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Pro gradu -tutkielma

Tutkielmassa tarkastellaan tyylikielen avulla tapahtuvaa rakenteisten liiketoi-
mintadokumenttien visuaalista esittamista ihmiselle. Rakenteisella doku-
mentilla tarkoitetaan tassa tutkielmassa dokumenttia, jonka rakenneosat on
merkitty XML-suosituksen mukaisesti. Liiketoimintadokumentilla tarkoite-
taan yrityksen liiketoiminnan prosesseihin kiintedsti liittyvaa dokumenttia.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten XSL-tyylikielella kuvatut raken-
teisten liiketoimintadokumenttien esitysmaaritykset tulisi toteuttaa. Tarkoi-
tuksena on keskittya erityisesti tyylisivujen suunnittelussa ja toteuttamisessa
huomioitaviin seikkoihin. Keskeisena suunnittelun lahtokohtana on yllapito-
nakokulman huomiointi.

Dokumenttien rakenteisuus sallii niiden visuaalisen esittamisen eri tavoin,
mutta jokainen erilainen tyylikielella kuvattu esitys edellyttdd omaa tyylisi-
vumaaritysta. Esitysmuotojen variaatioiden kasvaessa voidaan paatya vai-
keasti yllapidettaviin ratkaisuihin. Tutkimusaiheen késittely perustuu tassa
tyossa seka kirjallisuudesta ettd esimerkkitapauksesta tehtyihin havaintoihin.
Tutkielman aluksi on kuvattu yleisid dokumenttien hallinnan kehittdmisessa
huomioitavia seikkoja sekd dokumentin roolia liiketoimintaprosessissa. Ta-
man jalkeen on pohdittu rakenteisten dokumenttien esittdmista tyylikielia
kayttaen. Tutkimustydssa on lisdksi kartoitettu XML-dokumenttien esittami-
seen soveltuvia tyylikielid, joista on tarkemmin perehdytty XSL-kieleen.

Tutkielman keskeisena tuloksena on tyylisivujen toteutusmalli, joka osoittaa,
ettd yllapidettavan tyylisivun toteutuksessa on huomioitava monia doku-
menttien visualisointiymparistoon liittyvia seikkoja.
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XML, XSL.
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Master’s Thesis

This thesis examines transformation of structured business document
information into a visual form for human purposes. In this thesis structured
document is understood as a document marked with rules specified in XML
specification. Business document is seen as a document deeply tied up with
business processes. The aim of this study is to find out how to implement
visualisation rules using Extensible Stylesheet Language (XSL). The main
focus is on design and implemention of style sheets. The maintainability is a
key fact when finding out design solutions.

The explicitly marked structure of a document allows various visualisations
of one document, but each different visual appearance requires its own style
sheet. There might be difficulties with maintenance when allowing large
amount of different visual appearances of a single document. This study is
based on observation from literature and an practical case example. At first
common facts to be considered when developing electronic document
management and the role of a document in the business processes are given.
Second, visualisation of structured documents when using style language is
discussed. Style languages to be applied for visualising XML documents are
also considered. The deepest focus has been on XSL language.

The main outcome of this study is an implementation model for style sheets.
The model indicates that many facts about the visualisation environment has

to be taken into consideration when implementing maintainable style sheets.

KEYWORDS: business document, visualisation, style sheet, EDI, XML, XSL.
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1 JOHDANTO

Liiketoimintadokumentit ovat yritysten operatiivisen toiminnan tarkeita vali-
kappaleita, joita ilman litketoiminnan toteuttaminen organisaatioiden valilla
tai niiden sisalla saattaa olla muun muassa organisaation toiminnan tai kirjan-
pitolainsaddannon nakdkulmasta mahdotonta. Esimerkiksi tuotteita tai pal-
veluita tarjoava yritys tekee tarjouksia, vastaanottaa ostajalta tilauksia seka
toimittaa ostettujen tuotteiden tai palveluiden perusteella ostajalle lahetteita
ja laskuja. Kaikki ndma liiketoimintaprosessit sisaltavat joko dokumenttien
tuottamista, vastaanottamista tai kasittelya. Liiketoimintadokumentit tallet-
tavat todisteita litketoimintatapahtumista ja yhdistamalla useampi liiketoi-
mintadokumentti saadaan aikaan kuvaus liiketoimintaprosessin etenemisesta
(Wiggins 2000, 152).

Liiketoimintadokumentit on pitkdan valitetty dokumentin tuottajalta vas-
taanottajalle paperimuodossa postin valityksella. Vain suuret yritykset ovat
pystyneet investoimaan taysin digitaalisiin liiketoimintadokumentteihin
kayttamalla organisaatioiden valisen tiedonsiirron (myéhemmin OVT, eng-
lanniksi Electronic Document Interchange eli EDI) menettelyja dokumenttien
valittamisessa (Glushko, Tenenbaum & Meltzer 1999, 107; Weiss 1999, 41). In-
ternetin kdyton yleistyminen elektronisen liiketoiminnan toimintakanavana
sekd Wa3-jarjeston XML-suosituksen (Extensible Markup Language; Bray, Pa-
oli, Sperberg-McQueen & Maler 2000) tarjoama avoin dokumenttien raken-
teen kuvaustapa ovat tuoneet digitaaliset liiketoimintadokumentit myags pie-
nempien yritysten ulottuville (Glushko ym. 1999, 107; Banerjee & Kumar
2002, 102; Diaz, Wustner & Buxmann 2002, 1047).

Siirtyminen paperisten liiketoimintadokumenttien kaytosta digitaalisessa
muodossa olevien dokumenttien kayttdon antaa uusia mahdollisuuksia toi-
mintansa kehittamiseen etenkin liiketoimintadokumenttien vastaanottajille.
Organisaatiot voivat esimerkiksi tehostaa dokumenttien valitysta, kasittelya
ja kierratysta ottamalla kayttoon tahan tarkoitukseen kehitettyja uusia sovel-
luksia ja palveluita (Banerjee & Kumar 2002). Koska liiketoimintadokument-
tien kasittelya ei voida kuitenkaan taysin automatisoida, on liiketoimintapro-
sessien sujuvuuden kannalta edelleen tarkead, miten dokumentit esitetdéan
visuaalisesti ihmiselle.



Dokumentit ovat tiedon siirron ja varastoinnin valineitd dokumentin tuotta-
jan ja vastaanottajan valilla. Dokumentti on looginen kokonaisuus tallennet-
tua tietoa, joka on merkityksellinen tietyssa sosio-organisationaalisessa kon-
tekstissa (Paivarinta & Peltola 2001, 1). Oleellista dokumentille on sen tallen-
taminen siten, ettd dokumentti on tarvittaessa katseltavissa niin usein kuin
halutaan. Rakenteiseen dokumenttiin tallennetaan sekd dokumenttien kayt-
totilanteessa ihmiselle merkityksellinen tietosisaltd ettéa jollakin sovitulla
merkintatavalla dokumentin loogiset osat, joista dokumentti koostuu (Hee-
man 1992, 143-144). Yleensa yksittaiset rakenteiset dokumentit sisaltavat vain
litketoiminta-alueelle ominaista tietosisaltoa seka jollakin merkintatavalla il-
maistun dokumenttirakenteen, eivat sitd, miten dokumentti tulisi kayttajal-
leen esittaa.

Dokumenttirakenteen merkintakielien, kuten SGML (Standard Generalized
Markup Language; 1SO 8879 1986) ja XML, yleisena kehitystavoitteena on ol-
lut dokumentin tietosisallon ja sen ulkoisen — visuaalisen tai auraalisen — esi-
tysmuodon erottaminen toisistaan. Rakenteisten dokumenttien ulkoisen esi-
tysmuodon kuvaamiseen on kehitetty omia tyylikielia (Hirvonen 1997). W3-
jarjeston kehittama XSL-suositus (Extensible Stylesheet Language; Adler,
Berglund, Caruso ym. 2001) on yksi XML-dokumenttien ulkoisen esitysmuo-
don maarittdmiseen tarkoitetuista tyylikielista.

Dokumenttien tuottamiseen, tallentamiseen ja katselemiseen tarvitaan aina
jonkinlaista teknologiaa. Tana paivana liiketoimintadokumenttien tuottami-
nen, kasittely ja varastointi liittyvat kiinteasti liiketoimintatapahtumia suorit-
taviin ja tallentaviin ohjelmistoihin (Wiggins 2000, 152). Koska XML-suosituk-
sen soveltaminen on varsin nuori alue litketoimintadokumenttien tuottami-
seen ja kasittelyyn tarkoitetuissa sovelluksissa, on myo6s niiden kyky visuali-
soida XML-muodossa olevia liiketoimintadokumentteja varsin rajoittunut.
Taméan vuoksi XML-suosituksen mukaisesti rakenteistetuista liiketoiminta-
dokumenteista onkin tuotettava eri jarjestelmatoimittajien sovelluksiin eri
muodossa olevia liiketoimintadokumenttien visuaalisia esityksia. Vain siten
litketoimintaprosessit voivat sujua ongelmitta.

Liiketoimintadokumenttien rakenteisuus sallii niiden visuaalisen esittamisen
eri tavoin esimerkiksi dokumenttien kierrattdmiseen, kasittelyyn ja arkistoin-
tiin tarkoitettujen sovellusten asettamissa rajoissa. Teknisten rajoitteiden li-



saksi visuaalisen esittamisen eroavaisuus on edelleen myo6s organisaatiol&h-
toistd. Etenkin suuret organisaatiot haluavat liiketoimintadokumenttiensa
nayttavan visuaalisesti erilaisilta verrattuna toisten organisaatioiden doku-
mentteihin. Vaikka erilaisten visuaalisten esitysten tuottaminen on rakentei-
sille dokumenteille periaatteessa helppoa, edellyttéad jokainen erilainen esi-
tysmuoto omaa tyylikielelld toteutettua tyylisivumaaritysta. Erilaisten esitys-
muotovariaatioiden kasvaessa voidaan paatya vaikeasti yllapidettaviin rat-
kaisuihin etenkin ymparistoissd, joissa on pystyttava tukemaan useiden eri
organisaatioiden liiketoimintadokumenttien erilaista visualisointia.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten XSL-tyylikielella kuvatut,
rakenteisten liiketoimintadokumenttien visualisointiin tarkoitetut tyylisivut
tulisi toteuttaa. Toteutustavan kartoituksessa painotetaan yllapitonakokul-
maa. Tutkimus rajoittuu XML-suosituksen mukaisesti rakenteistettuihin lii-
ketoimintadokumentteihin. Liiketoimintadokumenttien liséksi organisaatioi-
den toimintaan voi liittyd muitakin rakenteisessa muodossa olevia doku-
mentteja, kuten esimerkiksi tuotedokumentaatio tai kayttoohjeet. Toisaalta
kaikki litketoimintadokumentit eivat ole rakenteisessa muodossa, vaan niita
tuotetaan esimerkiksi tekstinkasittelyohjelmalla. Tallaisten dokumenttien vi-
sualisoinnin tarkastelu rajataan taméan tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimus perustuu kirjallisuuteen seka esimerkkitapauksesta tehtaviin ha-
vaintoihin. Esimerkkitapauksena on usean eri organisaation liiketoimintado-
kumenttien valittamiseen tarkoitettu jarjestelma. Eri tyyppisista liiketoimin-
tadokumenteista tutkimus rajautuu laskuun. Aiheen kasittelyn havainnollis-
tamiseksi tutkimuksessa kaytetdan monin paikoin esimerkkind XML-muo-
dossa olevaa yksittaista laskua, joka on tutkimuksen liitteend 1.

Tutkielman seuraavassa luvussa selvitetddn tutkimuksen kannalta keskeisia
kasitteitd sekd dokumenttien kasittelyn kehittdmisessa huomioitavia tekijoi-
tad. Luvussa esitelladn timanttimalli, joka auttaa hahmottamaan tutkimuson-
gelmaan liittyvaa kokonaisuutta. Taman jalkeen luvussa kolme kuvataan ra-
kenteisten litketoimintadokumenttien tuottamis- ja kasittely-ymparistoa seka
sen teknista kehittymista organisaation toiminnan nakdkulmasta. Luvussa 4
tarkastellaan rakenteisten dokumenttien visualisointia ihmiskayttajan nako-
kulmasta seka selvitetaan tyylikielien avulla tapahtuvan visualisoinnin peri-
aatteita, hyotyja ja haittoja. Liséksi luvussa luodaan lyhyt katsaus XML-doku-



menttien visualisointiin soveltuviin muunnos- ja tyylikieliin. Luvussa 5 sy-
vennytdadn XSL-tyylikieleen. Luvun alussa kerrotaan kielen soveltamiseen
liittyvastd muunnos- ja esitysprosessista seka prosesseihin tarvittavista tekni-
sistd komponenteista. Liséksi luodaan katsaus XSL-kielen muotoiluosan omi-
naisuuksiin seké kielen soveltamiseen liittyviin tyylisivun toteutustehtaviin.
Luvussa 6 esitelladn tutkimuksessa tuotettu tyylisivujen toteutusmalli seka
arvioidaan sita. Tutkielman paattaa luvun 7 lyhyt yhteenveto tutkimuksessa
tarkastelluista asioista.

