek for & fungere. Disse
er angitt under med det versionsnummeret som ble brukt i prototypen:

* XML-parser: IBM Alphaworks xml4j vergon 3.0.1 [XML4J]

 Versants ODBMS Java Bibliotek: JVI 2.4.0 [Versantl]

XML-parser

XML -parseren leser inn XML-dokumentet og bryter det ned i et node-tre som kan
traverseres. Programbiblioteket libxml benytter dette til afinne de ulike el ementer
og attributter som skal opprettes som objekter i databasen.

Java Versant Interface (JVI)

VI brukestil & gjere java-objekter persistente i databasesystemet, sgke, og hente
disse ut igjen.

4.3

4.3.1
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Lagring

For avise hvordan semi-strukturert data lagresi lagringsmodellen blir det na gjen-
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nomgatt et enkelt eksempel.

Gitt at vi har en database hvor vi gnsker alagre et enkelt telefonregister med navn
og telefonnummer som metadataelementer. Vi gnsker ogsa a kunne uttrykke om
telefonnummeret er hjemmenummer eller mobilnummer. | eksempel 12 kan man
se en enkelt post i dette telefonregisteret beskrevet i XML.

Eksempel 12: Enkel XML -post for lagring

<Person>
<Navn>Einar Lichtenberg</Navn>
<Telefon type="mobil">12345678</Telefon>
</Person>

Nar dette skal lagresi databasen, parses denne posten som et XML -dokument og
for hvert element og attributt opprettes et objekt. Utifra eksempelet vil vi fa en
objekt struktur som i figur 4.3.1.1. Ferst opprettes et objekt av type XMLDocu-
ment som samler alle objektene tilhgrende denne posten under seg. XML-standar-
den krever at man ma ha et rot element som samler ale elementer i dokumentet.
Dette rot elementet er i eksempelet Person, og et nytt objekt av type XMLElement
opprettes med Name lik “Person”. Derretter settes XMLDocument-objektets attri-
butt Root til & peke pa XMLElement “Person”.

Vi har opprettet selve grunnstammen i posten, og kan fylle inn metadatael ementet
som utgjer posten. For “Navn” og “Telefon” -elementene opprettes det to nye
XMLElement-objekter. | begge disse settes attributtene Name til navnet pa el emen-
tet, og Content til innholdet av elementet. Disse to XMLEIement-objektene legges
inn i en liste over tilhgrende elementer hos rot-elementet. Vi far sdledes en
trestruktur som er lik den angitt i XM L-dokumentet.

Nar det gjelder elementet “Telefon” har dette en attributt som forteller om type
telefonnummer. Attributtet opprettes som eget objekt av typen XMLAttribute og
attributtene Name og Content i objektet gis verdiene til attributtet. XMLElement-
objektet som XMLAttribute tilhgrer legger inn en peker til dette, og XMLAttribute
objektet legger inn en peker til det XMLElement det tilharer.
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Fig 4.3.1.1 Modell av objekter generert fra eksempel 12

XMLDocument

Mime: text/xml
Content:

N

XMLElement ]

Mime: text/xml
Name: Person
Content:
ParentDocument:

Elements:
Attributes:

\

XMLElement

XMLElement

Mime: text/xml
Name: Navn

Content: Einar Lichtenberg
ParentDocument: o—— |

Elements:

Attributes:

Mime: text/xml
Name: Telefon
Content: 12345678
ParentDocument:
Elements:
Attributes: O~
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XMLAttribute /

Mime: text/xml
Name: type
Content: mobil
ParentElement:

Lagring av bineerfiler - masseinnlegging

Nar det gjelder lagring av binaafiler skjer dette i et objekt kalt BinaryDocument
og har en noe spesiell lagringsform. Ved masseinnleggelse av databaser gjennom
bruk av programmet InsertXML bruker man en bestemt DTD som reserverer ele-
mentnavnet Binary. Dette elementet er definert til & inneholde noen attributter
som angir hvor binaafilen finnes og hvordan den skal lagres, samt en angvielse av
mimetypen. Denne maten & angi hva som skal lagres kan utvides til atai bruk
relasjonssystemet, og i kapittel 5 er dette gjennomgatt.

Lagring av bineerfiler - innlegging av enkeltobjekt

| figur 4.3.1.2 ser man et eksempel pa et slikt BinaryDocument-objekt. Dette er et
et bilde av den personen som angis i telefonregister-posten. Dette kan legges inn
ved a benytte en egen funksion for innlegging i libxml_in. Binaafilen kan enten
hentes fra en adresse eller gjennom en variabel av type byte array. Bruk av store
binaafiler blir diskutert i kapittel 6.3.2. Det vil senere i avhandlingen (kapittel 5)
vises hvordan man kan knytte dette opp mot metadataen i eksempelet over.
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Fig 4.3.1.2 Eksempel pa BinaryDocument objekt

BinaryDocument

Mime: image/jpeg

Name: einar.jpg

Content: <reserved>
BinaryContent : 0010101...

4.3.2 Gjenhenting

Gjenhenting av lagret data skjer gjennom bruk av libxml_out. Denne inneholder
funksoner som kan hente ut:

* Fullstendig XML-dokument. Denne funksjonen traverserer objekt-treet og
genererer et XML-dokument utifra navn og verdier oppgitt i XMLElement-
objekter og XMLALtribute-objekter.

* Verdi for spesifisert element. Denne funksionen henter ut verdien for et
spesifisert element navn som forekommer under et spesifisert XML Docu-
ment-objekt.

* Verdi for spesifisert attributt. Denne funksgonen henter ut verdien for et
spesifisert attributt-navn som forekommer i et spesifisert XMLElement
under et spesifisert XMLDocument.

* Innhold av binaar-objekt. Denne funksonen henter ut verdien for et spesifi-
sert BinaryDocument-objekt.

4.4 Systembeskrivelse og kildekode

Systembeskrivelse for lagringssystemet er presentert i Appendix 5. Kildekode
for programbiblioteket finnesi Appendix 8.
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Kapittel 5

Relasjoner mellom
Informasjons-objekter.

I denne delen av hovedoppgaven vil det bli presentert en modell og for-

dag til et system for distribuerte relagoner mellom informa-
sjonsobjekter. Det vil bli gjennomgétt en lasning som farst og
fremst har anvendelse i DigLib-progektet og benytter seg av
lagringsmodellen presentert i kapittel 4. Modellen blir presen-
tert gjennom falgende punkter:

» Komponenter i systemet

» Mater a aksessere en relasjons-samling pa

* Analyse av bruk: Hvordan et relagons-system kan brukes i
DigLib-systemet

» Begrepet relagoner i relasjonsmodellen.

* Presentagion av arkitektur for relagon

* Lagring av relagjoner

» Akksesering av relagjoner

» Eksempel pabruk av relasjonsystemet.

Den modellen som presenteres her vil vaae med & bygge et sys-
tem for sdkalt distribuert lenking, dvs. et system hvor lenkene
utgjer selvstendige relasjoner mellom informasjons-objekter.
Det vil ogsa bli gjennomgatt et metadata-sett for relasoner som
er integrert i en lenkearkitektur. Denne delen utgjer kjernen i
relagons-systemet, og vil bli bygget inn i en system arkitektur
som gir mulighet for behandling av relasjoner og relaterte kom-
ponenter. Oppbygging av relagons-systemet.

5.1

Oppsumering av relasjonsmodellen

D et blir her gjennomgétt de komponenter som utgjer syste-
met. Eksempel pa bruk av relasjonsystemet blir tatt opp i kapit-
tel 5.7. To lagsninger pa en dlik arkitektur vil preseneteres: En
enkel klient/tjener |@sning, og en distribuert |asning som ikke er
realisert gjennom ferdig prototype.
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5.1.1 Komponenter i systemet

Et relagons system trenger en del grunnleggende komponenter som utgjer arki-
tekturen. Disse er identifisert i tabell 6.

Tabell 6: Komponenter i et relagons-system.

Komponenter Beskrivelse

Lager for relagoner | Et underliggende database-system som kan lagre rela-
sons objekter pa en hensiktsmessig mate

Transaks ons- Et programbibliotek som tar seg av tilgang til databa-
bibliotek sen, dvs. foretar transakgon av persistent data pa en
standardisert méate.

Server Et programbibliotek som tilbyr de tjenester relagons-
systemet trenger for & behandle relagioner.

Protokoll for kom- | En klient/tjener l@sning som kommuniserer med klien-
munikasjon ten.

Klient En klient som sender foresparder, mottar tilbakemel-
dinger fra server og presenterer disse for brukeren.

5.1.2 To typer system for relasjoner

| denne avhandlingen er det sett pato méater a tilfredstille komponentene nevnt i
tabell 6. En méte a bygge et relagons-system er ved a benytte en vanlig HTTP-
basert lgsning hvor klienten er en web-side som kommuniserer direkte med en
server. En annen méte a gjere dette pa er a bygge et distribuert system for relasjo-
ner som samsvarer med den planlagte bruk av distribuerte tjenester ved DigLib.

Http-basert relasjons-system

| figur 5.1.2.1 kan man se hvordan en http-basert |@sning av relasjons-systemet vil
se ut. All behandling av relagoner vil i en dlik Igsning bli gjort patjener-siden, og
resultatet av behandlingen vil bli presentert brukeren gjennom en webside. Det er
her tatt i bruk Java Servlets teknologi patjener siden.
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Fig 5.1.2.1

Klient/Tjener basert relasjons-system basert pa Java Servlets.

Klient

P a——

http://www.enplass.no/
Http

]
Web-browser

Netbvelr

Tjener Side

Klient Side ‘

Http Tjener
med stotte for —O
i

Java Servlet
.

\
1 Relasjons,
| Servlet
1
\

1
1
\
\

Tjener

\
\

1
1
1

Y

&‘
Lagre
Hente
Relasjoner

Relasjon

libRelation -
Relasjons bibliotek

Patjener siden bestér relasjons-systemet av flere komponenter
* En http-tjener som sarger for komunikasjon med klienter over http proto-

kollen.
* En java-serviet som kommuniserer med klienten gjennom http-tjeneren.
Denne genererer html sider for & presentere informasjon til bruker.

* Et underliggende relagons-bibliotek som tar seg av behandling av relagjo-
ner. Denne har tilknytning til et underliggende lagringssystem.
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Distribuert relasjons-system

Under (Fig 5.1.2.2) er det presentert en modell som beskriver de hovedkompo-
nenter et distribuert relasjons-systemet bestar av.

Fig 5.1.2.2 Hovedkomponenter i et distribuert relasjons system.
- _ - ={(_) Finne Relasjon
Klient PP
EE:] Web-browser [ N Lage relasjon
(bé’ - 0%
P e—— Sl& opp URL “0

4 . .
,/ /" Relasjons Klient

’

A (Java applikasjon)

Klient Side o
Tiener Side A @tt\/@' k S

Legge inn relasjon

Soke etter
Identifikator

I Skrive-
.

Tjener Protokoll

Distribuert
System

Relasjons
Server

Man ser i denne figuren de tre ulike komponentene som det distribuerte relagjons
systemet bestar av:

« Klienten bestér av et lite program som brukeren kan bruke sammen med en
web-browser eller som et eget grensesnitt. Dette programmet gir mulighet
til & “da opp” ulike identifikatorer og presentere ale relasonene denne
identifikatoren har til andre ressurser pa nettverket. Brukeren kan velge en
relatert ressursi klientvinduet og denne ressursen vil da presenteresi web-
browseren.

Pa server siden har man to ulike komponenter:

* Distribuert arkitektur. 1 DigLib-systemet vil et distribuert system vaae
basert pd CORBA. Da denne hovedfagsavhandlingen ble skrevet var denne
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teknologien ikke implementert i DigLib og det blir i kapittel 7.3 gjennom-
gatt et distribuert system basert pa TSpace teknologi fraIBM [Tspace] .

« Relagons-tjener som benytter den distribuerte arkitekturen til & kommuni-
sere med klienten. Relagons-tjeneren benytter et underliggende lagrings-
system for transaksjon med relagjons-samling.

5.2

5.2.1

Analyse av bruksomrade

Situasjoner i dagens DIGLIB

Bruker orientert - situasjon A

Gitt felgende situasion: En bruker av DigLib logger seg pa for a gjere sok etter
informasjon om et gitt tema.

Ideelt sett vil brukeren finne et enhetlig grensesnitt for seking i ale de databaser
som finnes ved DigLib. Eventuelt kan han avgrense hvilke samlinger han gnsker &
sei. | noen tilfeller vil de ulike samlingene kun vaare sgkbare gjennom egne gren-
senitt. Allerede her ma brukeren foreta valg som han/hun kanskje ikke har full-
stendig oversikt over og som kan begrense de dokument som blir oppdaget.
Brukeren skriver inn sitt sake-query pa sgkesiden og far tilbake en mengde med
dokumenter av ulik relevans. Disse presenteres med tittel, forfatter og kanskje en
kort beskrivelse samt en lenke til dokumentet. For a avgjere om dokumentene er
av relevans for brukeren kan han/hun enten preve a danne seg et bilde av doku-
mentet utifra den presenterte metadata, eller han/hun kan klikke pa lenken for &
lese/se dokumentet. Dette er en prosess som er tidkrevende og som ofte kan gi dar-
lige resultater. Bedre systemer for forbedring av sgkepresigon og sekerelevans
kan konstrueres, men disse kan fort bli kompliserte og tunge.

Bruker orientert - situasjon B

Gitt falgende situagion: En bruker har allerede en referanse til et dokument i Dig-
Lib som han/hun bruker, og som er av hgy relevans.

Dette dokumentet inneholder noen refareanser i form av en referanseliste, samt
noen lenker i selve teksten. En naturlig mate & finne andre dokument som
omhandler samme tema vil da vaae & ga gjennom referanser og lenker som finnes
I dokumentet. Disse referansene er begrenset til det tidspunkt dokumentet ble
laget. Har man funnet et dokument fra 1991 vil referansen som dette inneholder
ogsa vaae fra 1991, med mindre forfatteren har vaat inne og endret pa dokumen-
tet. Hvis forfatter har endret dokumentet for & angi nye referanser, vil det allikevel
vage mulig at det finnes versoner av dokumentet pa nettverket som ikke har fétt
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5.2.2
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disse endringene. En dlik situagon kan skyldes at forfatter ikke har adgangsrettig-
heter til de systemer hvor dokumentversjonene befinner seg. Brukerens dilemmai
dette kan vaae a finne de referansene som er interessante nar det gjelder ny fors-
kning og utvikling i forhold til dokumentets tema.

Bruker orientert - situasjon C

Gitt felgende situagion: Flere brukere sitter med ulike lenker til informasjonsob-
jekter som er av relevans for et aktuelt informasjonsobjekt.

Hvis man kan hente inn de relagoner som brukere gjer seg nar de gar fraen res-
surstil en annen, kan man bygge et nett av relagoner som kan vaae verdifullt for
andre brukere. Dette er blant annet utprevd i AntWorld [AntWorld]

Arkitektur orientert - situasjon D

Gitt falgende situasion: En samling bestar av flere ulike typer informasjonsobjek-
ter (bilder, lyder, metadata).

| en dik situasion som denne finnes det flere mater & knytte sammen informa-
sjonsobjektene. Det som blir foreslétt i denne oppgaven er & bruke et relagons-
system til aknytte disse objektene sammen. Man kan da bygge inn muligheten for
aleggeinn relasoner i samlinger, eller legge dissei en egen relasjonsbase utenfor
samlingen.

Arkitektur orientert - situasjon E

Gitt felgende situasion: Man har flere samlinger som inneholder informasjonsob-
jekt innenfor samme tema.

| DigLib har man saalig to samlinger som begge har Trondheim som beskrivel ses
omréde: Trobib inneholder metadata om kunstverk og litteratur fra Trondheim.
Bildebasen inneholder bade metadata og bilder fra Trondheim. Ved & benytte seg
av et relagons-system kan man knytte relasjoner mellom disse to ulike samlin-
gene.

Bruk av system for relasjoner

Det finnesi alle situasjonene nevnt i kapittel 5.2.1 mulighet for aleggeinn et sys-
tem som angir relagoner mellom ulike dokumenter. | et slikt hjelpemiddel vil en
kunne automatisk sparre en tjener om det finnes relagoner til det dokument man
har funnet fram til. Relagjons-systemet kan brukes ved siden av tradisjonelle soke-
system som en ekstra dimensjon i sgkeprosessen. Man kan da tenke seg mulighe-
ten for & se om det i mengden av de gjenfunnede dokumenter finnes noen
relagoner, og om de gjenfunnede dokumenter har relagoner til dokument som
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ikke finnes i mengden. Sakessystemet vil da brukes som en inngangsportal for &
finne en mengde av dokument som er relevante, og sa kunne supplere resultatet
med ulike relagoner disse dokumentene har til andre dokumenter. Dette kan selv-
falgelig gi en mye starre mengde dokumenter og kan virke forvirrende. En dik
supplerende funkgon setter krav til hvordan informasjonen filtreres. Hvis man
bare gér utifra de gjenfunnede dokumenter som har relasjoner innenfor dokument-
mengden vil man kunne fa en kraftig innsnevring av et sek. Hvis man ogsa tar
hensyn til relagoner utenfor dokumentmengden vil det totale antall dokumenter
kunne gke kraftig.

Traversering av relasjonstre

En annen mate a finne frem til relasjonene vil vaare & Sl& opp adressen til et doku-
ment i relasonssystemet og fa tilbake de relagoner som dokumentet har til andre
dokumenter. Pa denne maten kan man traversere et relasons-tre, fremfor a finne
dokumenter gjennom tradisjonell sgking. Forutsetningen er her at man allerede vet
noe om dokumenter innenfor det gitte tema, og har en adresse til dette.

Gjenfinning av relasjoner

| figur 5.2.2.1 kan man se hvordan relagons-systemet er tenkt som hjelpemiddel i
oppdaging av nye dokument. Modellen viser bade direkte oppslag og supplering
til sekeresultat.

Fig 5.2.2.1 Ulike mater a finne relasjoner pa.

Gjenfunnet dokumentmengde
Bruker

O Szk etter tema ‘

Dokument
Dokument
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dresse dokument @ ‘
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Analyse av relasjonsnett

Andre muligheter som gjer seg gjeldende g&r mer i retning av eksprimentelle
metoder for a trekke ut informasjon av et relagons-nett. F.eks. kan man lett se
hvilke dokumenter som henviser til det dokumentet man har funnet. En kan utifra
en slik kobling gjere antagleser om hvorvidt et dokument er en autoritet i forhold
til et annet. Hvis et dokument ofte blir relatert til av andre dokumenter, kan man
anta at dette dokumentet har en viss signifikans i forhold til disse dokumentene.
Hvis et dokument har hovedsakelig relagoner til autoriteter kan man anta at disse
er utvidelser av autoriteten [L andgraf1999] . Dette omradet ligger utenfor denne
avhandlingen og er vurdert i kapittel 7.4.

5.3

5.3.1

84

Gjennomgang av relasjonsbegrepet

Hva er en relasjon i relasjons-systemet?

