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semanttisesti rikkaampaan RscDF (Resource Statdit@on Description Framework) -

muotoon.
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1 Johdanto

Heterogeenisten sovellusten ja dataldhteiden iotegrtoistensa kanssa yhteensopiviksi
jarjestelmiksi on eras suurimmista tdman paivatoyigeiskunnan haasteita. Globaalin
ympariston kehittaminen, mika tukisi tiedon siiriaté ihmisekspertiltd automaattiselle ja
itse oppivalle web-palvelulle, on erittain haadieeh tehtava. Teollisuuden eri laitteiden

yllapito kuuluu myds taman haasteen piiriin.

Teollisuuden piirissd on kuitenkin huomattu, ettdatath semantiikan esittdminen on
ensiarvoisen tarkeda sovellusten integroimiseksaikkA semanttinen web tarjoaa
globaalina standardin tiedon semanttisen sisall@ittaeniselle, on kuitenkin lilan

myOhéaistd, kallista ja tyOvoimaa kuluttavaa toiramtsiirtéd metadataa paikallisesta

standardista globaaliin standardiin.

Erds ratkaisu tAman haasteen ratkaisemiseksi amgella semanttisia sovittimia, mitka
toimisivat ikaan kuin “tulkkeina”, ja muuntaisivapaikallisen standardin mukaisen
metadatan semanttisen webin standardien mukaidiksna on ollut lahtékohtana yleisen
sovitinympariston kehittdmiselle, mikd antaa lalofidat semanttisten sovittimien

rakentamiselle.

Tama tutkielma liittyy SmartResource-projektiin  jaen ensimmaiseen vuoteen.
SmartResource oli kolmivuotinen projekti, minkd kt@tuksena oli antaa tyokalut ja

ratkaisut erilaisten teollisuuden resurssien samsieksi web-kayttoisiksi, proaktiivisiksi ja

yhteistyokykyisiksi. Talla tarkoitan sita, ettd wessit pystyisivdt analysoimaan omaa
tilaansa riippumatta muista tai tilaamaan analyysko etaekspertiltd tai web-palvelulta.
Talléin resurssit pystyisivat tietdméaan oman tilk®ko ajan ja suunnittelemaan omaa
kayttaytymistaan kohti tehokasta ja ennustavaapytia. Tama tutkielma esittelee
ratkaisun semanttisen muunnoksen tekemiseen, mmsgdtetaan XML (eXtensible

Markup Language) -muotoista dataa erityisesti i®aliden resurssien yllapitoon

tarkoitettuun RscDF (Resource State/Condition Dpson Framework) -muotoon.

Tutkielman toisessa luvussa esitetdan keskeisdtdeis Kolmannessa luvussa esitelldan

yleinen sovitinymparistd ja neljannessa luvussadtaan semanttisesta muunnoksesta ja



sen haasteista. Viidennessa luvussa esitelladn X&ISL Transformations) ja XPath
(XML Path Language) seka niiden ominaisuudet. Kamumbssa luvussa esitetaan kuinka
XML-muotoista dataa voidaan muuntaa RscDF-muoto@eitseméannessa luvussa
esitellaan sovittimen pilottiversio. Lopuksi yhteedossa kootaan tutkimuksen tulokset ja
keskeinen sisalto.



2 Keskeiset kasitteet

Tassa luvussa esitetaan tutkielman kannalta ketkdisitteet semanttisesta webista ja sen

standardeista.

2.1 Semanttinen web

Tanéa paivana webisséa oleva tieto on suunniteltustem luettavaksi, eika tietokoneiden
itsensa luettavaksi. Tietokoneet voivat kylla pssseda tietoa joiltain osin, kuten esim.
dokumentin rakennetta ja ulkoasua, mutta ne eiw@nrra tiedon todellistaemanttista
merkitystd. Tama estdd tietokoneiden kayttdd wabiskevaa tietoa itsendisesti ja
automaattisesti. Semanttinen web antaa tarvittay@talut tiedon semanttisen sisallon
esittdmiseen. (Berners-Lee, Hendler & Lassila 2001.

Semanttinen web on W3C:n (World Wide Web Consor}iuigio ja sen tarkoituksena on
antaa tarvittavat teknologiat internetsivujen settisen sisallon tuottamiseen. Se ei
kuitenkaan ole mikaan erilinen web, vaan ainoastag/kyisen webin seuraava
kehitysaskel ja laajennus. Tieto esitetddn sensasta webissd myds formaalissa
tietokoneiden ymmartamassa muodossa, mikd mahdallisietokoneen ja ihmisten

paremman yhteistyon. Tarkeimmat kielet semanttisehin takana ovat RDF (Resource
Description Framework) ja OWL (Web Ontology LangepagPaolucci M. & Sycara K.

2003)

Semanttisen webin arkkitehtuuri voidaan esittddrdsenallin avulla, mika on esitetty
kuviossa 1. Oheisessa kuviossa alimmalla rivillatdynicode ja URI (Uniform Resource
Identifier) -kerrokset, mitkéa takaavat kansainvé&iismerkkien kayton ja ennalta maaratyn
tavan resurssien osoittamiseen ja identifioimis@ebissa. Seuraavalla tasolla XML
(eXtensible Markup Language), nimiavaruus ja XMleska maarittelevat rakenteellisen
ja syntaktisen yhteensopivuuden muiden XML standartanssa. RDF ja RDF-skeema
mahdollistavat vaittamien tekemisen URI-resursaestkd sanastojen luomisen, milla
voidaan antaa resursseille tyyppeja. Ontologiatakee sanastojen kehittamista. Paattely-
ja logiikkakerros mahdollistaa paattelysaantojeneisen alla olevan ontologian pohjalta.



Todistelukerros suorittaa sd&a&nnodt ja arvioi luotiakerroksen kanssa sovellusten
luotettavuutta. (Koivunen M. & Miller E. 2001)

Luottamus

Todistelu

Paattely, logiikka

Ontologiat

Metakuvaukset: RDF ja RDF skeema

Rakennemaarittelyt: XML, Nimiavaruus ja XML skeema

Unicode ja URI

Kuvio 1. Semanttisen webin arkkitehtuuri. (Koivuridn& Miller E. 2001)

2.2 XML ja XML-skeema

XML on W3C:n kehittama metakieli. XML oli alun peritarkoitettu vastaamaan laaja-
alaisen elektronisen kustannustoiminnan haastelML muistuttaa hyvin paljon HTML
(Hypertext Markup Language) -kieltd ja kayttad etaitejd ja attribuutteja. HTML:ssa
jokaisella merkilla ja attribuutilla on oma merkigensa, kun taas XML:ssd elementteja
kaytetaan datan rajaamiseen. XML mahdollistaa ga@i kayttdjan maarittdd omat

elementtinsa ja attribuuttinsa ja niiden tulkirda faysin lukijan vastuulle. (Philips 2000)

XML on joukko sdantjad jonkin rakenteellisen tiedkavailemiseen. Se mahdollistaa
helpon tavan tuottaa, lukea ja varmistaa, ettéotiedhkenne on yksiselitteinen. XML on

Unicode yhteensopiva, avorakenteinen ja alustépfaumaton. (Harold 1999)

Jokaisella XML-dokumentilla on fyysinen ja looginegakenne. Fyysisesti dokumentti

koostuu alkioista, joita kutsutaan elementeiksiodisesti dokumentti on maarityksia,



elementtejd, merkkiviitteitda ja prosessointiohjeitanitka ilmaistaan ja erotellaan
dokumentissa yksitulkintaisella merkkauksella. Eesikki 1 esittdd yksinkertaisen XML-

dokumentin Jyvaskylan yliopiston kotisivuista ja skeematiedoston.

Esimerkki 1. XML-dokumentti ja sen skeema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Homepage>
<Title>Jyvaskylan yliopiston kotisivut</Title>
<Language>fi</Language>

</Homepage>

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche ma'">
<xs:element name="Homepage">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Title" />
<xs:element name="Language" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

XML-skeema on kieli, milla kuvataan XML-dokumentmakenne. Skeema muodostuu
joukosta saantoja, mitkd maarittelevat XML-dokunremakenteen, elementit, attribuutit

seka elementtien ja attribuuttien tietotyypit jdisa arvojoukot.

XML-skeema on myds W3C:n julkaisema. Se kehitettastaamaan nykypaivan haasteita,
mihin DTD (Document Type Definition) ei pelkastadéittanyt.
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2.3 RDF ja RDF-skeema

RDF on W3C:n kehittama monikayttdinen kieli webiesurssien, kuten www-sivujen

kuvausten ja niiden metatietojen esittamiseen. Sehdallistaa yhteensopivuuden

sovellusten valilla, mitk& vaihtavat keskenaén hakgista informaatiota webissa. RDF on
suunniteltu tilanteisiin, missé informaatiota kagtsovellus, eiké sita tarvitse nayttaa
ihmiselle. RDF antaa yleiset puitteet informaatidmaisulle ja sen vaihtamiselle

sovellusten valilla informaation tarkoituksen kakaan haviamatta. (Klyne G. & Carroll

J)

RDF on erityisesti tarkoitettu metadatan esittasmseebin resursseista. Resurssit voidaan
kuvata tietokoneiden ymmartamilla vaittamilla. \famat ovat kolmikkoja (resurssi,
ominaisuus, arvo) tai (subjekti, predikaatti, otijeKManola & Miller 2004; Becket 2004)

Esimerkki 2 on tyypillinen pieni RDF-dokumentti, 88 kuvaillaan esimerkisséa 1 esitettya
Jyvaskylan yliopiston kotisivuja kuvaavaa XML-dokenttia ja kuvio 2 esittdd RDF-

dokumentin graafin.
Esimerkki 2. RDF dokumentti.

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

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-syntax-ns#"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.jyu.fi">
<dc:title>Jyvaskylan yliopiston kotisivut</dc:titl e>
<dc:language>fi</dc:language>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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Http:ipur orgidelelements A 1 Aitle Jyvaskylan yliopiston kotizivut

http:#pur org/de/element=/1 1 danguage

Kuvio 2. RDF:n graafinen esitys.

RDF-skeema on kieli, milla kuvataan RDF:n sana#o,se on RDF:n semanttinen
laajennus. Se antaa mekanismin kuvailla RDF:ssd&eliiiysanasto sekd varmistaa sen
yhtendisyyden. RDF-skeema maarittéaa luokkia ja amuuksia lahes samalla tavalla kuin
tavallinen olio-ohjelmointikieli. RDF:ssd voidaanadritella ominaisuuseg:Author
minka ylaluokka oneg:Document ja arvojoukkonaeg:Person . Tavallisessa olio-
ohjelmointikielessa taasen maariteltaisiin luok&g:Document , milla olisi tyyppia

eg:Person oleva attribuutteg:Author

RDF-skeeman resurssilahtdinen maarittely mahdadlist luokkien laajentamisen
myOhemmin lisaamalla lisaa ominaisuuksia. Tama aandtehda siten, ettei alkuperaista
luokkaa tarvitse lahted muuttamaan. Kuitenkaan REKdema ei itsessaan kerro luokkien
ja ominaisuuksien tarkoitusta. Taman vuoksi on tettyi erilaisia ontologia-kielia.
((Brickley & Guha 2004)

2.4 OWL

Kuten kuvio 1 osoittaa, tulee XML:n ja RDF:n jalke@eljannella tasolla ontologiat.
Ontologia on kieli, milla kuvataan formaalilla tdla web-sivujen luokkien ja
ominaisuuksien semantiikka. Sen taytyy menna sdisassa kuvauksessaan pidemmalle
kuin RDF-skeeman, etta tietokoneet voisivat kayjegprosessoida verkkoon talletettua

tietoa laajamittaisesti ja tehokkaasti.

OWL on W3C:n esittelema ratkaisu ontologioidentésiiseen. OWL on kayttokelpoinen

niissa tapauksissa, kun dokumenteissa oleva infarmaon tarkoitettu erilaisten
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sovellusten prosessoitavaksi. Jos dokumenttienrnrdatio on tarkoitettu pelkastaan
ihmisten luettavaksi, ei OWL tarjoa mitaan lisahyt OWL pystyy maarittelemaéan
eksplisiittisesti sanastojen termien merkityksekaseermien valiset yhteydet. (Heflin
2004)

OWL on jakautunut kolmeen eri alakieleen, mitkata®&VL Lite, OWL DL ja OWL Full.

Naistda OWL Lite on kaikkein yksinkertaisin ja asettuseita rajoitteita rakenteiden
kaytolle. OWL DL mahdollistaa monimutkaisemmat natet ja OWL Full ei aseta mitaan
rajoituksia rakenteiden tekoon. Naista OWL Fullaanoana taysin yhteensopiva RDF:n ja

RDF-skeeman kanssa. (McGuinnes & Harmelen. 2004)
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3 Yleinen sovitinymparisto

Tassa luvussa esitelladn yleinen sovitinymparistinka avulla semanttinen muunnos
pystytdan toteuttamaan. Johdanto kertoo sovitinyisiga kehittdmisen taustan ja sen
jalkeen esitelladn sen perusperiaate. Lopuksi kavatRscDF-malli, sen rakenne ja

kayttotarkoitus.

3.1 Johdanto

Maailmassa on tana paivana useita erilaisia tigegelmia, mitka eivat ole yhteensopivia
keskendan. Liséksi useilla jarjestelmilla on omiasilpidyt tehtdvansa ja kayttétapansa,
joten tallaisten erilaisten jarjestelmien yhteenitaminen on erittain vaikeaa. Jarjestelmia
on rakennettu erilaisille kayttojarjestelmille, laisten protokollien ja dataformaattien

varaan, mika tekee yhteensovittamisesta entistigastavampaa.

Yritykset ovat kayttaneet suuren maaran aikaahaaasuunnitellakseen ja toteuttaakseen
omia yrityskohtaisia jarjestelmia ja standardejast@ johtuen on ymmarrettavaa, etteivat
yritykset halua heittdd hukkaan vuosia kestaneighitkstoitd. Toisaalta yritykset
yhdistyvat tdné paivana entista useammin keskerjaHoin tietojarjestelmienkin tulisi
olla yhtenevida. Kasvavat yhteentoimivuusvaatimuksewvatkin haaste monille

yrityskohtaisille standardeille ja kaytanndille.

Ottaen huomioon useat erityyppiset informaatioresitir dataformaatit ja protokollat, on
tietojarjestelmien yhteensovittaminen erittain &tkutkimuksellinen haaste. (Khanna R.
2004)

Semanttinen web tarjoaa globaalin standardin &ewgtelmien integraatiolle, mutta
paikallisesta standardista globaaliin standardintyminen vaatii paljon ty6ta. Olisi lilan

kallista ja tyblasta muuttaa suuri maard dataa gtissksta standardista globaaliin
standardiin  kasin, joten tarvitaan osittain autotit@en tapa datan muunnokseen.
(Kaykova ym. 2005a, Terziyan 2005)

GUN-ympéristé (Global Understanding eNvironmentayKova, Khriyenko, Kovalainen
& Zharko 2004; Terziyan 2003) on semanttisen welkaiken tutkimus ja
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kehittamisponnistelujen perimmainen tarkoitus. &ilbyritd&n helpottamaan kaikkien
erilaisten resurssien, mita voidaan liittdd webjmoaktiivista, tarkoitushakuista ja itse
itsensa yllapitavaa kayttaytymista. Jotta kaikesdginiin rakenteeltaan kuin luonnoltaan,
erilaiset resurssit saataisiin toimivaan yhteenggii, pitad GUN-ympariston perustua
universaaliin metodologiaan resurssien integra@io$aman integraation toteuttamista
varten tarvitaan yleiset puitteet, mitka tarjoa&iryen sovitinympéristo GAF (General

Adaptation Framework). (Kaykova, Khriyenko, KonokenTerziyan, Zharko, 2004)

GAF:n suunnittelun lahtokohdaksi on otettu erilaissllisuuden resurssit, tarkoituksen
tarjota ratkaisut ja tyOkalut resurssien saattaksiseeb-kayttoisiksi, proaktiivisiksi ja itse
itsensa yllapitaviksi. Talla tarkoitetaan sitd,detesurssit osaavat itse analysoida omaa
tilaansa riippumattomasti. Lisdksi resurssien tulfgystyd suunnittelemaan omaa
kayttaytymistaan tehokkaasti ja ennustavampaa iydigpkohti, kayttamalla tarvittaessa

apuna etaekspertteja tai web-palveluita. (Kaykawa3005a)

3.2 GAF

3.2.1 GAF:n periaate

Useita erilaisia resursseja on tarkoitus integroigéeiseen GUN-ymparistéon.
Tehokkaampaa analyysia varten kaikki resurssit ajiteltu kolmeenperusluokkaan:
laitteisiin, palveluihin ja ihmisiin. Nama luokatlestavat reaalimaailman objekteja, joiden
tulee olla vuorovaikutuksessa keskenaan jollaimltav Tallaisten resurssien sovittaminen
yhteen tarvitsee ympariston, missd kaikki pystyyd@ammunikoimaan kesken&éan

yhtendisella tavalla kayttaen jotain standardopxaokollaa.