Tutkimuksen keskeisend tuloksena on tyylisivujen toteutusmalli. Toteutus-
malli osoittaa, ettd yllapidettavien tyylisivujen toteuttamisessa on huomioita-
va yksittaisten tyylisivujen lisdksi myo6s muut visualisointiympariston omi-
naisuudet. Yksittainen yllapidettava tyylisivu muodostuu selkeéasta, ositetus-
ta rakenteesta. Tutkimuksessa tuotettuja tuloksia voidaan soveltaa sellaise-
naan liiketoimintadokumenttien kasittelyyn liittyvien jarjestelmien ja kompo-
nenttien kehityksessa seka yrityksen liiketoimintadokumenttien rakenteista-
misprosessissa. Vaikka tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti liiketoiminta-
dokumentteja ja niistéakin esimerkkitapauksena lasku-tyyppistd dokumenttia,
on tutkimuksessa tuotettu tyylisivujen toteutusmalli sovellettavissa my6s
muun tyyppisten rakenteisten dokumenttien visualisointiin tarkoitettujen
tyylisivujen toteuttamiseen.



2 DOKUMENTTIEN HALLINNAN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa selvitetdan tutkimuksen kannalta keskeisia kasitteita seka ku-
vataan yleisia dokumenttien hallinnan kehittdmiseen ja rakenteisten doku-
menttien kayttoonottoon liittyvia keskeisia tekijoita.

2.1 Dokumentti ja sen elinkaari

Dokumentit ovat tiedon siirron ja varastoinnin valineitd dokumentin tuotta-
jan ja vastaanottajan valilla. Dokumentti voidaan maaritella loogiseksi koko-
naisuudeksi tallennettua tietoa, joka on merkityksellinen tietyssa sosio-orga-
nisationaalisessa kontekstissa (Paivarinta & Peltola 2001, 1). Oleellista doku-
mentille on sen tallentaminen siten, ettd dokumentti on tarvittaessa katselta-
vissa niin usein kuin halutaan. Dokumenttien tuottamiseen, tallentamiseen ja
katselemiseen tarvitaan aina jonkinlaista teknologiaa.

Dokumentit ovat organisaation liiketoimintatiedon varastointipaikkoja. Do-
kumenttikokoelmat muodostavat osan yrityksen toimintaan, tuotteisiin ja
palveluihin liittyvasta tietovarannosta (Haimes 1994, 15). Tietovarastoon
kuuluu esimerkiksi tuote- ja asiakastietoja sekd muita liiketoiminnan ohjaus-
tietoja, jotka olisivat ilman dokumentteja taysin yrityksen henkilostosta riip-
puvaa tietoa. Liiketoimintadokumentilla tarkoitetaan yrityksen liiketoiminnan
prosesseihin kiinteasti liittyvaa dokumenttia. Liiketoimintadokumentit tal-
lentavat todisteita liiketoimintatapahtumista ja yhdistamalla useampi liike-
toimintadokumentti muodostuu tallenne liiketoimintaprosessin etenemisesta
(Wiggins 2000, 152). Liiketoimintadokumenttien liséksi yrityksen toimintaan
liittyy myds muunlaisia dokumentteja, kuten esimerkiksi kokousmuistioita,
joita tuotetaan muun muassa tekstinkasittelyohjelmilla.

Tietyt liiketoimintadokumenttien piirteet erottavat ne muun tyyppisista do-
kumenteista. Ensinnadkin liiketoimintadokumenttien sisadltdma tieto on jo pe-
rusluonteeltaan rakenteista, ei lineaarista (Wiggins 2000, 153). Liiketoiminta-
dokumentti koostuu pienista tietoyksikdistd, kuten lahettdjan ja vastaanotta-
jan tiedoista, tuotteiden nimistd, kappalemaarista ja hintatiedoista. Kokonai-
suuden ymmarrettavyyden kannalta on toissijaista, onko esimerkiksi laskus-
sa ensimmaisend laskun paiva vai laskun numero. Toiseksi liiketoimintado-
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kumenttien tuottaminen ja kasittely liittyvat kiintedsti liiketoimintatapahtu-
mia suorittaviin jarjestelmiin (Wiggins 2000, 152).

Dokumentteja voidaan luokitella erilaisiin dokumenttityyppeihin dokument-
tien sisallon ja tarkoituksen mukaan. Dokumenttien jakaminen tyyppeihin
perustuu haluun luokitella ihmisten kayttoéon tarkoitettua tietoa erilaisiin,
helpommin hallittaviin kokonaisuuksiin. Nama kokonaisuudet voidaan do-
kumenttien tapauksessa nimetéa dokumenttityypeiksi. Jotta tietty dokument-
tityyppi voidaan liittdda dokumenttien luokitukseen, on dokumenttityypin
merkitys oltava samanlainen useammalle kuin yhdelle ihmiselle. (Paivarinta
2000, 28)

Tassa tutkimuksessa tarkasteltu esimerkkitapaus rajautuu lasku-tyyppiseen
litketoimintadokumenttiin. Dokumenttityypista lasku vallitsee yhtendinen
kéasitys useiden ihmisten kesken ja useissa eri organisaatioissa. Joissain tapa-
uksissa lasku voidaan kuitenkin ymmartaa ylakasitteeksi erilaisille laskutyy-
peille kuten esimerkiksi veloituslasku, koontilasku tai hyvityslasku. Se, maa-
ritetadnko tallaisessa tapauksessa kukin laskutyyppi omaksi dokumenttityy-
piksi, riippuu organisaation sosiaalisesta jarjestelmasta. Tassa tutkimuksessa
lasku ymmarretadan laajimmassa merkityksessaan.

Kullakin dokumentilla on oma elinkaarensa. Dokumenttien elinkaari ja elin-
kaaren vaiheet aina dokumentin luomisesta sen tuhoamiseen asti on huomioi-
tava kehitettdessa dokumenttien hallintaa (Salminen, Lyytikainen & Tiitinen
2000, 634). Dokumenttien elinkaaren voidaan nadhda sisaltavan esimerkiksi
seuraavia vaiheita: luominen, tallennus, haku, katselu, muokkaus ja poisto.
Elinkaaret voivat poiketa eri organisaatioissa ja eri dokumenttityypeilla hy-
vinkin paljon toisistaan.

Dokumentin elinkaaren vaiheet ennen sen havittdmista voidaan ryhmitella
kuvan 1 tavoin neljdan eri toimintoon: tuottamiseen, varastointiin, proses-
sointiin ja kayttoon (Paivarinta & Tyrvainen 2001, 7). Dokumenttien sisaltama
tieto voidaan tuottaa usealla eri tavalla. Tiedon tuottaminen voi tapahtua esi-
merkiksi manuaalisesti kirjoittamalla tai automatisoidusti esimerkiksi elekt-
ronisen kaupankaynnin osaprosessina. Dokumentin tuottamisen lahtdkohta-
na voi olla jo olemassa olevat dokumentit, esimerkiksi yrityksen tuotteiden
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Tuottaminen Rdytto

= sisallon ja rakenteen luonti = haku

* paatos tallennustavasta = katselu

= muokkaus

| S

Prosessointi
= muunto katselua varten
= muokkausmuutokset

\, * J
( UarastoinYi ¥ )

Kuva 1. Dokumentin elinkaaren toiminnot (Tyrvainen 2002, 6 mukaillen)

yksittaisen myyntitapahtuman dokumentoiva lasku voidaan tuottaa tuotelu-
ettelo- ja tilausdokumenttien tietosisalt6ja yhdistamalla ja tdydentamalla.

Tuottamisessa dokumenttiin liitetdan sisaltd ja maaritetddn sen rakenne eli
dokumenttiarkkitehtuuri sekd dokumenttiyksikot eli osat, joista dokumentti
koostuu. Taman lisadksi tehdaan paatos tallennustavasta ja -mediasta seka si-
saisesta esitysmuodosta, jossa dokumentti varastoidaan. Tuottamisen jalkeen
dokumentti varastoidaan tallennusmedialle, esimerkiksi paperille, tietoko-
neen kovalevylle, levykkeelle tai CD-levylle.

Dokumentin kayttd edellyttdd dokumentin hakua valitun tallennusmedian
dokumenttivarastosta ja prosessointia kaytt6a varten. Dokumentti on kaytet-
tavissa niin kauan, kun se on varastoituna jollekin tallennusmedialle. Digitaa-
lisessa muodossa varastoitujen dokumenttien kaytettavyys edellyttda taman
lisdksi, ettd dokumentin tallennusmuodon ymmartavia sovelluksia on saata-
villa. Dokumentin elinkaaren viimeisena kayttovaiheena on dokumentin
poistaminen tallennusmedialta.

Dokumenttia kaytettdessa siihen voidaan kohdistaa hakuja ja sitd voidaan
katsella ja muokata. Naiden perustehtavien lisaksi eri tyyppisten dokument-
tien kayttoon voi liittya dokumenttityypille ominaisia tehtavia. Esimerkiksi
ostolaskujen kasittelyyn sisaltyy hyvaksynta-tehtava, jossa varmistetaan las-
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kun aiheellisuus ja tietosisallon oikeellisuus ja siten hyvéaksytaan lasku mak-
settavaksi. Toinen laskudokumentille ominainen kayttotehtava on laskujen
arkistointi. Arkistoinnissa dokumentit siirretadn lyhytaikaisesta varastointi-
paikasta pitkdaikaisvarastoon kirjanpitolainsaddanndssa saadellyksi ajaksi.

Dokumenttien kayttotarpeet asettavat vaatimuksia prosessoinnille ja tallen-
nukselle, silla dokumentin kaytté on mahdollista vain prosessoinnin ja tallen-
nustavan asettamissa rajoissa. Esimerkiksi paperinen dokumentti on kaytet-
tavissd periaatteessa vain paperisena. Nykyteknologia kuitenkin laajentaa
dokumenttien kaytettavyyttd, sillda monenlaiset dokumenttimuunnokset ovat
mahdollisia. Esimerkkeja muunnoksista ovat digitaalisen dokumentin tulos-
taminen paperille tai paperisen dokumentin skannaaminen digitaaliseksi. Di-
gitaalisen dokumentin kayttdjana voi olla ihminen tai tietokone. Digitaalises-
sa muodossa olevien dokumenttien kaytolle aiheuttavat lisérajoitteita tuotta-
mistavan ja tallennusmedian lisaksi erilaisten paatelaitteiden ja niiden nayt-
tdjen ominaisuudet seké tiedonsiirtokanavien kaistaleveydet.

2.2 Rakenteinen dokumentti

Rakenteisella dokumentilla tarkoitetaan dokumenttia, josta on havaittavissa do-
kumentin sisallon liséksi osat, joista dokumentti koostuu. Jotta rakenne olisi
havaittavissa, merkataan dokumentin osat jollain sovitulla merkintatavalla,
esimerkiksi erikoismerkeilla tai kirjaimilla tai naiden yhdistelmilla. Doku-
mentin merkatuista osista muodostuu dokumentin looginen rakenne. Looginen
rakenne voidaan esittaa kasitteellisesti hierarkkisena puuna, jossa hierarkian
juuri vastaa koko dokumenttia ja kertoo samalla, minka tyyppisesta doku-
mentista on kyse. Puurakenne haarautuu solmukohdissa rakennehierarkian
osia vastaavalla tavalla. Rakennehierarkiassa alimmalla tasolla eli lehtisol-
muissa on varsinainen dokumentin tietosisaltd. (Heeman 1992, 143-144)

XML (Extensible Markup Language; Bray ym. 2000) on yksi dokumenttira-
kenteen kuvauskielista. W3-jarjeston tuottama XML-suositus maarittad doku-
mentin rakenteen kuvaamiseen kaytettavat merkit. XML on siten metakieli,
jolla kuvataan muita kielia. XML-kielen soveltajan tehtdvana on paattaa siita,
mitd nimid rakenteen osista kaytetddn. XML-syntaksia noudattavan kielen
syntaksi eli rakennetta kuvaavat elementtien nimet ja niiden loogiset suhteet
voidaan ilmaista erillisessd DTD-maarityksessa (Document Type Definition)
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tai jollain skeemakielelld toteutettavassa rakennemaarityksessa. XML-doku-
mentin tuottaja merkitsee dokumentin rakenteen elementti- ja attribuuttitun-
nisteilla. Elementit ja attribuutit sisdltdvat dokumentin tuottajan ja vastaanot-
tajan kannalta varsinaisen merkityksellisen tietosisallon.