For a gi et klarere bilde av hvordan relasoner fungerer kan man se pa figur
5.3.1.1. Figuren viser to informasjonsobjekter (10):

¢ |0O1: Inneholder metadata om et bilde (102).
* |02:Inneholder selve bildet.

Disse to 10’ene har et forhold mellom seg som er faglgende: 101 beskriver inn-
holds-informasjon om 102. | et typisk biblioteks-system ville det i 101 ha ligget
en lenke i metadataen som refererte til en adresse hvor 102 14, | et slikt forhold vet
ikke 102 om at det har et forhold til andre objekt. Hvis man feks. sgkte og fant
102 ville det ikke fremga at dette objektet hadde metadata knyttet til seg. For afa
til en dlik kjennskap trenger man et “mellom” -objekt eller mer presist et relagons
objekt. Et dlikt relasjonsobjekt er et uavhengig, og frittstdende objekt som angir
adresse til de to objektert som har en relagjon, og samtidig angir retning og ett sett
med data om relagonen. En dik mulighet for kjennskap gjer seg saalig gjeldende
der hvor man ikke har kontroll over objektene man lenker sammen. Dette kan
vage i situagoner hvor man ikke har rettigheter eller tilgang pa objektene man
ansker koblet sammen.



Gjennomgang av relasjonsbegrepet

Fig 5.3.1.1 Enkelt relasjonsforhold mellom metadata og et bilde.

Relasjon: Metadata for et bilde.
Metadatafilen beskriver

bilde 0080839

Metadata for bilde 008039

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" 7>
<FWpost>
<|d>UBT-FWI-008039</Id>
<Regdat0>1991.05</Regdato>
...(forts.)

Bilde av Trondheim
1d: 008039

| dette systemet vil relagonen selv vage et informasjons-objekt som i denne sam-
menheng vil inneholde en samling data som forteller noe om hvordan to informa-
gons-objekter hgrer sammen. Relagonen vil inneholde referanser (handles) til
objekter giennom a identifisere objektets URI, og samtidig ha en egen referanse.
Relasonsforholdet som er angitt i figur 5.3.1.2 modellerer det eksempelet som ble
gitt over (Fig 5.3.1.1). Her er det tatt i bruk angivelse av relagonstype, som tillater
angivelse av forholdet mellom informasjonsobj ektene.
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Fig 5.3.1.2 Relasjonsforholdet i figur 5.3.1.1 beskrevet som objekter.

@ InformasjonsObjekt

_ Relasjons
W saming samling

Relasjons-Objekt

Source : Objekt 1
Destination : Objekt 2

Direction : Yes A
Type : MetaData

Et relsajonsobjekt utrykker en relasjon
mellom to informasjons-objekter.
Objekt 1 er metadata som beskriver
objekt 2.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" 7>
<FWpost>
<ld>UBT-FWI-008039</Id>
<Regdato>1991.05</Regdato>
..(forts.)

Informasjons
Objekt 1

Informasjons
Objekt 2

Konseptet relasjonsrom

Allerelagoner som tilharer et informasjonsobjekt utgjer relasjonsrommet til dette
objektet. Dette vil s at hvis et informasjonsobjekt er lenket til tre relasonsobjek-
ter (enten som Source eller Destination) - vil disse tre relagonene utgjere det digi-
tale dokumentets relasjonsrom.

Relagjonsrommet til et informagonsobjekt er visti figur 5.3.2.1. Vi kan her se at
informasjonsobjekt 1 har en rekke relagjoner til andre informasjonsobjekt. Alle
disse relagonene som tilhgrer informasjonsobjekt 1 utgjer informasonsobjektets
relagjonsrom.



Gjennomgang av relasjons-konseptet

Fig 5.3.2.1 Relasjonsrom.

Informasjons
objekt 1

Relasjons rom for
informasjonsobjekt 1

Lenke
Relasjons-
objekt

Lenke
Relasjons-
objekt

Informasjonsobjekt

Informasjonsobjekt

Informasjonsobjekt

Informasjonsobjekt

5.4

Gjennomgang av relasjons-konseptet

Det vil farst bli giennomgatt en forklaring av relagoner mellom “interne”
objekter, dvs. mellom informasjonsobjekter som ligger i samme lokale samling -
0g som man har full kontroll over. Dette er i samsvar med alle de situasoner som
er presentert i kapittel 5.2.1

Relasjoner mellom informasjonsobjekter i en samling

Her falger en figur (Fig 5.4.0.1) som viser hvordan relagoner mellom informa-
gonsobjekt kan se ut. Informasjonsobjektene som brukes i denne modellen bygger
pa de prinsipper vi har brukt i DigLib systemet. En kan se at det i denne figuren
dreier seg om treinformasjonsobjekt og to relagoner. | figuren er objekt 1 et infor-
masjonsobjekt bestdende metadata, objekt 2 og objekt 3 er bilder. Et hvert infor-
masjonsobjekt er assosiert med en mimetype som forteller hvilket format
innholdet av objektet har, samt en handle som angir adressen til objektet. Det er |
dette eksemplet brukt handles, som er en del av den standard for identifikatorer
som DigLib skal bruke.
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Fig 5.4.0.1

Relasjonsforhold mellom informasjonsobjekter i en samling.

Relasjons Objekt

Informasjons Objekt

Handle: hdl://1090/DB.01
MimeType : text/xml

Handle: hdl://1090/Rel.01
MimeType : text/xml

Rell
Content : Xlink / XML / Rel

Rel:IsOfType = "Metadata

Informasjons Objekt

Handle: hdl://1090/DB.02
MimeType : image/jpeg

Obj1

Content: Metadata

Relasjolys Objekt

Handle: hdl://1090/Rel.02
MimeType : text/xml

Content : Xlink / XML / Rel
Rel:IsOfType = "Metadata"

Informasjops Objekt

Handle: hdl://1090/DB.03
MimeType : image/jpeg

Obj2 Obj3

Content : binary Content : binary

Objekt 1 har en relasjon med objekt 2 og en med objekt 3, og utifra relagonene
som her er angitt kan man lese fglgende informasjon:

Objekt 1 inneholder metadata om objekt 2 og objekt 3. Dette angis av rel asgonsob-
jekt 1 som antyder at relagonstypen er metadata, og at kilde er objekt 1 (objekt 1
er metadata om objekt 2 og objekt 3).

Angivelse av relasjonstype

Man kan ogsa bruke relagonstypen “format” og en traverserings attributt til avise
om et dokument er en original eller en sidestilt format-vergjon.

| figur 5.4.0.2 illustreres en relasjon mellom to ulike versjoner av et dokument pa
internett. Dokument 1 er her “originalen” og dokument 2 er en XML utgave av
samme dokument. | denne senarien vil dokument 1 vaae kilde og dokument 2
destinagion. Hvis man sa tenker seg at begge dokumentene var format-versjoner
av et annet dokument ville man ikke hatt noen entydig kilde og destinasjon. Rela-
gonen ville vage retningd@s, og bare angi at dette er to format-vergoner av
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samme dokument. Man trenger derfor et parameter som kan angi om man kan
falge eller traversere en lenke, eller om denne lenken angir et dlik “dette-er-det-
samme,-men-i-et-annet-format” forhold.

Fig 5.4.0.2 Format-relasjon mellom et Html og et XML dokument.

Relasjons Objekt

Handle: hdl://1090/Rel.03
MimeType : text/xml

Content : Xlink / XML / Rel

Rel:Traverse = "Yes"
Rel:Type = "Format"

Source = dokument..html
Destination = dokument..xml

http://www.enplass.dk/dokument1.html http://www.enplass.dk/dokument2.xml
<HTML> <?xml encoding="utf-8"?>
<HEAD></HEAD> <dokument>
<BODY> <tittel></tittel>
Et dokument om et tema <overskrift>
</BODY> Dokument
</HTML> </overskrift>

<normaltekst>

Etd
</normalt
</dokum

Originaler og versjoner

| modell 5.4.0.3 kan man se at origina-dokumentet i pdf-form har to relagoner til
to andre dokument. Disse dokumentene er versjioner av original dokumentet. Dette
kan en lese ved a se pa relasjonstypen som er “Format” og traverserings-attribut-
ten som er satt til “Yes’. Origina-dokumentet knytter en relagon til hvert av de
ulike dokumentversionene, og angir at forholdet skal traverseres. Original-doku-
mentet er source og vergonsdokumentet er destination. Relagonen mellom de
ulike vergonene angir et ikke-traverserbart forhold.
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Fig 5.4.0.3 Format-relasjon mellom et originalt. og to versjons-dokument.

lhttp://www.enplass.no/dokumem.pdf I

Binaert pdf-innhold

Relasjgns Objekt

Handle: hdl://1090/Rel.01
MimeType : text/xml

Relasjonl

Relasjons Objekt
Handle: hdl:/1090/Rel.01
MimeType : text/xml

Relasjon1

Content ; Xlink / XML / Rel Content : Xlink / XML / Rel

Rel:Traverse = "Yes"
Rel:Type = "Format"

Rel:Traverse = "Yes"
Rel:Type = "Format"

Relasjons Objekt

Handle: hdl:/1090/Rel.01
MimeType : text/xml
Relasjonl

Content : Xlink / XML / Rel

Rel:Traverse = "No"
Rel:Type = "Format"

http://www.enplass.dk/dokument.html| http://www.enplass.se/dokument.xml

<HTML>
<HEAD></HEAD>
<BODY>

Et dokument om et tema
</BODY>
<HTML>

Hvis man har funnet frem til html-dokumentet kan man ved & undersake rela-
gonsrommet til dette dokumentet se at det er en vergon av en original (pdf-doku-
mentet). Man kan ogsd se at dokumentet finnes i andre versoner (xml
dokumentet). Finnes det flere vergoner av dette dokumentet vil disse vaare knyttet
til html-dokumentet. Man kan da raskt fastsla hva som er original-dokument og
hvilke/hvor mange versoner dette har.

En dlik modell vil gi et stort antall relagjonsobjekter, men kompleksiteten i hvert
objekt vil vaare pa et minimum, og det vil vaare enklere a hente ut relagoner fra
systemet.

5.5 Data-sett for a uttrykke en relasjon

5.5.1 Arkitektur for lenker

Det er her viktig a skille mellom de to forskjellige data-sett det her er snakk om.
Det ene er arkitekturen for a uttrykke lenken, det andre er metadataen for &
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uttrykke relasjonen.

XML er tatt i bruk salig fordi dette tillater utvidelse og endringer av metadata-
sett og relagons-struktur uten & métte gjare store endringer i kode, men ogsa fordi
dette er en god mate a synliggjare data pa. | dette hensende kan man ogsa blande
ulike klassifikagjon-systemer (f.eks.: Dublin Core og eget format).

Out-of-line

Beskrivelse av lenker er basert pa XLink standarden. Denne er en kommende stan-
dard som lover en hel del muligheter i forhold til out-of-line-lenke. [W3C Xlink]
XLink er en del av XML spesifikagonen (kapittel 2.7). En dik lenke ligger i uten-
for informasjonsobj ektene det beskriver en lenke mellom.

Krav til oppbygning
Det har tidligere i oppgaven vaat nevnt hvordan XLink er bygget opp - dette vil na

bli tatt i bruk for & beskrive lenker i relagons-systemet. Far dette vil det bli gjen-
nomgatt en del forutsetninger:
» XLinksettet skal vage enkelt og ikke hafor kompleks oppbygning.
 XLinksettet ma vaae bygd pa en slik mate at det ikke forutsetter en DTD
for & fungere. Dette betyr at man ma legge inn ale attributter som er ngd-
vendig i element-tagger.
 XLinksettet ma apne for et relagons-sett. Her vil det bli brukt namespace
for & holde seg til XML standarden. Man ma ha en generell modell eller
rammeverk som kan representere ulike typer metadata.
Falgende punkter maveae med i beskrivelsen av lenken:
» Adressetil kilde dokument. (Lenke fra)
» Adresse til destinagons dokument. (Lenke til)

« Hvilken vei lenken gar, eller om den er uten retning.

« Type lenke. Dette inngar i relasjonsbegrepet og angir relasjonsforholdet.
Relasjonstyper er beskrevet i kapittel 5.5.4

Toveis lenker

Lenkene som her blir presentert er “bidirectional links’. Disse lenkene muliggjer
kjennskap bade for tillenkede informasjonsobjekt og det som lenker. Slike lenker
|@ser blant annet problemer med rettigheter ndr man gnsker alenke to dokumenter
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I to forskjellige databaser hos forskjellige eiere, man trenger ikke adgang til
eksterne databaser for aforandre lenker i dokumenter/metadata. [Hitchcock 1998]

Span-to-span lenker

Gjennom bruk av XPointer (kapittel 2.7.2) kan man ogsa generere span-to-span
lenker som beskrevet i kapittel 2.1.3.

Ad-hoc beskrivelse av realsjon

I raw XML med bruk av “namespace” kan man definere en enkel relagon som
vist i tabell 13. Denne relagonsbeskrivelsen tar ikke med relagons spesifikke
metadata, men konsentrerer seg om a beskrive en lenke og type relasjon. En dlik
relasjon er basert pa eget format og ikke standardisert. Dette kan ha konsekvenser
for senere migrering til andre applikasjoner. Dette relagons-settet ble forkastet til
fordel for en XLink spesifisert relagjons-arkitektur.

Eksempel 13: Ad-hoc relag ons-beskrivelse.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Relation xmins:Rel="http://fenris.idi.ntnu.no/namespaces/rel ation/">
<Rel:Source>URI</Rel:Source>
<Rel:Destination>URI </Rel : Destination>
<Rel:1sOf Type>Metadata, Reference, Internal, External </Rel:1sOf Type>
<Rel:IsDirectional>Yes, No</Rel:IsDirectional >

</Relation>

Xlink basert beskrivelse av relasjon

| tabell 7 er det presentert en XLink basert relagon av eksempel 13 som er kalt
RelDesc. Dette er det relagons-sett som brukes i modellen for relagoner. Ved &
falge XLink standarden er man sikret at disse lenken vil kunne brukesi XML-tol-
kere ved senere utvidelse av systemet.

| relagionsbeskrivelsen er det brukt handel (hdl://en.adresse) for & angi adresser til
informasjonsobj ekter. Disse kunne like godt havaat URL er eller URN’ er. Denne
definigonen av en lenke er ikke avhengig av en DTD daden angir alle de elemen-
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tene som mavaxe medi XLink.

Tabell 7: Relag ons-sett for Relag onsmodellen.

Relasjons beskrivelse i Xlink - RelDesc V1.0

<Rel:Relation

<Rel:Source

<Rel: Traversa

</Rel:Relation>

<Rédl:Destination xlink:type

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

xmins:xlink ="http://lwww.w3.0rg/1999/xlink/namespace/"
xmins:Rel ="http://fenris.idi.ntnu.no/namespaces/rel ation”
xlink:type ="extended"
xlink:role ="Relation"
xlink:title ="Relation description">
xlink:type ="|ocator"
xlink:role ="source"
xlink:href ="hdl://en.adresse"
xlink:title ="en tittel"/>
="locator"
xlink:role ="destination"
xlink:href ="hdl://en.adresse"
xlink:title ="en tittel"/>
xlink:from ="source"
xlink:to ="destination"
Rel:direction ="directionDescription"/>

<Rel:IsOf Type> typedescription  </Rel:IsOf Type>

Rel:Relation

Elementet Rel:Relation er rot-elementet i relagonen. Dette angir de namespaces
som brukes og typeangivelse for XLink. (Tabell 8)

Tabdll 8: Attributtsett for Rel:Relation.

Attributter Beskrivelse

xmins:xlink Angir navnerommet til XLink.(fastsatt)

xmins:Rel Angir navnerommet til Relation (fastsatt)

xlink:type Angir at dette er en XLink lenke av typen extended. (fastsatt)

xlink:role Angir en rolle. Denne er brukt av systemet som tolker lenken.
Eai;ne er satt til Relation for & angi at det er en relgjon.(fast-
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Tabell 8: Attributtsett for Rel:Relation.

Attributter

xlink:title

EENGVENE

Angir tittel pa lenken. Denne er variabel og i prototypen av
systemet reservert for senere bruk.

Rel:Source

Elementet Rel: Source beskriver kilden i lenken. Elementet angir blant annet en
adresse til et informasjonsobjekt eller annen ressursi et nettverk.(Tabell 9).

Tabell 9: Attributtsett for Rel: Source.

Attributter Beskrivelse

xlink:type | Angir type av XLink element. Denne er satt til locator. (fastsatt)

xlink:role | Angir en rolle. Denne er satt til Source for a angi at dette elemen-
tet beskriver kilden. (fastsatt)

xlink:href | Angir adressen til kilden. Dette er en unik adresse til informa-
g onsobjektet.

xlink:title | Angir en tittel for kilden. Denne er reservert for senere bruk.

Rel:Destination

Elementet Rel: Destination beskriver destinasionen i lenken.Elementet angir blant
annet en adresse til et informasjonsobjekt eller annen ressursi et nettverk. Angi-
velsen av destinagon skiller seg fra Rel: Source ved at rollen er satt til “Destina-

tion”. (Tabell 10)

Tabell 10: Attributtsett for Rel:Destination.

Attributter Beskrivelse

xlink:type | Angir type av XLink element. Denne er satt til locator. (fastsatt)

xlink:role | Angir en rolle. Denne er satt til Destination for &angi at dette ele-
mentet beskriver destinasjonen. (fastsatt)

xlink:href | Angir adressen til destinasonen. Dette er en unik adressetil infor-
masj onsobj ektet.

xlink:title | Angir entittel for kilden. Denne er reservert for senere bruk
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Rel:Traversal

Elementet Rel:Traversal utgjer det som i XLink kalles en arc. Dette elementet
angir hvordan en lenke traverseres ved & angi to attributter: from og to. | dette ele-
mentet er det lagt til en attributt kalt Rel:traverse som angir informasjon utover
traverserings informasjonen som en arc gir. Denne kan antyde at lenken skal ga
begge veier (Bidirectional), ikke skal traverseres (No), eller falge traverserings
retningen (Yes). En fullstendig oversikt over attributtene brukt i Rel:Traversal er
giengitt i tabell 11. Verdiene for attributten Rel:traverse er gjengitt i tabell 12.

Tabdl 11: Attributtsett for Rel: Traversal.

Attributt Beskrivelse

xlink:from Angir element med attributt xlink:role=" Source”

xlink:to Angir element med attributt xlink:role=" Destination”

Rel:traverse Angir ekstraretnings informasjon (se tabell 12)

Tabdl 12: Verdier for attributt Rel:traver se.