GAF:n idea perustusovittimelle (adapter), mika toimii siltana paikallisen esity&in ja
yleisen ympariston valilla. Sovitin on avainasemaadain reaalimaailman objekteja
muunnetaan sopiviksi GUN-ymparistoon. Koska lahkilaksi on otettu teollisuuden
resurssit ja niiden yllapito, niin sovittimen tekdAa on muuntaa objektit RscDF (Resource
State/Condition Description Framework) -formaattiRscDF on varta vasten kehitetty

teollisuuden resurssien yllapidon tarpeisiin. (Kayd ym. 2005b)
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Paavaatimus GAF:lle on, ettd sen pitdd pystyadargan ainakin osittain automaattinen
tapa muuntaa erilaisia datamalleja semanttisedtkagimpaan muotoon. Tallaisia

datamalleja ovat esim. XML-pohjaiset standardijdaiset relaatiotietokannat.
GAF:n suunnittelu voidaan jakaa karkeasti kahtessan:

1. Erilaisten moduulien, luokkien ja protokollien sunteluun ja ohjelmointiin seka

2. erilaisten datamallien semanttisen muunnoksen stielun ja toteutukseen.

Semanttinen muunnos on eras ratkaiseva haaste imlta@ssa ja rakennettaessa yleista
GAF-ymparistéa. Ongelman ratkaisemisen lahtokoktaigiuu olettamukselle, etta mikal
semanttisesti rikasta dataa kayttavat heterogdemisglmistokomponentit perustuvat
yleiseen ontologiaan (Farrar S. ym. 2002), niin ovat kesken&an yhteensopivia.
(Malucelli A. & Oliveira E. 2003)

3.2.2 Datamallit

Erilaisia datamalleja I6ytyy tdnd paivana useitaollisuudessa kaytetyimmaéat mallit ovat
XML ja relaatiomalli. Varsinkin XML-muotoinen datan nostanut suosiotaan teollisuuden
parissa. Uusia standardeja kuitenkin tulee esiminkin semanttisen webin my6té, kuten
RDF ja OWL. Naméa mallit ovat kuitenkin paasaatdisesskittyneet semantiikkaan.

Jotta semanttinen muunnos olisi mahdollinen, taykikki datan esitysmallit tuntea, jotta
pystyttaisiin ymmartamaan semanttisen muunnoksemspkemus. Yleisimmaét datamallit

esitellaan kuviossa 3.
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Kuvio 3. Yleisimmat datamallit.

Niin kuin oheisesta kuviosta ndhdaan, perustuvikkkasitysmallit omalle maaritetylle
standardille. Toisaalta dokumentin, kuten XML:Aewperustua myés omaan skeemaansa.
Peruslahtokohtana on jokaisen erilaisen tiedonmy&éielen tulkinta erikseen. Kaikkien
edella esitettyjen esitysmallien standardit antavaiuntaviivat ongelma-alueiden

formalisointiin ja ratkaisemiseen.

Yleisesti ottaen jokaisen datamallin rakenne perusimaan spesifikaatioonsa, mika on
jasennetty tietyn skeeman ja skeeman oman spegibka antaman mallin mukaan.

Kuviossa 4 on esitetty yleinen datan skeeman éaitsga malli.
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Kuvio 4. Yleinen esitysmalli. (Kaykova ym. 2004a)

Erilaisilla esitysmalleilla voi olla my6s yhteysisonsa. Abstraktimmat mallit maarittelevat

tasmallisempid. Useissa tapauksissa ovat eri nkalljiuntuneet toisiinsa, kuten kuviossa
5 esitetaan. Tastd nakokohdasta katsottuna sesaamtiiuunnoksen tarkoitus on erottaa
datan semantiikka esitysstandardista riippumattan& l&hestymistapa on osoittautunut
suunnittelun l&htékohdaksi, jotta pystytddn mahstalinaan datan muuntaminen toiseen

esitystapaan kuitenkaan menettamatta datan alkefieciemusta ja tarkoitusta. (Kaykova

ym. 2005b)

l Standamli M
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Kuvio 5. Standardien vélinen yhteys.
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3.2.3 Semanttinen muunnos prosessi

Semanttisen muunnoksen aikana, muunnoksen tekejektibhoduuli kasittdd niin
datamallin metadatan eli skeeman sekd muunnosdadhd®ma muunnossdannot, skeema

ja ontologiakerros yhdessa muodostavat kehyksearstigelle muunnokselle.

Semanttisen muunnoksen taytyy maarittda toimiakseé@minnallisuus seuraavien

seikkojen kanssa:

* Sovittimen tarjoamien palvelujen kanssa.
* Sovitetun jarjestelman datan esitystavan standajdienallien kanssa.
» Sovitetun jarjestelméan rajapintojen kanssa.

» Jarjestelman ajon aikaisen ympariston kanssa.

On todistettu, ettéd tdysin automaattista semaattiistiunnosta ei kaikissa olosuhteissa
pystyta toteuttamaan. Taysin yksiselitteiset setismtt kuvaukset ovat kone-luettavia,
joten automaattinen rakennekin pystytddn ainakiss@n tapauksissa toteuttamaan. Siis
heraakin kysymys, kuinka paljon automatisointiatpiggn saavuttamaan. Kuitenkin ellei
yksiselitteisen semanttisen kuvauksen taustallaytdesta ontologiaa, tarvitsee ihmisen
"opettaa” muunnokselle k&sitteet ja suhteet jottaunmos toimisi. Tastd syysta myos
tyokaluja tarvitaan muunnoksen helpottamiseksi.yiéaa, Khriyenko, Kovalainen &
Zharko 2004)

Automaattisen semanttisen muunnoksen taustalla olmek valttamatonta tapausta

(Kaykova, Khriyenko, Kovalainen & Zharko 2004):

* Eksplisiittinen ihmisavusteinen muunnos.

» Jaettu ontologia, mika tarkoittaa ettda kummatksurssit kayttavat samaa
ontologiaa tai voidaan ainakin muuntaa siihen.

» Jaetusta ontologiasta tehtavat haut, mitka voidaimuttaa palveluna tai

sisadnrakennettuna ominaisuutena.
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3.3 Ontologioiden valinen muunnos

Semanttisesta muunnoksesta puhuttaessa tulee maitidesiin ontologioiden valisten
muunnosten haaste. Mikali kaiken taustalla olisisiyk/hteinen maailmanlaajuinen
ontologia, niin kaikkien alaontologien valiset mnoRkset voitaisiin tehda eksplisiittisesti.
Kuvio 6 osoittaa ontologioiden valisen muunnoks&mtkoviivaiset nuolet osoittavat
alaontologioiden valisen muunnoksen ja tavallisefolet vastaavuuden vyhteiseen

maailmanlaajuiseen ontologiaan.

Kuvio 6. Ontologien valinen muunnos. (Kaykova yrd03a)

Maailmanlaajuinen ontologia olisi ylin sanasto, éiknaarittelisi minka tahansa muun
alemman ontologian kaikki kasitteet. Tietysti idewmailmanlaajuisesta ontologiasta on
harhakuvaa, koska oikeassa elamassa pieninkin raagaue voidaan kuvata useilla eri
tavoilla. Kuitenkin maailmanlaajuisen ontologiannkeptia voidaan kayttda rajatuille

ongelma-alueille, kuten esimerkiksi teollisuudessa.

Vaikka maailmanlaajuinen ontologia olisikin kaytagsllain tarkoin rajatulla alueella, niin

alaontologioiden heikkous voi estda niiden valisskindiset muunnokset.

Toisaalta tallaisessa tapauksessa ontologioidemevélsemanttinen muunnos voitaisiin
toteuttaa solmusta solmuun muunnoksena. Tallaitatkan sitd, etta solmujen valiin tulisi
valitysontologia, mika maarittaisi solmujen valiseruunnoksen. Siihen olisi maaritelty

kummankin solmun kasitteet ja niita vastaavat moagsaannot. Kuvio 7 esittda kolme
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solmuontologiaa ja kaksi muunnosontologiaa. Senmemtt muunnos solmujen valilla
voidaan tehd& suoraan, jos valmis muunnosontologiaolemassa. Tapauksessa missa
suora muunnosontologia puuttuu, voitaisiin muuntedgld jaksottaisesti askel askeleelta

l&htésolmusta valisolmujen kautta kohdesolmuun.

. ~

4 N
/ Muunnos

S N

&
/N
- ~ e -
~
;
Y Muunnos
1\
\
\\

<< -

Kuvio 7. Solmusta solmuun muunnos. (Kaykova ym.5200

3.4 RscDF

3.4.1 Tausta

Semanttisen webin alkuperaisena ajatuksena o#, redtmaalin sisallon liséksi sivuilla
olisi myds kone-luettavaa metadataa, mikad helmttaiesurssien |oytamista ja
automaattista prosessointia. Jotta ohjelmat pys&tisymmartamadn metadataa, pitda
metadata kirjoittaa eksplisiittisessa muodossaa Varten W3C kehitti RDF:n, mika on

perusmalli semanttisten kuvausten eli metadatqoittamiseksi.

RDF:n perusajatuksena on, etta ihminen luo webrsssu ja on vastuussa resurssin
kuvauksesta. Mikéli resurssia pitda muuttaa, jatosioskettaa myos resurssin kuvausta,
paivittad ihminen RDF-kuvauksen samalla tarkoituksekaiseksi. Tama on erittain
tyolasta, jos resurssit ovat dynaamisia. Toisaalitomaattinen metadatan paivitys on
erittdin hankalaa kun kyseessa ovat dynaamisersssuEsimerkiksi jos web-resurssi
generoituu automaattisesti jonkin alati muuttuvatokannan mukana, niin metadataa
pitdd paivittdd jokaisen muutoksen jalkeen sitdt§ sesurssin jokainen uusi tila tulisi

otettua huomioon myds metadatassa. (Benjamins §62)2

Hankalammaksi tilanne muuttuu kun kyseessa ovdtiggaden resurssit, kuten esim.

laitteet ja prosessit. TAm& johtuu siita, ettd t&mgyppiset resurssit ovat monesti
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dynamiikaltaan luonnollisesti jatkuvia, jopa lyhigelaikavalilla tarkasteltuna. Tallaiset
resurssit voidaan kuitenkin linkittdad webiin sowitien ja sensoreiden avulla. Tallgin
sensorit valvovat resurssien sisdistd tilaa ja tBomet pitdvat huolen metadatan
automaattisesta péaivityksesta. On selvaa, ettda RDBle kovinkaan kayttokelpoinen
tekniikka tallaisia alati muuttuvia resursseja eart (Kaykova, Khriyenko, Kononenko,
Terziyan, Zharko, 2004)

RscDF on laajennus RDF:&éan ja kehitetty vastaaremdiisuuden resurssien dynamiikasta
tuleviin haasteisiin. RscDF esittelee ontologiankankeskittyy resurssien yllapitoon
liittyvien tilojen kuvailemiseen. Siihen liittyy éto resurssin tilasta ja siihen liittyvista
olosuhteista, tapahtuvat tilan muutokset, tietaunrgsin tavoitetilasta ja historia resurssin
edeltavista tiloista. Resursseilla on oma tila-kiksensa esitettynd RscDF:1la, mité voivat
kayttaa ulkopuoliset ohjelmistot, mitkd tukevat RBcaa. RscDF on tarkoitettu
ratkaisemaan RDF:n ongelmat, mitkd koskevat remursgilaisuutta ja yhteensopivuutta.
(Terziyan ym. 2005; Kaykova ym. 2005b)

3.4.2 RscDF:n kayttotarkoitus

RscDF:n suunnittelun taustalla on, ettd erilaisteollisuuden resurssien yllapito olisi
mahdollisimman yksinkertaista. SSDDM-malli (Statgyfptom-Diagnosis-Decision-
Maintenance) on luotu reaaliaikaiseen webin katap@htuvaan olosuhteiden valvontaan

ja ennustavaan yllapitoon erilaisille teollisilliesursseille.

SSDDM-malli sisaltaa kaikki tarpeelliset konseptitiden ominaisuudet sekd konseptien
valiset suhteet tukeakseen yllapitoresurssien kaisoaltaisen elamankaaren. Malli

siséltda nelja osaa (Kaykova ym. 2005b):

1. Havainnointi resurssin tilan hahmotuksesta, mikkdittaa joukkoa parametrien
arvoja tietyn ajan kuluessa tai niiden lukemisturssin historiasta.

2. Ennakoinnin tekemista tilasta eli halytysjarjest&lmika tekee "oireiden”
perusteella diagnoosin laitteesta. Tama halytyegéejma olisi web-palvelu, mika

tekee diagnoosin resurssin tilasta oireiden peellate
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3. Yksityiskohtainen tilan prosessointi mika tekeedthgen paatdksen diagnoosista.
Tassa vaiheessa voi resurssin tilan selvittaa étohjoka antaa ohjeet kuinka tila
saadaan takaisin normaaliksi. NAma ohjeet ja oielennetaan resurssin
historiadataan.

4. Suorittamaan tarvittavat yllapitotoimenpiteet, rauttiitenkin pitaa olla palvelu,
mika tekee ohjeen resurssille palauttaakseen ssmtamaaliin tilaan diagnoosin
perusteella. Kaikki yllapitotoimenpiteet taytyylaitaa resurssin historiaan, silla

systeemin taytyy tietaa sille tehdyt muutokset.