XML-suosituksessa maaritetddn XML-dokumentin loogisen rakenteen lisaksi
dokumenttien fyysinen rakenne. Suositus sallii loogisesti yhtenaiselle doku-
mentille fyysisen modulaarisuuden. Dokumentti voi siten koostua dokumen-
tissa viitatuista entiteeteistd, jotka on tallennettu erilleen varsinaisesta doku-
mentista. Syntaksin ja rakenteen lisdksi XML-suositus kuvaa myo6s kaksiker-
roksisen jasentimesta ja sovelluskerroksesta muodostuvan prosessointiarkki-
tehtuurin XML-dokumenttien kaytolle. (Bray ym. 2000)

Prosessointiarkkitehtuurin ensimmaisen kerroksen muodostaa jasennin (XML
processor, XML parser), jonka ensisijainen tehtava on varmistaa, etta proses-
soitava dokumentti on hyvin muodostettua eli XML-suosituksessa maaritetyn
syntaksin mukaista. Toinen XML-jasentimen tehtava on tarvittaessa validoida
XML-dokumentti eli tarkastaa dokumentin oikeellisuus. Talla varmistetaan,
ettd XML-dokumentin rakenne noudattaa rakennemaarityksessa kuvattua
loogista rakennetta. Tarkastettuaan XML-dokumentin hyvin muodostunei-
suuden — ja tarvittaessa oikeellisuuden — ja todettuaan sen nailta osin virheet-
tomaksi, jasennin valittad arkkitehtuurin sovelluskerrokselle XML-dokumen-
tin sisallon ja rakenteen. (Birbeck, Duckett, Gudmundsson ym. 2001, 17) To-
teutustasolla jasennin on ohjelmistokomponentti, joka valittda XML-doku-
mentin sovelluksen kayttoon joko hierarkkisena oliomallina (DOM; Apparao,
Byrne, Champion ym. 1998 ja Le Hors, Le Hégaret, Wood ym. 2000) tai sarjana
peréakkaisia tapahtumia (SAX 2002).

2.3 Rakenteistaminen

Rakenteistamisella tarkoitetaan siirtymista rakenteisten dokumenttien kayt-
toon (Lyytikainen, Paivarinta, Salminen & Tiitinen 1997). Rakenteistamiseen
kuuluu paljon muitakin tehtavia kuin pelkastdan dokumenttien sisaltaman
tiedon kuvaavien merkkaus- ja ositussdanttjen sopiminen (Salminen, Lyyti-
kainen, Tiitinen & Mustajarvi 2001). Rakenteistamisprosessi voi sisaltaa yh-
den tai useamman organisaatiossa kaytossa olevan dokumenttityypin raken-
teistamisen. Rakenteistamisen on todettu olevan pitkakestoinen prosessi eri-
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tyisesti silloin, kun on kyse useita organisaatioita kattavasta ja useita doku-
menttityyppeja sisaltavasta rakenteisten dokumenttien kayttéonottoon liitty-
vasta kehitysprosessista (Salminen ym. 2000, 639).

Rakenteistamisprosessi voidaan vaiheistaa jarjestelmékehityksen tavoin maa-
rittelyyn, suunnitteluun ja toteutukseen. Maarittelyyn kuuluu dokumenttien,
niiden kayton ja kayttajien, kaytettavien jarjestelmien, toimintatapojen seka
kayttajien tarpeiden analyysi. Suunnittelu jakaantuu edelleen kolmeen erilli-
seen osavaiheeseen. Ensinnakin arvioidaan ja uudelleensuunnitellaan organi-
saatiossa tarvittavat dokumenttityypit. Toiseksi suunnitellaan uudelleen tyo-
kaytannot sekd kolmanneksi valitaan uutta toimintatapaa tukevat jarjestel-
mat ja suunnitellaan mahdollisesti tarvittava jarjestelmien mukautus. (Salmi-
nen ym. 2001) Mikéali on kyse useiden organisaatioiden valisten dokument-
tien rakenteistamisesta, tulee kunkin organisaation valilla sopia eri doku-
menttityypit maarittavien yhteisten rakennemaaritysten kaytosta sekd doku-
menttien valitystavasta. Erilaisia sellaisenaan kayttoonotettavia XML-suosi-
tusta soveltavia dokumenttityyppeja on kehitetty seka kansainvalisesti etta
kansallisesti: esimerkiksi lasku-tyyppiselle dokumentille on saatavilla julki-
sia DTD-maarityksid, joita ovat kehittaneet joko yksittaiset organisaatiot tai
standardointiyhteisot.

Kun kaikki suunnitteluvaiheeseen liittyvat tehtavat on saatu valmiiksi seuraa
toteutusvaihe. Rakenteistamisprosessi paattyy prosessin arviointiin seka nii-
den ihmisten koulutukseen, joiden tytkaytannot ovat muuttuneet dokument-
tien rakenteistamisen seurauksena. (Salminen ym. 2001)

Rakenteisten dokumenttien visualisoinnin suunnittelu ja toteutus ovat oleel-
linen osa rakenteisten dokumenttien elinkaaren vaiheiden eri toimintoja tuke-
vien jarjestelmien kehitysta. Visualisoinnin suunnittelu saattaa sisaltya myos
rakenteistamisprosessissa tehtavaan jarjestelman mukauttamiseen esimerkik-
si silloin, kun kohdeorganisaatiossa halutaan visualisoida rakenteiset doku-
mentit organisaation erityistoiveiden mukaisesti. Erityinen tarve visualisoin-
nin suunnittelulle rakenteistamisprosessissa on silloin, kun rakenteisten do-
kumenttien tuottamiseen tai kasittelyyn valittu jarjestelma ei pysty suoraan
tukemaan esimerkiksi tyylikielien avulla tapahtuvaa rakenteisessa muodossa
olevien dokumenttien visualisointia.
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2.4  Timanttimalli

Rakenteisten dokumenttien visualisoinnin kehittdaminen on osa dokumentti-
muodossa olevan tiedon hallinnan kehittamista. Kokonaiskuva kasilla ole-
vasta ongelmakentastd voidaan muodostaa timanttimallin (Salminen 2000,
301; Paivarinta 2000, 18) avulla. Timanttimalli eriyttdd nelja dokumenttien
hallinnan kehittamisessda huomioitavaa osa-aluetta, jotka erillisyydestaan
huolimatta ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa. Nama nelja tekijaa ovat ensin-
nakin organisationaaliset prosessit, toiseksi organisatorisissa rooleissa toimi-
vat ihmiset, kolmanneksi organisaatiossa kaytdssa oleva teknologia ja sen tar-
joamat mahdollisuudet seka neljanneksi itse dokumentit. Dokumenttien hal-
lintaa voidaan lahestyd timantin kunkin ulottuvuuden nakékulmasta. On
kuitenkin huomioitava, ettd milla tahansa alueella toteutettu kehitysmuutos
sateilee aina vaikutuksia myos kolmelle muulle osa-alueelle.

Mallin ytimen muodostamaa neljad osatekijad voidaan selventaa lisaéamalla
malliin tarkennuksia (Tyrvainen 2002, 16). Kuvassa 2 on esitetty tarkennettu
timanttimalli, jossa mallin neljd ydinkomponenttia - roolit, prosessit, doku-
mentit ja teknologia - erottuvat tumman harmaalla pohjavarilla valkopohjai-
sista, tarkennettuun malliin tehdyista lisdyksista.

( Ihmiset ) (Organisaatiot )<—>( Tavoitteet )
N/ )
( Roolit )< :( Prosessit )
T A N
Sosiaalinen ~\
jdrjestelma a P
Hllj_amen Dokumentit For_maall
tieto tieto
\, / \ J
. \ i N\ Y .
P Tekno- ~
Standardit ja - Sovellukiset ja
arkkitehtuurit dokumenttien
Teknologinen hallintajdrjestelmat
jdrjestelma L )

Kuva 2. Tarkennettu timanttimalli (Tyrvainen 2002, 16 mukaillen)
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Tarkennus havainnollistaa, miten roolit muodostuvat ihmisten ja organisaati-
oiden tehtavista ja tarpeista. Samoin havainnollistuu prosessien suhde orga-
nisaation tavoitteisiin. Tarkennetussa mallissa dokumenttien rinnalle on ku-
vattu myds muuta organisaatioon varastoitunutta tietoa. Muu tieto on ihmi-
siin ja kirjaamattomiin toimintatapoihin varastoitunutta hiljaista tietoa. Ta-
man liséksi tietoa on varastoitunut formaalissa muodossa organisaatiossa
kaytossa oleviin tietokantoihin. Hiljainen tieto, dokumentit ja formaali tieto-
kantatieto muodostavat yhdessa organisaation tietovarannon. Teknologia on
tarkennuksessa jaoteltu kahteen erilliseen kehittdmisen kohteeseen: ensinna-
kin standardeihin ja arkkitehtuureihin seka toiseksi teknisiin sovelluksiin ja
dokumenttien hallintajarjestelmiin.

Timanttimalli jakaa dokumenttimuodossa olevan tiedon hallinnan ja sen ke-
hittAmisen kahteen erilliseen osajarjestelmaan: sosiaaliseen ja teknologiseen.
Dokumentit liittyvat seka sosiaaliseen etta teknologiseen jarjestelmaan ja ta-
man vuoksi litkketoimintaan liittyvien dokumenttien hallinnan kehittamisesséa
onkin otettava huomioon muutostarpeet ja muutosten vaikutukset molem-
missa osajarjestelmissd. Timanttimalli maarittda sosiaaliseen jarjestelmaan
kuuluvaksi liiketoimintaprosessit seka liiketoimintaprosesseihin liittyvissa
rooleissa toimivat ihmiset. Teknologinen jarjestelma muodostuu kayttssa ole-
vasta teknisesta infrastruktuurista kuten laitteista, sovellusohjelmista, tieto-
jarjestelmista ja tietoliikenneverkoista seka teknisistd dokumenttistandar-
deista ja dokumenttiarkkitehtuureista.

Sosiaalisen jarjestelman nakdkulmasta liiketoimintadokumenttien hallintaa
voidaan kehittdd prosessi- ja roolilahtdisesti. Prosessilahtoisessa kehittami-
sessa keskitytaan ensisijaisesti litketoimintaprosessien mallintamiseen. Saatu-
jen mallien perusteella asetetaan vaatimukset dokumenteille, kaytettavalle
teknologialle seka rooleissa toimiville ihmisille. Roolilahtéinen kehittaminen
on vahvasti sidoksissa prosessilahtoiseen kehittdmiseen. Siind keskitytaan
kartoittamaan niitd dokumentteihin liittyvia tietotarpeita, joita liiketoiminta-
prosessien toteuttamiseen liittyvissa rooleissa toimivat ihmiset asettavat. Tal-
16in keskeista on eri rooleissa kasiteltavien dokumenttien sisaltaméan tiedon
kaytettavyys. (Tyrvainen 2002, 9)

Teknologisesta nakdkulmasta kehittamisen kohteina ovat tekniset dokument-
ti-arkkitehtuurit ja -standardit seka kaytettavat sovellusohjelmat ja doku-
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menttien hallintajarjestelmat. Teknologiaan liittyvat myos dokumenttien va-
littamiseen liittyvat tiedonsiirtokanavat, kayttooikeudet ja tietoturvakysy-
mykset. (Tyrvainen 2002, 9) Teknologia tarjoaa uusia innovaatioita ja teknolo-
giapainotteisuus mahdollistaakin kaikkein tehokkaimman tavan kehittaa lii-
ketoimintadokumenttien kéasittelya. Investointipdattksissa on kuitenkin kus-
tannus-hyoty-suhteen lisédksi arvioitava investointien vaikutukset doku-
menttien kasittelyyn liittyvaan sosiaaliseen jarjestelmaan paitsi organisaation
sisalla myos eri sidosryhmien ja organisaatioiden valilla.

Organisaatiot ovat hyvin eri tasoilla teknologian hyddyntamisessa liiketoi-
mintadokumenttien kéasittelyssad. Myos teknisesti samalla kehitystasolla ole-
vissa organisaatioissa voi olla kaytdssa hyvin erilaista — esimerkiksi eri stan-
dardeja tukevaa tai toimittajakohtaisiin ratkaisuihin perustuvaa — dokument-
tien kasittelyyn tarkoitettua teknologiaa.

Organisaatioiden valilla niin kuin myo6s organisaatioiden sisalla on huomioi-
tava eroavaisuudet myds sosiaalisissa jarjestelmissa. Kunkin organisaatioyk-
sikon sosiaalinen jarjestelma vaikuttaa dokumentteihin sek& niiden kasitte-
lyyn liittyvaan teknologiaan. Vaikutus on myds pdainvastainen eli kaytossa
oleva teknologia muokkaa sosiaalista jarjestelm&a. Organisaatioiden valilla
integroitava tieto voi siten olla semanttisesti hyvinkin heterogeenista ja kay-
tdssa voi olla monenlaisia tiedon jasentamistapoja (Stonebraker & Hellerstein
2001, 554). Taman vuoksi organisaatioiden valisen liiketoimintadokument-
tien kasittelyn yhteen sovittaminen ei ole triviaali tehtava. Kuten organisaati-
oiden sisaistd dokumenttien hallintaa kehitettdessd, on myd6s organisaatioi-
den vélisen dokumenttien kasittelyn kehittdmisessd huomioitava kaikki ti-
manttimallissa kuvatut osa-alueet.