Verdi Beskrivelse

NO Angir at lenken ikke har et traverserings forhold

YES Angir at traversering skal falges som spesifisert av Rel:Traver-
sal

BIDIRECT | Angir at lenken kan traverseres begge veier (likeverdighet)

Rel:I1sOfType

Dette elementet angir relasjonstypen for relagonen. Det er her valgt a ikke bruke
attributter, men & angi verdier for XML-elementet. Dette er gjort fordi denne skal
kunne utvides ved videre arbeid med relagonsmodellen. Relasonstypene som er
brukt i modellen gjennomgas i kapittel 5.5.4. Utvidelse av denne diskuteres i
kapittel 7.1

Relasjonstyper i relasjons-modellen

For akunne uttrykke relasjoner mellom to objekter ma man ha ett sett av metadata
som uttrykker relasionen, dvs. vi ma ha en strukturert beskrivel se som tilkjennegir
relasionens natur. Dette er en angivelse av type relagon vi har med a gjere. Er det
en referanse, en relagion mellom dokument og dets metadata, etc.? Det er her vik-
tig a finne frem til et representativt utvalg for hva man vil gi relasjoner mulighet
for &uttrykke.
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De data-sett som er sett pai denne avhandlingen (kapittel 2.10) er spesialisert for
definerte typer data, og ma utvides noe for & passe inn i relasjons-modellen. Disse
l@sningen har enten vaat eksprimentelle eller atfor omfattende. Noen har brukt
prinsippene fra Hytime standarden, men ikke direkte implementert den. IFLA-
modellen har satt opp en rekke relagons-typer, og Dublin Core har definert noen
under DC.Relation. Bruk av DC.Relation-elementet ansees som eksprimentelt og
det er gjort noen forskjellige forslag pa dette omradet. Det er likevel kommet frem
til en anbefalt og forelgpig beskrivelse som delvis er brukt i relagonsmodellen.
Fordelen med Dublin Core er at settet kan utvides og allikevel vaare kompatibelt
med grunnstammen i elementsettet.

Relasjons-typer i relasjonsmodellen

Relagonstypene som er brukt i prototypen av relagons-systemet er beskrevet i
tabell 13. Relagions-modellen bruker elementet Rel:1sOfType for & uttrykke dette.
Det er meningen at dette elementet skal kunne utvides med under-elementer for &
uttrykke mer komplekse forhold.

Tabell 13: Relagonstyper i relagonsmodellen.

Type Beskrivelse

Version Relagonen lenker sammen versoner. Dette gjelder for vergoner
av samme format. Brukes somi Dublin Core

Part Relasjonen lenker til en del. Brukes somi Dublin Core

Reference | Relagonen er en referanse. Brukes somi Dublin Core

Replace En kilde erstatter destinagonen. Brukes somi Dublin Core

Format Angir vergoner av ulike format. F.eks.: Bilde i to format - gif og
jpeg. Brukes somi Dublin Core

Extension | Angir en utvidelse av en kilde. F.eks.: Ved forbedring av en del av
en teknologi. Egendefinert

Creator Angir en relagon til en konstrukter. Dette kan vaze et bilde, en
tekst, metadata osv om konstrukteren. Innholdsbasert. Egendefi-
nert

Metadata | Angir relagon til metadata. Dette er i de tilfeller hvor man har
informag onsobjekter med metadata og i nformasjonsobjekter med
det metadataen beskriver. Innholdsbasert. Egendefinert

Similarity | Angir at man har en kilde som ligner pa destinasjonen. Innholds-
basert. Egendefinert
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5.6 Lagring og gjenhenting av relasjonsobjekter
L agring av relagoner foregar giennom bruk av lagringsmodellen beskrevet i
kapittel 4. gjenhenting av relagoner benytter seg av de funkgoner som angisi den
samme modellen.
5.6.1 Relasjonsobjekter og persistens

| relagons-systemet er det i tillegg definert egne funkgoner som tar seg av rela
gons-transakgon. Dette er delt i to program-klasser. Systembeskrivelse for disse
er gjengitt i Appendix 4:

* relationSore. En gruppe funkgoner som tar seg av innlegging av relagjo-
ner.

* relationRetrive. En gruppe funksoner som tar seg av gjenhenting av rela-
goner.

Disse to bibliotekene er avhengige av @ kommunisere med libxml_in og
libxml_out som er definert i lagringsmodellen (kapittel 4).

Klassen relationStore

Denne delen av relagons-systemet tar seg av innlegging av relagoner og har to
hovedfunksjoner.

* Lagring av relagoner gjennom bruk av ferdig XML-relasjon
* Lagring av relagon gjennom angivelse av verdier.

Klassen relationRetrive

Denne delen av relagions-systemet tar seg av gjenhenting av relasoner og har to
hovedfunksjoner. Gjenhenting foregar ved angivelse av unik identifikator som en
handel eller URL.

* Tilbakesending av XML-dokument med de relagoner som tilharer identifi-
katoren.

* Tilbakesending av ensket verdi basert pa sparring etter attributt eller ele-
ment.
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5.6.2

Bruk av Handles som adresse til Informasjonsobjekt

En av grunnstenenei DigLib systemet er Handles. Handels er en unik adresse som
identifiserer en informagonsobjekt. Dette er rett og dett en mapping mellom en
unik id og en URL eller URN.

Driften av Handel systemet fra CNRI er i skrivende stund ikke implementert i
DigLib-systemet. Dette betyr at implementasjonen har blitt basert pa bruk av
URL, men vil i fremtiden automatisk kunne migreres til & bruke Handles som
adresse, daHandler blir datt opp i et eget register. Det er implementert et program
som henter ut infomasjonsobjekter, og det kan dlik angis en unik URL som i
eksempel 14

Eksempel 14: Bruk av programmet get for a hente frem
infor mag onsobj ekter.

URL: http://fenris.idi.ntnu.no/get/fw/18.0.2361

5.7

5.7.1
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Eksempel pa relasjons-systemet

D et blir her presentert den prototype som er implementert for relagons-syste-
met. Siden relagjons-systemet er tenkt som et tilleg til DigLib systemet, og ikke
som en egen sgkemotor ble det bygget en grensesnitt for & synliggjere hvordan
systemet kan brukes. Dette blir presentert her, med en beskrivelse av hva som
foregar bak kulissene nar en bruker gjer en innlegging og sparring pa en unik
identifikator.

Innlegging av en relasjon

Dette eksempelet tar utgangspunkt i en manuell innleggelse av relasjoner mellom
metadata og bilde i bildebasen ved DigLib. Dette er en prosess som skal skje auto-
matisk ved slike typer relagoner. (Denne type innlegging kunne like godt vaat

gjort med bruk av URL’er til ulike ressurser painternett.)

| figur 5.7.1.1 vises det grensesnittet som er laget for manuell innlegging av rela-
goner. Her har vi lagt inn to unike adresser:

* Source: http://fenris.idi.ntnu.no/get/fw/18.0.2136 (metadata)
* Destination: http://fenris.idi.ntnu.no/get/fw/18.0.2106 (bilde)

Det er angitt at man skal falge retningen som oppgis (fra Source til Destination),
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og man angir relagonstypen til “metadata’. Nar dette legges inn skjer falgende
transakgon:

» Relagonstjeneren rel Add som er en Java Servlet, kontaktes med opplysnin-
gene fra websiden. Det gekkes at at er fylt ut, og attributtene Source,
Destination, Traverse, og Link Type som legges inn ved bruk av klassen
relationSore

* relationStore bygger opp et xml-dokument som beskrevet i RelDesc (kapit-
tel 5.5.3) og benytter seg sd av libxml_in fra lagringsmodellen for & legge
inn relagonen.

Fig 5.7.1.1 Relasjons-system - innlegging av en relasjon.

Ble Em ew Fgossw Dok Hee | = |

Flak - = - ) A Qsews [ Gifewie  JHooy e ST
ml{lﬁp:ﬂn:uilhu-ﬁ:m _"" P
Kilden er et informasjons

i Deglibe
bjek d d
Shacimenteon g Relation Systeme®™s

Soere | JWeni b i gt 0 7136

- - Destinasjonen er det bildet

[ ] i\ Weries il il iyl 8.0 T1 0 . ) .
De 0 e o i vt v g o som beskrives i relasjonen.
- : (Dette er et av tre ulike
Traserie L3 T ; .
versjoner av bildet)
Link type |h1-:I:§;:le 1|
Traversering angir at det er

Add | Claarkomn et retnings forhold: Metadata
henviser til et bilde

Ved a klikke add legges
relasjonen inn i relasjons-
samlingen

Relasjons type angir at
det et metadata forhold som
beskrives.

Den resulterende objektstrukturen blir da seende ut som i figur 5.7.1.2. Denne
figuren viser bare de objekter som er viktige for gjenhenting av relagoner. Det er
ikke tatt med objekter for attributtenetil Rel: Relation-elementet. Ogsa attributtene
for xlink:type og xlink:title for elementene Rel: Source og Rel:Destination er ute-
latt. Denne modellen kan forekomme noe kaotisk, men er tatt med for & vise den
faktiske struktur som lagres. Tradene mellom objektene viser pekere til objekter.
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Fig 5.7.1.2 Objekter generert i lagringsmodell.

XMLDocument XMLElement
Mime: text/xm Mime: text/xml
Content: / Name: Rel:Relation
Root: o—— Content:
PalclltDUbulllCllt_o
Elements:
Attributes:
NIV N— N
XMLE{ement XMLElement XMLElement XMLElement \
— N
Mime: tsxt/xml Mitag: text/xml ime: text/xml Mime: text/xml
Name: RekSource Name™Rel:Destination : Rel:Traversal Name: Rel:IsOfType
Content: Content: Content: Metadat:
ParentDocument: ParentDocument:~O ParentDocument. O ParentDocument:
Elements: Elements: Elements: Elements:
Attributes: o Attributes: o Attributes: Q Attributes:

SO XMLAttribute
ribute ;
— AMEAtTtAE Mime: text/xml
Mlme..te>_<t/xlml Mime: text/xml Name: xlink:from
Name: xlllnk.role Name: xlink:role Content: Source
Content: Source Content: Destinatio ParentElement:
ParentElement: ParentElement;
XMLAttribute / XMLATrbUe 7 XMLAttribute
Mime: text/xml Mime: text/xml Mime: text/xml
Name: xlink:href Name: xlink:href Name: xlink:to
Content: http://fenris,if.ntnu.no/fw/18.0.2136 Content; http://fenrisdi.ntnu.no/fw/18.0.2106 Content: Destinatign
ParentElement: ParentElement: ParentElement:
XMLAttribute
Mime: text/xml
Name: Rel:direction
Content: Yes
ParentElement;

5.7.2 Uthenting av relasjoner

Ved uthenting av relagoner kan man benytte det grensesnitt som presenteres i
figur 5.7.2.1. Her ser man at det er lagt inn en identifikator som korresponderer
med den identifikator som tilhgrer informasonsobjektet (bildet) brukt i figur
5.7.1.1.
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Eksempel pa relasjons-systemet

Fig 5.7.2.1 Relasjons-system - grensesnitt for gjenfinning av relasjoner.
'3 The RHelabion Spstem - Miciozoft Intemet Explo
| Fie Fdl View Fagvoibes Jook Heb El
Identifikator som angir | - (2 [5] & | {RSemch [iiFavoiies (AHmoy | e L8 TF -
adressen til et bilde i Py —— A |
bildebasen i DigLib - =
igLib
Relation System e™e
- Identificator | [hcop: /7 tencia, 101, ntau. no/ get/ Tw/ 18,0, 2 12
05 =
Return = Mormal Parsing
Type ~ Get as XML Valg: Normal parsing
AN

genrerer et html dokument
som beskriver relasjonene

kris for this opperation is not
p some timedelay before amy

Ved & klike her sendes
identifikatoren til relGet
servleten

Valg: Tilbakemelding som XML J
viser alle relasjonene i XML i

Ved uthenting foregér falgende transaksjoner med det underliggende relasons-
systemet:

* ldentifikatoren og type gjenhentings-visning sendes til relGet som er en
Java Servlet. ldentifikatoren sendes til relationRetrive som bruker
libxml_out til & sgke opp objekter som inneholder den gitte identifikator.

« Hvis visning er satt til Get as XML blir relationRetrive benyttet til & hente
ut ale relagonene som XML og genererer et stort XML-dokument som
sendestilbake til klienten.Dette er vist i figur 5.7.2.2

e Hvis visning er satt til Normal Parsing blir relationRetrive benyttet til &
hente ut enkelt elementer og attributter med navn og verdi. Dette sendesttil-
bake til relGet som bygger opp en HTML-side basert pa disse opplysnin-
gene. Dette er vist i figur 5.7.2.3.

Ved html visning far man muligheten til & fore de gjenhentede relagonene tilbake
til systemet dlik at man kan traversere gjennom det nettverk av relasjoner som til-
herer identifikatorene. Man har ogsa muligheten til & se pa informasjonsobjektet
ved aklikke paidentifikatoren.
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Fig 5.7.2.2 Gjenhenting som xml.
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Kapittel 6

Evaluering og
erfaringer

I dette kapittelet blir det presentert de erfaringer og problemer som opp-

stod under arbeidet med hovedfagsavhandlingen, og fordlag til
videre arbeid. Falgende temavvil bli sette neamere pa her:

» Sammenligning av Dextermodellen og Arms's arkitektur for
informasjon i det digitale bibliotek

» Sammenligning av modellen foreslatt i denne avhandlingen
og de to modellene nevnt over.

» Evaluering og erfaringer med systemet for lagring.

» Evaluering og erfaringer med modellen for relagoner.

6.1

Oppsumering av relasjonsmodellen

I avhandlingen presenteres to modeller: en modell for relasjo-
ner mellom informasjonsobjekter, og en modell for lagring i
objektorientert databasesystem. | implementeringen av disse
modellene er det ikke lagt vekt pa effektivitet av algoritmer og
soketid, da maet har vaat & legge grunnlaget for et system
basert pa disse modellene.

* Relagonsmodellen gir mulighet for relagoner mellom
ulike informasjonstyper basert pa unike identifikatorer.

» Relagonsmodellen er farst og fremst tenkt som et hjel-
pemiddel i DigLib for lenking mellom informasjonsob-
jekter, men kan brukes til & knytte sammen informasjon
fraulike steder i et nettverk.

« Relasionsmodellen bestér av et enkelt attributtsett imple-
mentert i XML og XLink.

« Relasjoner angir typer for & beskrive et forhold.
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Kobling mellom hypermedia og digital biblioteks
arkitektur

En sammenligning av Dexter-modellen og Arms’s arkitektur for digi-
tale bibliotek

Vi har i forbindelse med Dexter-modellen sett at ideen om hypermedia systemet
ikke ligger langt fra ideen om det digitale bibliotekssystem beskrevet av Arms.
Digitale objekt i Arms modellen og komponenter i Dextermodellen har en sldende
lik oppbygning. Det er interessant & se at de prinsipper som ble utviklet for hyper-
media pa slutten av 1980-tallet (Dexter Hypermedia Model) har blitt tatt opp i
noen av de modeller som man finner innenfor det digitale bibliotek (Arms's Arki-
tektur).

Komponenter og digitale objekt

| Dexter modellen har man valgt & bruke begrepet komponent om den enheten
som informasjon lagresi. En komponent har en ngkkeldel som bestar av informa-
son om komponenten, blant annet dens UID (unike identifikator). En komponent
har tre ulike typer: Atom, link og composite components. Dette er i grunnen to
ulike typer komponenter da et composite component egentlig er et Atom med len-
ker til andre atoms.

I Arms's arkitektur har man brukt begrepet digitalt objekt om den enheten som
lagrer informasjon. | et digitalt objekt har man ogsa en nakkeldel hvor en handel
lagres. Et dik objekt kan inneholde et element og/eller en pakke, og en slik pakke
er egentlig et digitalt objekt. Denne oppbygningen av objekter er godt sammenfal-
lende med componentsi Dexter-modellen.

En komponent og et digitalt objekt uttrykker den samme type oppbygning. Begge
bruker unike identifikatorer og inneholder ngkkelmetadata om innholdet. Innhol-
det kan i begge besta av et innhold og/eller en samling med objekter/komponenter.
Det som skiller disse modellene er hvordan objektene/komponentene blir lenket
sammen.

Lenking

Méaten man bruker lenking pai de to modellene skiller seg frahverandre. | Dexter
modellen eksisterer lenker som egne komponenter, mens Arms's arkitektur byg-
ger lenkene inn i elementene i de digitale objektene. Dette angir igjen den for-
skjellen som ligger i informasjons-tenkningen for de to modellene.

Dexter-modellen er farst og fremst et hypertext-system hvor bruken av lenker har
en sentral plass. Dette gir et behov for dangi lenker som er mer avanserte en enkel



Kobling mellom hypermedia og digital biblioteks arkitektur

6.2.2

sammenkobling av komponenter. | Arms’s arkitektur ligger hovedtyngden pa opp-
bevaring og behandling av informagonen, og ikke hvordan disse informasjonsbi-
tene kan lenkes sammen gjennom relasjoner.

Lagring og behandling av informasjon

Dexter modellen ble til pa et tidspunkt hvor internett og store nettverk ikke var
vanlig, og derfor laget med tanke pa at man hadde kontroll over hele systemet. |
HTML ligger lagring utenfor systemet, det eneste krav som stilles er at aksesering
av informagsjon skjer gjennom HTTP-protokollen.

Dexter-modellen har foreslatt en lagringsmodell som ogsa sammenfaller godt med
den maten lagring gjeresi Arms’s arkitektur. Begge modellene angir et eget sys-
tem/lag for lagring av informasjon med en definert akksesering og behandlings
modul. | Dexter modellen har man definert et storage layer med en resolver og en
accessor modul. I Arms's arkitektur har man et repository med en repository
access protocol (RAP).

Adressering av informasjon

Unike adresser er viktig for lenking og gjenhenting av informasjon i en samling.
Begge modellene har tatt hgyde for dette og i Dexter modellen presenteres en uni-
versal identificator (UID) uten at et system for generering og tildeling av sike
defineres neamere. | Arms's arkitektur presenteres et helt system for slike unike
adresser, kalt handle system. Disse to métene a adressere pa angir den samme tan-
kegang: for & bruke informasjon trenger vi unike adresser.

Forskjellen mellom et hypermedia system og et digitalt bibliotek

Den mest pafallende forskjellen mellom de to presenterte modellene er bruk av
lenker. Et digitalt biblioteks-system som presentert av Arms har som hovedmal &
lagre og distribuere informasjon. Et hypertext system som i Dexter modellen har
som hovedmd & bygge opp ressurser av flere ulike informasjons komponenter.
Det er altsa et skille mellom struktur og persistens, da hypermedia farst og fremst
er en strukturell arkitektur, mens et digitalt biblioteks-system tar for seg lagring og
tilgiengelig-gjering av informagjon. | tillegg gjer et digitalt biblioteks-system bruk
av metadata om informasjonen pa en standardisert méate.

Det er likevel viktig & se sammenhengen mellom disse to omradene, saalig fordi
hypermedia har vaat diskutert i en arrekke og slik kan bidra med verdifull infor-
masjon ved oppbygging av nye digitale biblioteks-systemer.

Som vi har sett i denne avhandlingen kan man med fordel anvende de teknikker
hypermedia angir i forbindelse med lenking og relasjoner mellom informasjon.
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Sammenligning med lagringsmodell for DigLib

Modellen som er presentert i denne avhandlingen bruker prinsippene fra bade
Dexter modellen og Arms's arkitektur.