RscDF:n kayttd mahdollistaa agentti-pohjaisten tajes rakentamisen jokaiselle
teolliselle resurssille. Talléin kaikki tieto lijen resurssin  monitorointiin  ja
diagnostiikkaan keratdan resurssin historiaantalgidetaan resurssin agentilla. Kuvio 8

esittelee SSDDM-mallin elinkaaren. (Kaykova ym. 200

- Tilan monitorointi 5
Tilat > Oireet ||

Tilojen )
historia Ennakoiva

monitorointi

Mittaus
Datan

varastointi Oireiden

varastointi

Resurssi Historia W DF
J/ (laite, ekspertti, palvelu) Powered . o
Diagnosointi
Diagnostiikan
. varastointi
) Ennakoiva
Enr_jal_<0|va diagnostiikka
yllapito
. Yllapito-ohjeiden
Yllapito varastointi
. 3 Hoidon suunnittelu . .
Yllapito-ohjeet | <= Diagnoosit

Kuvio 8. SSDDM elinkaari.
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3.4.3 RscDF:n aikalaajennus

Jotta RscDF pystyisi olemaan data-formaatti, mikée¢ kehittyneitd resurssien yllapito
tekniikoita, pitdd sen pystya tarjoamaan perusieigitaikaan liittyvaan metadataan.
Ajallisesti muuttumattomat resurssien tilat eiviitértehokkaaseen resurssien yllapitoon,
silla yllapidon on otettava huomioon myo6s tilojenkasuhteet. Joskus pelkastaan
tarkastelemalla resurssin tilaa ja vertailemall@ siikaisempiin tiloihin, voidaan saada
tarpeeksi tietoa selville oikeaa diagnoosia vartéeisesti ottaen ajallinen diagnoosi on
tarkeda alue ja sita tarvitaan esim. laaketietekggtiavissa laitteissa. (Ryabov & Terziyan
2003)

Myds muita yrityksia standardoida aika-esitystaodemassa. Kattavin yritys on DAML-
Time -projekti tavoitteenaan kehittad kuvaava g ajasta, mika ilmaisisi aikakasitteet
ja ominaisuudet yleisesti kaikenlaisille ajan fohs@inneille. RscDF:ssa kaytetaan
hyvaksi joitain DAML-Time -projektin tuloksia. Rsdbn rscdf:TempMark  on peritty
DAML-Time -ontologian ylatasodemporalEntity  -kasitteestd. Taman avulla RscDF
tulee yhteensopivaksi yleisesti hyvaksyttyjen stadebn kanssa. (DAML-Time; Terziyan
ym. 2005)

Kolme tarkeintd RscDF:n aikalaajennuksen tuomasaasvat (Kaykova ym. 2005b):

» Aikamerkki (TempMark), mika lisaa aikamerkin milahansa resurssin tilaan;
» Aikasuhde (Temporal relation), mika maarittaa gah suhteen resurssin kahden

eri tilan valilla;

» Aikajalki (Temporal trace), mita kaytetaan resurgzerakkaisten tilojen

sailomiseen.
RscDF:ssa resurssia kuvataan merkinngdtdf:State , mihin ajalliset ominaisuudet
lisdtddn yhdistaméalla se ontologisen kéasitteerscdf: TempMark avulla.
rscdf: TempMark on suoraan yhteydessa resurssin tilasscdfinTime -

ominaisuuden avulla. Koskacdf:-TempMark  peritddn DAML-Time-ontologiasta, niin

ontologian ylimpana luokkana toimiitime-entry:TemporalThing . Talléin
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rscdf:TempMark  on suoraan yhteydessa siihen ominaisuudeaf:describedBy

avulla, kuten kuviossa 9 on esitetty.

descri bedBy

Tenpor al
Thi ng

Time-entry.owl
ontology

Kuvio 9. RscDF:n aikamerkki. (Kaykova ym. 2005b)

Aikajdlien RscDF tuo ominaisuudenscdf:hasHistory -avulla, mika kuuluu
rscdf:SmartResource Jlle ja viittaa SmartResource:n tiloihin mitka py&it

lisddntymaan pysyvasti resurssin elinian aikanaerktuvio 10 esittaa. (Kaykova ym.

2005h)

lza sl st ory ! . . !
SEIIID resurssin

tilojen historialle

Kuvio 10. Aikajalki SmartResource:ssa.
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3.4.4 Sisallollinen laajennus

Normaalista RDF:std on huomattavan hankalaa esjgad#ehda kyselyja vaittdmista
kontekstissaan, sillda se muodostuu kolmiosaisesiista. TAma&n johdosta on esitelty
joitain tapoja taman ongelman ratkaisemiseksi. @GAKContext Description Framework)
on esitetty yhtena vaihtoehtona ratkaisemaan @ikédit parannustarpeet RscDF:aan.
(Khriyenko & Terziyan 2005)

CDF:n vision mukaan jokaisella ominaisuudella onaijo tietoa viitekehyksestaan.
Jokainen vaittdma voisi olla tosi tai epatosi keskman erilaisia olosuhteita
ymparistossaan. Tassa tapauksessa vaittaman sw@itippu muita vaittamia, mitka

kuvailisivat ympariston tilan. Tallaiset kuvauksatisivat sisaltdéad myos tiedon vaittamien
kuvailujen lahteesta. Visiona on nelinkertainenlmaliké esitetdan kuviossa 11. Mallissa
neljas komponentti on sailio kontekstuaalisillets#mille. (Khriyenko & Terziyan 2005)

Sisallollinen sailio
cdfs:mV
cdfs:Container
cdfs:Statement
A

cdfs:Statement

cdfs:truelnontext

cdfs:Statement

rdf:subjmp\r‘df:obiekt

cdfs:Property

Kuvio 11. Nelinkertainen visio vaittamalle.

Sisdlldllinen RscDF:n laajennus antaa mahdollisnutlsatd resurssin ominaisuuksiin
lisdominaisuuksia. Laajennus toimii kuin se olidDRn alagraafi. Tama mahdollistaa

lisata vaittdmiin tietoa resurssin historiasta kutavio 12 esittaa. (Kaykova 2005b)
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Kuvio 12. Sisalléllinen RscDF lisays.
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4 Semanttinen muunnos

Tassa luvussa esitellaan aluksi semanttiseen musean liittyvia ongelmia. Taman
jalkeen esitellaan SmartResource-projektissa kiteatkaisu néiden ongelmien

poistamiseksi.

4.1 Muunnosongelma

Kuten aikaisemmin on mainittu erds paaongelmista FBA suunnittelussa ja

toteuttamisessa on semanttinen muunnos. Semanttmemnos toteutetaan kahden eri
standardin valilla, kuten kuviossa 13 esitetdantkdniovat tassa tapauksessa XML ja
RscDF. Koska RscDF on RDF:n laajennus, palautuunmes ainakin osittain samaksi
kuin muuttaisi XML-muotoista dataa RDF-muotoon.

u.q; y
8
Malli 1 a Malli 2
=]
E e e
& 12
Data Data

Kuvio 13. Semanttinen muunnos.

Muunnosongelma voidaan jakaa karkeasti neljaakagggoriaan (Sperberg-McQueen &
Miller 2004):

1. Konkreettinen datan rakenteen kartoitusongelmalantdrkoitetaan ettd halutaan
maarittdd milla tavalla joku ohjelmisto sisdiseesittdd XML-muotoista dataa.
(Krupnikov & Thompson)

2. Abstrakti datan rakenteen kartoitusongelma maaritimiten muuttaa XML
dokumentti sarakkeiksi, riveiksi ja taulukoiksi S@hbhjaisissa
tietokantajarjestelmissa. (Vorthman & Buck 2000arttfman & Buck 200b)

3. FOPC-ongelma (First-Order Predicate Calculus) rttédge miten tulkitaan
merkkausta oikein. (Sperberg-McQueen ym. 2001)

4. RDF muunnosongelma, milla tarkoitetaan mielivataisXML:n muuntamista
RDF:ksi. (Hazaél-Massieux & Connolly 2005)
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Namé nelja ongelmaa voidaan yhdistaa keskendankgbdemallilla on yhteensopiva
formalismi. Talloin kaikki nelja edella mainittuangelmaa yhdistyvét, kun muunnetaan
informaatiota yhdesta syntaksista (XML) johonkinseen syntaksiin (RDF). (Sperberg-
McQueen & Miller 2004)

Sperberg-McQueen ja Miller ovat |0ytaneet vield gfhangelman lisaa, mitd he kutsuvat
dokumentointiongelmaksi  (documentation problem). Dokumentointiongelmalla he
tarkoittavat, ettd XML skeema ei sisalla tarpedhsiisen ymmartavaa informaatiota, jotta
ihmiset osaisivat kayttaa elementteja ja attritjatoikein. Taman ongelman tulisi olla
hyvinkin helposti ratkaistavissa, eika sen oikemstgitaisi olla ongelma lainkaan.
Skeemasuunnittelijoiden tulisi kirjoittaa sanastostelvakielinen selostus ja skeemaa

kayttavien ihmisten tulisi osata tulkita ohjeeteaik

Dokumentointiongelmaa ei kuitenkaan pystytad koskagsin poistamaan. Niin kuin hyvin
tiedetdan, on taydellisten ohjeiden kirjoittaminamltei mahdotonta. Vaikka kuinka
pyrittaisiin taydelliseen dokumentointiin jaa ajogain silti tulkinnanvaraiseksi, silla sama
teksti voidaan helposti tulkita usealla eri tavalléela hankalammaksi tilanne tulee silloin,

kun skeeman suunnittelija ja kayttaja tulevat tasi kulttuureista.

My6s useita sanastoja rakenteellisten kielien tsdithiseen on kehitetty ja kaytetty jo
vuosien ajan. Tallaisten sanastojen kayttamineeeeakkenteellisten kielien kayttamisen
katevammaksi ja helpommaksi, mutta ne eivat pyskermaan siitd mekaanista. Tama

aiheuttaa suurimman ongelman, mika liittyy semaettimuunnoksen suunnitteluun.

Muunnosongelmaa voidaan l&hestyd myo6s toiseltakintilka. Swick & Henry (1999)
katsovat, ettd muunnosongelma ja sen ratkaisurmastiaan uuden kielen suunnitteluun ja
kayttoon liittyvd ongelma. He katsovat, ettd XMLlesknan xsd:annotation -
elementin sisélle suunniteltaisiin uusi kieli kuwasan muunnoksia XML:std johonkin

toiseen syntaksiirxsd:annotation —elementti mahdollistaa skeeman dokumentoinnin.

Sperberg-McQueen ja Miller tuovat kuitenkin kaksiaa esille edelld mainittua ratkaisua

vastaan:
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» Koska muunnosongelmat voidaan pelkistaa ongelmaamtaa informaatiota
yhdestéa syntaktista toiseen, niin ei ole valttamgtdehittaa uutta kielta, silla jo
nykyaankin olevia voidaan kayttaa hyodyksi.

» Javaikka olemassa olevat kielet ovat monisanaisemieisempia ja turhan
monimutkaisia, niin muunnoskielen tulisi perustuleea@en muunnosten

analyysiin.

Talla hetkella kayttokelpoisin ja useimmiten kaytettapa muuntaa XML-muotoista dataa
toiseen syntaksiin, on kayttdd XSLT-muunnoksia. X$lLavulla voidaan XML-muotoista

dataa muuntaa suoraviivaisesti RDF:ksi. (Ogbujild00

XSLT:n kaytto yleisissa tapauksissa kuitenkin taatiSperberg-McQueenin ja Millerin
esitteleman kategoria 4:4an kuuluvan ongelmand ML-tiedostot voivat olla taysin
mielivaltaisia. Jos XSLT-muunnos tehtéisiin tuottean RDF:8& jo alussa esitellysta
yliopiston kotisivuja kuvaavasta dokumentista, rautiman jalkeen tiedoston rakennetta
muutettaisiin, niin lopputulos olisi taysin erilaim. Mikali <Title>  muutettaisiin vaikka
muotoon <Otsikko> , niin XSLT-muunnos olisi kirjoitettava uudelleeMytskéaéan
XSLT-muunnos ei sovellu suoraan XML:n muuntamisBscDF:ksi, silla XSLT:n avulla

ei pystyta ottamaan huomioon RscDF:n toiminnallitauu

Edella mainittu kotisivuja kuvaava XML-tiedosto ofiyvin lyhyt ja yksinkertainen.

Normaalisti XML-tiedostot ja niiden skeemat ovatjpa monimutkaisempia ja laajempia.
Talloin myods metadatan erottamiseksi Kirjoitetta¥&LT-tiedosto on huomattavasti
monimutkaisempi. Tallaisten XSLT-tiedostojen tekeem vaatii huomattavan maaréan

tietoa XML:st&, sen skeemasta ja RDF:sta.

Kun XML:aa kaytetaan kuvailemaan yleisesti intesnetilla olevia resursseja, kuteitle,
author, copyright jne., niin ne Kkirjoitetaan paasaantoisesti samtdhaalla. Tallaisissa
tapauksissa XSLT-muunnos on erittdin kaytannoéllinapa tehdd suora semanttinen
muunnos. Toisaalta my6s muunnettaessa XML-tiedasiseksi XML-tiedostoksi on

XSLT-muunnos kaytannollinen.
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Kun taman tapaisia muunnoksia tekevat sanastojenngtelijat tai skeemojen tekijat on
Mutta vaikka XSLT on tehokas kieli XML:n muuttamese tarvitaan muitakin keinoja
parantamaan skeemojen dokumentointia, minkd avutliunnoksia pystytaan
helpottamaan. Dokumentointia tarvitaan varsinkins jalataa pitda prosessoida

muuntamisen ohella.

Talla hetkella tutkimusta XML:n muuntamiseksi RDs$i:kyleisissa tapauksissa ei ole
tarpeeksi tehty, eika ole olemassa valmiita rathaisngelmien poistamiseksi. (Sperberg-
McQueen & Miller 2004)

4.2 Kaksiosainen muunnos

Aikaisemmin on esitetty useita haasteita, mitkétyliait XML-muotoisen datan

muuntamiseen RDF-muotoon. YKksittaisissd& muunno&sigse perusmuunnoshan on
erittdin helposti toteutettavissa XSLT-muunnoksenlla. Mutta kuten aikaisemmin on
todettu, tdma tapa ei sovellettavissa kaikissatgigsa. Varsinkaan kun XML-muotoista
dataa muunnetaan RscDF-muotoon, jolloin joudutattan@an huomioon RscDF:n
toiminnallisuus, eli resurssien dynaamisuus. Tdigad&RscDF sisaltdéd myds tiedon
resurssin tilasta ja siihen liittyvista olosuhtajsttapahtuvat tilan muutokset, tiedon
resurssin tavoitetilasta ja historian resurssirtadista tiloista. Talloin ei XSLT yksistaan

anna riittdvia tyokaluja muunnoksen toteuttamisek&itkaisuna tahan ongelmaan on

kaksi osainen muunnos.

Kaksiosaisella muunnoksella tarkoitetaan sité, lat#0 muunnosprosessi jaetaan kahteen

taysin itsendiseen osaan:

» syntaktiseen muunnokseen ja

+ kanoniseen semanttiseen muunnokseen.

Idea kaksiosaisen muunnoksen taustalla on se, keittd on uniikki RDF-muotoinen

rakenne, kuten esim. RscDF tai Dublin Core, niiloisi pystytddn myos rakentamaan sita
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vastaava uniikki XML-muotoinen rakenne XMLkuten kuviossa 14 esitetdan. Tama
XML °-rakenne on vain apua tuova valimuoto muunnospsises Tallaisen rakenteen
avulla paastaan yksinkertaisesti eroon XML:n ragenttuomista ongelmista, mitka on

mainittu aiemmin.

JPOLUPTPRPIRT & o,

formaatti (n) ”

o

bmmmm e ! L e o 1
Syntaktinen Semanttinen
muunnos muunnos

Kuvio 14. Kaksiosainen muunnos.

XML °-rakenne pitaa sisallaan kaiken tarvittavan tiedoia sita vastaava RDF-rakenne
vaatii. Lisdksi rakenne pitaa sisélladn myos kaikarpeellisen alkuperdisesta XML-
dokumentista tarvittavan tiedon, kuten esimerkis34 esitetdadn. XMfP-rakenteen

suunnittelijoiden tuleekin olla hyvin perilla onggh-alueesta.

Esimerkki 3. Rakenteiden vertailu.

Kirjailija Tekija dc:creator
Otsake Nimeke dc:title
XML XML © RDF
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Muunnoksen jako kahteen erilliseen osaan myds ttap&oko muunnosprosessia ja tekee
siitd yksinkertaisen kayttaa. Talléin kumpaakin moosta voidaan kehittdd eteenpain

erikseen ja tekniikka muunnoksen toteuttamisessapaasti valittavissa.

Tama lahestymistapa ei kuitenkaan ole kayttOkekoikaikkien erilaisten datamallien
ollessa kyseessa. Kaksiosainen muunnos on mahdddiigenkin niissa tapauksissa, missé

tyokalut syntaktisen muunnokseen tekemiseen oemassa, kuten XML:ssd on XSLT.

Kaksiosaisen muunnoksen ensimmaisessa syntaktiessasaa muutettava XML-rakenne
muunnetaan XSLT:n avulla XMtmuotoon. Taméa tapa mahdollistaa erilaisten XML-
muotoisten rakenteiden muuntamisen yksinkertaisellaunnoksella, mihin on myos
kaupallisia tyOkaluja olemassa. Téallaisesta kaigesta tyokalusta voidaan esimerkkina
mainita Altova MapForce, miké ottaa muunnettaviegvilXdokumenttien skeemat ja tekee
muunnoksen skeemojen pohjalta. Kuitenkin tamakirokaju tarvitsee kayttajan
yhdistamaan solmut keskendan, sekd tekemaan mgiis kdiutoksia muunnokseen jo
yksinkertaisten skeemojen ollessa kyseessa.