Timanttimalli ei sellaisenaan anna vastauksia liiketoimintadokumenttien ké-
sittelyyn tarkoitettujen jarjestelmien ominaisuuksien tai komponenttien ke-
hittAmiseen. Se auttaa kuitenkin havainnollistamaan esimerkiksi yksittaiseen
arkkitehtuuriin tai standardiin perustuvien komponenttien kehittdmisessa
huomioitavia seikkoja. Seuraavassa luvussa tarkastellaan rakenteisten liike-
toimintadokumenttien visualisointia sosiaalisen jarjestelméan eli prosessien ja
roolien ndkdkulmasta. Taman jalkeen tutkielman loppuosassa tutkimusai-
heen tarkastelundakékulma on teknologinen, mutta samalla sosiaalisen jarjes-
telm&n huomioiva.
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3 LHKETOIMINTADOKUMENTTIEN TUOTTAMINEN JA
KAYTTO

Tassa luvussa luodaan katsaus rakenteisten liiketoimintadokumenttien hal-
linnan kokonaisuuteen, jotta tutkimuksen kohdeymparistosta voidaan muo-
dostaa selkea kokonaiskuva. Tarkastelundkdkulma on sosiaalinen. Aluksi sel-
vitetdan, mita ovat liiketoimintaprosessit ja resurssit sekd miten dokumentti
liittyy niihin. Taman jalkeen kartoitetaan liiketoimintaprosessiin liittyvien
dokumenttien kasittelyn osapuolia ja niiden valisia suhteita seka liiketoimin-
tadokumenttien tuottamiseen, valittdmiseen ja vastaanottamiseen liittyvaa
teknologiaa. Luvun lopuksi tarkastellaan rakenteisten liiketoimintadoku-
menttien tuottamiseen liittyvan teknologian muutoksia selvittamalla, mita lii-
ketoimintadokumenttien rakenteistaminen tarkoittaa ja mité liiketoimintado-
kumenttien rakenteisuus merkitsee niiden visuaaliselle esittamiselle.

3.1 Liiketoimintaprosessit ja resurssit

Liiketoimintaprosessi on joukko tietyssa jarjestyksessa suoritettavia tehtavia,
jotka tahtaavat yrityksen liiketoimintatavoitteiden saavuttamiseen. Tavoittee-
na on usein tarjota asiakkaalle tuote tai palvelu halutulla tehokkuudella, jon-
ka mittareina voidaan kayttaa esimerkiksi kuluja, pitkaikaisyytta, palvelun
tasoa ja laatua. Liiketoimintaprosessi tapahtuu organisaatiorakenteessa, joka
muodostuu organisaation yksikoista, ihmisista ja rooleista sekd osaamisesta.
(Tsalgatidou 1999, 60)

Liiketoimintaan liittyva tieto on varastoituneena liiketoiminnan resursseihin,
jotka muodostuvat dokumenteista, jarjestelmista ja toimijoista. Toimijat ovat
ihmisié ja organisaatioita, jotka kayttavat dokumentteja ja jarjestelmia liike-
toiminnan prosesseja suorittaessaan. (Salminen ym. 2000, 625) Ihmiset toimi-
vat ty0dssaan aina jossakin roolissa, joka liittyy suoritettavaan liiketoiminta-
prosessiin. Esimerkiksi myyntiprosessiin sisdltyviad tydrooleja ovat myyja ja
ostaja.

Liiketoimintaprosesseihin liittyy erilaisia tietotarpeita, jotka taytetdan vaihta-
malla tietoja prosessin sisaisten ja ulkoisten roolien valilla. Liiketoimintapro-
sessissa lilkkuu monenlaista tietoa, josta muodostuu joko pelkastaan organi-
saation sisaisia tai myos organisaation rajat rikkovia tietovirtoja. Osa liiketoi-
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mintaprosessissa litkkkuvasta tiedosta on dokumentoitava ja arkistoitava kir-
janpitolainsaddanndssa saadellylla tavalla (FINLEX 2003).

Kuva 3 esittdd kahden yksittaisen liiketoimintaprosessin tehtaviin liittyvaa
tietojen vaihtoa prosessiin osallistuvien roolien valilla. Kuvassa alempana esi-
tetty laskutusprosessi on yleensa ajallisesti seurausta kuvassa ylempana esite-
tysta myyntiprosessista. Yrityksesta riippuen ndiden prosessien valiin saate-
taan sisallyttdad myos muita prosesseja. Kumpaankin prosessiin liittyy useita
eri tehtavid, joista kuvaan on valittu kolme dokumenttien valittamiseen ja ka-
sittelyyn liittyvaa tehtavaa: tuoteluettelon toimittaminen, tilauksen tekemi-
nen ja laskuttaminen. Tehtdvat muodostavat osapuolien valisia tietovirtoja,
jotka on kuvattu roolien valisilla nuolilla. Tieto liikkuu paitsi dokumenteissa
mahdollisesti my06s sanallisena informaationa.

Kuvasta ilmenevat liiketoimintaprosessiin liittyvat resurssit, joita ovat roo-
leissaan toimivat ihmiset ja dokumentit. Kuvan ulkopuolelle jaavat jarjestel-
mat eli tekninen infrastruktuuri, jonka avulla dokumentit tuotetaan ja valite-
taan litketoimintaprosessin osapuolten valilla.

Esimerkkiprosesseissa kasitelladn kolmen tyyppisid dokumentteja: tuoteluet-
teloa, tilausta ja laskua. Eri dokumenttityypit sisaltavat osittain samaa liike-

Myyntiprosessi Tuoteluettelo
= Myyjan tiedot
< = Myytavat tuotteet ——

= Tuotteiden numerot
« Tuotteiden nimet

Tilaus = Tuotteiden hinnat 7
= Tilaajan tiedot
. « Tilausnumero >
OStaJa < Tilattavat tuotteet mgu]a
Laskutusprosessi
P Lasku
= Myyjan tiedot
= Tilaajan tiedot
< = Tilausnumero —
= Toimitetut tuotteet
= Laskun paiva
. e Laskun summa .
Maksaja 7 Laskuttaja

Kuva 3. Esimerkki kahdesta liiketoimintaprosessista ja niihin liittyvista re-
sursseista (roolit, dokumentit ja dokumenttien liiketoimintatieto).
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toimintatietoa, kuten myyjan ja tilaajan tiedot, tuotetiedot ja tilausmaarat
seka hintatiedot. Esimerkkitapauksessa laskutusprosessi seuraa ajallisesti
myyntiprosessia ja laskun liiketoimintatiedot ovat yhdistelma myyntiproses-
sissa kasiteltyja tuoteluettelon ja tilauksen tietoja, joita on summattu ja tay-
dennetty laskutukseen liittyvilla tiedoilla.

Toisiaan vastaavissa liiketoimintaprosesseissa voi olla suuriakin yritysten va-
lisid eroavaisuuksia prosesseihin liittyvien roolien, prosesseissa tarvittavien
dokumenttien ja dokumenttien sisaltamien tietojen maaran suhteen. Lisaksi
eroavaisuutta voi olla prosessin automatisointitason ja kaytossa olevan tekno-
logian suhteen. Dokumentit ja dokumenttien kéasittelyyn liittyvat sovellukset
voivat olla osa useaa eri liiketoimintaprosessia, esimerkiksi silloin, kun orga-
nisaatiossa on kaytdssa asiakkuudenhallintajarjestelma, tuotetiedonhallinta-
jarjestelma tai toiminnanohjausjarjestelma.

3.2 Liiketoimintadokumenttien kasittelyn osapuolet

Organisaatioiden valiset liiketoimintadokumenttien kasittelyn osapuolet
ovat yksinkertaisimmillaan dokumentin tuottava ja dokumentin vastaanotta-
va organisaatio. Naiden valilla vallitsee kuvan 4 mukainen monesta moneen
suhde. Yksittdinen organisaatio tuottaa dokumentteja ja toimittaa ne usealle
eri organisaatiolle. Vastaavasti yksittdinen organisaatio vastaanottaa doku-
mentteja monelta eri organisaatiolta.

Liiketoimintadokumenttien valittaminen on tapahtunut perinteisesti doku-
mentin tuottajalta vastaanottajalle paperimuodossa joko kadesta kateen tai
postin valityksella. Dokumenttien valittaminen myos digitaalisessa muodos-
sa litketoiminnan osapuolten valilla tietoverkkojen pitkin on ollut mahdollis-
ta jo pitkaan esimerkiksi OVT-menettelyja kayttaen.

Dokumentin ] ( Dokumentin
tuottava vastaanottava
organisaatio J m m L organisaatio

Kuva 4. Liiketoimintadokumenttien kasittelyn osapuolet
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Kun dokumentti on vélitetty tuottavasta organisaatiosta vastaanottavalle or-
ganisaatiolle, jatkuu sen elinkaari kummassakin organisaatiossa. Esimerkiksi
lasku jatkaa elinkaartansa sen tuottaneessa organisaatiossa myyntilaskuna ja
vastaanottaneessa organisaatiossa ostolaskuna. Molemmissa organisaatioissa
dokumentin valittamisen jalkeinen kayttotarve liittyy laskun osalta ensinna-
kin kirjanpidolliseen kasittelyyn ja mahdollisesti myds reklamointi- ja perin-
tatilanteisiin. Kun kirjanpidollinen kasittely on saatu valmiiksi, laskut arkis-
toidaan saadetylla tavalla ennen niiden elinkaaren paattymista lopulliseen
tuhoamiseen. Myds viranomaisille tehtavat litkketoiminnan raportoinnit edel-
lyttavat dokumenttien kaytto4, silla esimerkiksi veroraportit perustuvat liike-
toimintadokumenteista saataville tiedoille.

Liiketoimintadokumenttien tuottaminen ja késittely liittyvat kiinteasti liike-
toimintatapahtumia suorittaviin jarjestelmiin (Wiggins 2000, 152). Esimerkik-
si laskudokumentit tuotetaan yleensa suoraan laskutus- tai myyntireskontra-
jarjestelmasta ja kirjataan vastaanottavassa organisaatiossa dokumenttien
kierratys-, ostoreskontra- tai laskureskontrajarjestelmaan. Jotta saumaton di-
gitaalisten dokumenttien kasittely liiketoiminnan osapuolien valilla olisi
mahdollista, tulisi organisaatioiden olla dokumenttien késittelyssa samalla
teknologisella tasolla ja noudattaa samoja dokumenttitiedon kuvaavia saan-
toja.

Kaytannossa dokumenttien tuottamis-, valitys- ja vastaanottotavat ovat hy-
vin heterogeeniset, silld organisaatioissa on kaytdssd monenlaisia standarde-
ja, dokumenttiarkkitehtuureja, sovelluksia ja jarjestelmia. Ja vaikka kehityk-
sen yleisend tavoitteena onkin yhd useamman dokumentin tuottaminen ja ké-
sittely pelkastaan digitaalisessa muodossa, on edelleen pidettava mielessa
myos tarve dokumenttien esittdmiseen analogisena paperimuodossa: kaikilla
litketoiminnan osapuolilla ei valttamatta ole valmiuksia vastaanottaa digitaa-
lisia dokumentteja. Paperittomasta toimistosta on puhuttu jo parikymmenta
vuotta, mutta silti totuttu tapa kasitella dokumentteja paperimuodossa ja yl-
lapitaa paperisia arkistoja jatkuu edelleen my6s digitaalisuuden aikakaudella
(Liu & Stork 2000, 94-96).

Vaikka litketoimintadokumentit tuotetaankin tané paivana jo padosin aina di-
gitaalisina, tulee pahimmassa mahdollisessa tilanteessa dokumentin tuotta-
van organisaation toimittaa osalle vastaanottajista dokumentit paperisina,
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osalle OVT-sanomina esimerkiksi EDIFACT- tai XML-muodossa, osalle X.12-
dokumentteina ja osalle vastaanottavan jarjestelman ymmartamassa jarjestel-
ma- tai toimittajakohtaisessa, ei-standardissa muodossa. Heterogeenisessa
teknologiaymparistossa tallaista toimintamallia yksinkertaistavat sek& doku-
mentin tuottajan ettd vastaanottajan kannalta liiketoimintadokumenttien va-
lityspalveluja tarjoavat organisaatiot (Anilinker 2002, BasWare 2002, Elisa
2002, ELMA 2002, TietoEnator 2002, Suomen Posti 2002). Valityspalvelujen
tarjoajat vastaanottavat kuvan 5 mukaisesti organisaation jarjestelman tuotta-
mat sovitun tyyppiset litketoimintadokumentit sovitussa muodossa, muunta-
vat ne vastaanottajan haluamaan muotoon ja valittavéat ne edelleen vastaanot-
tajalle vastaanottajan haluamalla tavalla.

Rakenteisten dokumenttien kasittelylle on keskeistd monenlaiset muunnok-
set (Kuikka 1996; Lindén 1997). Dokumenttien vélityspalveluja tarjoavien or-
ganisaatioiden jarjestelmat muuntavat tarvittaessa dokumentit XML-, X.12-
tai EDIFACT-maarityksen mukaisesta muodosta tai jarjestelméakohtaisesti
koodatusta muodosta toiseen, vastaanottajan haluamaan muotoon (Diaz ym.
2002, 1047). Myos muunnokset paperidokumentista digitaaliseksi tai digitaa-
lisesta dokumentista paperiseksi ovat mahdollisia.