Fordelene med den lagringsmodell som avhandlingen presenterer er bruk av
objektorienterte oppbygging. Ogsa bruk av ny teknologi som objektorienterte
databasesystem og java-objekter gir mulighet for behandling av store mengder
data og transaksjoner. | en semi-strukturert objektmodell kan man ogsa legge inn
funksjoner i enkeltobjektene slik at man far intelligente objekter. Dette til forskjell
Dexter modellen og Arms’ arkitektur, hvor intelligens ligger i aksseseringsmodu-
ler. Arms modell for et repository ligger allikevel ikke langt fra det som er pre-
sentert i lagringsmodellen.

Informasjonsobjekter

Informasjonsobjekter i DigLib modellen bygger pa digitale objekt i Arms's arki-
tektur. Disse har et hode og et innhold, hvor hodet inneholder informason om
objektet og innholdet bestar av informasjon. Forskjellen er at begrepet om pakker
og elementer ikke er tatt i bruk. Sdledes er objektene atomiske, og det er opp til
relagjons-systemet og ta seg av oppbygging av det Arms's kaller pakker, og Dex-
ter modellen kaller composite components.

Bruk av relasjoner i DigLib

Bruken av relagoner i DigLib-systemet samsvarer mer med et hypermedia system
enn det gjar med Arms's arkitektur. Som definert i IFLA-modellen er relasoner
ikke et ukjent begrep i den digitale biblioteks-verden. Denne type relasjoner inne-
holder likevel ikke den type lenking som man finner i nye hypermedia arkitektu-
rer som Xlink (kapittel 2.7.1).

Lagring av informasjon i DigLib

Sorage layer i Dexter modellen og Arms's repository access protocol har begge
gitt viktige elementer til modellen for lagring som er presentert i denne avhandlin-
gen. Det som skiller er den bakenforliggende arkitekturen. Her er det foredatt en
standardisering pa semi-strukturert lagring med ad-hoc tillegg av binaalagring. |
Dexter modellen har man blant annet brukt SGML for & uttrykke ngkkel metadata
og lenke informasjon. | lagringsmodellen for DigLib brukes XML for & lagre
metadata og enkel tekst. Egne binaaobjekter benyttes for lagring av andre medie-
komponenter, men til forskjell fra de to presenterte modellene benyttes en objek-
torientert tankegang fra bunnen av. Blant annet arver alle objekter et superobjekt
som tilsvarer den definisjon som er gitt av et informasjonsobjekt.



Evaluering og erfaringer fra lagrings-modellen

Behandling av informasjon i DigLib

Bruk av egne moduler for behandling av informagon er implementert gjennom
funksioner for aksessering, men ogsa her finner vi forskjeller fra de to gvrige
modellene. | DigLib modellen er informagon lagret i objektorientert struktur defi-
nert i java. Dette tillater objektene & inneholde funksjoner for behandling av eget
innhold. Slik har vi en modell som ikke bare gir funksonalitet til aksesserings-
modulene, men ogsa til informasjonsobjektene. Denne funksjonaliteten ligger i
samlingen, og blir forel gpig ikke eksportert ut. Dette kan allikevel gjares gjennom
den fored dtte komponenten for distribuering i DigL.ib.

Bruk av unike identifikatorer i DigLib
Bruken av handles er identifisert som en del av DigLib-systemet, og da er det saa-

lig sett pd “the Handle System” fra CNRI. Dette er det samme som Arms har
beskrevet i sin arkitektur.

6.3

6.3.1

Evaluering og erfaringer fra lagrings-modellen

Arbeidet med lagringsmodellen og den pafalgende implementering var en tid-
krevende prosess, og flere utenforliggende tekniske problem oppstod. De erfarin-
ger som man fikk fra utviklingen av modellen er gjennomgatt under.

Parsing av XML strukturert data

Konstruksion av modell for lagring ble ferst gjort med utgangspunkt i lagring av
XML-strukturert metadata. Metadata som utgjer Trobib-samlingen i DigLib ble
omstrukturert til en stor XML-fil hvor de ulike metadata-elementene utgjorde
XML-elementer. Det ble konstruert et program som bruker lagrings-modellen for
alegge inne hele samlinger med metadata kalt InsertXML. Det gikk mye tid med
til & samkjgre XML-parser og databaselagring, og gjennom dette arbeidet ble det
identifisert problemer som ble lgst gjennom revidering av lagringsmodel len.

Innlegging av XML-parser objekter vs. strukturering i egne klasser

Det ble identifisert muligheten for & legge inn de objekter som XML-parseren
genererer utifra et XML-dokument. Denne Igsningen gir et vell av objekter som
mangedobles den informasjonsmengde som legges inn. | tillegg er en dik innle-
gelse av system-spesifikke objekter vergonsavhengig. Ved a benytte denne type
lgsning binder man seg til den versjon XML-parseren er i, nar dokumentet bli
lagret.

Ved avelge en enklere og egendefinert I gsning blir informasjonsmengden holdt pa
et minimum, og man er ikke avhengig av spesifikk vergon eller program. Denne
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|gsningen er ikke sa fleksibel ndr det gjelder mulighet for innleggelse av alle typer
XML-tillegg som DTD’er og XSL.

Lenking til Parent document

Det ble nadvendig alegge inn et ekstra attributt i XMLElement klassen som lenket
til det XMLDocument-objektet som elementet tilharte. Selv om et XMLElement
tilhgrende et XMLDocument-objekt kan finnes ved a traversere fra XMLDocu-
ment->Root, var det ngdvendig med en lenke andre veien fordi man ved VQL-
queries for & finne spesifiserte elementer ikke hadde muligheten til & vite hvilket
XMLDocument-objekt, elementet tilherte.

Objekt lenking vs. lister for ulike objekt-typer

| den farste prototypen ble det brukt overordnede lister som lenket til de ulike
objekt-typene. Dette ble gjort for araskt kunne finne frem til XMLElement-objek-
ter med binaat innhold. Slike lister ble utelatt nér prototypen ble implementert for
Versant database-systemet, da dette tillater V QL -sparringer pa objekt-typer.

Lagring av bineerfiler

Lagring av binaze filer som bilder, lyder og pdf-filer skjer gjennom bruk av klas-
sen BinaryDocument i lagringsmodellen. Koblingen mellom denne og semi-struk-
turert lagring av metadata skjer gjennom bruk av relagionsmodellen.

Modellen som farst ble implementert tok i bruk angivelse av lenke frametadata til
Bl naryDocument-objektet som var angitt i metadataen. Denne Igsningen krevde at
XML-dataen brukte ett reservert ord satt til “binary” som i eksempel 15. Det ble
utviklet en DTD som ble brukt i forbindelse med denne. Binaafilen ble internt i
databasen lagret i et objekt av typen XMLElement hvor content attributtet ble satt
til binaafilen. Dette skapte store problemer ved uthenting av informasjon fra data-
basen. Det matte skrives et spesial program som kunne skille vanlige XMLEle-
ment-objekter fra elementer med binaat innhold. Denne méten & lagre pa ble
forkastet til fordel for atai bruk objekter av typen BinaryDocument til lagring av
binaafiler, og relasjonsmodellen ble brukt for a knytte den X ML -strukturerte data
sammen med binaa-objektet. Dette er beskrevet i gjennomgang av lagringsmodell
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kapittel 4, og relagionsmodell kapittel 5.

Eksempel 15: Bruk av “binary” som reservert ord i XML-strukturert
metadata.

<Post>
<Navn>Einar Lichtenberg</Navn>
<hinary href="bilder/einar.jpg" internal="yes"'>
<mime>image/j peg</mime>
</binary>
</Post>

Lagring av store bineerfiler.

| forbindel se med testing av lagringsmodellen mot samlingen Spirit of the Vikings
oppstod to problemer. De ene problemet var begrensninger i XML-lagring i O2
databasen. Her brukes en objekt-cache som var satt til 1 gigabyte, dette ble for lite
ved innleggelse av flere store binaafiler, og falgelig kraget databasen med store
konsekvenser for andre samlinger som var lagt inn. Dette problemet skyldesi all
sannsynlighet konfigureringen av database-systemet. Dette ble ikke utforsket
videre daman gikk over til bruk av Versant ODBMS.

Ved innleggelse i Versant ODBMS opplevde man problemer med overfering av
store binagdata fra Java til databasen. Dette problemet skyldes at man ikke kan
oversendte hele binaardataen i et stykke, men ma dele det opp gjennom a bruke en
vector med binary arrays. Dette blir tatt opp i forslag til utvidelse (kapittel 7.5).

Bruk av XML-baserte databaser

En rekke nye produkter innenfor XML -baserte databaser har blitt lansert mot slut-
ten arbeidet med denne avhandlingen. Slike databaser er ofte basert pa relagons-
databaser med XML som lagringsmodell. Man kunne valgt & bruke en dik
database, men det ville vaare begrensende i forhold til kontroll over lagring av
binaafiler, og innpassing av distribuerte tjenester. Slike databaser har ingen mulig-
heten for innlegging av funksgoner i informasjonsobjektene.

6.4

Evaluering og erfaringer fra relasjonsmodellen

D e erfaringer som presenteres her er gjort utifra enkel bruk av systemet, og det
gjenstar a teste dette med ett sterre antall samlinger. Dette har ikke veat mulig
under arbeidet med avhandlingen, da disse samlingene er del av andre prosjekter,
og falgelig ikke var lagt inn pa dette tidspunkt. Nar disse legges inn, kan man alli-
kevel knytte relagoner ved a benytte den modell og det system som er beskrevet i
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denne handlingen.

Bruk av relasjoner mellom informasjonsobjekter

Adressering av informasjonsobjekter i relasjoner

Innfaringen av relagions-systemet har fert til en annen lagrings metode enn den
som ferst ble implementert (se kapittel 6.3.2). Det er et krav at man kjenner til
identifikatoren til et informasjonsobjekt fer man knytter en relagon. Dette krever
at man har et handel system pa plass som kan generere nye handler nér et informa-
sionsobjekt legges inn. Dette var ikke pa plass nar denne avhandlingen ble gjort,
og felgelig ble identifikatorene bassert pA URL'er. En unik identifikator ble
muliggjort ved implementering av et program som tar i mot databasenavn og en
objektid innbakt i en URL (eksempel 16), og sender tilbake informag onsobjektet.

Eksempel 16: Unikeidentifikatorer ved bruk av URL og get-program.

http://fenris.idi.ntnu.no/get/databasenavn/objektid

Administrering av relasjoner

Det har vist seg at innfaring av relagoner gjar det enklere a administrere knyttin-
gen mellom de ulike informasjons-typene som en samling bestar av. Man Slipper &
endre informasjon i metadata-dokumenter, og til eksempel kan man i bildebasen
hvor man har en metadata-post og tre ulike versjoner av et bilde enkelt adminis-
trere relasionene mellom disse som tidligere la innbakt i metadataen.

Nytteverdien av relasjoner.

Relasjoner for lenking mellom informasjonsobjekter i en samling

Nytteverdien av denne type bruk av relagoner er klar: dette letter arbeidet med
sammenknytting av ulike vergoner og informasonstyper. Dette kommer saalig
godt frem ved benyttelese i bildesamlingen ved DigLib hvor man kan angi rela-
goner mellom metadata-dokumentet og de ulike versonene av bildene.

Oppdaging av informasjon

Nytteverdien av relagjons-systemet ved oppdaging av informasjon avhenger av at
man har en stor mengde relasjoner som kan brukes. For & gi mest mulig verdi for
sluttbruker ber dette bestd av relagoner ikke bare konstruert av maskinprosesse-
ring, men ogsa gjennom brukergenerering. Denne delen av relagons-systemet er
iIkke saarlig utprevd og blir tatt opp i kapittel 7.2.2.
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6.4.3

Metadatasett for relasjoner

| relasjonsmodellen er det fokusert pa to metadata-elementer i relasjonen: beskri-
velse av retning og type. Utvidelser til dette settet er diskutert i kapittel 7.1.

Retningsbeskrivelse

Angivelse av retning gir mulighet for & uttrykke komplekse lenke forhold. Det er
imidlertid ikke klart om dette er nedvendig og forstaelig i alleftilfeller. Blant annet
har det vist seg at ved angivelse av enkelte typebeskrivelser blir attributtet for ret-
ning noe meningslgst. Retningsbeskrivelsen har hatt mest nytte i beskrivelse av
relasioner mellom informasjonsobjekter med hensyn pa versjoner. Her kan man
angi om vergonene er likestilte (ingen retning) eller om det er snakk om et origi-
nal/vergon forhold.

Typebeskrivelse

Beskrivelse av type kan med fordel utvides med flere elementer, men det er viktig
at disse elementener er entydige og klart avgrensede. Det har blant annet vaat
gjennomgatt relasjonstypene angitt i Dublin Core (kapittel 2.10.3). | relagonsmo-
dellen har det ogsa blitt brukt typer som gér painnholdet av informasjonsobjektet,
til eksempel “metadata” som angir at et informasgjonsobjekt er en metadata rela-
son.
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Kapittel 7

Utvidelser og videre
arbeid

U nder presenters noen av de mulige utvidelser og forbedringer som kan

gjeres i lagrings- og relasjons-systemet. Dette inkluderer ogsa
momenter som er identifisert i evauering og erfaringsdelen.
Det blir her gjennomgatt f@lgende punkter:

* Metadata

» Generering av relagoner
* Bruk av distribugon

* Anayse av relasoner

» Andre mulige utvidelser

7.1

7.1.1

7.1.2

Utvidelse av metadatasett for relasjo-
ner

M etadatasettet for relagoner i denne avhandlingen er blitt
begrenset for & holde systemet enklest mulig, og avhandlingen
har fokusert pa de mest ngdvendige elementer: angivelse av ret-
ning og relagons-type. Andre mulige metadata-elementer har
vaat sett pg, men ikke utprevd.

Tidsmerking

En mulig utvidelse til dette ville vage & innfgre metadata-ele-
menter som tidsmerking slik man har gjort i blant annet DLS
[Hitchcock1998] beskrevet i kapittel 2.8.3. Bruk av tidsmer-
king vil blant annet lette administrering av relagoner dlik at
man ikke far konflikterende relasjoner ved brukergenrering. Det
vil ogsa vaae mulig & angi alder, og trekke slutninger om hvor
relevant lenken er.

Definering av konstrukter

Angivelse av en konstrukter (Creator) ville kunne gi kontroll
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7.1.3

7.1.4

med hvem som har rettigheter og er ansvarlig for relagonen. Dette er saglig viktig
I systemer hvor man tillater brukergenererte relasjoner.

Valg av metadataformat

Det kunne ogsa vaat gnskelig dinnfart en angivelse av hvilket metadatformat som
er brukt, f.eks. Dublin Core eller Ad-Hoc etc.

Annet

Andre mulige metadata utvidelser kunne ogsa vaat sett pa, men det er viktig at et
slikt metadatasett for relagjoner ikke blir for omfattende. Hvis man har for mange
elementer blir det vanskeligere a prosessere relasjonene, og innlegging av nye
relagoner blir en tidkrevende og komplisert prosess. Problemer med dette har
man hatt i blant annet Antworld [AntWorld] hvor innlegging av nye “ maur-spor”
er sd omfattende at brukere ikke benytter systemet.

7.2

7.2.1
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Generering av relasjoner

I prototypen for relagoner legges relagoner inn gjennom menneske genererte
relagonsposter. Tanken er at systemet etter hvert skal brukes i systemer for sam-
linger hvor dlik generering kanskje automatisk, og ved brukergenerering.

Automatisk generering

| tilfeller hvor det er snakk om rene XML eller HTML dokument kan man tenke
seg at dokumentet blir parset for lenker og disse lenkene automatisk legges inn
som relagioner. Man kan ogsa velge hvor mange nivaer man skal traversere i en
sik lenkestruktur, f.eks. angi at man skal stoppe hvis en lenke gar mer enn et
dokument utenfor samlingen.

Innholdsbasert generering

Generering av relagoner utfra innhold kan gjares ved gjennomgang av metadata
og relatering pa nagkkelord som blir sett pai kapittel 2.1.4. En sik mulighet ma
allikevel begrenses da dette kan gi en sa stor mengde relasjoner at systemet blir
mettet. Parsing av binaafiler er ogsa mulig, men krever mer avanserte program-
mer og funksjoner.
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1.2.2

7.2.3

Parsing av hele databaser

Ved masse-innleggelse av hele samlinger kan slike relagioner bygges inn i den
XML-filen som representerer samlings-metadata. | tilfeller hvor man bare har
binagobjekter kan man tenke seg en egen XML-fil som forteller om hvilke rela-
goner som finnes.

Brukergenerering

Brukergenererte relagoner kan gi verdifull utvidelse av et administrert relasjons-
system. Hvis man lagrer brukernavn i relasionen vil de relagoner som er bruker-
generert lett kunne skilles ut dlik at de ikke konflikter med system genererte rela-
goner. Bruk av dlike relagoner kan gi informasjon utover de relasonstyper som
forekommer ved automatisk genrering. Man kan ogsa tenke seg at brukere kan
opprette egne relagons-samlinger for sin forskning, og dele de relagoner som de
ensker & dele med andre. [Hitchcock1998]

Brukergenerering er et interessant omrade som bgr sees naamere pai en utvidelse
av systemet presentert i denne avhandlingen.

Generering av identifikatorer for relasjoner

Generering av unike identifikatorer som kan brukes mot relagoner gir en ny
dimengon i relagons-systemet. Man kan da bygge relasoner som lenker mellom
andre relasjoner. Man kan ogsa tenke seg at det kan henvises til relasoner fra
andre dokumenter. Dette er et omréde som ma studeres nayere for a finne konse-
kvensene av dlik bruk.

7.3

7.3.1

Bruk av distribusjon for relasjoner

I modellen for DigLib som presenteresi denne avhandlingen er det foreslatt bruk
av distribugon som et viktig element i utveksling av informasjon. Distribuering av
relasioner pa samme mate kan vaae en aktuell mulighet, salig fordi man har
mulighet til & sende “intelligente” objekter over et nettverk. Med intelligente
objekter menes her at objektet inneholder funksjoner som kan brukes pa innhol det
av objektet.

Valg av distribuert arkitektur

DigLib-progektet legger opp til at CORBA skal brukes som grunnlegende arki-
tektur for distribugon av informasjonsobjekter. For at distribugon skal kunne
standardiseresi DigLib ma det utvikles en protokoll for hvordan de ulike kompo-
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nentene bruker CORBA. Utvikling av en dlik protokoll inngdr ikke i denne
avhandlingen.

Distribusjon ved hjelp av Tspace

Det ble i denne avhandlingen utprevd en enkel implementering av en distribuert
applikasjon bygd pa Tspace teknologi fra IBM [Tspace] . Dette tilbed flere gode
muligheter nar det gjelder caching av relasjons objekter, men viste seg praktisk &
vage mindre hensiktsmessig grunnet krav til klienten. Lasningen som ble utprevd
krever at man har en egen applikasjon pa klinetsiden som kan kommunisere med
en server for Tspace.

Modell 7.3.2.1 er viser hvordan Tspace teknologien kan implementeres i rela-
gons-systemet. Modellen viser flere klienter som gjennom et felles tuplespace
(tuppelrom) kan koble seg mot ulike relasons-servere. Hver relagons-server
kommuniserer med tuppelrommet og formidler foresparsler mellom dette og det
underliggende databasegrensesnittet. Pa denne maten kan ulik databaseteknologi
benyttes, sd lenge det som oversendes gjennom tuppelrommet er standardisert i
form av XML eller annen protokoll.