Liséksi XSLT mahdollistaa muunnokset XML:n ja ralafietokantojen valilla. Tallaisissa
tapauksissa on mahdollista muuntaa relaatiotietod@suoraan XM-muotoon mista
edelleen RDF:Ksi.

Datan muuntamisen ja muokkaamisen mahdollisuus nuksen aikana on erittain

tarkeaa, mikali pyritddn saamaan aikaan yleismadlilmen sovellus. Maailmassa on myds
olemassa useita erilaisia kielia seka tapoja iltaamittoja, kuten esim. Sl-jarjestelma ja
anglosaksinen jarjestelma. Tama aiheuttaa useigeghopivuusongelmia eri jarjestelmien
kesken ja mahdollistaa sekaannukset eri kayttagdiia. Kaksiosainen muunnos on myos
ratkaisu tahan ongelmaan. Syntaktisen muunnoksireessa voidaan tarvittaessa esim.
mitat muuntaa jarjestelmastd toiseen, jolloin gtgemat tulevat yhteensopiviksi

keskendan, eiké loppukayttajan tarvitse edes tratii#toksesta.

Kanonisessa semanttisessa muunnoksessa’XMiotoinen data muunnetaan vastaavaksi
RDF-muotoiseksi dataksi. Tassa muunnoksessa kidydetekniikka riippuu muunnoksen

monimutkaisuudesta. Mikali muunnetaan Dublin Careietoon, niin muunnoksessa on
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helppo kayttdd suoraan XSLT:a. Mutta esim. RscDBtonn muunnettaessa tulee ottaa

huomioon RscDF:n toiminnallisuus, joten siihen XS&tiTsuoraan sovellu.

Talla hetkella ei ole tydkaluja suoran semanttisemunnoksen tekemiseksi XML:n ja
RDF:n valille. Kaupallisia ty6kaluja ei ole jotkaystyisivat, ainakaan talla hetkella,
kasittelemaan RDF-skeemoja silla tavalla, ettd ypi@siin tekemaan suoraan XSLT-
muunnos XML:std RDF:&&n. Tastd syystd suorien mosten tekeminen kasin on
haastavaa ja erittain tyolasta laajojen XML-skeemajllessa kyseessa. Tasta johtuen on
huomattavasti yksinkertaisempaa tehda yksi muurmdsi mahdollistaa kaikkien XML-
rakenteiden liittAmisen jarjestelmaan kayttamallaMl®-rakennetta vélissa. Taman
valimuodon hyvaksikayttaminen johtuu vain siitd,tdetXML-rakenteiden valiset

muunnokset ovat nykypaivan tekniikoita kayttamahainkertaisempia toteuttaa.

Jotta muunnos olisi taydellinen, tulisi kaksiosaiseuunnoksen toimia myos takaisinpain
RscDF:std XML:ksi. Tama& on myos tarpeellista td@aut On olemassa joitain projekteja,
joilla on yrityksia RDF-muotoisen datan muuntami&etakaisin XML-muotoon. Koska

RscDF on RDF:n laajennus, niin oletuksena on, eédi#a metodeja voidaan hyddyntaa

my0s tassa tapauksessa. (Sperberg-McQueen & Mie4; XR)
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5 XSLT-muunnokset

Tassa luvussa esitellddn XSLT-muunnokset keskittyarsinkin muunnoksen kahteen
tutkielman kannalta tarkeimpaan kieleen XSLT ja KPd&nsin esitelldadn XSL ja sen
jalkeen XSLT ja XPath. Lopuksi esitetdan muutansamerkkejd XSLT:n ja XPath:n
kaytosta.

XSLT:sta puhuttaessa paalahteena on kaytetty X@hsformation (XSLT) Version 1.0 -

spesifikaatiota (Clark 1999) ja XPath:n kohdall@lgateena on ollut XML Path Language
(XPath) Version 1.0 (Clark & DeRose 1999), jotehdéviitteet on merkitty vain naista
poikkeavista lahteista.

5.1 XSL

Ennen kuin W3C sai ensimmaisen XML 1.0 suositukgaimiiksi, niin syksylla 1997
W3C sai ensimmaiset moitteet siita, ettei ollutdait tapaa kuinka XML-dokumenttien
sisaltd tulisi esittdd. Tahan liittyen piti kehétdkieli, mikd mahdollistaisi XML-
dokumenttien esittdmisen, tyylin ja ulkoasun sek#utgksen esim. Web-selaimessa,
taskutietokoneessa tai vaikkapa kirjassa. Alkuggidesitysta kielesta kutsuttiin nimelta
XSL (Extensible Stylesheet Language). W3C aloittldn kehittdmisen 1998 ja se saavutti

suosituksen aseman lokakuussa 2001. (Simpson 2001)

Kun XSL projekti julkaistiin, niin XSL-kielen usktin koostuvan kahdesta eri osiosta
kuten kuvio 15 osoittaa. Ensimmainen on nimelté@e formatting (puumuunnos) ja
toinen formatting (muotoilu). Puumuunnos mahdollistaa lahdepuun mien olevan
huomattavasti erilainen kuin kohdepuun rakenteémd antaa mahdollisuuden uudelleen
jarjestéa lahdedataa tai suodattaa osia lahteesta kohdepuusta. Toinen osio antaa
hienomman saatdvaran kohdepuun elementtien jabwaittien ulkoasun esittdmiselle.
(Adler ym. 2001)
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XSL-muunnos XSL-muotoilu
XsLT:Hla XsL:Fo:lla

(XSLT-prosessori) {(X5L-prosessori)
d" '. H i
as
XML-Ighdepuu X5L-tulospun

Kuvio 15. XSL prosessi. (Adler ym. 2001)

XSL-kielen kehittelyn alkuvaiheessa kuitenkin hudtivg ettd XSL:n taytyy jakaantua
erillisiin alakieliin. Namé& alakielet kuitenkin k#tyivat eri tahtia ja niiden valiset suhteet
muuttuivat nopeasti. Tana paivadna XSL koostu kotmesi kielestd (Nachimovsky &
Myers 1999):

1. XSLT on XML-dokumenttien muunnoskieli.
2. XPath on kieli XML-dokumenteissa navigoimiseen.

3. XSL-FO kielta kaytetadan XML-dokumentin ulkoasun kamiseen.

Yllamainitut XSL:n kolme osaa ovat taysin itsendigielida. Kuitenkaan ei pida unohtaa,
ettd XSLT kayttaa XPath:ia XML-dokumentissa navigisieen. Tasta johtuen usein XML-
dokumentteja muunnettaessa puhutaan kaytettavéarastgan XSLT:4, vaikka pitéisi
muistaa myds XPath:n olevan mukana, sillda ne owadtekkin aivan erillisia kielia
(Nachimovsky & Myers 1999).
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5.2 XSLT

5.2.1 Johdanto

XSLT on XML-pohjainen kieli, mink& tarkoituksena amuuntaa XML-dokumentit toiseen
muotoon. XSLT 1.0 julkistettiin marraskuussa 19QXSLT 2.0 tammikuussa 2007. (Kay
2007)

XSLT kieli esitetaan kuten hyvin muotoiltu XML-dokentti, mika vain kayttaa XSLT-
nimiavaruutta. XSLT-tyylisivu kuvaa sdannét, joidamulla XSLT prosessori muuntaa
lahdepuun kohdepuuksi. Elementit ja attribuutitigbuusta voidaan kopioida tai suodattaa
ja sen lisaksi ylimaaraisia elementteja ja attribeja voidaan lisata kohdepuuhun. Tama

mahdollistaa kohdepuun rakenteen olevan huomattardaisempi kuin lahdepuun.

XSLT suunniteltin XSL:n osaksi, mutta se pystyyntonaan myos taysin itsenaisesti.
XSLT kayttaa XPath kieltd navigoimiseen XML-dokurtissa.

XSLT-tyylisivu koostuu joukosta maadrityksia ja mateita (template). Maarityksilla

vaikutetaan tyylisivun tuottamaan dokumenttiintyni& asioita tai maaritellaan muuttujia
myOhempaa tarkoitusta varten. Mallineet voivat Igs@t dokumentin muuntamisessa
kaytettavia saantdja, muutettavan dokumentin lgdgdhjeita ja tuotetun dokumentin

elementtien rakenteeseen liittyvia saantoja.
XSLT-tyylisivu koostuu mallinesaannoista, mitkagaktuvat kahteen osaan:

» lausekkeeseen, mita verrataan lahdepuun solmw@haukaisee mallineen
toiminnan seka

+ mallineen sisallosta.

Mallineen sisalt6 maaraa tuotettavan dokumentiemtden ja sisallon. Se voi mm. tehda
uusia elementtejd ja attribuutteja. Malline voi raydalita sisaan luetun dokumentin
elementteja ja attribuutteja ja kasitella niitéeitsi kutsua uusia mallinteita elementtien

pohjalta.
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XSLT-prosessori kasittelee aina yhta XML-dokumergaimua kerrallaan ja tatd solmua
kutsutaan kontekstisolmuksi  (current node/context node). Taman solmun kagytel
valitaan XSLT-tyylisivun mallineista se, minka laigeva saantd osuu siihen tarkimmin.
Tama mahdollistaa tyylipohjan olevan kayttokelpoingseille dokumenteille, joilla on
samantyyppinen lahdepuun rakenne.

XSLT-prosessori siséltaa erillisen algoritmin, @ikmaarittdd saantdjen valinta
jarjestyksen. Vain yksi mallinne valitaan kerraJa tama mallinne ohjaa toimintaa ja
kaskee XSLT-prosessoria jossakin vaiheessa ottamaden elementin tai muun XML-
dokumentin osasen nykyiseksi solmuksi. Taman j@lk&&SLT-prosessori etsii uuden
mallineen. Prosessori aloittaa aina kasittelynésisilevan dokumentin juurielementista,
mihin kontekstisolmu viittaa kasittelyn alussatg#d kasittelya jatketaan edelld kuvatulla

tavalla siihen saakka kunnes kaikki solmut on lapi.

Yleisimmin XSLT:& kaytetaan muunnettaessa XML-dokuitteja sellaiseen muotoon, etta
web-selaimet tunnistaisivat ne ja pystyisivat ra@ay@an dokumentit selkealla tavalla
kayttgjalle. Tama tapahtuu muuntamalla XML-dokurtiejwko HTML-muotoon tai
XHTML (eXtensible HyperText Markup Language) -mumbto Tama tapahtuu
muuntamalla jokainen XML-elementti joko HTML tai XML -elementiksi.

5.2.2 Tyylisivun rakenne

Kun tarkastellaan XSLT-tyylisivun rakennetta, nse on kuin XML-dokumentti ja sen
taytyy alkaa XML julistuksellac?xml version="1.0"?> . Suurin ero naiden valilla
on se ettd tyylisivu kayttdd elementtejd, eli kotopn mitka |Oytyvat XSLT:n

nimiavaruudesta, minka URI dritp://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform

Normaalisti XSLT:n nimiavaruuteen viitataan etwégllaxsl: . Tama ei kuitenkaan ole
pakollista, koska tyylisivut voivat kayttdd mitahémsa etuliitettd. Toisen etuliitteen
kayttaminen kuitenkin edellyttaa, ettd nimiavaruudpilistuksessa etuliite sidotaan
kayttdmaan XSLT:n nimiavaruuden URI:a.
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Juurielementti mika julistaa dokumentin olevan Xi$ulisivu, on<xsl:stylesheet>

tai <xsl:transform>

. Ne ovat taysin synonyymeja ja kumpaakin voidaagttiéa.

Ainoat tavat julkistaa tyylisivu esitetddn esimedéd 4. XSLT:n versio on myds julistettava

téssa vaiheessa ja se tapahtuu attribuwtgiaion

Esimerkki 4. Oikea tapa julistaa tyylisivu.

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:transform version="1.0"

xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

Juurielementin<xsl:stylesheet>

Taulukossa 1 esitellaan ylatason elementit, sl stylesheet> VoI sisaltaa.
Elementti Kuvaus
xsl:import Lataa mallineet ulkoisesta tyylisivusta.

xsl:iinclude

Sisallyttda mallineet ulkopuolisesta lahteesta kute olisivat

osa tuovaa dokumenttia.

xsl:strip-space

Mahdollistaa maarittdd minka elementtien valilydmpoaistetaan.

xsl:preserve-
space

Mahdollistaa maé&arittdd minkd elementtien  valilydrn

sailytetaan.

xsl:output

Maarittad ulos tulevan dokumentin formaatin.

xsl:key

Julistaa nimetyn avaimen mit& voidaan kayttaa sywilla.
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. Maarittaa mita merkkeja ja symboleita kaytetadn nmettaessa
xsl:decimal-
format numeroita merkkijonoiksiormat-number() -funktiolla.
xsl:namespace- Korvaa tyylisivun nimiavaruuden toiseksi nimiavadeusi ulos
alias tulevaan dokumenttiin
xslt:attribute- M&éritta& nimetyn attribuuttijoukon.
se
xsl:variable Julistaa lokaalin tai globaalin muuttujan.
xsl:param Julistaa lokaalin tai globaalin parametrin.
xsl:template Maaréaa muunnoksessa kaytettavat saannot tietybaassa.

Taulukko 1. Tyylisivun ylatason elementit.

Ylatason elementtien jarjestys tyylisivulla ei olsl:import  -elementteja lukuun
ottamatta tarked. Elementit voivat olla missa gigjesessd tahansa, kunhan
xsl:import  -elementit ovat ensimmaisina. Esimerkki 5 esittgdigivun rakenteen ja
jokaisen ylatason elementeista. Paikat, mistabatittien arvot ja sisaltd on poistettu,

esitetdan.(. ) merkinnalla.

Esimerkki 5. Tyylisivun rakenne.

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:import href="..."/>
<xsl:include href="..."/>
<xsl:strip-space elements="..."/>
<xsl:preserve-space elements="..."/>
<xsl:output method="..."/>

<xsl:key name="..." match="..." use="..."/>
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<xsl:decimal-format name="..."/>

<xsl:namespace-alias stylesheet-prefix="..."

result-prefix="..."/>

<xsl:attribute-set name="..."> ... </xsl:attribut e-set>
<xsl:variable name="..."> ... </xsl:variable>

<xsl:param name="..."> ... </xsl:param>

<xsl:template match="..."> ... </xsl:template>

<xsl:template name="..."> ... </xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Koska XML:n rakenne vaatii jokaiselle elementillg@s lopetuksen, taytyy XSL tyylisivu
lopettaa</xsl:stylesheet> -elementilla. TAméa elementin lopetusehto koskeesmyo
muitakin elementtejd. Se voidaan toteuttaa kutetistyun lopettamisessa tai lisaamalla
elementin sisallon peraédtr , jolloin kuten edellisesta esimerkistd huomatasagdaan

syntaksia lyhennettya ja tyylisivua selvemmaksi.

5.2.3 XSLT:n elementit ja funktiot
W3C:n suositus XSLT:lle sisdltaéda myds muitakin edatteja kuin ylatason elementit,
mitka esitellaan taulukossa 2. Naiden elementtiell&a voidaan suoraan luoda

tulospuuhun elementteja ja attribuutteja, tehdarkemtteja, lajitella solmuja jne.