Paperidokumentti

Dokumentin KMUL-dokumentti Dokumentin
tuottavan vastaanottavan
organisaation organisaation
jarjestelma X.12-dokumentti jarjestelma

¢
( eviFACT-sanoma
¢
¢

—/ S \J

Jdrjestelmdkohtaisesti
koodattu dokumentti

Dokumenttien valitysjdrjestelmad
\, J

Kuva 5. Liiketoimintadokumenttien véalityspalvelua tarjoavien organisaatioi-
den jarjestelmat valittdvat dokumentit tuottajalta vastaanottajalle ja muunta-
vat eri muodoissa tuotetut dokumentit vastaanottajan haluamaan muotoon.
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Vaikka valityspalvelujen tukemat dokumenttityypit ja muunnospalvelut ovat
vield varsin rajoittuneita, laajentaa palvelun kayttd digitaalisen dokument-
tien valityksen ja kasittelyn organisaatioverkostoa huomattavasti. Valityspal-
veluiden etuna dokumentin tuottajalle on se, ettd dokumentit voidaan toimit-
taa valitysjarjestelmaan yhdessd, dokumentin tuottavan jarjestelman mukai-
sessa muodossa riippumatta siitd, missa muodossa vastaanottaja dokumentit
haluaa. Dokumentin vastaanottajan etuna on se, etté liiketoimintadokumentit
voidaan vastaanottaa digitaalisessa, dokumentteja vastaanottavan jarjestel-
man tukemassa muodossa. Taten digitaalisessa muodossa olevien liiketoi-
mintadokumenttien kéasittelyn piiriin saadaan yha enemman organisaatioita.

Suomessa dokumenttien valityspalveluja tarjoavat yritykset ovat solmineet
keskenaan yhteistydsopimuksia puhelinoperaattoreiden tai kansallisten pos-
tilaitosten tavoin. Vaikka vastaanottajana olisikin toisen dokumenttien vali-
tyspalvelun sopimusasiakas, on dokumenttien valittyminen digitaalisena
tuottajalta vastaanottajalle mahdollista. Valityspalveluja tarjoavien organi-
saatioiden vaélisessd yhdysliikenteessa kaytetddn sovittua yhtendistd doku-
menttirakenteen kuvaavaa esitysmuotoa. (Verkkolaskukonsortio, 2001)

3.3 Liiketoimintadokumenttien rakenteistaminen

Jotta litketoimintadokumenttien vastaanottavan osapuolen olisi mahdollista
automatisoida dokumenttien kasittelya, tulee liiketoimintadokumenttien olla
digitaalisessa muodossa ja rakenteistettuna kéasittelyn osapuolten vélisen so-
pimuksen mukaisesti. Dokumentit voivat toki olla digitaalisina myds muussa
kuin rakenteisessa muodossa, esimerkiksi tekstinkéasittelyohjelmien tallen-
nusmuodossa tai paperidokumenteista skannattuina kuvina. Rakenteisuus
tuo kuitenkin mukanaan paremmat mahdollisuudet automatisoida doku-
menttien kasittelya pelkkaan digitaalisuuteen verrattuna.

Liiketoimintadokumenttien rakenteistamista on perusteltu toiminnan tehos-
tumisella ja siitd aiheutuvalla kustannussaastolla varsinkin silloin, kun orga-
nisaation kasittelemien dokumenttien maara on suuri. Toimintaa tehostaa jo
dokumenttien valittaminen digitaalisina tietoverkkoja pitkin, sill4 se on mo-
nesti nopeampi vaihtoehto postin valityksella tapahtuvalle dokumenttien toi-
mittamiselle. Organisaatioiden sisalld toimintaa tehostaa se, ettd dokument-
tien kasittelya voidaan automatisoida, kun dokumentit ovat formaalissa muo-
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dossa. Etenkin suurissa ja maantieteellisesti erillddn toimivissa yrityksissa
dokumentit etenevat liiketoimintaprosesseissa nopeammin, mikali paperido-
kumenttien sisaisen kierrattamisen sijaan kaytetadn Kkierratysjarjestelmaa,
jossa dokumentteja kasitellaan ja katsellaan digitaalisessa muodossa yhteises-
ta tietovarastosta.

Koska litketoimintadokumenttien tuottaminen ja kasittely liittyvat kiinteasti
litketoimintatapahtumia suorittaviin jarjestelmiin (Wiggins 2000, 152), on do-
kumenttien rakenteistamisprosessissa siten kyse joko liiketoimintatapahtu-
mia suorittavien jarjestelmien mukauttamisesta tai uusien, rakenteisten do-
kumenttien kasittelytapaa tukevien jarjestelmien kayttéonotosta. Rakenteis-
taminen ei valttdmatta muuta jarjestelmien sisaista litketoimintatiedon esitys-
muotoa. Sen sijaan rakenteistamisessa on ennemminkin kyse jarjestelmien si-
saisen liiketoimintatiedon esitysmuodon muuntamisesta jarjestelman raja-
pinnassa organisaatioiden valiseen rakenteiseen liiketoimintatiedon esitys-
muotoon. Sovittua rakennetta kaytetdan siten jarjestelmien valisessd doku-
menttien valityksessa ja tiedonsiirrossa, mutta ei valttamatta niiden sisalla.

Liiketoimintadokumenttien rakenteistamisen aikajanne eri organisaatioiden
valilla jo pelkastaan laskujen kohdalla voi olla hyvin pitkd. Kokemuksia siir-
tymisesta organisaatioiden véaliseen rakenteisten dokumenttien valittamiseen
on saatu OVT-menettelyjen kayttdonotoista jo vuosien ajan: vield tandkaan
paivana kaikki yritykset eivat ole investoineet OVT-jarjestelmiin. OVT:n laaja-
mittaisen yleistymisen esteiksi on mainittu muun muassa kompleksisuus ja
soveltamisen vaatima tietotaidon puute seka korkeat implementointikustan-
nukset (Salminen 1994, 639). Lisdksi OVT:n haittapuolina on pidetty suljettua
siirtokanavaa ja perinteisen OVT:n syntaksista johtuvaa tarvetta integrointi-
ratkaisun raataloimiseen jokaisen liiketoimintaprosessin osapuolen valilla
(Glushko ym. 1999, 107). Kaikki ndma tekijat ovat rajoittaneet OVT-ratkaisut
vain suurten organisaatioiden ja naiden tarkeimpien litketoimintakumppani-
en ulottuville. Internetin kayton yleistymisen elektronisen liiketoiminnan toi-
mintakanavana sekd XML-suosituksen tarjoaman avoimen dokumenttien ra-
kenteen kuvaustavan on sanottu tuovan taysin digitaalisen liiketoimintado-
kumenttien kasittely-ympariston myds perinteisen OVT:n kayttdonotosta
kustannussyista luopuneiden pienempien yritysten ulottuville (Glushko ym.
1999, 107; Banerjee & Kumar 2002, 102; Diaz ym. 2002, 1047).
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Siirtyminen elektroniseen liiketoimintaan jollain liiketoimintaprosessin alu-
eella, kuten esimerkiksi laskujen kasittelyssa, edellyttaa yritysten valista lii-
ketoimintatiedon integraatiota monella eri tasolla (Stonebraker & Hellerstein
2001, 552). On huomioitava, ettd organisaatioiden valilld integroitava tieto on
semanttisesti heterogeenista ja etta kaytdssa on monia tiedon luokittelutapoja
ja skeemoja (Stonebraker & Hellerstein 2001, 554). Organisaatiot kayttavat
tietosisalloistaan eri nimityksia. Yksinkertaisena esimerkkiné tuotteen myy-
neen yrityksen viitteesta voidaan kayttad suomen kielessa nimitysta “Myyjan
viite”, “Viitteemme” tai myyntiorganisaatiota korostaen “Yritys X:n viite”.
Myo6s saman tietosisallon ymmarrys voi olla erilainen eri organisaatioiden
valilla. Esimerkiksi seitseman paivan huomautusaika voi tarkoittaa seitseméaa
kalenteripaivaa viikonloput mukaan lukien tai seitsemaa arkipaivaa viikonlo-
put pois lukien.

Toinen huomioitava asia siirryttéaessa elektroniseen liiketoimintaan on orga-
nisaatioissa kaytossa olevien jarjestelmien valiset eroavaisuudet. Koska do-
kumenttien rakenteisuuden soveltaminen on varsin nuori alue muissa liike-
toimintadokumenttien tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoitetuissa jarjestelmis-
sa kuin OVT:hen kehitetyisséa jarjestelmissé, on jarjestelmien kyky tuottaa tai
vastaanottaa rakenteisen liiketoimintadokumentin tietosisaltda rajoittunutta.

Esimerkiksi laskujen kierratys- tai ostoreskontrajarjestelmissa on saatettu ra-
joittaa jarjestelman kayttoliittymassa esitettaviksi yksittaisen laskun tiedoista
vain laskun perustiedot kuten laskuttajaan, laskun tunnistamiseen ja maksa-
miseen seka veroerittelyyn liittyvat tiedot. Laskun kasittelyyn oleellisesti liit-
tyvat laskun erittelytiedot kylla tallennetaan jarjestelméaan organisaatioiden
vélisessa tiedonsiirrossa kaytettavassa muodossa, mutta ndiden tietojen visu-
aalista esittdmistd ei tueta jarjestelman kayttoliittymassa. Toisaalta vastaanot-
tavassa organisaatiossa voi olla kaytdssa jarjestelmd, johon ei olla viel& toteu-
tettu rajapintaa rakenteisten dokumenttien automaattiselle sisaanluvulle.
T&stad huolimatta organisaatio haluaa siirtyd vastaanottamaan laskunsa esi-
merkiksi Internetissa toimivan valityspalvelun valityksella. YIlI& kuvatuissa
tilanteissa korostuu rakenteisessa muodossa olevan laskun visuaalinen esitta-
minen siten, ettéa visualisointi tukee laskun kayttotilanteessa kayttajan toi-
mintatapaa ja tietotarpeita. Seuraavassa luvussa perehdytaan tarkemmin nii-
hin seikkoihin, jotka liittyvat rakenteisten liiketoimintadokumenttien visuaa-
liseen esittamiseen ihmiselle erityisesti silloin, kun visualisointiin sovelletaan
tyylikielia.
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4 RAKENTEISTEN DOKUMENTTIEN ESITTAMINEN

Lahtokohtana XML-muodossa olevan liiketoimintadokumentin esittamisen
onnistumiselle voidaan pitda timanttimallin rooli- ja prosessindkdkulmasta
tarkasteltuna sita, ettd ihmiskayttaja saa halutussa liiketoimintaprosessin vai-
heessa dokumentin visuaalisesta esityksesta tarvitsemansa informaation. Té&-
man lisaksi esityksessa ndhdyn tietosisallon tulee vastata esitettdvana olevan
XML-dokumentin tietosisaltoa. Teknisesta ndkokulmasta esittdminen on on-
nistunut silloin, kun paatelaitteen sovellusohjelma, jossa dokumenttia katsel-
laan, pystyy tulkitsemaan esityksen.

Taman luvun aluksi selvitetdan esimerkkien avulla rakenteisten liiketoimin-
tadokumenttien visuaalista esittamista ihmiselle. Taméan jalkeen luodaan ly-
hyt katsaus siihen, miten dokumentin visuaalisen ulkoasun konrolli siirtyy
rakenteisuuden myota myods dokumentin vastaanottajan hallintaan. Luvun
loppupuolella kuvataan rakenteisten dokumenttien esittdmiseen tarkoitettu-
jen tyylikielien kayton periaatteita seka naiden kielien kaytdon tuomia etuja ja
haittoja. Luvun lopuksi esitelladn muutamia XML-dokumenttien esittamisen
maarittamiseen soveltuvia muunnos- ja tyylikielié.

4.1 Rakenteisten liiketoimintadokumenttien esittaminen ihmiselle

Liiketoimintadokumentteja tuottavat ja kasittelevat paasaantoisesti vain lii-
ke-toimintaprosessiin liittyvaa tehtavaa suorittavat henkilot (Wiggins 2000,
152). Yksittadinen liiketoimintadokumentti tarjoaa kayttohetkellaan kayttajal-
leen rajapinnan organisaation liiketoimintaan liittyvaan tietokokonaisuuteen.
Liiketoimintaprosessien etenemisen ja tydtehtavien tehokkaan sujumisen
kannalta onkin keskeistéd, ettd dokumentit ja niiden sisdltdma tieto ovat riitta-
van helposti tiedon tarvitsijan saatavilla ja ymmarrettéavissa. Yksittaisen ra-
kenteisen liiketoimintadokumentin luettavuus ja ymmarrettavyys ihmiselle
liittyy Kkiinteasti sithen, miten dokumentti esitetdan visuaalisesti.