Fig 7.3.2.1 Distribusjon av relasjoner ved bruk av Tspace.

Repository Repository

Et tuppelrom er en slags database (cache) som ligger i hovedhukommel sen til ser-
veren. Det man lagrer i denne databasen kalles tuppler. En tuppel vil typisk se dlik
ut: (“Nakkel element”, “data-element”, “ data-element”), og har falgende egenska-
per:
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« Tuppelet kan besta av opptil flere data-element og det er ikke ngdvendig at
det farste elementet er ngkkel-element, eller at noen av elementene er ngk-
kelelement.

 Elementene kan ha navn som identifiserer feltposigon.

« N& man skal fatak i et tuppel kan man lage en template som bestar av
antall ukjente element og antall kjente element (f.eks et ngkkel-element)
TSpace serveren vil da lete opp aktuelle tuppler som passer templaten og
sende disse tilbake til Klienten. Hvis disse ikke finnes ennd kan TSpace
serveren sende tilbakemelding (callback) til klienten nar disse tupplene blir
skrevet inn.

« Man kan ogsa benytte seg av sgking i tuppelrommet gjennom et SQL lig-
nende sperresprak. Et hvert tuppel som skrives inn kan ogsa gis en livs-
lengde (expiry time), dvs. man kan angi hvor lenge tuppelet skal eksistere
far det Slettes av serveren.

Relagons-tjeneren vil vaae knyttet til et tuppelrom som er fellesrommet for alle
tilknyttede servere og klienter. Dette rommet har som hovedoppgave a lagre fore-
sperder (requests) fra klienter som relagons-tjeneren kan lese. Slike foresparsler
ser ut som angitt i eksempel 17.

Eksempel 17: Tuppel for request.

(“request”, ClientID, request_type, content)

| dette eksempelet har man fglgende data-element:
* Request er et ngkkel-element som er likt for ale forespersler fraen klient.

* ClientID er et unikt navn som identifiserer klienten. Dette navnet opprettes
I det klienten kobler seg til tuppelrommet.

* Request_type har to mulige verdier: “get” eller “add” som angir om klien-
ten ansker & hente ut en relasjon eller legge il en relasjon.

 Content er innholdet eller pakken som klienten sender til serveren. | tilfel-
ler hvor foresparselen er “get” vil den inneholde en URI. | tilfeller hvor
foresparselen er “add” vil den inneholde et XML-fragment med en full-
stendig relagon.

Nar relasjons-tjeneren leser en foresparsel av typen “get” bruker den inneholdet
av content i en sperring mot databasen. Det resultatet som den f&r samles sai en
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XML fil og skrives til et nytt tuppelrom som har samme navn som klientnavnet.
Dette tuppelrommet kan bare leses av tjeneren og av klienten som gjorde fore-
sperselen. Gjennom bruk av en spesiell XML lagring i tuppelrommet kan klienten
kjare XQL sparringer mot resultatet fratjeneren, og sdledes filtrere ut informasjon
som man er pajakt etter (f.eks. bare relagioner inn til dokumentet, eller bare rela-
goner ut fra dokumentet)

| et dlikt systemet spiller det liten rolle hvilket system som ligg under for persis-
tent lagring av relagjoner.

Forslag til protokoll for denne utvidelsen finnesi Appendix 7

7.4
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Analyse av relasjoner

I denne delen blir det presentert forslag til utvidelse som omhandler hvordan en
kan analysere relagoner for a trekke ut viktig informasjon. Dette dreier seg i sa
mate om hvordan en kan gi intelligent tilbakemelding til en bruker, for & gi bedre
presigon ved gjenfinning. Datamining er et begrep som ofte blir brukt om dlik
analyse. De mulighetene som blir sett pa her er ikke implementert, og fremdeles
pa et konseptuelt niva

Informasjonshenting fra analyse av relasjons nett

Et relasionsnett er det nettverket av lenker som oppstar ndr man har et sett av rela-
goner mellom informasjonsobjekter i et objekt-univers. Dette relasjons nettet len-
ker sammen béde direkte og indirekte, dvs. gjennom flere ledd.

Fig 7.4.0.1 Relasjonsnett.



Andre utvidelser

Figur 7.4.0.1 angir et relagonsett for informagjonsobjekt A. Dette nettverket av
relagoner kan gi oss en del viktig informagon. Dette er noe av det som er blitt
gjorti blant annet BibRelEx systemet. [Landgraf1999]

* Relagon A er en autoritet i dette dokument universet

* Relagionen mellom A og B er sterk (direkte relasjon mellom A og B)

» Relagion mellom B og C er svakere (1. mellomledd mellom A og C)
Man kan ogsa angi relevanstil et informasjonsobjekt ved a se pa antall relasjoner
som lenker til informasjonsobjektet. En lignende relevans gjennom antall referan-
ser er gjort i sgkesystemet Google [Google] , hvor antall lenker til en side avgjer

hvor relevant en side er. Hvisingen lenker til siden kan man anta at den ikke ar sa
viktig som en side med mange lenker til seg.

7.5

Andre utvidelser

F lere mulige utvidelser finnes, og bade lagringsmodellen og relasjonsmodellen
er prototyper som gjennom videre forskning kan forbedres. Den arkitektur som er
presentert i denne oppgaven er ment a kunne brukes i videre arbeid med DigLib-
prosjektet. Det er forfatterens hap at relagioner blir en integrert del i det fremtidige
biblioteks-system som er under utvikling.

119



Utvidelser og videre arbeid

120



Kapittel 8

Referanser

8.1

Mal for referanser.

Malen for referanser er hentet fra artikler publisert hos D-Lib
Magazine.

[ReferanseNgkkel]
Navn pa forfattere, “Tittel pa verk”, Hvor artikkelen forekom-

mer Dato.
< http:// eventuell adresse pa web >

8.2

Internett-ressurser brukt i avhandlin-
gen.

[AntWorld]

"Antworld"

< http://aplab.rutgers.edu/ant/ >
(Sekket 20.mai 2000)

[Ardent]

"Ardent Software"

< http://www.ardent.com >

Notis : Database systemet O2 er ute av produkgon, og Ardent
har fjernet produktsidene for dette database systemet.

[CORBA]

"The OMG's site for Corba’
< http://www.corba.org/ >
(Sekket 20.mai 2000)

[CNRI]

"The handle system™

< http://www.handle.net/ >
(Sekket 20.mai 2000)
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[Google]

"Google"

< http://www.google.com/ >
(§ekket 30.mai 2000)

[Javaspaces]

"Javaspaces(TM) Technology"

< http://java.sun.com/products/javaspaces/index.html >
(§ekket 20.mai 2000)

[Multicosm]

"Multicosm"

< http://www.multicosm.com/welcome.htm >
(§ekket 30.mai 2000)

[Oasis]

"The XML cover pages"

http://www.0oasi s-open.org/cover/sgml-xml.html
(Sekket 30.mai 2000)

[RMI]

"Remote Method Invocation”

< http://java.sun.com/products/jdk/rmi/index.html >
(§ekket 20.mai 2000)

[Tspace]

"Tspaces'

< http://www.almaden.ibm.com/cs/T Spaces/ >
(§ekket 20.mai 2000)

[Versant]

"Versant Corporation”

< http://www.versant.com/ >
(§ekket 20.mai 2000)

[Xerces-C]

"Xecres C++ Parser"

< http://xml.apache.org/xerces-c/index.html >
(Sekket 20.mai 2000)

[XML4C]

"XML for C++ Parser”

< http://www.al phaworks.ibm.com/tech/xml4c/ >
(§ekket 20.mai 2000)



Stgtte-litteratur for implementasjon.

[XML4J]

"XML for Java'

< http://www.al phaworks.ibm.com/tech/xml4j/ >
(Sekket 20.mai 2000)

8.3

Stagtte-litteratur for implementasjon.

[Alhir]
Sinan Si Alhir, "UML inanutshell”. O’'Reilly & Associates, September 1998.
ISBN: 1-56592-448-7

[Flanagan]
David Flanagan, "JAVA in anutshell”. O'Reilly & Associate, 1997.

[Hunter]
Jason Hunter, William Crawford, "Java Servlet Programming”, O’ Reilly & Asso-

ciate, October 1998.
ISBN: 1-56592-391-X

[Versantl]
"Java Versant Interface 2.4.0 Usage Manual”. Versant Object Technology Cor po-

ration 1999.

[Versant2?]
"Versant Database Administration Manua™. Veersant Object Technology Cor pora-

tion 1999.
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Artikkel referanser brukt i hovedfagsavhandlin-
gen.

[Aalberg]
Trond Aalberg, "IDI DIGLIB : Komponentbasert arkitektur for forskning og
utvikling av digitale biliotek", IF-IDI 2000

[Arms1997]

William Y. Arms, C. Blanchi, and E.A. Overly "An architecture for Information in
Digita Libraries'. Dlib Magazne, February 1997.

< http://www.dlib.org/dlib/february97/cnri/02armsl.html >

ISSN: 1082-9873

(§ekket 20.mai 2000)

[Abiteboul2000]

Serge Abiteboul, Peter Buneman, Dan Suciu, "Data on the Web: From Relations
to Semistructured Data and XML", Morgan Kaufmann Publishers, 2000

ISBN: 1-55860-622-X

[Berners-Leel]

Tim Berners-Lee " Semantic Web Road Map”

< http://www.w3.org/Designl ssues/Semantic.html >
(Sekket 30.mai 2000)

[Berners-Lee?]

Tim Berners-Lee, "The Semantic Web"
< http://www.w3.org/Designl ssues/ >
(§ekket 20.mai 2000)

[Bosak1997]

Jon Bosak, "XML, Java and the future of the web", Sun microsystems 1997
< http://metal ab.unc.edu/pub/sun-info/standards/xml/why/xmlapps.html >
(Sekket 20.mai 2000)

[Bush1945]

Vanevar Bush, "Aswe may think", The Atlantic Monthly, July Issue 1945
< http://www.theatlanti c.com/unbound/flashbks/computer/bushf.htm >
(Sekket 20.mai 2000)

[Caplani]

Priscilla Caplan and William Y. Arms “Reference Linking for Journal Articles’,
D-Lib Magazine Volume 5 Number 7/8, July/August 1999.

< http://www.dlib.org/dlib/july99/caplan/07caplan.html >

(Sekket 20.mai 2000)



Artikkel referanser brukt i hovedfagsavhandlingen.

[Carrl]

L.Carr, H.C. davis, D. De Roure and W. Hall, "Aplication-Independent Link Pro-
cessing”

< http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/publications/archive/carr1998c/ >

(Sekket 24.mai 2000)

[Carr2]

L. A. Car, D. De Roure, W. Hall & G. Hill, "Implementing an Open Link Service
for the World-Wide Web" . World Wide Web Journal, 1

< http://www.bib.ecs.soton.ac.uk/data/disk0/00/00/14/40/pdf/carr1998b.pdf >
(§ekket 24.mai 2000)

[Clark]

James Clark, "XML Namespaces"

< http:// www.jclark.com/xml/xmlns.html >
(Sekket 20.mai 2000)

[Cover99]

R. Cover, " XML linking and Adressing Languages (X Path, X Pointer, Xlink)".
< http://www.0oasi s-open.org/cover/xIl.html > (10.mai 2000)

(Sekket 20.mai 2000)

[Davis92]

H.Davis, W. Hall I. Heath G. Hill and R. Wilkins, "Microcosm: An Open Hyper-
media Environment for Information Integration."

< http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/publications/archive/htichcock1992a/html/ >
(§ekket 20.mai 2000)

[Davis1999]

Klaus Marius Hansen, Christian Y ndigegn, Kaj Gregnbagk, "Dynamic use of Digi-
tal Library Material - Supporting Users with Typed Links in Open hypermedia’,
Soringer, LNCS 1696, ECDL' 99 Proceedings 1999, s. 254-273.

[DC-Element_Set]

“Dublin Core Metadata Element Set, Version 1.1: Reference Description”
< http://purl.oclc.org/dc/documents/rec-dces-19990702.htm >

(§ekket 20.mai 2000)

[DC-Qualifiers]

"Approva of initial Dublin Core Interoperabiity Qualifiers'
<http://www.mailbase.ac.uk/lists/dc-general/2000-04/0010.html> (24.mai 2000)
(Sekket 20.mai 2000)

[DC-Relation]

"Relation Element Working Draft 1997-12-19"

< http://purl.org/dc/documents/wd-rel ation-current.htm > (24.mai 2000)
(Sekket 20.mai 2000)
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[DLS1)

Leslie Carr, David De Roure, Wendy Hill, Gary Hill, “The Distributed Link Ser-
vice: A Tool for Publishers, Authors and Readers”

< http://www.w3.0rg/Conferences’ WWW4/Papers/178/ >

(Sekket 20.mai 2000)

[DLS?]
David De Roure, Samhaa El-Beltagy, Les Carr, Wendy Hall, “A Distributed Link
Service using Query Routing”
< http://www.ecs.soton.ac.uk/~dder/qdls/ >
(Sekket 20.mai 2000)

[Halasz1994]
Frank Halasz, Mayer Schwartz, "The Dexter Hypertext Reference Model", Com-
munications of the ACM , February 1994/Vol.37, No.2

[Hall95]

W. Hall, L Carr, D. De Roure, "Linking the World Wide Web and Microcosm"
< http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/publications/archive/hal11995/html/ >
(Sekket 20.mai 2000)

[Hardman1994]

Lynda Hardman, Dick C.A. Bulterman, Guido Van Rossum, "The Amsterdam
hypermedia model : Adding time and context to the dexter model.", Communica-
tions of the ACM, February 1994/Vol.37, No.2

[Harold1998]

Elliotte Rusty Harold, “XML: Extensible Markup Language”, DG Books World-
wide, Inc., 1998

ISBN: 0-7645-3199-9

[Hitchcock 1997a]

S. Hitchcock et. al., “Linking Everything to Everything : Journal Publishing Myth
or Reality 7’

< http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/publications/archive/hitchcock1997a/html/ >
(§ekket 24.mai 2000)

[Hitchcock1997b]

S. Hitchcock, L. Carr, S. Harris, JM.N. Hey and W. Hall, "Citation Linking :
Improving Accessto Online Journals'

< http://www.mmrg.ecs.soton.ac.uk/publications/archive/htichcock1997b/html/ >
(Sekket 24.mai 2000)
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[Hitchcock1998]

Steve Hitchcock, Les Carr, Wendy Hall, Stephen Harris, S.Probets, D.Evans,
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[HTMLA4]

"HTML 4.01 Spesification"

< http://www.w3.org/TR/html4/ >
(Sekket 30.mai 2000)
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Appendix

1

UML symboler brukt i modeller.

UML symboler brukt i hovedoppgaven.

Komponenter Avhengighet / Arv
D
Pakke Bruker
—1
------- >
Interface

131



2 Komponenter i systemet

21 Komponenter i implementasjon.

Tabell 1. “Komersielle” Komponenter

Database Versant ODBMS

Java Interface mot database | JVI for Versant

XML Parser XMLA4JXerces

Utviklingsverktay JBuilder3.5 Enterprise
TextPad 4.1
JDK 1.2.2

Webserver Apache

Java Servlet Apache JServ

2.2 Komponenter brukt i DIGLIB

Tabell 2: DIGLIB Komponenter

Samlinger Metadat, Bilder (FW, FW2)
M etadata (Trobib)

Felles server grensesnitt | Standarisert grensesnitt for innlegging og uthent-
ing av samling.

Egenutviklet javabibliotek for databasetransaks-
jon basert pA XML: xmllib
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Klassehierarki for relasjons-systemet.

Relasjons-Server Klasser

Jserv

Emmm- >

RelationServer

libxml_out

' XMLElement

Pakke Klasse Arv Peker til Avhengighet
XML4J
-~ I
~
~ I
~
h I
~
~ I
libxml_in
VERSANT JVI — — -
/
/
InformationObject
\ 4
g |
| N\
N\
| \
| N\

XMLDocument

XMLAttribute
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Systembeskrivelse

Bruk av klassene for lagring - libxml

Java-biblioteket libxml er ikke pakket som jar-fil, men er en mappe med navn
libxml. Dette er gjort for & ha bedre tilgang pa koden.

Oppsett av CLASSPATH

Alle Kklasser som deltar i lagringssystemet er samlet under java-biblioteket
l'i bxm . P& serveren for DigLib (fenris) ligger disse under /usr/flocal /j aval
cl asses/ . For & kunne bruke dette ma biblioteket ligge i CLASSPATH variabelen.
Ved bruk av mappen gjengitt over blir dette:

export CLASSPATH=$CLASSPATH, /usr/fl ocal/javalcl asses/

Det er viktig at man ikke inkluderer navnet til mappen1i bxmi i cl asspat h varia-
belen.

Bruk av biblioteket i egne Java-program

Nar man har satt opp CLASSPATH for | i bxm kan man inkludere dette i sitt eget
Java program ved & bruke faglgende deklarasjon:

i mport |ibxm.*;

Man vil da kunne tai bruk klassene giennom & instansiere dem som objekt gjen-
nom bruk av new.

libxm . libxm _in mnlnstans = new libxm .libxm _in();

Bruk av klassene for relasjoner - libRelation

Java-biblioteket libxml er ikke pakket som jar-fil, men er en mappe med navn
libxml. Dette er gjort for & ha bedre tilgang pa koden.

Oppsett av CLASSPATH

For a bruke klassene i i bRel ati on m& man angi CLASSPATH til biblioteket.
Denne er pa fenris lagt under / usr/fl ocal / j aval/ cl asses/ Slik at CLASSPATH
angitt i 4.1 ogsainkluderer dette biblioteket.

! 1ibRelation bruker I'i bxm , 0g det er derfor viktigat|i bxm ligger i CLASS-



PATH !

Bruk av biblioteket for relasjoner i egne program
For &bruke libRelation i egne java-programmer ma man importere biblioteket:

i mport |ibRelation.*;

Oppretting av nye instanser av klasser i biblioteket gjares dik:

libRelation.relationStore nmnlnstans = new |libRelation.relati-
onSt or e(“m nDat abase”) ;

5.1

5.2

Systembeskrivelse for libxml

Innhold av libxml.

Package : |ibxn

Casses : libxm _in
i bxm _out
I nsert XML
XMLDocument
XMLElement
XMLALttribute
BinaryDocument

libxml_in
Klasse for lagring av XML i Versant ODBMS. Klassen har en constructor, og to
public methods for oppretting av objekter.

Constructors

libxml_in();
Oppretter et nytt libxml_in objekt

Public Methods

storeDocument - funkgon som tar imot et XML -dokument og et databasenavn og
lagrer XML-dokumentet i objektorientert struktur i spesifisert database.

Input: Innhold i XML (String), Databasenavn (String)
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Returns; void

Funksjonskall:
voi d storeDocunent (String Content, String Database)

storeBinary - funksjon som lagrer et binaerobjekt basert pa en byte[] variabel.