Elementti Kuvaus

xsl:apply- Ottaa mallineen saannot kayttdon tuodusta tyylistiau

imports

xsl:apply- Soveltaa mallineen saantdéa nykyiseen elementiisetalapsiin.
templates

xsl:attribute Generoi attribuutin kohde dokumenttiin.
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xsl:call- Kutsuu nimetyn mallineen.
template
xsl:choose Kaytetdaan choose/when/otherwise -rakenteiden kanssa

xsl:comment

Luo kommenttisolmun.

xsl:copy Kopioi kontekstisolmun, mutta ei lapsia tai attuibieja.

xsl:copy-of Kopioi kontekstisolmun ja sen lapset ja attribuutit

xsl:element Luo elementtisolmun.

xsl:fallback Maarittaa toiminnan, mika suoritetaan, ellei XSLibgessori tue
elementin vanhemman komentoa.

xsl:for-each Kay lapi jokaisen solmun méaaritellysta solmujoukost

xsl:if Suorittaa sisdltdvan elementin vain jos testi @n to

xsl:message Kirjoittaa varoitus- ja virheviestit.

xsl:number Maarittdaa integer-muotoisten numeroiden esitystamamdon

seka esitystapaan liittyvien pilkkujen paikat.

xsl:otherwise

Kaytetaan choose/when/otherwise -rakenteiden kanssa

xsl:processing-
instructions

Luo prosessointiohjeen ulostuloon.

xsl:sort Lajittelee ulostulon.

xsl:text Kirjoittaa tekstia.

xsl:value-of Poimii valitun solmun arvon.

xsl:when Kaytetaan choose/when/otherwise -rakenteiden kanssa
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xsl:with-param

Maarittaa parametrin arvon.

Taulukko 2. XSLT:n elementit.

XSLT sisaltdd myds joitain sisaanrakennettuja fioitet, mitka esitellaan taulukossa 3.

Saatavilla on naiden lisaksi myods yli 1000 funkdioisaa, mitkd l0ytyvat omasta

nimiavaruudestaan. Naiden funktioiden oletusetakma orfn , ja nimiavaruuden URI on

<http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions>

Naitd funktioita on mm

merkkijonojen kasittelyyn, numeroiden kasittelyya @jan ja paivamaaran vertailuun.
(Malhotra A., Melton J. & Walsh N. 2007)

Functio Kuvaus

current() Palauttaa nykyisen solmun.

document() Antaa mahdollisuuden kayttaa ulkopuolisen dokunme
solmuja.

element- Testaa tukeeko XSLT-prosessori maaritettya elendentt

available()

format-number()

Muuntaa numeron merkkijonoksi.

function-
available()

Testaa tukeeko XSLT-prosessori maaritettya funtiot

generate-id()

Generoi yksilollisen id-arvon solmulle.

key() Palauttaa solmujoukon kayttamalla indeksia mikénaidritetty
<xsl:key> -elementilla.

system- Palauttaa jarjestelmé@n ominaisuuksien arvot.

property()
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unparsed- Palauttaa ei jasennettyjen yksildiden URI:n.
entity-uri()

Taulukko 3. XSLT:n funktiot.

5.3 XPath

5.3.1 Johdanto

XPath versio 1.0 on ollut W3C:n suositus marrasteuiB99 ja XPath 2.0 (Berglund ym.
2007) tammikuusta 2007. XPath:n paatarkoituksen&Mih-dokumentin tiettyjen osien
paikantaminen ja valinta. Sen avulla pystytddn gdagtamaan esim. kaikki tietyn
tyyppiset elementit, kaikki tiettya elementtia adeéit tai seuraavat elementit. Toisena
tarkoituksena oli taata perustarpeet merkkijonojemmeroiden ja boolean kasittelyyn.
XPath on suunniteltu kaytettavaksi yksindan, msitan tarkedssa osassa tehtaessa XSLT-
muunnoksia. Myo6s monet muutkin W3C:n teknologiatytivat XPath:ia kuten
XPointer/XLink ja XQuery. (DeRose ym. 2001; DeRgse 2002; Boag ym. 2007)

XPath kayttdd kompaktia ei-XML syntaksia tehdakdemmssakaymisen URI-viittausten ja
XML:n attribuuttien arvojen kanssa helpommaksi. XPaperoi abstraktilla XML-
dokumentin loogisella rakenteella, kuin itse systakasolla. XPath saa nimensa
kayttamalla polkuesitysmuotoa navigoidessaan XMkeahoentissa.

XPath mallintaa XML-dokumentin puuksi, mikd koostwolmuista. XPath:ssa on
seitseman erityyppista solmua: elementti, attributeksti, nimiavaruus, prosessointiohje,
kommentti ja dokumentin juurisolmu. XPath:ssa onantélty tapa saada string-arvo
jokaisesta eri solmutyypista. Joillekin solmutyygestring-arvo on osa solmua ja lopuille
string-arvo saadaan laskemalla alenevien solmujgmgsarvo. Muita mahdollisia
arvotyyppeja XPath:ssa ovat boolean, solmujoukkd&d seumero, mika esitetaan

liukulukuna.

XPath maarittelee solmujen véaliset suhteet ja mapgussa niiden avulla kuten kuvio 16

esittdd. Jokaisella elementilla ja attribuutillaytyy olla yksi vanhempi. Jokaisella
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elementilla voi olla nolla, yksi tai useampia lapsbisaruksiksi kutsutaan solmuja, joilla
on sama vanhempi, esi-isdksi solmun vanhempia j@herapien vanhempia jne. ja

jalkelaisiksi solmun lapsia ja lapsenlapsia jne.

Esi-isa

Vanhempi / Esi-is&

Kontekstisolmu Sisarus
Lapsi / Jalkelainen Lapsi / Jalkelainen
Jalkelainen

Kuvio 16. Solmujen véliset suhteet.

5.3.2 XPath:n syntaksi

Kun navigoidaan puussa mika koostuu solmuista,sijainti puussa on tarkea tieto. XPath
kyselyd ei automaattisesti tehdd koko puuhun, midtselylla on aina l|&htopiste.
Lahtopisteestd on helppo tehda kyselyita kuten .e&mna minulle lapsesi” tai "anna
minulle sisaruksesi”. Tallaisissa kyselyissahanjamkea vain silloin, kun lahtésolmu on
tiedossa. Kyselyn lahtdsolmu voi olla myds dokunremiurisolmu, jolloin kysely kay

koko puun lapi.

XPath kayttaa saantipolkua (path expression) solmun tai solmujoukon valintaan
Saantipolku voi koostua yhdestd tai useammastalessita. Saantipolku voi olla

absoluuttinen tai suhteellinen. Absoluuttinen saantipolku alkaa "/"-merkilla, loih
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yksindinen "/"-merkki viittaa dokumentin juurisolrao ja taman jalkeen sitd voi seurata
suhteellinen saantipolku. Suhteellisessa tapau&kdabgisolmuna on kontekstisolmu ja se
voi siséltdd useita askeleita, mitka erotetaan istasn “/"-merkilla. Uudeksi
kontekstisolmuksi tulee aina saantipolulla saatutesolmu. Esimerkki 6 esittaa
saantipolun lausekkeen.

Esimerkki 6. Saantipolun lausekkeen muoto.

Absoluuttinen saantipolku: /askel/askel/...

Suhteellinen saantipolku: askel/askel/...

Saantipolku koostuu yhdesta tai useammastaleesta (location step) ja jokaista askelta

verrataan nykyisen solmujoukon solmuihin. Askel oo kolmesta osasta:

o Akselista, mika maarittad solmujen véliset suhteet.
* Solmutestista, mikd maarittda valittujen solmujenen ja tyypin.
* Nollasta tai useammasta predikaatista, mitka niagét askeleen valitsemia

solmuja.

Askeleen syntaksi muodostuu akselin nimesta ja siastista, mitkd erotetaan toisistaan
tuplakaksoispisteella :: sekd mahdollisista predikaateista ja on muodoltaan

akseli::solmutesti[predikaatit] . Taulukko 4 esittdd XPath:n sisaltdmien

akselien nimet ja niiden valitsemat solmut.

Akselin nimi Kuvaus

ancestor Kontekstisolmun esi-isat.
ancestor-or-self Kontekstisolmu ja sen esi-isat.
attribute Kontekstisolmun attribuutit.
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child Kontekstisolmun lapset.

descendant Kontekstisolmun jalkelaiset.

descendant-or- Kontekstisolmu ja sen jalkelaiset.

self

following Kaikki kontekstisolmua seuraavat.
following-sibling Kaikki kontekstisolmua seuraavat sisarukset.
namespace Kontekstisolmun nimiavaruussolmut.

parent Kontekstisolmun vanhempi.

preceding Kaikki kontekstisolmua edeltavat.
preceding-sibling Kaikki kontekstisolmua edeltavat sisarukset.
self Kontekstisolmu itse.

Taulukko 4. XPath:n akselit.

Jokaisella XPath:n akselilla on paasolmutyyppi. aMiikakseli voi sisdltaa elementin, on
sen paasolmutyyppi myos elementti. Muutoin akspldsolmutyyppi on se, mita se voi

siséltda elattribute  -akselille attribuutti janamespace -akselille nimiavaruus.

Askeleen solmutesti voi olla tosi, jos ja vain j@kselin solmutyyppi vastaa akselin
padsolmutyyppid. Esimerkiksi solmutesthild::para valitsee kontekstisolmun
para :n elementtilapset, mikali niitd on. Muutoin vaétatyhja solmujoukko. Solmutesti
attribute::lang valitsee kontekstisolmurang -attribuutin tai palauttaa tyhjan
joukon ellei attribuuttia ole. Solmutegtion tosi jokaiselle paasolmutyypille. Esimerkiksi
child::* valitsee kaikki kontekstisolmun elementtilapset aftribute::* kaikki
attribuutit.
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Askeleen predikaatteja kaytetaan etsittaessa tarkmhériteltyd solmua tai etsittdessa
solmua, mika sisaltda tarkoin maéaaritellyn arvon aaroja. Periaatteessa tama tapahtuu
tuloksen suodattamisella. Esimerkikshild::para[1] valitsee kontekstisolmun
ensimmaiserpara :n elementtilapsen jahild::para[last()] valitsee viimeisen

para :n elementtilapsen.

Saantipolkujen kirjoittamiseen voi myo6s kayttdadghettya syntaksia. Tarkein lyhennys
on, ettachild: on maaritelty oletusakseliksi. Esimerkiksi saapitp div/para
tarkoittaa samaa kuirchild::div/child::para . Taulukko 5 esittad XPath:n

kaytossa olevat lyhennykset.

Lyhennys Kuvaus

@ attribute::

// /descendant-or-self::node()
self::node()
parent::node()

Taulukko 5. XPath:n lyhennykset.

XPath siséltdd myos operaattoreita, mitkd esitetaséukossa 6. Naita operaattoreita

voidaan kayttaa XPath ilmaisuissa.

Operaattori Kuvaus Palautusarvo
| Yhdistaa solmujoukot Solmujoukko

+ Yhteenlasku Liukuluku

- Vahennyslasku Liukuluku

* Kertolasku Liukuluku
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div Jakolasku Liukuluku

= Yhta suuri kuin Tosi/epatosi
I= Eri suuri kuin Tosi/epéatosi
< Pienempi kuin Tosi/epatosi
<= Pienempi tai yhta suuri kuin Tosi/epéatosi
> Suurempi kuin Tosi/epatosi
>= Suurempi tai yhta suuri kuin Tosi/epatosi
or Tai Tosi/epéatosi
and Ja Tosi/epéatosi
mod Modulus Liukuluku

Taulukko 6. XPath:n operaattorit.

Lisdksi XPath siséltdd useita erilaisia funktiot@am. numeroiden ja merkkijonojen
kasittelyyn. (Malhotra A., Melton J. & Walsh N. Z0D0

5.4 XSLT Esimerkkeja

Seuraavassa esitelldadn kuinka XSLT-muunnoksia t&#ne XML-dokumenttina toimii
osa lahdeluetteloa, mistd on otettu kaksi lahdkdisittelyyn. Esimerkissa 7 esitellaédn
XML-dokumentti lAhdeluettelo.xml . XML-dokumentista on jatetty skeema pois

selvyyden takia.

Esimerkki 7. XML-dokumentti lahdeluettelo.xml.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
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<L&ahdeluettelo>
<L&ahde Julkaisuvuosi="1999">
<Tekija>Harold E. R.</Tekija>
<Nimeke>XML Bible</Nimeke>
<Julkaisija>IDG Books Worldwide</Julkaisija>
<ISBN>951-762-765-3</ISBN>

</Lahde>

<L&hde Julkaisuvuosi="2000">
<Tekija>Phillips L. A.</Tekija>
<Nimeke>Using XML</Nimeke>
<Julkaisija>QUE</Julkaisija>
<ISBN>0-7897-1996-7</ISBN>

</Lahde>

</Lahdeluettelo>

Esimerkki 8 esittelee XSLT-muunnoksen, minkd takesena on tehdd XML-
dokumentista HTML-tiedosto. Tyylisivu etsii XML-daknentista lahteiden nimen ja
tekijan ja muodostaa niistd taulukon. Yksinkertaden vuoksi kaikki otsikkotiedot on
jatetty HTML-koodista pois. Tyylisivu voidaan ligh XML-dokumenttiin lisaamalla
XML-julistuksen alle rivi  <?xml-stylesheet type="text/xsl"

href="Tyylisivun_nimi.xs|"?> . Talléin web-selain muuntaa XML-tiedoston

automaattisesti HTML-muotoon ja XML-dokumentin allkélyttaa seuraavalta:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="html.xs|"?>

<Lahdeluettelo>

</Lahdeluettelo>
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Esimerkki 8. XSLT-tyylisivu HTML:n luontiin html.xs

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="html" />
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<table border="1">
<tr>
<th>Nimeke</th>
<th>Tekija</th>
</tr>
<xsl:for-each select="L&hdeluettelo/Léahde">
<tr>
<td><xsl:value-of select="Nimeke"/></td>
<td><xsl:value-of select="Tekija"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Tyylisivun rakenne alkaa XML-dokumentti-julistukielja XSLT-tyylisivu -julistuksella.
Taméan jalkeerxxsl:output method="html" /> maarittaa ulostulevan tulosteen

muodon HTML-muotoiseksi. <xsl:template match="/"> valitsee

51



kontekstisolmuksi juurisolmun, mikd onL&hdeluettelo . <xsl:for-each

select="..."> -elementin XPath-lausekkeena dréhdeluettelo/Lahde mika

valitsee kaikkiLahdeluettelo  -elementinLahde -nimiset jalkelaiset<xsl:value-

of select="..." /> -lauseke valitsee tulosteeseen kaikki solmut, joidéni on
paikalla. Tallainen XPath-lauseke etsii XML-dokumtista kaikki L&hde -solmun

lapset, joiden nimi oMNimeke tai Tekija ja siirtdd ne tulosteeseen, kuten esimerkista 9

huomaa.

Esimerkki 9. html.xsl tyylisivun tulos.

<html|>
<body>
<table border="1">

<tr>

Nuneke Tekya
HML Bible Harold E. R
Using ¥WL Phillips L. A

<th>Nimeke</th>
<th>Tekija</th>

<ftr>

<tr>

<td>XML Bible</td>
<td>Harold E. R.</td>
<ftr>

<tr>

<td>Using XML</td>
<td>Phillips L.A.</td>
<ftr>

</table>

</body>

</html>
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Edellisessa esimerkissa kaytetty tapa on yleigim, kdytetdan XPath lausekkeita. Suurin
osa XSLT-tyylisivuista tehd&én yhtd dokumenttiateray joten XPath lausekkeena voidaan
kayttaa selvasanaisia ilmaisuja, jolloin tulokses@@daan aivan samanlainen tulos kuin

kaytettynd akseli-muotoista ilmaisua.

Akseli-muotoinen ilmaisu tuottaa aivan saman lopfmksen kuin selvdsanainen XPath-
lauseke, kuten esimerkki 10 osoittaa. Siina eé#elltyylisivu, mika tekee uuden XML-
muotoisen lahdeluettelon kaikista lahteista, mikétehty 2000-luvulla. Tarkoituksena on
ainoastaan kopioida XML-dokumentti toiseksi dokuiresh eikd tehda siihen mitdén
muutoksia. Tallaisella tyylisivulla voidaan suodatttuloksesta pois kaikki solmut, mita ei
haluta ehdon tai ehtojen mukaan tulosteeseen.