XML-suosituksen mukaisissa liiketoimintadokumenteissa elementtien nimet
kuvaavat yleensa dokumentin sisaltaman liiketoimintatiedon semantiikkaa,
eivat sitd, miten elementtien siséaltama tietosisalto tulisi visuaalisesti muotoil-
la. XML-dokumentit ovat sellaisenaankin kayttajan tulkittavissa, mikali do-
kumenttirakenteen merkintaan kaytetaan liiketoiminta-alueella vakiintunut-
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ta terminologiaa ja mikali kuhunkin rakenneosaan kaytetty terminologia vas-
taa semanttisesti rakenteen sisalla olevaa merkkitietoa. Tulkinta on varsin
suoraviivaista esimerkiksi silloin, kun laskun numero merkataan elementilla,
jonka nimi on INVOICE_ID ja kun elementin arvona on todella laskun tunnis-
tetieto, ei esimerkiksi tuotteen tilaajan laskulle maarittama viitetieto. Kuva 6
esittad katkelmaa merkkijonondkymasta XML-dokumenttiin, joka on avattu
yksinkertaiseen Notepad-tekstinkasittelyohjelmaan. Merkkijononakymassa
elementit ja niiden sisalt6 muodostavat yhdessa informatiivisen kokonaisuu-
den, mutta dokumentin sisaltama tietosisaltod ei ole ihmiselle kovinkaan ha-
vainnollista, silla se hukkuu merkkauksen sekaan.

B esimerkkilasku.xml - Notepad M[=I E3 |
File Edit Search Help

{?xml version="1.8" encoding=""1S0-8859-1"?> i’
<INUDICE><HEADER><INUOICE_ID>706198<{/INUDICE_ID><PROCESS_CODE>88<{/PROCESS_COD
E><INVOICE_TYPE>07</INUOICE_TYPE><METHOD_OF_CHARGE>B0</METHOD_OF_CHARGE><INUD
ICE_DATE><DATE><DAY>25</DAY><HONTH>B81<{/MONTH><CENTURY>208</CENTURY><DECADE_AND
_YEAR>B1</DECADE_AND_YEAR></DATE></INVOICE_DATE><DUE_DATE><{DATE><DAY>088</DAY>
<HONTH> 82</MONTH><CENTURY>208</CENTURY><DECADE_AND_YEAR>B1</DECADE_AND_YEAR></
DATE></DUE_DATE><VALUE_DATE><DATE><DAY>25</DAY><HONTH> 81</MONTH><CENTURY>208</
CENTURY><DECADE_AND_YEAR>B1</DECADE_AND_YEAR></DATE></UALUE_DATE><CASH_DISCOU
NT><PER_CENT>0.00</PER_CENT><CASH_DISCOUNT_AMOUNT><AMOUNT
SIGN=""+">0.008</AMOUNT></CASH_DISCOUNT_AMOUNT><FREE_TEXT>14 PV
NETTOL/FREE_TEXT></CASH_DISCOUNT><PAYMENT_OUERDUE_FINE><INTEREST_RATE>13.808{/
IHTEREST_HRTE)(/PR?MENT_UUERDUE_FIHE)(CUHREHB?>(BDDE)FIM(/BGDE)(RRTE)S.9&5?3ﬂ;ﬂ

Kuva 6. XML-dokumentin sisalto esitettyna merkkijonondkymana yksinker-
taisessa tekstinkasittelyohjelmassa.

Jotta XML-dokumenttien sisdltama tieto olisi selkedmmin kayttajan havaitta-
vissa ja tulkittavissa, on dokumentin esittdmisessa syyta katked dokumentti-
rakenteen merkkaus ja ndyttadd dokumentin katselijalle vain merkkitieto jos-
sain visuaalisessa olomuodossa. Kuvan 7 ndkymassa on poistettu merkkaus ja
nakyvissa on pelkastdan dokumentin sisaltama merkkitieto tyhja-merkein

B esimerkkilasku ilman merkkausta.xml - Notepad

Fie Edt Seach Help

706198 60 67 00 25 61 20 61 08 62 20 81 25 01 20 61 0.80 + 0.60 14 PV ﬂ
NETTD 13.00 FIM 5.945738

Kuva 7. Kuvassa 6 nakyvan XML-dokumentin sisalto esitettyna ilman merk-
kausta.
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muotoiltuna. Ilman merkkausta pelkkd merkkitieto ei ole kuitenkaan yhta in-
formatiivista kuin yhdessa merkkauksen kanssa.

Kuvan 7 perusteella voidaan havaita, ettd merkkauksen poistaminenkaan ei
paranna dokumentin kaytettavyyttd, silla samalla kun merkkaus poistetaan,
katoaa osa dokumentin tietosisallon semantiikasta. Numeerisista arvoista on
hankala paatella tietosisallon merkitysta: vaikka osa sisallgsta havaittaisiin-
kin paivamaara-arvoiksi, on niista lahes mahdotonta paatella, mika on esi-
merkiksi laskun paiva, mik& arvopaiva ja mika erapaiva.

Kuvan 6 ja 7 visuaalisiin esityksiin verrattuna XML-dokumentin kaytetta-
vyytta ihmiselle voidaan parantaa huomattavasti, kun dokumentin tietosiséal-
t0 esitetdan loogisiin kokonaisuuksiin ryhmiteltyna joko elementtien ja attri-
buuttien nimien mukaan otsikoiden tai kayttajan kielen mukaisesti otsikoi-
den kuten kuvassa 8. Kuvan vasemmassa reunassa XML-dokumentin katkel-
ma on esitettynd XML Spy -nimisessd XML-dokumenttien kasittelyohjelmas-

@ XML Spy - [mallilaskul, wml ] T§ Lasku 706198 - Microzoft Internet Exploser
IE Bk fdt Poject BM DIDfSchema Schema desion ¥ Domumenk Edtor Convert Toble Uiew | Ele Edt Vew Favoites Tock Help |
| mowser Tools window Help _Ex R DR = = T ‘ &
[ = o
Dlﬁﬂlﬁlﬂﬂlallﬁhﬁlﬂﬁlaﬂ#ﬁ UE"EN@EE] Back O Shap Refiesh  Home Sewch  Favoste:  History
| Agdbess [2] -t comerkkilacku im =] @6o ||Lrks ™
& HVOICE (! B
{) HEADER -
1 & HERDER o _ LASKU FAKTURA
) INVOICE_ID WEE] Ma“l ' s [I Piiivirnatita.Datum  Laskurnro-Faldurans Asiskasnro-Kundnum
{} PROCESS_CODE 00 25.01.20M1 rum 059522
) INVOICE_TWPE a7 7ot
() METHOD_OF_CHARGE 00 illseimine. i Kisittekia Handlaggare
& INVOICE_DATE referens Maija Malli
& DATE
0 oav 25 it
() MONTH m WARI MALLI
{} cenTuRY =
a | {} DECADE_AND_YEAR 1 Lashulusceobe-Fakbureringsadrass Toimiusosoke.Leveransadrass
= OUE_DATE ESIMERKK] OY. ESIMERKK] O
& DATE IR BAALLI WA MALLI
{) ay 8 PL1 PL1
() MONTH 5 ESIMERKKITIE 71 ESIMERKIITIE 71
) CENTURY 0 00001 MALLILA, 00001 BALLILA
| {} DECADE_AHD_YEAR 01
[jj ALUE DATE Maksajs-Betalare Mk zishoct Belaringslker |
| Tore - ESIMERKKI OYJ 14 PV NETTO 0.00% 0.00 FIM
MIEA MALLI Erspaiva-Fartaloday Vivastyskana-Drefsmsrinta
{} moNTH a PL1 £ 02 2001 13.00 %
) cenTuRy e ESIMERKKITIE 71
A ) | {} DECADE_AND_YEAR (1 00001 MALLILA,
& CASH_IMSCOUNT
{) PER_CENT 0.00 )
& CASH_DISCOUNT _AMOUNT Pankkiyhteye Bankforbindelse Sie ALY ALV D
AMOUNT PANKKI 123456-12345 FiE MOMS  WIOMS 0
= SIGH + Erdpaiva- 08,02, 2001 Laszhun rivit yibearesd- Totelt B01 80 FIM
it Tt 000 Forfallodeg Viakutus-Fdrsairing 000 FM
| OFRETEOT 14 PYRETTo Vienurmero. BSISIITORT Q6204 ALV-MOMS 13241 FM
PAYMENT_OVERDUE_FINE Referensmummer Prydiristy=-Avrurdning 0 FiM
| ‘I " T e _Ill YHTEENSA-TOTALT LE > ] Fm
1 v
Pttt i — Pretegy 2 S =l
L Soy v4.0,1 U (cn99e-z001 [ sl &1 Dore || I3 My Compuiter £

Kuva 8. XML-dokumentin katkelma esitettyna tietosisaltonsa osalta vasem-
malla XML-dokumenttien kasittelyohjelmassa ja oikealla HTML-selaimessa,
kun dokumentti on ensin muunnettu HTML-kielelle ja tietosisallot on otsikoi-
tu muunnoksessa uudelleen.
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sa yhden ohjelmaan sisdan rakennetun esitysmaarityksen mukaisesti. Tietosi-
sallot on otsikoitu elementti- ja attribuuttitunnisteita kayttaen. Kuvan oikeas-
sa reunassa sama XML-dokumentti on muunnettu HTML-dokumentiksi.
Muunnoksessa dokumentin tietosisaltd on otsikoitu kayttajan kielen mukaan,
tassa tapauksessa sekd suomen ettd ruotsinkielisin otsikoin. Lisaksi doku-
menttiin on lisatty laskuttajan logo.

Kuvat 6, 7 ja 8 havainnollistavat, miten samasta XML-dokumentista voidaan
tuottaa erilaisia visuaalisia esityksia kaytettavyytta asteittain parantaen. Ku-
van 8 HTML-dokumentin esitysmuoto on maaritetty XSL-kielisella tyylisivul-
la. Kun XML-dokumentti visualisoidaan kayttoa varten kuvan 8 osoittamalla
tavalla, liitetdén tyylisivussa kuvattu ulkoinen esitysmuoto prosessointivai-
heessa dokumentin sisaltoon joka kerran, kun dokumenttia kaytetaan. Pro-
sessoinnissa voidaan samalla suodattaa dokumentin sisallosta joitain tietoja
pois tai koostaa dokumentin visuaalinen esitys useasta erilleen varastoidusta
osasta. Esimerkiksi kuvassa 8 HTML-muotoisesta esityksestd on suodatettu
PROCESS_CODE ja METHOD_OF_CHARGE -elementtien sisaltdé pois ja
koostettu esitys sekd XML-dokumentista ett& binddrimuodossa olevasta logo-
tiedostosta. Kuten kuvasta 8 havaitaan, voidaan esityksiin liittdéd dokumentti-
sisallon ja ulkoisten entiteettien lisaksi erilaisia visuaalisia elementteja, kuten
esimerkiksi vareja ja viivoja seka esittaa tekstisisalto erilaisilla kirjasimilla.

Lyytik&inen ja Tiitinen (2001, 26-27) ovat koonneet rakenteisten dokumenttien
kaytettavyyteen liittyvia suunnitteluohjeita. Heidan mukaansa dokumenttien
esittdmisessa tulee huomioida ensinnakin tuki kaikille kayttajaryhmille seka
dokumenttien katselemiseen soveltuville selaimille. Paatelaitteet ja kaytto-
ymparistot ovat muuttumassa yha heterogeenisemmiksi, silla Internetin kayt-
t0 on laajenemassa perinteisestd PC:n WWW-selainympéaristosta mobiilipaa-
telaitteisiin ja myds Web-televisioon. (Lyytikainen & Tiitinen 2001, 26) Vaikka
erilaiset paatelaitteet tekevat vasta tuloaan liiketoimintadokumenttien kay-
ton alueelle, on kayttéympariston heterogeenistuminen syyta ottaa jo tdman
hetken toteutuksissa huomioon. Etenkin mobiilipéaatelaitteet laajentavat do-
kumenttien kaytettavyyttd, silla dokumentit ovat kaytettavissa juuri sielld,
missa niita tarvitaan ja juuri silloin, kun niitd tarvitaan (Lamming, Eldridge,
Flynn, Jones & Pendlebury 2000, 331). Dokumenttien kayttéympariston hete-
rogeenistuminen asettaa dokumenttien kayton ndkdkulmasta vaatimuksia ja
rajoitteita sekd dokumenttien esitysmuodolle ettd dokumentissa esitettavan
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litketoimintatiedon maaralle (van Ossenbruggen, Geurts, Cornelissen, Hard-
man & Rutledge 2001, 479).