Input: Mimetype (String), Navn (String), Beskrivelse (String),
Databasenavn (String)
Returns: void

Funksjonskall:
StoreBinary(String bMne, String bNanme, String bDesc,
byte[] bytes, String Database)

storeBinary_FromFile - funksion som lagrer binaaobjekt basert pa angivelse av
fil padisk.

Input: Filnavn med sti (String), Databasenavn (String)
Returns: 1 hvis suksess, -1 hvisfeil

Funksjonskall:
StoreBinary_ FronFile(String bFileNane, String Database)

libxml_out

Klasse for uthenting av lagret informagon. Klassen har en constructor og seks
public methods.

Constructors
Funksjonskall: libxml_out();

Public Methods

get_DocumentsByElementContent - Henter en vector som inneholder alle objek-
tid er til XMLDocument-objekter som passer det elementnavnet som det er sekt
Pa

Input: Elementnavn (String), Trunkerings-angivelse (true/false),
Databasenavn (String)
Returns: vector (String)

Funksj onskal | :
get _Docunent sByEl enent Content (Stri ng



par aneter, bool ean TRUNC, String DATABASE)

get_DocumentsByAttributeContent - Henter en vector som inneholder alle objek-
tid er til XMLDocument-objekter som passer det attributtnavnet som det er sekt

Pa

Input: Attributtnavn (String), Trunkerings-angivelse (true/false),
Databasenavn (String)
Returns. vector (String)

Funksj onskal | :
get _Docunent sByAttri buteContent (String paraneter,
bool ean TRUNC, String DATABASE)

get_AttributeValue - Henter ut verdien av et spesifisert attributtnavn i et spesifisert
elementnavn i et spesifisert XMLDocument-objekt.

Input: XMLDocument-objektld (String), Elementnavn (String),
Attributtnavn (String), Databasenavn (String)
Returns. Attributtverdi (String)

Funksj onskal | :
get _AttributeValue(String liod, String El ement Nare,
String AttributeNane, String DATABASE)

get_ElementValue - Henter ut verdien av et spesifisert elementnavn i et spesifisert
XMLDocument-objekt.

Input: XMLDocument-objektld (String), Elementnavn (String),
Databasenavn (String)
Returns. Elementverdi (String)

Funksj onskal | :
get _El enent Val ue(String liod, String El ement Nane,
String DATABASE)

get_SpecifiedDocument - Henter ut et spesifisert dokument basert pa ojektid. Hvis
objektetid’ en ikke tilsvarer e¢ XMLDocument blir det tilhgrende XMLDocument
funnet og et XML-dokument blir returnert. Hvis objektid en tilsvarer et Binary-
Document blir innholdet av dette returnert.

Input: XML Document-objektld (String), Databasenavn (String)
Returns: XMLdokument eller binaarverdi (Object)

Funksj onskal | :
get _Specifi edDocunent (String |iod, String DATABASE)
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Systembeskrivelse for libRelation

Innhold av libRelation.

Package : libRel ation

Classes : relationStore
relationRetrive

relationStore
Klasse for lagring av relasjoner.

Constructors

relationSore - Oppretter nytt objekt. To valg: Ingen input, eller input av Databa-
senavn som skal brukes.

Funksjonskall:
relationStore();
relati onStore(String db);

Public Methods
set_DatabaseName - Setter nytt databasenavn som det skal jobbes mot.

Input: Databasenavn (String)
Returns: void

Funksj onskal | :
set _Dat abaseNane(String db);

get_DatabaseName - Henter databasenavnet som brukes.

[ nput:
Returns. Databasenavn (String)

Funksj onskal | :
String get DatabaseNane();

add_Relation - Oppretter en relagon utifra angivelse av de verdier som inngar i
beskrivelsen i den database som er angitt i relationStore objektet.

Input: KildeAdresse (String), DestinagonsAdresse (String),



6.3

Retningsangivelse (String), Relagonstype (String)
Returns: void

Funksj onskal | :
add_Rel ation(String Source, String Destination,
String Traverse, String RType);

add Relation - Oppretter en relagon utifra en ferdig beskrivels av relagonen i
XML, i den database som er angitt i relationStore objektet.

Input: XMLdokument med beskrivelse av relagon (String)
Returns: void

Funksj onskal | :
add_Rel ation(String xm String);

relationRetrive
Klasse for gjenhenting av relasjoner

Constructors

relationRetrive - Oppretter nytt objekt. To valg: Ingen input, eller input av Databa-
senavn som skal brukes.

Funksjonskall:

relationRetrive();
relationRetrive(String db);

Public Methods
set_DatabaseName - Setter nytt databasenavn som det skal jobbes mot.

Input: Databasenavn (String)
Returns: void

Funksj onskal | :
set _Dat abaseNane(String db);

get_DatabaseName - Henter databasenavnet som brukes.

I nput:
Returns. Databasenavn (String)

Funksj onskal | :
String get Dat abaseName();
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get_RelationsList - Henter ut en listei XML med alle de relasoner som passer et
sek paidentifikator.

Input: Identifikator som skal sgkes pa (String)
Returns: Vector med aleid til XMLDocument-objekt som inneholder

relagjonene som tilsvarte seket (String)

Funksj onskal | :
get _Rel ationsList(String query)

get_InfoVector - Spesialfunksgion for uthenting av relagonselementer uten bruk av
XML. Funksjonen lager en matrix bestdende av to vektorer. | hvert element i den
farste vektoren legges en ny vektor som bestar av relasjonselementene i fglgende
rekkefglge : Source, Destination, Traverse, Type.

Input: Identifikator som skal sgkes pa (String)
Returns: vektor med vektorer som inneholder relasonselementene til de
gienfunnede relasjoner (Vector/Vector/String)

Funksj onskal | :
get _InfoVector(String Docl D)

get_Relation - Henter ut en relagion utifraid til et XMLDocument-object

Input: 1d for XMLDocument-objekt (String)
Returns: XMLdokument (String)

Funksj onskal | :
String get_Relation(String docld)



7

7.1

Distribuert system.

Protokoll for tuppler i TSpace.

Tabell 3: Klient protokoll

Navn Funksjon Beskrivelse

request add Legger til en ny relagon

request get Henter ut relagion som koresponderer med en gitt
handle

client Angir navn painnloget klient

Tabell 4. Tuppler skrevet av klient

Tuppler Forklaring

(“request”, CLIENTNAME, “add”, CON- CONTENT = XML “kodet”

TENT) relagon
CLIENTNAME = Navn pa
Klienten

(“request”, CLIENTNAME, “add”, CON- CONTENT = Handle som

TENT) skal s opp
CLIENTNAME = Navn pa
Klienten

(“relation_client”, CLIENTNAME) CLIENTNAME = Navn pa
Klienten
STATE = Klientens tilstand
(“ready” / “busy”

Tabell 5. Server Protokoall
Navn Funksjon Beskrivelse

request_completed

Sender ut melding til klient om “opp-
drag utfert”

XML_Document

Tuppel som inneholder
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Tabell 6: Tuppler skrevet av tjener

Tuppler Forklaring

(“request_completed”, MESSAGE) | Skrivestilbaketil klientensrom! Med
beskjed om hva som er utfart.

(“xml_relation”, XML) Skrivestilbaketil klientensrom ! Med
en Relagoni form av XML

(“relation_server”, SERVERNAME) | Angir servernavn (Hvis det finnes
felere servere som kan betjene
klienter.
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8 Kildekode.

8.1 Lagringsmodell - InformationObject

package |ibxm ;

/**************************************************

* Rel ati onObj ect definition

* Conforms to the informationObject standard
* Creator: Einar Lichtenberg
*/

public class |InformationObject {

/1 Conformation with Information Cbject
private java.lang.String Mne;// M nmetype of content
private java.lang.String Content; // Contnent of object

/] Constructors
public Informati onObject() {

}

/1 Public nethods

public java.lang. String get_Content() {
return this. Content;

}

public void set_Content(java.lang. String co) {
this. Content = co;

}

public java.lang.String get_Mne() {
return this. M ne;

}

public void set_Mne(java.lang.String m) {
this. Mme = m;

}

8.2 Lagringsmodell - XMLDocument

package |ibxm ;

/*********************************************

* XM.Docunent Cbj ect definition

* |Inherits frominformationObject

* Creator : Einar Lichtenberg (C) 2000

*/

public class XM.Docurment extends |ibxm .InformationObject {
private XMEl ement Root; //Root El enment

/'l Constructors
public XM.Docunent () {}

/'l Get entire Vector of elenents

public Iibxm .XMEl ement get_Root() { return this.Root; }

/Il Set entire Vector of elenents

public void set_Root(libxm .XMEl enent ro) { this.Root =ro; }

/1 Get entire docunment as el enent
public String get_Document ASXML() { return get_Root ().get_AsXM.();

}
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8.3 Lagringsmodell - XMLElement.

package |ibxm ;
/~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k***********************************
* XMLEl enent definition

* | nherits frominformati onObj ect

* Creator: Einar Lichtenberg (C) 2000

*/

import java.util.*;

import comversant.util.*;

public class XMEl enent extends |ibxm .| nformationObject {

/1 Conformation with Information Object
private java.lang. String Nane;

private |ibxm .XM.Docunment ParentDocument;
private VWector Elenents;

private VWector Attributes;

/1 Constructor

public XM.El enment () {
El ement s = new Wector ();
Attributes = new Wector();

}

/1 Get Nane of Element
public java.lang. String get_Nanme() { return this.Nane; }
/1 Set Nane of Elenment
public void set_Nane(java.lang. String nam { this.Nanme =
/] Get ParentDocunent of El enent
public Iibxnm . XM.Docunment get_Parent Docunent ()
{ return this.ParentDocunent; }
/1 Set ParentDocunent of El enent
public void set_Parent Docunent (| i bxm . XM_.Docunent doc)
{ this.Parent Docunent = doc; }
/'l Get entire Vector of elenents
public Wector get_Elements() { return this.El enments; }
/1 Set entire Vector of elenents

nam }

public void set_Elenents(VWWector eln) { this.Elements = elm }

/1 new XMLEl enent et the end of the vector

public void add_El enent (1ibxm . XM_El enent el m
{ this.Elenents. addEl emrent (el m;}

/]l Get entire Vector of elenents

public Wector get_Attributes() { return this. Attributes; }
/1 Set entire Vector of elenents
public void set_Attributes(VWector att) { this.Attributes = att;
/1 new XMLAttribute at the end of the vector
public void add_Attribute(libxm . XMAttribute attr)
{ this.Attributes. addEl ement (attr);}
/1 get _AsXM. returns entire substructure of this el ement
//including attributes
public String get AsXM.() {
String xmstring = "<" + this.get_Name();
if (!( this.get_Attributes() == null) ) {
VWector attrV = this.get_Attributes();
Enuneration e = attrV. el enents();
while ( e.hasMreEl ements() ) {
i bxm . XMLAttri bute XA =
(l'ibxm . XM.Attribute)e. nextEl ement();
xmstring = xmstring + " " + XA get_Name() + "=\""

XA. get_Content () +"\"";
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xm string = xmstring + ">";

if (!( this.get_Content() == null) )
xm string = xm string + this.get_Content();
if (!( this.get_Elements() == null) ) {

Wector elnV = this.get_Elenments();
Enuneration e = el nV. el ements();
while ( e.hasMoreEl ements() ) {
I'i bxml . XMLEl ement el m =
(1'i bxm . XMLElI enent ) e. next El emrent () ;
xm string = xmstring + elmget_AsXM.();
}
}
xmstring = xmstring + "</" + this.get_Nane() + ">";
return xm string;
} /*end get _AsXM.*/

} /*END_CLASS*/

8.4 Lagringsmodell - XMLAttribute.

package |ibxm ;

/*****************************************

* XMLAttribute definition

* Inherits frominfornati onObject

* Creator : Einar Lichtenberg (C) 2000

*/

public class XM.Attribute extends |ibxm .InformationObject {

private java.lang. String Nane;// Nane of attribute

private |ibxm . XMEl erent ParentEl ement; // XMEl enent parent
/| Constructors

public XM.Attribute() {

}

/'l Get name
public java.lang. String get_Nane() { return this.Nane; }
/'l Set name
public void set_Nane(java.lang.String nan) { this.Name = nam }
/] Get parent
public libxm . XMEl erent get_Parent El enent ()
{ return this.ParentEl enent; }
/] Set parent
public void set_Parent El ement (Ii bxm . XM_EI enent el m
{ this.ParentEl enent = elnm }

8.5 Lagringsmodell - BinaryDocument.

package |ibxm ;
/** BI narymcunnent defll’lltIOI’l khkkhkkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkdhrhrhkhrhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhkkk

* Inherits frominfornmati onObj ect

* Creator: Einar Lichtenberg (C 2000

* Uses Content as general description field
*/

public class BinaryDocurment extends |ibxm .InformationObject {

private java.lang.String Nanme;// M metype of content
private byte[] Bi naryContent; //Binary content of object
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// Constructors
public Bi naryDocunent () {
this.Bi naryContent = null;
}
/1 Get Nare
public java.lang. String get_Name() { return this. Nanme; }
/] Set Nane
public void set_Nane(java.lang.String nam { this.Name = nam }
//Set the binary content
public void set_BinaryContent (byte[] bfi) { this.BinaryContent = bfi; }
/1 get the binary content
public byte[] get_BinaryContent() { return this.BinaryContent; }

8.6 Lagringsmodell - libxml_in

package |ibxm ;
/~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k**********************************************
* libxm . libxm _in

* Mapps between Versant's Database and XM

* Creator : Einar Lichtenberg

*/

/| XML- Par ser i npports

i mport org. apache. xer ces. par sers. DOVPar ser ;
i mport org.w3c.dom *;

i mport org.w3c.domtraversal.*;

i mport org.xm .sax.*;

/1 Java i noports

i mport java.lang.*;

import java.util.*;

i mport java.io.*;

i mport java.io.|OException;

/| Ver sant Dat abase i nports
i nport com versant.trans.*;
i mport comversant.util.*;

/~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k**************************************************
* CLASS libxm _in

*/

public class libxm _in {

IEEEAA SR RS EEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEE]

* GLOBAL VARI ABLES
*
/
protected static Document DOC = null; // Stores the DOMtree
protected static |ibxm .XMDocument XD = null; // This is
/1 for reference inn parsing
protected static TransSession SESSION;, // For versant

IEEEAA SR RS R R EEEREEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* PROCEDURE PARSEXML.Stri ng

*/

private static void parseXM.String(String parsebData) {
DOVPar ser parser = new DOWPar ser () ;
I nput Source is = new | nput Source(new StringReader (parsebData) );
/IFile xm file = parseDat a;

try {
parser.parse(is);
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} catch (SAXException se) {
se. printStackTrace();

} catch (1 OException ioe) {
ioe.printStackTrace();

}

DOC = parser. get Docunent () ;

DOC. get Documnent El ement () . normal i ze() ;

}

B R AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEE SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* PROCEDURE par seDocunent ;
*/
public static void storeDocunment (String Content, String Database)
{
XMLEl enent  XEP;
SESSI ON = new TransSessi on (Dat abase);
parseXM.String(Content); //Parse the xm string into DOC
El ement ROOT = (El enent) DOC. get Docunent El ement () ;
NodelLi st nodel i st = ROOT. get Chi | dNodes() ;

/1 New XM_docunent and ROOT El enent
XD = new XM.Documnent () ;
XD.set_Mnme("text/xm");

XEP = new XM.El enent () ;

XEP. set_Mne("text/xm");

XEP. set _Nane( ROOT. get TagNane() );
XEP. set _Par ent Docunent ( XD) ;

XD. set _Root ( XEP) ;

//First one Has attributes ?

NamedNodeMap attributemap = ROOT. get Attributes();

if (!(attributemap.item(0) == null) ) {StoreAttributes(XEP, attributemap);}
el se {XEP.set_Attributes(null);}

/I First on has children ?

if (! (nodelist==null) ) StoreRecursive(XEP, nodelist); //Now store it !
XD. set _Content(null); //docurment has no content

SESSI ON. makePer si stent (XEP); //Make obj ect persistent

SESSI ON. makePer si stent (XD);

SESSI ON. conmi t AndCl eanCod(); //Conmit transaction;

SESSI ON. endSessi on ();

Systemout.println("Stored object....");

}/* END_FUNCTI ON*/

IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEES

* Recursive stor function to get elenents nested in docunent
*
/
private static void StoreRecursive(XMEl ement XEl m NodeLi st nList) {
String aNane = "";
NodelLi st rList;
XMLEl errent  XE;
El ement currEl m
Node curr Node;
for (int i =0 ; i < nList.getLength() ; i ++ ) {
/*I'F ELEMENT */
if (nList.item(i).getNodeType() == Node. ELEMENT_NODE) {
/11f the Node is an el ement
currElm= (Elenment)nList.iten(i);
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XE = new XM.El enent ();// make new XM_El enent
XE.set_Mnme("text/xm");

XE. set _Name(currEl m get TagNanme() );

XE. set _Par ent Docunent ( XD) ;

NanmedNodeMap nnl = currEl mget Attributes();
if (!'(nnl.item0) == null) ) {StoreAttributes(XE nnl);}
el se {XE.set _Attributes(null);}
NodeLi st el nLi st = currEl m get Chi | dNodes() ;
// check children of current el enment
if (!(elnmlist == null) ) {StoreRecursive(XE, elnList); }
el se {XE.set _Elenments(null);}
XEl m add_El ement ( XE) ;
//add this Elenent to child list of parent el enment
SESSI ON. nakePer si stent ( XE);
}/*END_I F*/

[ *ELSE_I F TEXT*/
el se
if (nList.item(i).getNodeType() == Node. TEXT_NODE) {
//if not element then store the text in elenent
currNode = nList.item(i);
String aVal ue = currNode. get NodeVal ue().trim();
if (!( avValue.equals("") || aValue.equals("\r") ) ){
aNane = aNane + aVal ue;
XEl m set _Cont ent (aNane) ;

}
}/ *END_ELSE_| F*/

/*ELSE OTHER TYPE (ARE THER OTHER TYPES ?)*/
el se {

System out. println("Found sonmething strange !");
}/ *END_ELSE*/

} /*END_FOR*/

XEl m get _El ements().trimroSi ze();

if (XElmget_Elenments().isEnpty() ) XEl mset_Elements(null);
}/ * END_FUNCTI ON*/

/********************************************************************

* StoreAttributes
*/
private static void StoreAttributes(XMEl emrent XEl m NamedNodeMap nList) {
XMLAttribute XA
for (int i =0; i < nList.getLength(); i++) {
XA = new XMLAttribute();
XA. set _Nanme(nList.iten(i).get NodeNane() );
XA. set _Content(nList.iten(i).getNodeValue() );
XA. set _Mnme("text/xm");
XA. set _Par ent El ement ( XEl n) ;
XEl m add_Attri but e( XA);
SESSI ON. makePer si st ent ( XA) ;
}
XEl m get _Attributes().trinfoSize();
}/* END_FUNCTI ON*/
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* StoreBinary
*/
public static void StoreBinary(
String bMne, String bNane, String bDesc, byte[] bytes, String Database)