Esimerkki  10. XSLT-tyylisivu  XML-tiedoston luomisek Si

xml.xsl.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"

xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="xml"/>
<xsl:template match="/">
<xsl:element name="L&hdeluettelo" >
<xsl:for-each select="descendant-or-self::*">
<xsl:if test="@Julkaisuvuosi &gt;= 2000">
<xsl:copy-of select="."/>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:element>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>
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Koska dokumentti muutetaan XML-muotoon, nioutput method-  elementti saa
attribuutikseenxml . Alussa kontekstisolmuksi valitaan juurisolmu, kénjalkeen koko
puu kaydaan lapi<xsl:for-each select="descendant-or-self::*"> -

lausekkeella, mika valitsee kaikki kontekstisolnjdiikelaiset ja itse kontekstisolmun.

Lahde -elementit valitaan siten, etta attribuuitilkaisuvuosi on 2000 tai suurempi.
Attribuuttiin paastaan kiinni lisaamalla attribuuthimen eteen merkk@® Koska XPath-
lausekkeissa ei voi kaytt&dja > merkkeja, silla ne kuuluvat XSLT:n muotoiluun,mmne

joudutaan korvaamaaglt; ja &gt; merkeilla. Nain ollen lausekkeeksi muodostuu

<xsl:if test="@Julkaisuvuosi &gt;= 2000"> . Tama komento etsii kaikki
Lahde -elementit, joiderdulkaisuvuosi —attribuutti on 2000 tai suurempi.
<xsl:copy-of select="."/> lauseke kopioi tulostuspuuhun valitut solmut

kokonaisuudessaan seka kaikki niiden lapsisolmiis s/henne . vastaa komentoa
self::node() ja copy-of select valitsee mukaan myds lapsisolmut. Mikali
tulospuuhun tulisi enemman kuin yksi lahde, ei sdlskumentti olisi XML suosituksen
mukaista, silla siihen tulisi useampia juurisolmuj&iin ollen pitaa tulostuspuuhun tehda
juurisolmu, ja se tapahtuu maéarittelemalla uusimeletti Lahdeluettelo . Tama
tapahtuu<xsl.element name="L&hdeluettelo" > -komennolla joka suljetaan
vasta juuri ennen mallineen sulkemista. Nain kaw&iitut Lahde solmut kopioituvat

juurielementin sisdan kuten tulos esimerkissa itfaés

Esimerkki 11. xml.xsl tyylisivun tulos.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<L&ahdeluettelo>

<L&hde Julkaisuvuosi="2000">
<Tekija>Phillips L. A.</Tekija>
<Nimeke>Using XML</Nimeke>
<Julkaisija>QUE</Julkaisija>

</Lahde>
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</Lahdeluettelo>

Tallaisten XPath-rakenteiden, kuten edellisessanaissa naytettiin, kayttaminen
mahdollistaa myds yleiskayttdisempien XSLT-tyyligen rakentamisen. Kayttamalla
akselimuotoisia ilmaisuja, kutetescendant-or-self::* saadaan XML-puu kaytya
kokonaan lapi. Tallin myds kaikki solmut, joilla @ttribuuttiJulkaisuvuosi mink&a

arvona on 2000 tai suurempi, olisi kopioitu tulesteen.

Esimerkissa 12 osoitetaan, kuinka lahdeluettelsstalaan RDF-dokumentti, mika kayttaa
Dublin Core metadata maarityksia. Dublin Core oteidd, jonka tarkoituksena on luoda
metadatastandardi erityisesti digitaalisten julikaien kuvailuun. Dublin Core sisaltaa talla
hetkelld yleisimmat kentat useiden erilaisten atogen kuvailuun ja niita on 15. Monessa
tapauksessa ndméa 15 kenttaa eivat riitd kuvaileitsirp, mutta Dublin Coren etuna on se,

ettd se on helposti laajennettavissa eri organgdan tarpeisiin.

Suomessa kansalliskirjasto pitdd ylla suomenkielistersiota Dublin  Core:sta
(Kansalliskirjasto 2008). Lisdksi kansalliskirjast;m tehnyt oman metadata-formaatin
opinnaytteiden verkkojulkaisemiseen, mikd on Dulfliare -pohjainen. Liséksi Suomen
valtion- ja kunnallishallintoa koskevat JHS-suok#et, mitka kuvailevat asiakirja-
aineistoille tarkoitettua metadataformaattia, ohtyeDublin Core -suositusten pohjalta.
JHS-suositusten taustalla on yhtenaistaa tietofgaey toimivuutta ja tehostaa olemassa
olevan tiedon hyodyntdmistd. Nama suositukset hspdkjulkisen tietohallinnon
neuvottelukunta JUHTA. (JUHTA 2008)

Esimerkki 12. XSL-tyylisivu RDF-dokumentin luomisek Si.

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#">
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<xsl:output method="xml" />
<xsl:template match="/">
<rdf:RDF>

<xsl:for-each select="Lahdeluettelo/Lahde">

<xsl:variable name="title">
<xsl:value-of select="Nimeke"/>

</xsl:variable>

<rdf:Description rdf:about="http://www.esimerkki.fi H$title}">
<dc:author><xsl:value-of select="Tekija" /></dc:aut hor>
<dc:publisher><xsl:value-of select="Julkaisija" />< /dc:publisher>
<dc:identifier><xsl:value-of select="ISBN" /></dc:i dentifier>
<dc:date><xsl:value-of select="@Julkaisuvuosi" /></ dc:date>

</rdf:Description>
</xsl:for-each>
</rdf:RDF>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Esimerkissd 12 olevan tyylisivun tarvitsee kaytt@gods muita nimiavaruuksia kuin
pelkkaaxsl -nimiavaruutta. Koska tehdaan RDF:44 ja kaytetadblib Core -metadataa,
pitd& niiden nimiavaruudet myds esitelal -etuliitteen esittelyn jalkeen. TAméan esittelyn
jalkeen oleva esittely osoittaa etuliittedn kayttdavan Dublin Core nimiavaruutta, mikéa
l6ytyy osoitteestanttp://purl.org/dc/elements/1.1/ . Liséksi esittely kertoo
rdf etuliitteen kayttaman RDF-syntaksin nimiavaruuden osoitteen
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
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Tyylisivun tarkoitus on tehdd RDF-kuvaukset |ahtesvksen mukaan ja lisata kuvaukseen
tieto tekijasta, julkaisija, paivays ja ISBN-numemdimiavaruuksien esittelyn jalkeen
valitaan juurielementti kontekstisolmuksi ja uldetimetodi valitaan XML:ksi, silla RDF
kirjoitetaan XML:ll&. RDF-dokumentti alkaa airadf:RDF> elementilla mika sisaltaa
tarvittavat nimiavaruusesittelyt, mitkd ovat tadspauksessadf ja dc -etuliitteiden
esittely. Tyylisivu siirtda automaattisesti etuéiilen nimiavaruuksien esittelyn tulospuun
juurielementtiin.  Liséksi  tyylisivu/malline  siirtda kaiken  kirjoitetun  tekstin
tulosdokumenttiin, joten juurielementin luomisekigtaa kirjoittaa<rdf:RDF> mika luo

RDF-dokumentin juurielementin.

Kun kaikki Lahde solmut on valittu, tehddan paikallinen muuttujitle
<xsl:variable name="title"> lausekkeella ja muuttujan arvoksi valitaan
Nimeke -elementin sisaltd. Tama siita syysta, ettd naiadsan RDF-kuvaus tehtya

nimekkeen perusteella.

Taman jalkeen alkaa itse RDF-kuvauksen rakentamifdDF-kuvaus alkaa resurssin
esittelylla mika tapahtuu lausekkeeladf:Description rdf:about="..."> :
missa ... paikalle tulee resurssin URI. Tassad tapauksessal Udh
http://lwww.esimerkki.fi/Nimeke , ja ettd saataisiin oikea teos, niin kaytetaan
edella esiteltyd muuttujaa. Tyylisivulla esitettygmuuttujaan paasee kiinni lisaamafia
merkki muuttujan nimen eteen ja laittamalla secaallkeisiin. Nain URI:ksi muodostuu

http://lwww.esimerkki.fi/{$title}

Resurssin kuvauksen jalkeen tulee resurssin onuiniessen kuvaukset sekd niiden arvot.
Kuvauksissa kaytetddn Dublin Core -metadataa hyvgkH#oin ominaisuudet pitaa

kirjoittaa  tyylisivulle. Tama tapahtuu esim. tekija osalta laittamalla

<dc:author>...</dc:author> , mika tarkoittaa etta. paikalla on ominaisuuden
author arvo. Arvo saadaan XML-dokumentista yksinkertdiseglitsemalla solmun

Tekijd sisaltd, mika tapahtuu lausekkee#tasl:value-of select="Tekija"

/> . Nain tehddan myds muidenkin ominaisuuksien kdadal
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Lopuksi suljetaan RDF-kuvaus</rdf:Description> -elementilla sekd RDF-
dokumentti</rdf:RDF> -elementilla. Kun tiedostot laitetaan XSLT-pareelépi, niin

tulokseksi saadaan RDF-dokumentti, mika esitelgEgimerkissa 13.
Esimerkki 13. RDF-kuvaus lahdeluettelo.xml dokument ista.

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

<rdf:RDF xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.esimerkki.fi/951-762-765-3">

<dc:Author>Harold E. R.</dc:Author>

<dc:title>XML Bible</dc:title>

<dc:Publisher>IDG Books Worldwide</dc:Publisher>
<dc:date>1999</dc:date>

</rdf:Description>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.esimerkki.fi/0-7897-1996-7">

<dc:Author>Phillips L. A.</dc:Author>
<dc:title>Using XML</dc:title>
<dc:Publisher>QUE</dc:Publisher>
<dc:date>2000</dc:date>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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6 XML:n muuntaminen RscDF:ksi

Tassa luvussa esitelladn kuinka XML muunnetaan RswoiDotoon. Aluksi kerrotaan
XML °-rakenteen suunnittelusta ja taman jalkeen itsermoksen toteuttamisesta. Luvussa
esitetyt tiedot ovat tuloksia SmartResource-pragekt minka tarkemmat tiedot 10ytyvét

projektin teknisista raporteista. (Kaykova ym. 280Kdaykova ym. 2004b )

6.1 XML perusmuoto

Syntaktisen muunnoksen suurimpana haasteena on °Xakenteen suunnittelu ja
toteutus. Téallaisen laajan XML-skeeman suunnitjgltoteutus vaatii paljon ammattitaitoa

ja kokemusta kyseessa olevasta ongelma-alueesta.

Ongelma-alue, mik&a kiinnosti  erityisesti  SmartResetprojektissa, liittyi
paperiteollisuuteen, paperikoneisiin ja paperinvsiuosprosesseihin. Peruslahtokohtana
kanonisen mallin suunnittelussa lahdetaan rakerganidisitteellista mallia ongelma-
alueesta kuten kuvio 17 esittdd. Ensinnakin ongellma pitad pystyd kuvailemaan
normaalilla kielella siten, ettd kuvailu sisaltaikki tarkeimmat nakdkohdat alueesta. Eli
kuten tdssd tapauksessa kuvailut olisivat esimpéplkone tekee paperia’, "paperin

valmistuksessa kaytetaan selluloosaa” jne.

Toisessa vaiheessa suoritetaan ongelma-alueen gekdim kuvailujen pohjalta. Talla
tarkoitetaan olioiden, luokkien ja ominaisuuksieriaatioiden ja kayttaytymissuhteiden
erottamista toisistaan. Taman jalkeen ongelma-aluagvailu suoritetaan kayttamalla
vapaasti valittavaa formalisointi tekniikkaa. Fotis@inti tehdaan kayttamalla esim. ER-

kaavioita, UML:a4a, ontologiaa jne.
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Formalisointi

Kuvaus Dekompositio

Kuvio 17. Ongelma-alueen adaptaatio.

Edella mainittujen vaiheitten jalkeen alkaa datasitysstandardin analysointi, kuten
kuviossa 18 esitetddn, mita kaytetaan tehtaessinkean muoto. Tama sisaltaa kulloinkin
kaytettavan datan, tassa tapauksessa XML:n, esihdardin analysoinnin, kaytettavissa

olevien ohjelmointirajapintojen analysoinnin jne.

N&ain saadaan kaikki tarvittava tieto ongelma-alteeekaytettavasta standardista ja

ohjelmointirajapinnoista.

XML formaatti

/02/22-rdf-syntas-ns#"

ulary (RDFE)" />
p://wiew.w3.0rg/2000/01/rdf-

ttp:/ /viveve.w3.0rg/1999/02/ 22-rdf-

http://wyevi.w0.org/2000/01/rdf

vivew . w3.0rg/2000/01/rdf-schema# " />

Kuvio 18. Datan esitysformaatin analyysi.

Tallaisesta kayttokelpoisesta XNHakenteen suunnittelusta voi tassé yhteydessaitmain
PaperlXI-projektin (PaperlXl), mink& tarkoituksenan suunnitella XML-pohjainen
standardi paperitehtaasta koko sen elinkaareneajatista johtuen ei SmartResource-
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projektissa lahdetty toteuttamaan erillista laajAML -rakennetta, vaan katsottiin

rakenteen saatavan PaperIXI-projektin tuloksena.

Kuitenkin testaustarpeita varten rakennettiin er@@sL-muotoisen vikailmoituksen
pohjalta XML%rakenne, mink4 muoto esitelladn esimerkissa l4kefee tehtiin
vastaamaan RscDF:n tarpeita, joten kaikki mitaRseDF ei tarvitse, jatettiin rakenteesta
pois. Vikailmoitus saatiin projektin yhteistyokungplta Metso Automationilta. XML-
dokumenttiin on jatetty myds elementtien ja attuttien arvot lukemisen helpottamiseksi

ja sen skeema esitellaan liitteessa 1.

Esimerkki 14. Rakennettu XML _rakenne.

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

<alrm:State xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:schemalocation=http://www.metso.comAlarm

file:/.../XML 9Skeema.xsd

Time="2004-09-28T723:50:12.578">
<Measurement>
<ParamType>Temperature</ParamType>
<Units>degree</Units>
<Value>70</Value>
<Sensor sensorlD="KX2834-S">Surface_Temp</Sens or>

</Measurement>

<Measurement>

</Measurement>

</alarm:State>
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Edella esitelty XMP-rakenne kuvaa laitteen tilaa tietylld ajan hetkelBe sisaltaa
<alarm:State> -juurielementin mihin siséltyy aika-attribuuffime . Lapsielementtina
on <Measurement> , mikd pitdd sisallaan tietyn sensorin mittaustséok Naita

mittaustuloksia voi olla perakkain eri antureil@ lajan hetkelta vaikka kuinka paljon.

N&in ollen tiedot vastaavat hyvin RscDF:n vaatimaksilla sen tarkoituksenahan on

keskittya resurssien yllapitoon liittyvien tilojéwmivailemiseen.

6.2 Muunnoksen toteutus

Kun XML-perusmuoto on olemassa, niin voidaan tdsutmuunnos kahden XML-

rakenteen valilla. Muunnos jakautuu karkeasti k@mesaan:

» Solmujen yhteensovittamiseen,
» skeemojen tarkasteluun ja

* muunnossaantdjen rakentamiseen.

Solmujen yhteensovittamisella tarkoitetaan sitt etitd elementtia tai attribuuttia XML
rakenteessa vastaa alkuperaisen XML-dokumentintytilementti tai attribuutti.
Esimerkiksi XML°-dokumentissa olevi&X2834-S vastaa alkuperdisen XML-dokumentin
sensorin nimed, silla silloin se saadaan vastaanssmsorlD -attribuuttia XML’-

rakenteessa mika kertoo sensorin id-arvon.

Skeemojen tarkastelulla tarkoitetaan, etta alkupena XML-dokumentin skeema on
tarkistettava. Tama siita johtuen, ettd menemé&ti enempdad itse skeeman standardiin,
niin se mahdollistaa antaa elementeille ja attdieille myds ominaisarvoja tai
arvojoukkoja. Toisekseen skeema voi myds mahdadlisjoidenkin elementtien tai
attribuuttien olevan vapaaehtoisia. Tama tarkoitiité, ettd skeemaan pohjautuva XML-
dokumentti voi sisaltaa tiettyja osia, mutta seold valttAméattomyys. llman skeeman
lapikaymista voisi tulla eteen tilanteita, ettaajot tietoja ei aina muunnetakaan XML
dokumenttiin. Tallgin ainoastaan tietyissa tilassai esille tulevien solmujen tiedot jaisivat

muuntamatta.
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Kun solmujen vastaavuudet on saatu selville, alksa muunnossaantdjen rakentaminen
XSLT-muunnoksen avulla. Alkuperédisesta XML-dokumstat pitda saada kaikki
tarpeellinen tieto siirrettya XMl-rakenteeseen ja my6s tarvittavat muunnokset déweh
Esimerkissd 15 esitetdaan pieni osa XSLT-muunno&sesissdParamType -elementti

tehdaan.
Esimerkki 15. Esimerkki XSLT-muunnoksesta.