Teknisen ympariston lisaksi rakenteisten dokumenttien kaytettavyyteen liit-
tyvissd suunnitteluohjeissa kiinnitetddan huomiota myos sosiaalisiin tekijoi-
hin. Laajan kayttaja- ja selaintuen liséksi itse dokumenttien sisaltoon tulee
tarjota erilaisia ndkymia ja esitysmuotoja. Talla tavoin voidaan huomioida ih-
misten erilaisia kykyjéa ja rajoitteita sek& organisationaalisia tekijoitd. Raken-
teinen teksti tarjoaa itsessdan parempia mahdollisuuksia toteuttaa erilaisia
nakymia dokumentteihin erilaisille kayttajaryhmille jopa niin, ettd joissain
tapauksissa kayttajat voisivat itse maaritella nakymia. (Lyytikainen & Tiitinen
2001, 27)

Vaikka erilaisten visuaalisten esitysten tuottaminen on rakenteisille doku-
menteille periaatteessa helppoa, edellyttda jokainen erilainen ndkyma tai esi-
tysmuoto joko omaa tyylikielelld toteutettua tyylisivumaaritysta tai muulla
tavoin toteutettua esitysmuunnosta. Dokumenttien kaytettavyyden suunnit-
teluperiaatteiden huomioimisella voi olla my6s negatiivisia vaikutuksia. Do-
kumenttien sisaltoon tarjottavien erilaisten ndkymien ja esitysmuotojen seu-
rauksena saattavat saman dokumentin kasittelijat kahdessa eri organisaatios-
sa ndhda erilaisen esityksen samasta liiketoimintadokumentista. Myos yksit-
tainen kayttaja voi nahda erilaisen esityksen samasta dokumentista eri kayt-
totilanteissa esimerkiksi katsellessaan dokumenttia PC:n nayttopaatteella ja
mobiilipaatelaitteen naytolla. Talloin kayttaja ei valttamatta tunnista doku-
menttia samaksi eri kayttotilanteissa.

Dokumenttien kaytettdvyyden suunnitteluperiaatteiden toteutumista liike-
toimintadokumenttien alueella rajoittaa se, ettéa organisaatioissa kaytosséa ole-
vat liitketoimintadokumenttien tuottamiseen ja kéasittelyyn tarkoitetut tekni-
set jarjestelmat ovat vasta kehitysvaiheensa alussa rakenteisten dokumenttien
monimuotoisen esittamisen tukemisessa. Kaytannossa taman hetkisista liike-
toimintadokumenttien kasittelyyn kehitetyista jarjestelmista vain osa pystyy
tukemaan suoraan XML-muodossa olevien dokumenttien esittamista esimer-
kiksi XSL-kielisten tyylisivujen avulla. Sen sijaan joidenkin jarjestelmien tuki
rajoittuu ainoastaan XML-muodossa olevasta dokumentista muunnetun ja
tallennetun erillisen kuvatiedoston visualisointiin. Kuvatiedostojen tallen-
nusmuotojenkin tuki saattaa olla rajoittunutta siten, etta jarjestelman kaytto-
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liittymassa on mahdollista katsella vain HTML- (Hypertext Markup Langu-
age; Berners-Lee & Connolly 1995), TIFF- (Tagged Image File Format; TIFF
1992) tai PDF-muodossa (Portable Document Format; Meehan, Taft, Cherni-
coff & Rose 2000) olevia kuvadokumentteja. Kaikkein tiukimmin rajoittuneita
ovat jarjestelmat, jotka eivat kykene millaan tavoin visualisoimaan XML-do-
kumentteja eivatkd mihinkdaan muotoon tallennettuja kuvadokumentteja.

Tavoiteltavana lopputuloksena liiketoimintadokumenttien kéasittelyyn tarkoi-
tettujen jarjestelmien tulisi kyeté eri tallennusmuodoissa (mm. XML, HTML,
PDF, TIFF) olevien liiketoimintadokumenttien visuaalisten esitysten tukemi-
seen. Tahan tavoitteeseen tahtaa tutkimustyod, jota tehdaan sellaisten selain-
ohjelmien kehittdmiseksi, jotka pystyvat nayttamaan eri tallennusmuotoihin
koodattuja dokumentteja (Phelps & Wilensky 2001). Talléin sovelluksiin voi-
taisiin sisallyttaa yksi, eri tallennusmuotoja tukeva selainohjelma sen sijaan,
ettd niihin on nyt siséllytettdvad oma selainohjelma kutakin tuettua eri tallen-
nusmuotoa varten.

4.2 Dokumentin vastaanottajan kyky hallita visuaalisuutta

Perinteisesti paperidokumentteja kasiteltdessd dokumentin tuottajan organi-
saatio on maarittanyt, miltd dokumentin tulee visuaalisesti nayttad. Taman
vuoksi myos liiketoimintadokumenteista on muodostunut etenkin suurissa
organisaatioissa osa yrityksen imagon rakennusvalineistdd. Markkinointi- ja
viestintatahot ovat usein pyrkineet paattamaan, miltd organisaatiosta ulos
lahtevat dokumentit nayttavat.

Kun dokumentteja tuottavassa organisaatiossa siirrytdan tuottamaan raken-
teisia dokumentteja, katoaa markkinointi- ja viestintdosastojen taydellinen
kontrolli dokumenttien visuaalisen esittamisen suhteen. TA&ma johtuu siit4,
etta rakenteiseen dokumenttiin sisallytetdédn yleensa vain dokumentin varsi-
nainen tietosisalto, kuten liitteen 1 mallidokumentissa. Sen sijaan rakenteinen
dokumentti ei yleensa sisalla tietoa siitd, miten dokumentti tulisi katselijal-
leen esittdd. Koska rakenteisen dokumentin visuaalinen olomuoto kiinnittyy
vasta dokumentin katseluhetkelld, siirtyy visualisoinnin kontrolli osittain
myds dokumentin vastaanottajalle. Rakenteisuuden my6ta menetetaan siten
dokumentin tuottajan taydellinen kyky hallita dokumenttien visuaalista esit-
tamistd joka kerran, kun dokumenttia katsellaan.
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Seuraavassa luodaan lyhyt silmays siihen, miten visuaalisuuden kontrolli
siirtyy dokumentin formaalisuustason kasvaessa vahitellen myds dokumen-
tin vastaanottajalle. Kuvassa 9 esitetddn mukaelma Tyrvaisen ja Paivarinnan
(1998, 105) tekemasta dokumenttien formaalisuusasteeseen perustuvasta luo-
kittelusta, joka avulla voidaan havainnollistaa dokumenttien visualisoita-
vuutta. Visualisoitavuudella tarkoitetaan tdssd mahdollisuutta esittdd doku-
mentti eri tavoin eri kayttotilanteissa. Kuvassa 9 dokumenttitiedon formaali-
suusluokitus on esitetty siten, etta vahiten formaalein, analoginen dokument-
tiluokka on alimpana ja formaalein dokumenttiluokka, rakenteinen doku-
mentti, ylimpana.

Koska dokumenttien edellytetddn olevan tallennettuja tietokokonaisuuksia,
tulee niiden olla vahintdan analogisessa muodossa, esimerkiksi paperilla. Pa-
perinen dokumentti nayttaa aina siltd, miltd dokumentin tuottaja haluaa sen
nayttavan, silla ulkoasu kiinnittyy dokumenttiin aina tuottamisvaiheessa
tuottamistavasta riippumatta. Ulkoasu pysyy muuttumattomana koko doku-
mentin elinkaaren ajan.

Digitaalisista dokumenteista vahiten formaalein on digitoitu dokumentti, esi-
merkiksi faksi tai analogisesta digitaaliseksi skannattu kuva, kuten skannattu

( )
U
( Rakenteinen muoto XML, EDIFACT ) i
S
u
( Hoodattu muoto MS Word ) a
l
( Digitoitu dokumentti Digitaalinen kuva ) ;
0
DIGITAALINEN MEDIA i
\_ J t
e ) a
( Analoginen dokumentti Paperidokumentti ) :
u
ANALOGINEN MEDIA S
\_ Y,

Kuva 9. Dokumenttien formaalisuusluokitus (Tyrvainen 2002, 11 ja Tyrvainen
& Paivérinta 1998, 105 mukaillen)
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paperilasku. Digitoitua dokumenttia formaalimpi on koodattu dokumentti.
Koodaus voi olla joko jonkin standardin mukainen tai valmistajakohtainen,
esimerkiksi tekstinkasittelyohjelman tallennusmuotoon. Digitoidussa doku-
mentissa ja koodatussa muodossa seka sovellusohjelman ymmartama esitys-
muoto ettd visuaalinen ulkoasu on koodattuna dokumenttiin. Kun doku-
menttia katsellaan sen tallennusmuodon ymmartavassa sovellusohjelmassa,
nayttad se ainakin periaatteessa samalta, milta dokumentin tuottaja haluaa
dokumentin nayttavan. Hairiotekijoita voi kuitenkin esiintyd. Naihin formaa-
lisuusluokkiin kuuluvien dokumenttien ulkoista esitysmuotoa on kuitenkin
mahdollista muokata dokumentin elinkaaren aikana niiden tallennusmuotoa
ymmartavien sovellusohjelmien toiminnallisuuden rajoissa.

Rakenteisia muotoja ovat OVT-jarjestelmien EDIFACT- tai XML-muotoisten
dokumenttien liséaksi esimerkiksi WWW-kauppapaikan tilauslomakkeet. Tas-
sa tutkielmassa keskitytaan kuitenkin kéasittelemaan pelkastaan XML-doku-
mentteja. Kuten jo aiemmin todettiin, ei yksittdinen rakenteinen XML-doku-
mentti kerro yleensa tietosisaltonsa tai rakenteen merkkauksen osalta mitéaan
dokumentin visuaalisesta esittamistavasta, vaan sisaltédd ainoastaan liiketoi-
mintaan liittyvaa informaatiota. Visuaalisen ulkoasun maaritys tuotetaan eri
prosessissa kuin dokumentin tietosisaltd. Tata tarkoitusta varten on kehitetty
muunnos- ja tyylikielia (Hirvonen 1997, 26). Muunnos- ja tyylikielilla toteu-
tettua dokumentin tietosisallosta erillaan olevaa ulkoasun maaritysta kutsu-
taan tyylisivuksi (stylesheet). Tyylisivun maarittamaan ulkoasuun yhdistetaan
dokumentin tietosisaltd, kun dokumenttia prosessoidaan kayttda varten.

Tieto ulkoasun muotoiluun kaytettavasta tyylisivusta voidaan liittda raken-
teiseen XML-dokumenttiin jo dokumentin tuottamisvaiheessa (Clark 1999a).
Tama edellyttaa kuitenkin sita, ettd tyylisivu on varastoitava ja vélitettava
yhdessa dokumentin kanssa. Tyylisivun tulisi olla myos saatavilla yhta kauan
kuin itse dokumentin. Nain ei kuitenkaan aina ole. Liséksi dokumentin tuot-
tajan maarittama viittaus tyylisivuun on teknisen suosituksen nakékulmasta
vain ehdotelma siita, mitd tyylisivua dokumentin esittdmisessa tulisi sovel-
taa. Tyylisivun viittaussuositus (Clark 1999a) jattad dokumentin kayttajan ja
esittamiseen kaytettdvan sovellusohjelman paatettavaksi, hydodynnetdanko
dokumentin esittamisessa ehdotettua tyylisivua vai ei. Suositus siis antaa do-
kumenttien vastaanottajalle mahdollisuuden visualisoida kukin vastaanotta-
mansa rakenteinen dokumentti haluamallaan tavalla.
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Dokumentin visuaalisen esittamisen kontrollointi katoaa kaytannossa doku-
mentin tuottajan ulottuvilta esimerkiksi silloin, kun rakenteinen dokumentti
vélitetdan toiseen organisaatioon kuuluvalle vastaanottajalle, joka katselee
dokumenttia tuottamisymparistosta poikkeavassa teknologiaymparistossa,
esimerkiksi eri toimittajan jarjestelméssa. Rakenteisten dokumenttien kayt-
toon siirtyvien organisaatioiden tulisikin tiedostaa ja hyvéaksya se tosiasia,
ettd dokumentti voidaan esittaa elinkaarensa eri vaiheissa visuaalisesti toisin,
kun dokumentin tuottanut organisaatio sen haluaisi esitettavan. Mikali nain
ei haluta tapahtuvan, on siitd sovittava dokumentin tuottajan ja vastaanotta-
jan valilla.