SESSI ON = new TransSessi on (Dat abase);
Bi naryDocurment BD = new Bi naryDocunent () ;
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BD. set _M me(bM n®e) ;
BD. set _Bi naryCont ent (byt es);
BD. set _Nane(bNane) ;
BD. set _Cont ent ( bDesc) ;
SESSI ON. makePer si st ent (BD) ;
SESSI ON. commi t () ;
SESSI ON. endSessi on() ;
}

/********************************************************************

* StoreBinary_FronFile
*/
public static int StoreBinary_FronFile(String bFileName, String Database) {
byte[] bytes = null;
File aFile = new Fil e(bFi | eNane);
try {
FilelnputStream FS = new Fil el nputStream(aFile);
bytes = new byte[(int)aFile.length()];
if (FS.read(bytes) == -1) {return -1;}
} catch (I OException ioe) {return -1; }

SESSI ON = new TransSessi on (Dat abase);
Bi nar yDocunent BD = new Bi nar yDocunent () ;
BD. set_M ne("n/a");

BD. set _Bi nar yCont ent ( byt es) ;

BD. set _Nane(aFil e. get Nanme());

BD. set _Content("n/a");

SESSI ON. makePer si st ent (BD) ;

SESSI ON. commi t () ;

SESSI ON. endSessi on() ;

return 1;

}
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} // END CLASS
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8.7 Lagringsmodell - libxml_out.

package |ibxm ;

/************************************************************

* Cl ass libxm . 1i bxm _out

* Function : Retrives information stored in database through
* I'i bxm

* Creator : Einar W M Lichtenberg

*/

/| XML- Par ser | nports

i mport org. apache. xer ces. par sers. DOVPar ser ;
i mport org.w3c.dom *;

i mport org.w3c.domtraversal.*;

i mport org.xm .sax.*;

/1 Java dependent |nports

i mport java.lang.*;

import java.util.*;

i mport java.io.*;

i mport java.io.|OException;

/| Ver sant Dat abase | nports
i nport com versant.trans.*;
import comversant.util.*;
i mport comversant. fund. *;

/*************************************************************

* CLASS I|ibxm _out
*/
public class |ibxm _out {

//G_mAL VARI ABLE khkkhkkkhkkhkkhkhkkhhkkhhkhhkhkhhkkhhhhkhkhhkdhdhhhhkdhxkhxkx*x*x
protected static |ibxm.XMDocument XD = null;

/1 This is for reference inn parsing

protected static |ibxm .XMEl emrent XE = null;

//protected static TransSessi on SESSI ON\;
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* get _Docunent sByEl ement Cont ent
* | nput : Elenent nane, Return: List of objectid s
*
/
public static Vector get_Docunment sByEl enent Cont ent
(String paranmeter, boolean TRUNC, String DATABASE) {

Vector retV = new Vector();
VQ.Query query = null;
//Start database session
TransSessi on SESSION = new TransSessi on ( DATABASE) ;
if (1(TRUNO ) {
//1f no truncation
query =new VQ.Query
(SESSI O\, “"select selfoid fromlibxm . XMEl enent where Content = $1");
query. bi nd( paraneter);
} else {
[/if truncation
query = new VQLQuery
(SESSION, "select selfoid fromlibxm .XMEl enent where Content |ike $1");
query. bi nd( paraneter+"*");
}
Enurmerati on e = query. execute ();
if ( !e.hasMoreEl ements() ) {
SESSI ON. endSessi on() ;
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return null;
} else {
while ( e.hasMoreEl ements() ) {

I'i bxml . XMLEI ement el m = (Iibxml . XM_LEl enent) e. next El enent () ;

/1 get XM_Docunent for XM.El enment
I'i bxm . XM_Docunent doc = el m get _Par ent Docunent ();
/1 Add oid to Wector as string
ret V. addEl enent ( SESSI ON. get G dAsStri ng(doc) );
}

}
SESSI ON. endSessi on ();

retV.trimroSi ze(); // Trimvector to nunmber of real elenents

if (retV.isEnpty()) retV =null; // If enpty after trimreturn null

return retV;

}
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* get _Docunent sbyAttri ut eCont ent
* Input: Attributename Return: Vector with XM.Docunent iod' s
*/
public static Vector get_DocunentsByAttri buteContent
(String paraneter, bool ean TRUNC, String DATABASE) ({

Vector retV = new Vector();
VQLQuery query = null;
TransSessi on SESSION = new TransSessi on ( DATABASE) ;
if (!'(TRUNC) ) {
//1f no truncation
query =new VQLQuery

(SESSION, "select selfoid fromlibxm.XMAttribute where Content

query. bi nd( paraneter);
} else {

[1if truncation

query = new VQLQuery

(SESSION, "select selfoid fromlibxm.XMAttribute where Content

query. bi nd( paraneter+"*");
}
Enuneration e = query. execute ();
if ( !'e.hasMoreEl enents() ) {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null;
} else {
while ( e.hasMoreEl enents() ) {

= $1");

like $1");

I'i bxm . XMLAttribute atr = (libxm.XMAttribute)e. nextEl enent();

/1 get XM_Docunent for XM.Attribute

I'i bxml . XM_LDocunent doc = atr.get_Parent El ement (). get _Parent Docunent ();

/1 Add ODto Wector as string
ret V. addEl enent ( SESSI ON. get G dAsStri ng(doc) );
}
}
SESSI ON. endSessi on ();
retV.trinfloSize(); // Trimvector to nunber of real elenents

if (retV.isEnpty()) retV =null; // |If enpty after trimreturn null

return retV;

}
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* get _AttributevValue : returns a value of an attribute

* spesified thorugh a loid
* 1 Only returns first Elenents Attribute
*/

public String get_AttributeVal ue

(String liod, String El enentNane, String AttributeName, String DATABASE) {

Systemout.println("lnside get_Attributevalue....");
System out . printl n(" DATABASE = "+ DATABASE);
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}

System out. println("El ement Nare = "+El ement Nan®e) ;
Systemout.println("AttributeName = "+Attri buteNane);
Systemout.printin("liod = "+ |iod);

TransSessi on SESSI ON = new TransSessi on ( DATABASE) ;
XM.Docunent doc = null;
XMLEl erment elm = null;
bool ean terminate = false;
Handl e docHand = SESSI ON. newHandl e(li od);
Cl assHandl e cl assH = docHand. cl assOhj ect O () ;
if (classH. classnanme().equal s("libxm .XM.Docunent") ) {
doc = (XM.Docunent)docHand. handl eToOhj ect () ;
VQLQuery query = null;
query =new VQ.Query
(SESSI ON, "select selfoid fromlibxm . XMEl ement where
Parent Document = $1 and Nane = $2");
query. bi nd(docHand. handl eToObj ect () );
query. bi nd( El enent Narne) ;
Enurmerati on e = query. execute ();
if ( !'e.hasMoreEl enents() ) {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null;
} else {
elm= (libxm .XMEl ement)e. next El enent ();
VWector atts = elmget_Attributes();
Enuneration en = atts. el enents();
if ( !'en.hasMoreEl enents() ) {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null;
} else {
while ( en.hasMreEl enents() ) {
i bxm . XMLAttribute att =
(I'i bxm . XMLAt tri bute)en. next El enent ();
if (att.get_Nanme().equal s(AttributeNanme) ) {
String attValue = att.get_Content();
SESSI ON. endSessi on() ;
return attVal ue;

}

}

SESSI ON. endSessi on() ;
return null;

}
}

} else return null;

/**************************************************************

* get _ElenentValue : returns a value of an el enent

*

spesified thorugh a loid

* 1 Only returns first elements Val ue

*/

public String get_ ElementValue(String Iiod, String El enent Nane, String DATABASE) {

TransSessi on SESSI ON = new TransSessi on ( DATABASE) ;

XM.Docunent doc = null;

XMLEI ement elm = null;

bool ean terninate = fal se;

Handl e docHand = SESSI ON. newHandl e(li od);

Cl assHandl e cl assH = docHand. cl assObj ect O () ;

if (classH. classnanme().equal s("libxm .XMDocunent") ) {
doc = (XM.Docunent)docHand. handl eTohj ect () ;
VQ.Query query = null;
query =new VQ.Query

(SESSI ON, "select selfoid fromlibxm . XMEl ement where Parent Docunent

$1 and Nane = $2");
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query. bi nd( El enent Nane) ;

Enuneration e = query. execute ();

if ( 'e.hasMoreEl enents() ) {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null;

} else {
elm= (libxm .XMEl ement)e. next El ement () ;
String el nivalue = el mget_Content();
SESSI ON. endSessi on() ;
return el mval ue;

}

} else {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null;

}
}
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* get _Speci fi edDocunent
* Input : liod, Return: ojbject
*/
public static Object get_SpecifiedDocunent (String liod, String DATABASE) {
TransSessi on SESSI ON = new TransSessi on ( DATABASE) ;
XM.Docurent doc = nul | ;
Handl e docHand = SESSI ON. newHandl e( i od);
Cl assHandl e cl assH = docHand. cl assObj ect O () ;
if (classH. classnane().equal s("libxm .XM.Docurment") )
doc = (XM.Docunent) docHand. handl eToObj ect () ;
el se
if (classH. classnane().equal s("Iibxm .XMElenent") ) {
XMLEl errent el m = (XM.El enent ) docHand. handl eToObj ect () ;
doc = el m get _Parent Docunent () ;
}
el se
if (classH. classnane().equal s("libxm .XMAttribute") ) {
XMLAttribute att = (XM.Attri bute)docHand. handl eToObj ect () ;
doc = att.get_Parent El enent (). get_Parent Docunent () ;
}
el se
if (classH. classnane().equal s("libxm .BinaryDocunent") ) {
bj ect O = docHand. handl eTobj ect () ;
Bi naryDocunent BD = (Bi naryDocunent) G
SESSI ON. endSessi on() ;

return BD;
}
el se {
SESSI ON. endSessi on() ;
return null; // if unknown cl ass
}

String xm String = doc. get_Docunent ASXM.();
SESSI ON. endSessi on() ;
return xm String;

} /*END_GETSPECI FI ED*/

} [ ] END CLASS * % % % % % % o sk sk & k kK o ok k& % %ok ok & % ok ok ok ok ok % ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok

8.8 Lagringsmodell - InsertXML

package |ibxm ;
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/************************************************************

* CLASS | nsert XML

*

* |nteracts with Versant’'s Database
*/

i nport org. apache. xer ces. par ser s. DOVPar ser ;
/l'inport org.apache. xerces. dom *;

i mport org.w3c.dom *;

i mport org.w3c.domtraversal.*;

i mport org.xm .sax.*;

i mport java.lang.*;

import java.util.*;

i mport java.io.*;

i mport java.io.|OException;

/| Ver sant Dat abase
i nport com versant.trans.*;
i mport comversant.util.*;

/*****************************************************************

* CLASS | nsert XM
*/
public class Insert XM {

protected static String _DATABASE= "";

protected static String _POSTNAME = null;

protected static Document _doc; // Stores the DOMtree

protected static Document _doc_fragnent; // Stores a fragnent
protected static XM.Docurment XD; // This is for reference inn parsing

protected static bool ean bi naryAware = fal se;

protected static TransSessi on session; //For versant

/**************************************************************

* PROCEDURE XM_PARSER
*
/
public static void LoadXM.File(String parseData) {
DOVPar ser parser = new DOWPar ser () ;
I nput Source is = new | nput Sour ce( parseDat a) ;
//File xmfile = parseData;

try {
parser. parse(is);

} catch (SAXException se) {
se.printStackTrace();

} catch (1 OException ioe) {
i oe.printStackTrace();

}

_doc = parser.getDocunent();

_doc. get Docunent El enent (). normal i ze();

}
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* PROCEDURE PARSEXML.Stri ng

*/

public static void parseXM.String(String parsebData) {
DOVPar ser parser = new DOWPar ser () ;
I nput Source is = new | nput Source(new StringReader (parsebData) );
/IFile xmfile = parseDat a;

try {
parser.parse(is);
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} catch (SAXException se) {
se. printStackTrace();
} catch (1 OException ioe) {
ioe.printStackTrace();
}
_doc_fragment = parser.get Docurment ();
_doc_fragnent. get Docunent El ement (). normal i ze();

}
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* PROCEDURE mai n;
*/
public static void main(String argv[])
{

/llnsert XML ix = new I nsert XM.();

if ( (argv.length == 0) || (argv.length > 2) ) {

Systemout.println
("Usage : java libxm .Insert XM <file.xm > [binary]");

} else {

if (argv.length == 2) {
bi naryAware = true;

}
LoadXM.Fi |l e(argv[0]);
NodeLi st nl = _doc. get El enent sByTagNane("col | ecti onNane");
Systemout.println ("Length of nodelist =" +

Integer.toString(nl.getLength()) );
Node node = nl.item(0);
_DATABASE = node. get First Chil d(). get NodeVal ue();

if (! (_DATABASE == null) ) {
Systemout.println ("Database name = " + _DATABASE);

nl = _doc. get El ement sByTagName("col | ecti onUnits");
NodeLi st childList = nl.iten(0).getChil dNodes();

/1 the followi ng parses through the whitespaces an /cr’s
for (int i =0 ; i <childList.getLength() ; i ++ ){
if (childList.itenm(i).getNodeType() == Node. ELEMENT_NODE) {
_POSTNAME = childList.iten(i).getNodeNane();
br eak;
}

}
Systemout.println ("Post name = " + _POSTNAME);

/I now Lets get goin with some storin’

nl = _doc. get El ement sByTagName( _POSTNAME) ;
session = new TransSessi on (_DATABASE);
El ement el ement;

XMLEl ement  XEP;

NodelLi st nodeli st;

//***********************************************
/] Parse el ements
for (int i =0; i < nl.getLength(); i++) {
/| CHECK THE ELEMENT !
if (nl.itenm(i).getNodeType() == Node. ELEMENT_NCDE) {
elemrent = (Elenent)nl.iten(i);

Systemout.println("*** New post nr : " +
Integer.toString(i) + " ***" ),
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// New docunent with nodes

XD = new XM.Docunent () ;
XD.set_Mnme("text/xm");

XEP = new XM.El enent () ;

XEP. set_Mnme("text/xm");

XEP. set _Nane( el ement . get NodeNanme() );
XEP. set _Par ent Docunent ( XD) ;

XD. set _Root ( XEP) ;

Systemout.println("\nelenent :" + elenent.toString() );
/I parseXM.String(el enent.toString());

nodel i st = el ement. get Chi | dNodes() ;
/1 Do tha magic!

if (! (nodelist==null) ) StoreRecursive(XEP, nodelist);
// Now store it !

XD. set _Content(null);

XEP. set _Content (null);

/| XE. set _El ements(nul|);

XEP. set _Attributes(null);

//and store them

sessi on. nakePer si stent (XEP);

sessi on. nakePer si stent (XD);

//Commit transaction;
sessi on. comm t AndCl eanCod() ;
/] session. rel easeObj ect (XD) ;
// session. rel easeObj ect ( XEP) ;
}/*END_I F*/
}
sessi on. endSession ();
} else { Systemout.println("Could not read Basenane"); }

}
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* Recursive store
*/
public static void StoreRecursive(XMEl ement XEl m NodelLi st nList) {
String aNane = "";
NodelLi st rList;
XMLEl erent  XE;
El ement currElm
Node curr Node;
/ltraverse nodeli st
//if (nList.iten(i).getNodeType() == Node. TEXT_NODE) {

Systemout.println("Entered Store Recursive - should get Elenment or con-
tent...");
for (int i =0 ; i < nList.getLength() ; i ++ ) {

/*I' F ELEMENT */
if (nList.item(i).getNodeType() == Node. ELEMENT_NODE) ({
//1f the Node is an el enent
currElm= (El ement)nList.item(i);

XE = new XM_El enent ();// make new XMLEl erment

XE. set _Mnme("text/xm");

XE. set _Nanme(currEl m get TagNanme() );

XE. set _Par ent Docunent ( XD) ;

System out. println("New El ement Nanme : "+ XE.get_Nane() +
" New El ement Value: "+ currEl m get NodeVal ue() );

NamedNodeMap nnl = currEl mgetAttributes();
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if (!'(nnl.item0) == null) ) {StoreAttributes(XE nnl);}
el se {XE.set_Attributes(null);}

NodeLi st el mLi st = currEl m get Chi | dNodes();

/I check children of current elenent

/'l denne null sjekkingen funker ikke ! teste annen type
/1 null sjekking !

int length = el nList.getLength();

if ( !(elmlist == null) ) {StoreRecursive(XE, elnList); }

el se {XE. set_El enents(null);}

Systemout.println("elnmlist length : " + Integer.toString(length));
Systemout.println("elnmList content: " + elnList.toString() );

XEl m add_El enent ( XE) ;
//add this Elenent to child Iist of parent el enment
sessi on. makePer si stent ( XE);
/] session. rel easej ect ( XE) ;
}/*END_I F*/

/*ELSE_I F TEXT*/
el se
if (nList.iten(i).getNodeType() == Node. TEXT_NCDE) {
/1if not elenent then store the text in el enent
currNode = nList.item(i);
String aVal ue = currNode. get NodeVal ue().trin();
if ( !( avValue.equals("") || aValue.equals("\r") ) ){
aName = aNane + aVal ue;
XEl m set _Cont ent (aNan®) ;
}
System out. println("New Content Name : " +
nList.iten(i).getNodeVal ue() + " New Content Value: " +
XEl m get _Content() );
}/*END_ELSE_I F*/

/ *ELSE OTHER TYPE ( ARE THER OTHER TYPES ?)*/
el se {

System out. println("Found sonething strange !");
}/ *END_ELSE*/

} /*END_FOR*/

XEl m get _El emrents().trinToSi ze();

if (XEl mget_Elements().isEmty() ) XElmset_El ements(null);
}/*END_FUNCTI ON*/

/********************************************************************

* Store Attributes
*/
public static void StoreAttributes(XMEl ement XEl m NanmedNodeMap nList) {
XMLAttribute XA;
Systemout.println
("Entered StoreAttributes - Should find some attributes...");
for (int i =0; i < nList.getLength(); i++) {
XA = new XMLAttribute();
XA. set _Nane(nList.iten(i).getNodeNane() );
XA. set_Content(nList.item(i).getNodeVval ue() );
XA. set_Mnme("text/xm™");
XA. set _Par ent El enent ( XEl m) ;
Systemout.println("New Attribute : " + XA get_Nane() +
" =" + XA get_Content());
XEl m add_Attribute(XA);
if ( (XA get_Nane().equals("fileNane")) && (binaryAware) ) {
int RET = storeBinary_FronFil e( XA. get _Content());
if (RET == -1) {
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System out.println
("An error occured during file Prosessing !'");

}
}
sessi on. makePer si st ent ( XA) ;
}
XEl mget _Attributes().trinfloSize();
}/ * END_FUNCTI ON*/

/********************************************************************

* Store BinaryFile
*/
private static int storeBinary_FronFile(String bFileNanme) {
Systemout.println("Enterd STORE BI NARY FILE !'");
byte[] bytes = null;
File aFile = new Fil e(bFil eNane) ;
try {
FilelnputStream fileStream = new Fil el nput Strean{aFile);
bytes = new byte[(int)aFile.length()];
int READB = fil eStream read(bytes);