<Measurement>
<xsl:for-each select="ParamType">
<ParamType>
<xsl:value-of select="."/>
</ParamType>
</xsl:for-each>

</Measurement>

Edella esitetty XSLT-muunnoksen osa kay lapi alkapta XML-dokumenttia ja sen
solmuja. Alkuun tehddan <Measurement> -elementti. Kun muunnos |6ytda
ParamType -elementin niin se muodostaa uuden elementin nd@elParamType ja

valitsee elementin arvon siihen lausekkeehal:value-of select="."/>

Talla tavalla kun kaytaisiin kaikki vikailmoituksesolmut [&pi ja XSLT-muunnos
rakennettaisiin  taydelliseksi, saataisiin rakenugett XSLT-muunnosta kayttamalla
kokonaan XMU-rakennetta vastaava XML-dokumentti. Taman pohjafigstytaan

tekemaan semanttinen muunnos RscDF:ksi.
6.3 Kanoninen semanttinen muunnos

Kanonisen semanttisen muunnoksen toteuttaminen aalkdeisesti metadatan

analysoinnilla. Tamé sisadltaa analyysin kaytettavitamallin skeemasta (elementit,
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relaatiosuhteet, jne.), niiden mahdollisista rajksista ja elementtien valisesta hierarkiasta

ja rajoituksista kuten kuvio 19 esittaa.

Range: enumerative types

SmartResource is subclass of H

I Class
It has SmartMessage as ancestor

S :
..... o

-
....................................................................

Kuvio 19. Metadatan analyysi.

Seuraavaksi taytyy analysoida kaytettdvan datamadbandardi, kuten kuviossa 20
esitetdan. Tama sisaltdéa analyysin kaytettavannddiia standardin spesifikaatiosta,
olemassa olevasta formaalista teoriasta, olema$s@e® muunnosmetodeista seka

elementtien hierarkiasta ja rajoituksista.

Entity Relationship Relaatiomalli, SQL97 standardi
:’ . Relaatioalgebra

o |::> Miunnettavissa  objektimalliksi  ja
L - { XML malliksi
: Senesze?

....
.

Kuvio 20. Standardin analyysi.

Kuvio 21 esittdd viimeisen vaiheen muunnoksen sui@mssa. Viimeisessa vaiheessa
rakennetaan datan muunnossaannot, eli miksi metéki ominaisuus muunnetaan

muunnoksen aikana.
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1. “Person” vastaa merkkia <person>;
2. “Salary” vastaa ominaisuutta “Income”;

Saannot

Kuvio 21. Muunnossaantojen rakentaminen.

Kanoninen semanttinen muunnos toteutettin SmadiRes-projektissa kayttamalla
mallinepohjaista lahestymistapaa. RscDF-skeemanlyymmnaaiheessa todettiin, etta
uudestaan kaytettdvia mallinteita voitiin  hyddyntdduunnoksen aikana. RscDF
dokumentista saatiin kahdenlaisia mallinteita: ra&ellisia mallinteita (structural

template) ja merkkimallinteita (tag template). Rateelliset mallineet vastaavat RscDF-
dokumentin graafia. Riippuen kanonisesta XML-dokatirerakenteesta, mika voi joiltain

osin olla samankaltainen RscDF-dokumentin graafimska, niin se voidaan kloonata

prosessin aikana.

Toisaalta merkkimallineet vastaavat RscDF:n luokksa tarkalleen ottaen RscDF:n
skeeman luokkia. NAaita ovat esirBR_Statement, Context_SR_Container,

SR_Container, NumericalValue, TempTempMark. Merkkimallineet ovat
"palikoita”, mité sovitin kayttad RscDF-dokumentuomiseen. Nailla mallineilla on runko

ja muuttuva osio, miké voi sisaltda neljaa eriatstyppia:

e Linkin toiseen mallineeseen,
e |inkin XML dataan,
* linkin ontologiaan tai

* generoidun arvon.

Kuvio 22 havainnollistaa merkki-mallineen rakenaefh esimerkki 16 esittad naytteen

RscDF-dokumentista. Muuttuja ,Xsaadaan ajon aikana joko ontologiasta, XML-
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dokumentista tai generaattorin generoimana. Muatfyjon tunnusnumero, mika saadaan
jostain toisesta mallineesta. Nain ollen RscDF-tierkppuu muista RscDF-merkeista,
mitka generoidaan mydhemmin. Talla tavalla sovitekursiivisesti kutsuu metodia tee-

mallinne, kunnes saavutetaan lehti-solmut.

Ontologia Generaattori

- i

I

<rscdfs: SR_Statement |'(If:ahout=)('l>_:"v XERRIE R
<rdf:subject rdf:resource=x2/> i mallinne 1
<rscilfs:predicate rdf:resource=X3-., !
<rilfzobject rdf:resource=Y1/>
<rscdfs:context rdf:resource=Y2/>

</rscdfs:SR_Statement>

I

o
.
..............

<rscofs:NumericalValue rdf:about=X1=|
<rdfaalue=X2<rdfvaluer>  beD
<rscdfsunit rdf:resource=X3s RSCDF 3

<rscidfs:Numericalvalue> 3 mallinne 2 H

g
""""
..........

Kuvio 22. Malline-pohjainen muunnos.

Esimerkki 16. Nayte RscDF-dokumentista.

#statement7 on generoitu arvo, #123456XZ24 tulee XML-dokumentista,
#temperature  sisaltda linkin ontologiaan fnumValue3 seké&#containen6temp

sisaltavat tunnusnumeron linkin toiseen mallineesee

<rscdfs:SR_Statement rdf:about="http://...#statemen t7">
<rdf:subject rdf:resource="http://...#123456X224"/ >
<rscdfs:predicate rdf:resource="http://...#tempera ture"/>

<rdf:object rdf:resource="http://...#numValue3"/>

<rscdfs:context rdf:resource="http://...#container 6temp"/>
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</rscdfs:SR_Statement>

#numValue3 on linkki ylla olevaan mallineesee0 on XML:std tuleva arvo ja

#Celsius  on linkki ontologiaan.

<rscdfs:NumericalValue rdf:about="http://...#numVal ue3">
<rscdfs:value>70</rscdfs:value>
<rscdfs:unit rdf:resource="http://...#Celsius"/>

</rscdfs:NumericalValue>

Kayttamalla rakenteellisia ja merkki mallinteitavgn suorittaa semanttisen muunnoksen.
Tama lahestymistapa mahdollistaa semanttisen migenologiikan implementoinnin
muunnettaessa XML-muotoista dataa RscDF-muotoon. pSeistuu automaattiseen
RscDF-instanssien generoimiseen XML:sta, mitkda #&d§vat ontologiamallineista.
Ontologia sisaltda luokiteltuja pareja kanonisen XM ja RscDF:n valilla, mitka
maarittavat niiden vastaavuuden toisiinsa. Naiermkemanttinen muunnos kaksiosaista
muunnosta kayttamalla XML:n ja RscDF:n valilla vaatinoastaan kaksi suhteellisen
helppoa toimenpidettd, XML:n muuntamisen XRmuotoon seka ontologiamallineiden

rakentamisen. Naiden kahden vaiheen rakentamiiegejamuunnos on automaattinen.
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7 Muunnoksen pilottiversio

Tassa luvussa esitellaén, kuinka semanttinen mwutoteutettiin ja kuinka sita testattiin.
Aluksi esitelladn prototyyppiversio GAF:sta ja sgilkeen laitesovittimen rakenne.

Lopuksi ndytetdan muunnos oikealla datalla.

Luvussa esitetyt tiedot ovat tuloksia SmartResoprogektista, minka tarkemmat tiedot
|0ytyvat projektin teknisisté raporteista. (Kaykowa. 2004a; Kaykova ym. 2004b )

7.1 Prototyyppi ymparisto

SmartResource-projektissa kaksiosaista muunnostattien prototyyppisovelluksessa,
minka konsepti ndkyy kuviossa 23. Pilottiversiasatattiin aidolla datalla, minka malli tuli
Metso Automationilta. Sovelluksessa testattiin péqo@een tilaa seuraavan sensorin
tuottamaa dataa ja sen muuntamista RscDF-ympamistBéaperikoneen tilaa kuvaavaa

dataa generoitiin ohjelmistosimulaattorilla.

Prototyyppisysteemi perustuu J2EE (Java 2 EnterpHslition) -alustalle ja kayttaa
hyvakseen JBoss sovelluspalvelinta. Prototyyppidavsessa toteutettiin  laitesovitin,
minka tarkoituksena on suorittaa semanttinen musinkanonisesta XMl-muodosta

RscDF-muotoon. Laitesovittimen logiikka on kotelmit EJB:n (Enterprise JavaBeans)
sisdan ja suoritetaan JBoss-palvelimessa. TamieejalRscDF-muotoon muunnettu data

tallennettiin Joseki RDF-palvelimelle.

Testaustarpeita varten rakennettiin kanoninen Rdiuoto seka kolme erilaista XML-
skeemaa. Syntaktista muunnosta varten tehtiin ka¥8&T-muunnosta, minkd avulla
XML-dokumentit muunnettiin kanoniseen XNHmuotoon. Tamé&n jalkeen laitesovitin

suoritti semanttisen muunnoksen toisen osan.
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Eta
diagnostiikan
SmartResource prototyyppi ymparisto, weh palvelu
v. 1.0, 2004
Pahselun
sovitin

o0 p XMLISOAP
| . =
choss =

Laite @@ Laitesovitin Eea:n

’w' L, ) RscDF
| = state s state
e e 7 —‘
(#ML; dokumentti i
= generaattori Syntaktinen Semanttinen
Java MUUNNos MUUNNos
Serviel Sy ALTOVN Laitteen historia
= mapforce-

RecDIF /] RscDF

2005
SHOC0IMNICE A : !
' /_' failure | su}:uh.lstnr':.rJ
N

Pahselun x Ekspertin M

sovitin sowvitin
KMLEDAPW M_
Yldpiaon weh Ekspertti
pakvelu

Kuvio 23. Prototyyppiympaéristo.

7.2 Laitesovittimen rakenne

Kaikki luokat, mitkA muodostavat laitesovittimenn gakattu yhteen mallinepakettiin.
Loogisesti luokat voidaan jakaa neljddn osioon. ilBmgiinen osa luokista vastaa
logiikkaa, mik& heijastaa RscDF dokumentin raketaneToinen osa luokista vastaa
XML °-dokumentin rakennetta ja kapseloi dokumentin mssi@nin rakenteen. Kolmas
luokka vastaa moottoria, minka avulla RscDF-dokuttheakennetaan ja neljas sisaltaa
DOM:n (Document Object Model) kayttoon liittyviadlkia.
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Kuvio 24 esittdd RscDF:n dokumentin rakennetta kuia luokkia. Ydin-luokkana on
TemplateAbs , mika sisdltaa kaiken logiikan RscDF-luokkien natleesta. Muuttuja
templateContext

esittda RscDF-merkin rakennetta. Muuttigabject , about ja

predicate vastaavat RDF-vaittdamia. SailibohildTemplates tarkoituksena on
kaikki

-rajapintaa, mikd omaa ainoastaan metodieateTemplate

tallentaa kontekstisolmun lapsisolmutTemplateAbs -luokka hyoddyntaa
TemplateFactory
mitd kaikki alaluokat hyodyntavat. TemplateAbs -luokalla on printTemplate -

metodi, mika rekursiivisesti kutsuttuna kirjoittamallinemerkin sisallon.

PaaluokallaremplateAbs on viisi ala-luokkaa, mitka vastaavat RscDF-luakKiuokat

ovat ContextSR_Container , SR_StatementTime , NumericalValue ,

TempMark ja SR_StatementMeasureltem Jokainen néistd luokista hyodyntaa
createTemplate -metodin logiikkaa, minka tarkoituksena on saadakmesisalto ja

kutsua samaa metodia myds kaikille esi-isille.

Class Diagram_1 Templata Abs == nterface ==
#templateC onte st String _-c-ire_aliz_e i} TemplateFactory
#ownP ropetiesProperties +create Tem plate] ) void
ContextSR_Corftainer #childTem plates:List
- #hasChildsBoolean
Jesource:String #statementC ontroler StatemetC ontroler
+ereate Tem platel): vaic #ahout:String Termphark
#Fsubject String
Fpredicate: String i]
SR_StatementTime dsPrinted: Boolean=false +create Tem plate(): void
+21T.5R StatementTime +addChildsit: Templatebs[] ) void
+oreats Tem plate(): void +prirt T ernplate] ) voicd RS_StatementMeasureltemn
Jesource: String
-srStatementTim e -context: String
HumernicalValue +create Tem plate(): void
- statementMeasureltem
+oreate Tem plate(: void

Kuvio 24. RscDF-dokumentin rakennetta kuvaavat atok

Kuvio 25 esittaa luokkakaavion luokista, mitka kavat XML°-dokumentin rakennetta.
XML %-dokumenttihan rakentui laitteen tilasta, mika piyssisaltamaan mielivaltaisen
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maaran mittaustuloksia. LuokkdeasureConcept

mittaustulosta. Jotkin osat tastd luokasta vasta2lL-dokumentin solmuja. Esim.

sensor ja value
Metodit getValue

dokumentista.

Luokka StateConcept

sailiona mittaustuloksille ja silla oArrayList

mittaustuloksia. Luokan paametodina getTimeValue

aika-attribuutin.

StateConseptWraper

dokumentin rakenne Javan luokkamallissa. Se pitggakkaikista XML-rakenteen tiloista

ja sisdltada metodeja, milla hankitaan referensskyisgsta tilasta ja mittauksesta

muunnoksen aikana.

L

}danocumem

ja getMeasureType

implementoi

logiikan,

vastaavat XME-dokumentin <Sensor>

vastaa XML-dokumentissa olevaa

ja <Value> solmuja.

hankkivat mittauksen tuloksen ja tyypin

vastaa XMP-dokumentin juurisolmudtate . Luokka toimii
-séilio measureConsept , mika vastaa

, mik& hakeeState -solmun

minka avulla esitetaan XML

StateConceptWraper

StateConcept

MeaswureConcept

+document:Document
+statelist:MoceList
+mesListMocdelist
+stateT ag: String="State"
+stateConceptList:List
currentStatelndex:int
curentheasurelndex:int

+ statementC once

1.

+neasure’oncept:List
measureT ag: String="Measuremert"
stateftrTimeTag: String="Time"
:Element +measureCon
stateAtrTime:Element
measureConceptlist:List

pEpt

+StateC onceptWraper(d:D O MDocum ent):
+getStatestmount()int

+getCurrentStat elndesx)int

+getCurrenth easurelndex):int
+setCunertStatelndex{curentStatel ndexint); void
+setCunmenth easurelnde xcurentM e asurel ndex:int): void
+getTemphlak () String

+gethleasure’aluel) String

+gethleasureT ype( ) String

+getMeasurelind(} String

+StateConceptinElement ¢
+getheasurement Amount()int
+getTim eWalue()int

JaramTypeTag: String="ParamType"
LnitsT ag: String="Units"

~valueTag: String="Yalue"
-zensorTag: String="Sensor"
H:Element

JaramType:Element

LnitzElemert

-value: Element

-sensorElement

+hleasureC once pt):
+getaluel ) String
+gethleazsureType() String
+gethileasurelind(x String

Kuvio 25. XML%dokumentin rakennetta kuvaavat luokat.
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Kuvio 26 esittda RscDF moottoriluokan rakenteerokka RootRSCDFDocument ajaa
koko muunnosprosessia eteenpain. Ensimmaiseksi asikih DOM-mallin XML°-
dokumentista ja siirtda sen parsittavalSiateConseptWraper -luokalle. Taman
jalkeen se saa referenssin parsitusta mallistalgatae muunnoksen. Rakentaakseen
RscDF-dokumentin, se kutsuu perakkéain kolmea matoolieCreateStatement ,

createStatement japrintStatement

L
D ONMD ocument RootRSCDFDocument 8t Statement
-document: Documernt +clocument:Document -statement!d:int
fileMame: String +domDocumgrtic: long

+heade r StrinaBuffer +oreCreateStatemert( X void
) acer: [¥| ’
+DOMDocum ent(fileMame: String} +oreate Statem e nt(); void

LDOMDocum ertBuildi ) void +RootR S CDF Documenti): +arintStatem et void
+getDom Do cument(): Document

T Class iagram_1
|

Kuvio 26. Moottoriluokan rakenne.

Kuvio 27 esittaa joukon yleiskayttoisia DOM-malligberaisin olevia XML-dokumenttien
prosessointiin tarkoitettuja metodeja. Naiden mietodavulla rakennetaan Java-malli

XML-tiedostoista. Naita metodeja voidaan kayttaikkien XML-tiedostojen kanssa.

DOMMils

+oreate DOMDocumentifileM ame: String 1D ocum et
HindSubMode name: String, node: M ode )M ode
+ojetattibutesin: Modet Mamedt o deldap

+ojetatti bute’ alueln:Mode  atrMam e: Strindg: String

Kuvio 27. Yleisestd DOM-mallista perityt metodit.
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7.3 Datan muuntaminen

Kaksiosaisen muunnoksen lahtokohta huomioon ott&martResource-projektissa
kehitettiin kanoninen XMP-skeema ja syntaktisen muunnoksen testaamistanvieolene
erilaista XML-skeemaa. Yksi kehitetyista XML-dokunteista esitetdaan esimerkissa 17 ja
kanoninen XML’-dokumentti esitetaéan esimerkissa 18. Kummankirudwntin skeemat
esitetaan liitteessa 1.

Taman jalkeen syntaktista muunnosta varten keinmiteXtSLT-muunnos, mika muuntaa
alkuperaisen XML-dokumentin rakenteen vastaamaanL%8bkumentin rakennetta.

Seuraavien esimerkkien valinen XSLT-muunnos esitegsimerkissa 19.

Esimerkki 17. XML-dokumentti 1.

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

xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:schemalocation="http://www.metso.com/Alarm
file:/.../.XML_1_Skeema.xsd"

Time="2004-09-28T723:50:12.578">

<Measurement>
<ParamType>Temperature</ParamType>
<Units>degree</Units>
<Value>70</Value>
<Sensor>Surface_Temp</Sensor>
<Sensor|D>KX2834-S</Sensor|D>

</Measurement>

<Measurement>

<ParamType>RotationSpeed</ParamType>
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<Units>rpm</Units>

<Value>1500</Value>

<Sensor>Rotation_Speed</Sensor>

<SensorlID>RP2345-M</Sensor|D>
</Measurement>

</alrm:State>

Esimerkki 18. Kanoninen XML-dokumentti.

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

xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc
xsi:schemal.ocation="http://www.metso.com/Alarm
file:/.../XML °Skeema.xsd"

Time="2004-09-28T23:50:12.578">

<Measurement>
<ParamType>Temperature</ParamType>
<Units>degree</Units>

<Value>70</Value>

<Sensor sensorlD="KX2834-S">Surface_Temp</Sensor>

</Measurement>

<Measurement>
<ParamType>RotationSpeed</ParamType>
<Units>rpm</Units>
<Value>1500</Value>

<Sensor sensorlD="RP2345-M">Rotation_Speed</Sensor
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</Measurement>

</alrm:State>

Esimerkki 19. XSLT-muunnos.

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

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc e
xmins:alrm2="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"

exclude-result-prefixes="alrm2 xs">

<xsl:output method="xml" encoding="UTF-8" indent="y es"/>

<xsl:template match="/alrm2:State">

Seuraavassa maadritetddn juurielementti ja silkéatttti, mika kertoo skeeman sijainnin.

Lisaksi rakennetaan aika-attribuufime ja otetaan sen arvo.

<alrm:State>
<xsl:attribute name="xsi:schemalocation">
http://www.metso.com/Alarm/XML_0_Skeema.xsd</xsl:a ttribute>
<xsl:for-each select="@Time">
<xsl:attribute name="Time">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>

</xsl:for-each>

Valitaan kaikkiMeasurement -elementit ja esitellaan muuttujevar4d _Measurement

Taman jalkeen tehdadtieasurement -elementti.
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<xsl:for-each select="Measurement">
<xsl:variable name="Vvar4_Measurement" select="."/ >

<Measurement>

Kaydaan kaikki Measurement -elementin lapset |api, rakennetaan jokaiselle uusi

elementti ja otetaan elementin arvo.

<xsl:for-each select="ParamType">
<ParamType>

<xsl:value-of select="."/>
</ParamType>

</xsl:for-each>

<xsl:for-each select="Units">
<Units>

<xsl:value-of select="."/>
</Units>

</xsl:for-each>

<xsl:for-each select="Value">
<Value>

<xsl:value-of select="."/>
</Value>

</xsl:for-each>

Valitaan Sensor -elementit ja kaytetdan hyvaksi aiemmin esiteltyduuttujaa
sensorlD :n saamiseksi. Tama sen takia, ettd talloin saadsarsorlD  oikean

Sensor -elementin yhteyteen.
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<xsl:for-each select="Sensor">
<Sensor>
<xsl:for-each select="$Vvar4d_Measurement/SensorID
<xsl:attribute name="sensorlD">
<xsl:value-of select="."/>
</xsl:attribute>
</xsl:for-each>
<xsl:value-of select="."/>
</Sensor>

</xsl:for-each>

Lopuksi suljetaan kaikki avoinna olevat elementit.

</Measurement>
</xsl:for-each>
</alrm:State>
</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

Edella esitetyn XSLT-muunnoksen avulla saadaan paiidinen XML-dokumentti

muunnettua kanoniseen XNHmuotoon. XSLT-muunnoksen jalkeen sovitin suorittaa

semanttisen muunnoksen XMmuodosta RscDF-muotoon. Muunnoksessa muodostunut

RscDF-dokumentti esitetdan esimerkissa 20. RscMardentissa kuvataan kuvitteellisen
laitteen 123456XZ24 arvoja. Resurssien URI-viitisiak on

helpottamiseksi.
Esimerkki 20. Muodostettu RscDF-dokumentti.

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

<rdf:RDF

77

lyhennetty lukemisen



xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:rscdfs="http://.../rscdfs#"
xmins:ontoContainer="http://.../ontologies/containe

xmins:ontoMeasuremnt="http://.../ontologies/measure

xmins:ontoTempMark="http://.../ontologies/tempMarkO

xmlns:ontoMeasuremntUnit="http://.../ontologies/mea

ology#">

Seuraava vaittama sisdltéad vaittaman laitteen
mittaustuloksesta seké linkitumValue3 ja linkin container6temp
sisaltdd mittaustuloksen seka yksikoncgntainerétemp

arvoon seka mittauksen ajankohtaan.

<rscdfs:SR_Statement rdf:about="http://...#statemen
<rdf:subject rdf:resource="http://...#123456X7224"
<rscdfs:predicate rdf:resource="http://...#tempera
<rdf:object rdf:resource="http://...#numValue3" />
<rscdfs:context rdf:resource="http://...#container

</rscdfs:SR_Statement>

<rscdfs:NumericalValue rdf:about="http://...#numVal
<rscdfs:value>70</rscdfs:value>
<rscdfs:unit rdf:resource="http://... #Celsius" />

</rscdfs:NumericalValue>

<rscdfs:Context SR_Container
rdf:about="http://...#container6temp">
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<rscdfs:member

rdf:resource="http://...#contextStatement7.sensorl D" />

<rscdfs:member

rdf:resource="http://...#contextStatement5.time" / >

</rscdfs:Context SR_Container>

Seuraava vaittama toimii aivan samoin kuin edeftta ainoastaan kasittelee toisen

sensorin arvoja.

<rscdfs:SR_Statement rdf:about="http://...#statemen t11">
<rdf:subject rdf:resource="http://...#123456X7224" />
<rscdfs:predicate rdf:resource="http://...#rotatio nSpeed" />

<rdf:object rdf:resource="http://...#numValue8" />
<rscdfs:context rdf:resource="http://...#container 10temp" />

</rscdfs:SR_Statement>

<rscdfs:NumericalValue rdf:about="http://...#numVal ue8">
<rscdfs:value>1500</rscdfs:value>
<rscdfs:unit rdf:resource="http://...#PromptnessPe rMinute" />

</rscdfs:NumericalValue>

<rscdfs:Context SR_Container

rdf:about="http://...#containerl0temp">

<rscdfs:member

rdf:resource="http://...#contextStatement11.sensor ID" />

<rscdfs:member

rdf:resource="http://...#contextStatement5.time" / >

</rscdfs:Context SR_Container>
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Sisaltaa vaittdman contextStatement5.time

olevan linkin

WorldEnvironmentTime4 takana, mika pitaa sisallaan ajan arvon ja serdomo

<rscdfs:SR_Statement
rdf:about="http://...#contextStatement5.time">

<rdf:subject rdf:resource="http://...#WorldEnviron
<rscdfs:predicate rdf:resource="http://...#sysTime
<rdf:object rdf:resource="http://...#WorldEnvironm

</rscdfs:SR_Statement>

<ontoTempMark:TempTempMark
rdf:about="http://...#WorldEnvironmentTime4">

<rscdfs:value>2004-09-28T23:50:12.578</rscdfs:valu

<rscdfs:unit
rdf:resource="http://.. ##XMLSchemaDateTime" />

</ontoTempMark:TempTempMark>

Seuraava siséaltaa tiedot sensorien id-arvoista.
<rscdfs:Context SR_Container
rdf:about="http://...#contextStatement11.sensor|D"
<rdf:type rdf:resource="http://.. #SR_Statement" /
<rdf:object rdf:resource="http://...#WorldEnvironm
<rdf:subject rdf:resource="http://... #RP2345-M" />

</rscdfs:Context SR_Container>

<rscdfs:Context SR_Container

rdf:about="http://...#contextStatement7.sensor|D">
<rdf:type rdf:resource="http://.. #SR_Statement" /

<rdf:object rdf:resource="http://...#WorldEnvironm
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<rdf:subject rdf:resource="http://... #KX2834-S" />

</rscdfs:Context SR_Container>

</rdf:RDF>

Edella esitetty RscDF-dokumentti sisaltdd kaikeadn, mitd myos alkuperdinen XML-
dokumentti sisalsi. Nain ollen kaksiosaista muutsokayttamalla, on semanttinen

muunnos toteutettavissa myos dynaamisille resulessei

Toisaalta edella esitetty muunnos oli tehty airm@stpienelle ongelma-alueelle. Kuitenkin
on huomattava muunnostavan laajennettavuuden tuomahdollisuudet. Talldin
kaksiosaisen muunnoksen pohjalle rakennettavierittisoen on mahdollista muuntaa

erilaisia heterogeenisia resursseja semanttisemwgmndardien mukaiseksi.

81



8 Yhteenveto

Heterogeenisten sovellusten ja dataldhteiden iotegrtoistensa kanssa yhteensopiviksi
jarjestelmiksi on erds suurimmista taman paivamoylgeiskunnan haasteista. Taman
haasteen piiriin kuuluu myds teollisuuden eri &den yllapidon automatisointi. Ottaen
huomioon useat erityyppiset informaatioresurssitdggaformaatit, on tietojarjestelmien
yhteensovittaminen erittain tarkeé tutkimuksellimamaste. (Khanna R. 2004)

Semanttinen web tarjoaa globaalin standardin téahsasteen ratkaisemiseksi, mutta on
kuitenkin lilan myohaista siirtda kasin metadataaskagllisesta standardista globaaliin
standardiin. GUN-ympariston, mikd on semanttisenbiwe kaiken tutkimus ja

kehittamisponnistelujen perimmainen tarkoitus, éyperustua universaaliin metodologiaan
resurssien integraatiosta. Talloin kaikenlaiseh rakenteeltaan kuin luonnoltaan, erilaiset

resurssit saataisiin toimivaan yhteensopivasti.

Tutkielman tarkoituksena oli esitella yleinen sowmpaéristé GAF, mika mahdollistaa
erilaisten resurssien yhteensovittamisen. Lisékskoituksena oli selvittdd, kuinka
pystytddn muuntamaan sovittimien avulla XML-mudiis dataa semanttisesti
rikkaampaan RscDF-muotoon. Tutkielma keskittyi g sovitinympéristdon suurimpaan
haasteeseen, semanttiseen muunnokseen, minkéamrge aikaisemmin saatu tarpeeksi
tutkimustuloksia. (Sperberg-McQueen & Miller 2004)

Tutkielman tuloksena esiteltiin kaksiosainen muwgnminka avulla saadaan poistettua
useita semanttiseen muunnokseen liittyvia haasteifaitkielma esitteli myos
prototyyppisovelluksen, mink& avulla testattiin gmlsaisen muunnoksen soveltuvuutta
semanttisen muunnoksen suorittamiseksi. Lisakgelgsi sovitin, mink& tarkoituksena oli

tehda muunnos kanonisesta Xfmnuodosta RscDF-muotoon.

Tutkielmassa ei otettu kantaa, kuinka muunnetta gatstytddn muuntamaan takaisin
semanttisesti rikkaasta muodosta alkuperaiseen aoomot Tama olisikin  erittain
hyddyllinen jatkotutkimuksen aihe. Liséksi myds &aisten XML -rakenteiden

rakentaminen eri ongelma-alueille olisi tarpeefirjatkotutkimuksen aihe. Lisdksi tarve
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yhteisen kirjaston perustamisesta néille rakemtedlisi hyodyllistd tassa yhteydessa

kartoittaa.
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Liite 1: XML- ja XML ° — dokumenttien skeemat

Skeema XML_1 Skeema.xsd

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

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.metso.com/Alarm">

<xs:element name="State">

<xs:complexType>

<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Measurement">
<xs:.complexType>

<xs:.sequence>

<xs:element name="ParamType" type="xsd:string"/>
<xs:element name="Units" type="xsd:string"/>
<xs:element name="Value" type="xsd:string"/>
<xs:.element name="Sensor" type="xsd:string"/>
<xs:element name="SensorID" type="xsd:ID"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="Time" type="xs:dateTime"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="Measurement">
<xs:.complexType>

<Xs:.sequence>
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<xs:element name="Value">
<xs:complexType>

<xs:simpleContent>

<xs:extension base="alrm:Value">
<xs:attribute name="ParamType" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="Units" type="xs:string"/>
</xs:extension>

</xs:simpleContent>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="Sensor">
<xs:complexType>

<xs:simpleContent>

<xs:.extension base="alrm:SensorDescription">
<xs:attribute name="SensorID" type="xs:ID"/>
</xs:extension>

</xs:simpleContent>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:simpleType name="SensorDescription">
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="Value">
<xs:restriction base="xs:string"/>

</xs:simpleType>
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</xs:schema>

Skeema XMEPSkeema.xsd:

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

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche
xmins:alrm="http://www.metso.com/Alarm"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.metso.com/Alarm">

<xs:element name="State">
<xs:complexType>

<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="Measurement">
<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="ParamType">
<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xsd:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>

<xs:element name="Units">
<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xsd:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>
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<xs:element name="Value">
<xs:simpleType>

<xs:restriction base="xsd:string">
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

</xs:element>

<xs:element name="Sensor">
<xs:.complexType>

<xs:simpleContent>

<xs:extension base="alrm:sensorDescription">
<xs:attribute name="sensorID"/>
</xs:extension>

</xs:simpleContent>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="Time" type="xs:dateTime"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:simpleType name="sensorDescription">
<xs:restriction base="xsd:string">
<xs:maxLength value="30"/>
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

93



</xs:schema>

94