System out. println("READ BI NARY BYTES : " +
Integer.toString(READB) );
if (READB == -1) {return -1;}

} catch (I OException ioe) {return -1;}

Bi nar yDocurment BD = new Bi naryDocunent () ;

BD. set _M ne("n/a");

BD. set _Bi nar yCont ent (byt es);

BD. set _Nane(aFil e. get Nanme());

System out. println("STORED Bl NARY NAME : " + BD. get_Nane());
BD. set _Content("n/a");

sessi on. nakePer si st ent (BD) ;

return 1;

}

/*************************************************************************/

} // END CLASS

8.9 Relasjonsmodell - relationStore

package |ibRel ati on;
/****************************************************************
* relationStore

* Dependant : |ibxm

* Connects to libxm and stores relation

* Creator : Einar Lichtenberg

*/

//1nport statenments

i mport java.lang.*;

import java.util.*;

[/1ibxm inport
i mport |ibxm.*;

/~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k**************************************************
* CLASS relationStore

*/

public class relationStore {

B REEEEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEREEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEE]

* GLOBAL VARI ABLES
*
/
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protected libxm _in _LXIN,
protected |ibxm _out _LXOUT;

private String DATABASE = null; // Holds the current database.

static String _source= "Rel: Source";
static String _destination = "Rel:Destination";
static String _href= "xlink:href";

static String _database= "LinkStore";

IEEEE AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEE SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* CONSTRUCTOR
*/
public relationStore() {
t hi s. DATABASE = this._dat abase;

}

public relationStore(String db) {
thi s. DATABASE = db;

}

IEEE R EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* Set dat abaseNane
*/
public void set_Dat abaseNanme(String db) { this.DATABASE = db; }

/******************************************************************

* Get dat abasenamne
*
/
public String get_DatabaseName() { return this. DATABASE; }

IEEE R EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* ADD A RELATI ON
*/
public void add_Rel ati on(
String Source, String Destination, String Traverse, String RType) {

_LXIN = new libxm _in();

/1 Should use XM.4J !!!
String XM_str = //"<?xm version=\"1.0\" encodi ng=\"UTF-8\"?>" +

"<Rel : Rel ation xm ns: xlink=\"http://ww.w3. org/ 1999/ xl i nk/ namespace/\" " +

"xm ns:Rel=\"http://fenris.ifi.ntnu.no/namespaces/relation\""+
"xlink:type=\"extended\" " +
"xlink:role=\"Relation\" xlink:title=\"Relation description\">";

String source = "<Rel: Source xlink:type=\"locator\" xlink:role=\"source\" " +
"xlink:href=\"" + Source + "\" xlink:title=\"na\"/>";

String dest = "<Rel:Destination xlink:type=\"locator\" xlink:role=\"destination\"+

+ "xlink:href=\"" + Destination + "\" xlink:title=\"na\"/>";

String travers= "<Rel: Traversal xlink:from\"source\" xlink:to=\"destination\"

"Rel :traverse=\""+ Traverse + "\"/>";

String type = "<Rel : | sOF Type>" + RType + "</Rel:IsCf Type>";
String coment= "<Rel: Additional >" + "</Rel:Additional >";

String end = "</ Rel : Rel ation>";
String xm Rel ation = XM.str + source + dest + travers + type + comment + end;

_LXI'N. st oreDocunent (xm Rel ati on, DATABASE) ;

[
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* ADD RELATION 2 Take a finished xm string.

*/

public void add_Rel ation(String xm String) {
_LXI'N. st oreDocunent (xm String, DATABASE);

}

AR SRR R EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEREREEEEEEEEEEERY

} // END OF CLASS

8.10 Relasjonsmodell - relationRetrive

package |ibRel ation;
/****************************************************************
* relationRetrive

* Dependant : |ibxm

* Connects to database via |ibxm for versant
* Retrives relations fromidentifier.

* Creator : Einar Lichtenberg

*/

//Java | nport

i mport java.lang.*;

import java.util.*;

/11ibxm inport
i mport |ibxm.*;

AR E R RS EEEEEEEEEEEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEE]

* CLASS relationRetrive
*/
public class relationRetrive {

/*****************************************************************

* GLOBAL VARI ABLES

*

/

protected |ibxm _out _LXOUT;

private String DATABASE = null; // Holds the current database.

static String _source= "Rel: Source";
static String _destination = "Rel:Destination";
static String _href= "xlink:href";

static String _database= "LinkStore";

AR R R EEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* CONSTRUCTOR

*/

public relationRetrive () {
thi s. DATABASE = this._database;
_LXOUT = new libxm _out();

}

public relationRetrive (String db) {
t hi s. DATABASE = db;
_LXOUT = new |ibxm _out();

}

AR R R EEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* Set dat abaseNane
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*/
public void set_Dat abaseNanme(String db) { this.DATABASE = db; }

/******************************************************************

* Get databasenamne
*
/
public String get_DatabaseName() { return this. DATABASE; }

IEEEE AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* Find Rel ations
*/
public Vector get_Rel ationsList(String query) {
return _LXOUT. get _Document sByAttri but eContent (query, false, DATABASE);
}

/*****************************************************************

* | NFO VECTOR
*/
public Vector get_InfoVector(String DoclD) {
String Source =
_LXOUT. get _AttributeVal ue(Docl D, "Rel: Source", "xlink:href", DATABASE) ;
String Destination =
_LXOUT. get _AttributeVal ue(Docl D, "Rel:Destination", "xlink:href", DATABASE) ;
String Traverse=
_LXQUT. get _AttributeVal ue(Docl D, "Rel: Traversal", "Rel:traverse", DATABASE);
String Type =
_LXOUT. get _El enent Val ue(Docl D, "Rel : |1 sOf Type", DATABASE) ;

Vector retVec = new Vector();
ret Vec. addEl enent ( Sour ce) ;

ret Vec. addEl ement (Desti nation);
ret Vec. addEl enent ( Tr aver se) ;
ret Vec. addEl enent ( Type) ;

retVec.trinroSi ze();
return retVec;

}

IEEE R EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

* Find Relation
*/
public String get_Relation(String docld) {
return (String)_LXOUT. get_SpecifiedDocunent (docld, DATABASE);
}

1B AR R EEREEEEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEERY

} // END OF CLASS

8.11 RelasjonsGrensesnitt (Servlet)- relAdd

IR R EE LSRR EEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

* rel Add - Denpnstration frontend for |ibRelation
* Creator: Einar Lichtenberg

*/

/1 Java | nport

import java.io.*;

i mport javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.util.*;
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/11ibRel ation I nport
i mport |ibRelation.?*;

IR R E R R R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE S

* Class rel Add
*/
public class rel Add extends HttpServlet {

public void doPost (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws Servl et Exception, | OException {

res. set Content Type("text/htm");
PrintWiter out = res.getWiter();

out.println(printHead() );
out.println("Adding....");

libRelation.relationStore rel Store;

String parmName = "";
String parnval[] = null;

String Source = null;
String Destination = null;
String Traverse = null;
String LinkType = null;

Enuneration e = req. get Par anet er Narmes() ;
if ( !e.hasMoreEl ements() ) {
out.println ("No paraneters were found.");
} else {
while ( e.hasMreEl ements() ) {
parmName = (String)e. nextEl enent();
if ((parnmNane.toUpperCase()).equal s("SOURCE") ) {
Source = req.get Paranet er Val ues(parmNane) [ 0] ;
}
i f ((parnmNane.toUpper Case()).equal s("DESTI NATION") ) {
Destinati on = req. get Paranet er Val ues( par mNare) [ 0] ;
}
i f ((parnmNane.toUpper Case()).equal s("TRAVERSE") ) {
Traverse = req. get Paranet er Val ues( par mNare) [ 0] ;
}
i f ((parnmNane.toUpperCase()).equal s("LINKTYPE") ) {
Li nkType = req. get Par anet er Val ues( par mNane) [ 0] ;

}
}
}
if (Source.equals("") || Destination.equals("") ||
Traverse. equal s("") || LinkType.equals("") )
{ out.println(printFailure() ); }
el se {
rel Store = new rel ationStore("LinkStore");
rel Store. add_Rel ati on(Source, Destination, Traverse, LinkType);
out.println("Relation Stored...<BR>");
out.println("Use find to locate...");
out. println("</BODY></ HTM.>");
}
}

IR R EEEEE R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERY]

private String printFailure() {
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String retStr = "Error in lnput ! Try again !<BR>";
return retStr;

}

IEEEEA AR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]

private String printHead() {
String retStr = "<HTM.>\ n"
+" <HEAD><TI TLE>Ret ur ned from Servl et </ TI TLE></ HEAD>\ n"
+" <BODY>\ n";
return retStr;

}
} /*END CLASS*/

8.12 Relasjonsmodell (Servlet) - relGet

/*****************************************************************

* Denonstraiton - rel Get servlet for |ibRelation
* Returns relations in denonstration front-end

* Creator : Einar Lichtenberg (C) 2000

*/

/**ENERAL*******************************/
import java.io.*;
import java.util.*;

[ ** SERVLET** * %k kkkkkkkkkkkhkk kX kkk kX k k% [

i mport javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

/**XM_ PARSER ***************************/
i mport org. apache. xer ces. par sers. DOVPar ser ;
i mport org.w3c.dom *;

import org.w3c.domtraversal.*;

import org.xnm .sax.*;

/**RELATI O\l LI BRARY**********************/
import libRelation.*;

IR R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE R

* CLASS : rel Get
*/
public class rel Get extends HttpServlet {

/* * % G_mAL VARI ABLES khkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkkhkkhkkkkkkkx */
libRelation.relationRetrive relRetrive; //relation library
PrintWiter out; //The output to webbrowser

String parmName = "";

String parmval [] = null;

String ldentificator = null;

String ReturnType = null;

String xm Relations = "<?xm ?><Rel ati ons>";
String st = null; //source table
String dt = null; //destination table

/*********************************~k********************************

* doPost : Recives post from webbrowser

*/

public void doPost (HtpServletRequest req, HttpServletResponse res)
throws Servl et Exception, | OException {

Enuneration e = req. get Paranet er Nanes() ;
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if ( !e.hasMoreEl ements() ) {
res. set Content Type("text/htm");
out = res.getWiter();
printFailure("No paraneters were found!");
} else {
while ( e.hasMreEl ements() ) {
parmNane = (String)e.nextEl ement();
if ((parmNane.toUpperCase()).equal s("IDENTIFI CATOR") ) {
Identificator = req.getParaneterVal ues(parmNane) [ 0] ;

i f ((parnmNane.toUpper Case()).equal s("RETURNTYPE") ) {
Ret urnType = req. get Par anet er Val ues( par mNane) [ 0] ;

}
}
}
if (ldentificator.equals("") || ReturnType.equals(""))
{
res. set Content Type("text/htm");
out = res.getWiter();
printFailure("You must enter data in the fields !'"); }
el se {
//Set Output kkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkhkkkk*
i f (ReturnType.toUpperCase().equal s("NORMAL") ) {
res. set Content Type("text/htm");
out = res.getWiter();
servNormal ();
}
if (ReturnType.toUpperCase().equal s("XM") ) {
res. set Content Type("text/xm");
out = res.getWiter();
servXM();
}
}
}
/************************************************************
* servNormal : servs a html page
*/

private void servNormal () {
out.println(printHeadHTM.() );

Vect or SourceVec = null;

Vect or DestVec = null;

/1 Vector |nfoVec = null;
Vect or LongVec = new Vector();

rel Retrive = new rel ationRetrive("LinkStore");

Vector relVec = rel Retrive.get_Rel ationsList(ldentificator);

out.println(printHTM.Headi ng("Rel ations for Identificator :<BR>" + ldenti-
ficator ));

if (relVec == null) { out.println(printHTM_("No relations found !") ); }
el se {
out.println(printHTM.("Nunber of relations found :
+ Integer.toString(rel Vec.size() ) ) + "<HR Sl ZE=1 NOSHADE>" );

Enuneration e = rel Vec. el ements();
if ( !'e.hasMoreEl ements() ) {
out.println(printHTM.("System Error : Enpty Vector !") ); }
el se {
while ( e.hasMreEl ements() ) {
String id = (String)e.nextEl ement();
Vector InfoVec = rel Retrive.get_InfoVector(id);
LongVec. addEl enment (| nf oVec) ;
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}
par seAndPri nt HTM_( LongVec) ;

}
} /*END*/

/************************************************************

* parseAndPrintHTML : parse the XM. and nmake HTM. page
*/
private void parseAndPri nt HTM_( Vect or VecMatrix) {
Vector infoVec = null;
Enuneration e = VecMatri x. el ements();
if (! e.hasMoreEl enents() ) {
out.printin("Error : No elements in returned Vector matrix !'");
} else {
while (e.hasMreEl enents() ) {
infoVec = (Vector)e. nextEl enent();
/*SETUP LI STI NG OF RELATI ONS*/
if (!(infovec == null) ) {
String source = (String)infoVec.get(0);
String destination= (String)infoVec.get(1);
String traverse= (String)infoVec.get(2);
String type= (String)infoVec.get(3);
if (source.equals(ldentificator) ) {
sourceTabl el t (desti nation,traverse,type);

} else {
destinationTabl elt (source, traverse, type);
}

}

}

out.println(printSourceTabl e(st));
out.println(printDestinationTable(dt));
out.println(printEndHTM.() );

st = null;

dt = null;

}

IEEEEAA R EREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

* SourceTablelt : nmakes a table in HTM.

*/
private void sourceTablelt(String de, String tr, String ty) {
if (st == null) st="";
st = st + "<TR><TD><A TARGET=\"new" HREF=\"" + de + "\">"
+ de + "</ A></TD>"+
"<TD>" + formAction(de) + "</ TD>" +
"<TD>" + tr + "</ TD>" +
"<TD>" + ty + "</ TD></ TR>";
}

IR RS EEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* DestinationTablelt : nakes a table in HTM.

*/
private void destinationTablelt(String so, String tr, String ty) {
if (dt == null) dt="";
dt = dt + "<TR><TD><A TARGET=\"new" HREF=\"" + so + "\">"
+ so + "</ A</ TD>"+
"<TD>" + formAction(so) + "</ TD>" +
"</ TD>" +
"<TD>" + tr + "</ TD>" +
"<TD>" + ty + "</ TD></ TR>";
}

/***********************************************************
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* printSourceTabl e
*/
private String printSourceTabl e(String sstr) {
if (!(sstr == null)) {
String retStr = "<P><SPAN CLASS=\"nor nal \ "><B>Sour ce</B>: "
+ ldentificator +
"</ SPAN>\ n" +
"<table wi dt h=\"100%" border=\"1\" cell spacing=\"0\" " +
"cel | paddi ng=\"5\" bordercol or=\"#000000\" "+
"bgcol or =\ "#FFBD99\ " >" +
"<TR><TD COLSPAN=2>Dest i nati on</ TD><TD>Tr aver sal </ TD>" +
"<TD>Li nkType</ TD></ TR>" +
sstr+
"</ TABLE></ P>";
return retStr;
} else return "";

}

/***********************************************************

* printDestinationTable
*
/
private String printDestinati onTabl e(String dstr) {
if ('(dstr == null)) {
String retStr = "<P><SPAN CLASS=\"nor nal \ "><B>Desti nati on</B>: "
+ ldentificator +

"</ SPAN>\ n" +
"<table width=\"100%" border=\"1\" "+
"cel Il spacing=\"0\" " +

"cel | paddi ng=\"5\" bordercol or=\"#000000\" "+
"bgcol or=\"#FFBD99\ " >" +
" <TR><TD COLSPAN=2>Sour ce</ TD><TD>Tr aver sal </ TD>"
"<TD>Li nkType</ TD></ TR>" +
dstr+
"</ TABLE></ P>";

return retStr;

} else return ;

}

AR SRR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER]

* formAction

*/

private String formAction(String rel Str) {

return "<form nmethod=\"post\" action=\"/servlets/rel Get\" name=\"Find\">"+
"<input type=\"hidden\" nane=\"lIdentificator\" value=\""+ relStr

"<input type=\"hidden\" name=\"returnType\" val ue=\"normal\">"+
"<input type=\"submit\" name=\"Submi t\" val ue=\"Rel ati ons\">"+
"</ form";
}

AR AR EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEER]

* servXM. @ servs a XM page
*/
private void servXM.() {

out.println(printHeadXM.() );
rel Retrive = new rel ationRetrive("LinkStore");
Vector relVec = rel Retrive.get_Rel ationsList(ldentificator);

if (relVec == null) { out.println("No relations found !"); }
el se {
Enuneration e = rel Vec. el enents();
if ( 'e.hasMoreElenents() ) {out.printIn("No relations found !"); }
el se {

while ( e.hasMoreEl ements() ) {
String id = (String)e. nextEl ement();

+



out.printin(relRetrive.get_Relation(id) );

}
}
out.println(printEndXM.() );
}

/***********************************************

* printFailure : prints out error nessage

*/

private void printFailure(String nmessage) {
out.println(printHeadHTM.() + nessage + printEndHTM.() );

}

/***********************************************************

* printHTM.: outputs the HTM. in stylesheet type

*/

private String printHTM_(String str) {
String retStr = "<SPAN CLASS=\"normal \ ">"+str+" </ SPAN><BR>";
return retStr;

}

/***********************************************************
* printHTM.Headi ng: outputs the HTML in styl esheet type
*/
private String printHTM.Headi ng(String str) {
String retStr = "<P CLASS=\"headi ng\">"+str+"</P>";
return retStr;

}

/***********************************************************
* printHeadHTM.: outputs the HTM. Header with title
*/
private String printHeadHTM.() ({
String retStr = "<HTM.>\n"+
" <HEAD><TI| TLE>Rel ati ons</ TI TLE>\ n" +
"<style type=\"text/css\">\n"+
"<l--\n"+
".heading {font-famly: Arial, Helvetica, sans-serif; "+
"font-size: 16pt;"+
"col or: #FFBD99; background-color: #167684}\n"+
"“.normal { font-famly: Arial, Helvetica, sans-serif; "+
"font-size: 12pt;"+
“col or: #000000; }\n"+
"o->\n"+
"</ styl e></ HEAD>\ n<BODY>\ n";
return retStr;
3***********************************************************
* printEndHTM.: out puts the HTM. ending
*/
private String printEndHTM.() {
String retStr = "<HR SI ZE=1 NOSHADE>\ n" +
"Page generated at :"+
"<script language=\"JavaScript\" class=\"topText\">\n"+
"<l-- hide\n"+
"var curDateTine = new Date()\n"+
"docunment. write(curDateTi me.toLocal eString())\n"+
“I]-->\n"+
"</script>\n"+
" <BODY></ HTM_L>\ n";
return retStr;
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/***********************************************************

* printHeadXM. : outputs the XM. Header

*/
private String printHeadXM.() {
String retStr = "<?xm version=\"1.0\" ?>\n"
+"<Rel ati ons>\n";
return retStr;
}

AR SRR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER]

* printEndXM. : outputs the XM. Header

*
/
private String printEndXM.() {
String retStr = "</Rel ations>\n";
return retStr;
}

} /* END CLASS ***************************************************/
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