4.3 Muunnos- ja tyylikielien kaytto

Rakenteisten dokumenttien esittamisprosessi muodostuu kasitteellisella ta-
solla kahdesta osasta: muuntamisesta ja muotoilusta. Muunnoksella ja muo-
toilulla rakenteisen dokumentin tietosisallosta saadaan luotua haluttu esitys.
Tarve vaihtaa rakenteisen dokumentin tietosisdltd useampaan kuin yhteen
jarjestykseen edellyttadd joustavaa muunnosta. Tarve esittaa tietosisaltod use-
ammassa kuin yhdessa ilmenemismuodossa, kuten visuaalisena tai auraalise-
na ilmentyman4, vaatii muotoilua. (Holman 2002)

Rakenteisten dokumenttien esittdmissaantdjen kuvaamiseen voidaan kayttaa
muunnosten osalta muunnoskielid ja muotoilun osalta tyylikielid. Muunnos-
kielien kéasite kuitenkin sivuutetaan usein ja puhutaan pelkastaan tyylikielis-
t4, vaikka tarkoitetaan muotoilun lisdksi myds muunnoksen maarittamista.
Tamaéan vuoksi myos kasite tyylisivu voi olla hieman harhaanjohtava, silla tyy-
lisivu voi sisdltdéd myods muunnosmaarityksia. Tassa tutkimuksessa halutaan
kielistd puhuttaessa pitaa erilladn muunnoksen ja muotoilun kasitteet, silla
jako selventéaa rakenteisen dokumentin esitysprosessin kaksivaiheisuutta. Té-
man vuoksi muunnoskielilla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa rakenteisten do-
kumenttien sisadltdman dokumenttirakenteen ja tietosisalléon muuntamiseen
tarkoitettuja kielia. Tyylikielet ymmarretaan tassa tutkimuksessa suppeassa
merkityksessa ja niilla tarkoitetaan siten pelkastaan rakenteisten dokument-
tien sisdltdman tiedon ulkoisen esitysmuodon maarittdmiseen tarkoitettuja
kielid. Ulkoisella esitysmuodolla voidaan ymmartaa joko visuaalista tai au-
raalista esittamistd, joista tassa tutkimuksessa rajoitutaan vain visuaaliseen.
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Muunnoskielia kaytetaan esityksen kohteena olevan dokumentin loogisen ra-
kenteen muuntamiseen halutun esityksen mukaiseksi loogiseksi rakenteeksi.
Esityksen looginen rakenne syntyy esityksen maarittavan organisaation ta-
vasta jasentéd esityksen kohteena olevaa tietoa. Liiketoiminta-alueella kaytet-
tavaksi sovittujen dokumenttityyppien looginen rakenne voi poiketa hyvin-
kin paljon siitd rakenteesta, mik& halutaan esittad visuaalisesti. Esimerkiksi
XML-dokumentin loogisessa rakenteessa saattaa olla ensimmaisena doku-
mentin tuottaneen organisaation yhteystiedot, mutta dokumenttia visualisoi-
taessa halutaankin esittaa ensimmaiseksi dokumentin vastaanottajan tiedot.

Muunnoskielilla voidaan tietosisallon keskinaisen esitysjarjestyksen lisaksi
muuntaa dokumentin alkuperaista tietosisalt6a. Tietosisdllon muunnolla tar-
koitetaan lisattya, vaihdettua, poistettua tai toistettua tietosisaltdoa verrattuna
muunnoksen kohteena olevan dokumentin tietosisaltoon. Lisatty tietosisalto
voi olla staattista vakiotekstia, kuten esimerkiksi otsikkoteksteja. Lisatty tie-
tosisaltd voi olla myds alkuperdisessa dokumentissa olevien tietosisaltdjen
perusteella tuotettua sisaltoa, kuten esimerkiksi arvonlisaveron méaara lasket-
tuna verottoman hinnan ja arvonlisaveroprosentin perusteella. Vaihdetulla
tietosisallolla tarkoitetaan tietosisallon muuntamista toiseksi. Esimerkiksi tie-
tyssa rakenteessa oleva koodiarvo “01” voidaan muuntaa visuaalisessa esi-
tyksessa muotoon “HYVITYSLASKU”. Tietosisallon poistolla tarkoitetaan
sitd, ettd kaikkia alkuperaisessa dokumentissa olevia tietosisaltdosia ei maari-
tetd esitettavaksi. Dokumentissa saattaa olla esimerkiksi sovellusten véliseen
kommunikointiin tarkoitettua tietoa, jota ei ole tarkoitus nayttadad normaaliti-
lanteissa ihmiselle. Tietosisallon poisto voi myos aiheutua tahattomasti siita,
ettda dokumentin rakennesadantomaaritykseen on lisatty jokin uusi rakenne,
mutta muunnosmaarityksesta on jddnyt muutosta vastaava yllapito toteutta-
matta. Toistetulla sisall6lla tarkoitetaan muunnon kohteena olevan dokumen-
tin osien esittamistd useammin kuin yhden kerran. Esimerkiksi laskuttajan
nimi saatetaan haluta esittda visuaalisesti sekd dokumentin ylareunassa etta
alareunassa.

Muunnoskielid voidaan kayttad myds muulloin kuin XML-dokumentin visu-
aalista tai auraalista esittamistd maaritettdessa. Muunnoskielilla voidaan
maarittaa esimerkiksi pelkastaan sisaltomuunnoksia kahden eri dokumentti-
tyyppia olevien XML-dokumenttien valilla tai XML-dokumentista rakenteet-
tomaksi tekstidokumentiksi.
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Silloin, kun muunnoskielid kaytetddn dokumentin esittamisen maarittami-
seen, sisaltavat muunnoskielilld tehdyt maaritykset mydos jollakin tyylikielel-
& ilmaistun dokumentin esityksen maarityksen. Muunnoskielella maarite-
taan siten, mitkd XML-dokumentin rakenteiden tietosisallot esitetddn ja missa
jarjestyksessa. Tyylikielimaaritys kuvaa muunnoksen lopputuloksen esitysta-
van. Muunnosprosessin lopputuloksena syntyvan dokumentin tai dokument-
tia vastaavan muistikuvauksen tietosisaltd voi poiketa tietomaaransa tai jar-
jestyksen suhteen paljonkin alkuperaisestda muunnoksen kohteena olevasta
XML-dokumentista.

Tyylikielien kehittyminen liittyy yleiseen dokumenttirakenteen merkkauksen
ja erityisesti SGML-standardin (ISO 8879 1986) kehittymiseen. SGML-stan-
dardin kehitystyon keskeisend ajatuksena oli dokumentin rakenteen ja tietosi-
sallon erottaminen sen ulkoisesta esittdmisestd. SGML-standardin kehitys-
tyon yhteydessa kehitettiin myo6s ensimmainen tyylikieli DSSSL (Document
Style Semantics and Specification Language; ISO 10179 1996), joka oli tarkoi-
tettu SGML-dokumenttien esittamisen maarittamiseen. Vaihtoehtona tyyli-
kielien kaytolle on sovelluskohtainen koodaus, jolla kuvataan kunkin doku-
mentin ulkoinen eritysmuoto. Tall6in dokumentin esittdmisen rajoitteena on
valmistaja- tai toimittajakohtainen sidonnaisuus koodausta tulkittaessa.

Tyylikielia kaytettaessd on huomioitava, etta tyylikielet ovat vain saannodstoja
rakenteisten dokumenttien esittdmisen maarittamiseen. Tyylimaaritykset
ovat tyylikielien sovelluksia ja lopullisen dokumentin esittdmisen aikaansaa-
miseen tarvitaan aina sovellusohjelma, joka osaa tulkita tyylikielen mukaisia
maarityksia ja muotoilla tyylikielella kuvatun esityksen tyylikielen séannos-
t0ssa sovitulla tavalla.

Tyylimaaritykset tallennetaan usein dokumentista erillisiin tyylisivuihin,
mutta tyylimaarityksia voidaan myads siséllyttdd dokumenttiin, jonka esitta-
misen muotoiluun ne on tarkoitettu. Tyylimaaritysten tallentamisessa erilleen
dokumentista tyylisivuiksi on se etu, ettd yhta tyylisivua voidaan kayttaa use-
an samoja rakennesaantdja noudattavan dokumentin esittamiseen. Toisaalta
yhden dokumentin esittamiseen voidaan kayttaa useita erilaisia tyylisivuja,
jolloin dokumentti voidaan esittaa eri tavoin eri kayttajaryhmille tai eri kayt-
totilanteissa.
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4.4  Muunnos- ja tyylikielien etuja

Muunnos- ja tyylikielien kaytdsta dokumenttien kéasittelyssd on seuraavia

etuja:

= tiedon uudelleenkaytto

= mahdollisuus erilaisiin tiedon esitysmuotoihin ja sitd kautta lisdantyva
dokumenttien kaytettavyys

= dokumenttien ulkoisen esitysmuodon maaritysten standardointimahdol-
lisuus ja yllapidon helpottuminen

= Jlaitteisto- ja ohjelmistoriippumattomuus

= dokumentin esityksen myohainen sidonta.

Seuraavassa kaydaan lyhyesti lapi ndma hyotynakdkohdat.

Tiedon uudelleenkaytolla tarkoitetaan sitd, ettd saman dokumentin osia kay-
tetédan eri tarkoituksiin (Grosso & Walsh 2000). Tyypillinen esimerkki tiedon
uudelleenkaytdsta on dokumentin lukujen otsikoiden perusteella luotava si-
sallysluettelo. Lukujen otsikot tallennetaan vain yhteen kertaan, mutta otsik-
kotekstit esitetaan seka lukujen alussa etta sisallysluettelossa.

Erilaisilla esitysmuodoilla tarkoitetaan sitd, ettd muunnos- ja tyylikielid kay-
tettdessd dokumenttiin voidaan liittad useita tyylimaarityksia ja esittad doku-
mentti eri tavoin erilaisille kayttgjille tai erilaisissa kayttotilanteissa (Hirvo-
nen 1997, 11-12). Rakenteisuuden seka tyyli- ja muunnoskielien kayton yleise-
na etuna on dokumenttien kayttdalueen laajeneminen. Koska visuaalinen esi-
tysmuoto kiinnitetdan dokumenttiin joka kerran, kun dokumenttia prosessoi-
daan, voidaan dokumentit muuntaa niita kaytettaessa erilaisille paatelaitteel-
le ja kayttoymparistolle ja kayttajille sopivaan ulkoasuun (Lie & Saarela 1999,
96).

Ulkoisen esitysmuodon maarityksen standardoinnilla tarkoitetaan sitd, etta
esimerkiksi organisaatioissa voidaan muodostaa kontrolloidusti dokument-
tien ulkoisen esitysmuodon maarittavat tyylisivut ja kdyttad naita mahdolli-
suuksien mukaan aina, kun dokumenttia esitetddn (Grosso & Walsh 2000).
Tata kautta saavutetaan myos yllapidon helpottuminen, silla esittdmisen liit-
tyvat muutokset tarvitsee toteuttaa vain tyylisivuihin, ei jokaiseen dokument-
tiin erikseen.
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Laitteisto- ja ohjelmistoriippumattomuus saavutetaan ainakin periaatteessa
standardoituja muunnos- ja tyylikielia kdytettéaessa. Laitteisto- ja ohjelmisto-
riilppumattomuus on hyodyllinen ominaisuus etenkin silloin, kun samoja do-
kumentteja esitetddn eri organisaatioissa ja eri laitteisto- ja ohjelmistokokoon-
panoilla (Hirvonen 1997, 12). Tama etu saattaa kuitenkin k&ytannodssa jaada
saavuttamatta, mikali sovellukset tukevat vain osittain muunnos- ja tyylistan-
dardeja.

Dokumentin esittamisen myo6haisella sitomisella tarkoitetaan sita, etta tyyli-
kielella maaritetty dokumentin esitys muotoillaan vasta dokumenttia kaytta-
van paatelaitteen sovellusohjelmassa ja paatelaitteen ominaisuuksien ehdoil-
la. Samalla, kun ulkoasun viimeistelyyn sovelletaan esitysympariston reuna-
ehtoja, myds vahennetadn dokumentin prosessointiin kaytettavan palvelimen
kuormitusta, silld osa esitysprosessoinnista siirretdadn paatelaitteen sovellus-
ohjelman tehtavaksi.

45 Muunnos- ja tyylikielien haittoja

Muunnos- ja tyylikielien kaytosta dokumenttien ké&sittelyssd on monien etu-

jen lisdksi myos seuraavia haitallisia seurauksia:

= dokumentin visuaaliseen esittamiseen tarvitaan aina dokumentin liséksi
myos tyylisivu

e dokumentin kayttdon liittyy muunnosprosessi

= dokumentin kayttajalla tulee olla tyylikielen syntaksin ymmartava sovel-
lus

= tyylikielien syntaksin mukaisen esittdmisen tulkinta tapahtuu vasta
paatelaitteen sovelluksessa

= tyylisivuihin liittyy tekijanoikeudellisia ja taloudellisia kysymyksia ja
ongelmia

Seuraavassa kaydaan lyhyesti lapi ndma haittatekijat.

Tyyli- ja muunnoskielien kayton haittana on ensinnakin se, ettd dokumentin
visuaaliseen esittamiseen tarvitaan aina itse dokumentin lisdksi myds esitta-
missaannot sisaltava tyylisivu. Tama saattaa lisata siirrettdvan tiedon maaraa,
silla varsinaisen dokumentin lisaksi on siirrettdva mydos tyylisivu. Tyylisivua
ei kuitenkaan tarvitse valttamatta siirtad joka kerran dokumenttien ldhettami-
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sen yhteydessa, mikali vastaanottavassa jarjestelméassa on ratkaistu tyylisivu-
jen varastointi- ja yllapitomenettely. Talléin on dokumentin siirron yhteydes-
sa siirrettava vain uudet tai muuttuneet tyylisivut tai jarjestettava tyylisivujen
paivitys jollain muulla tavoin.

Toinen haittatekija on se, ettd rakenteisen dokumentin kayttéon liittyy aina
muunnosprosessi. Jos dokumentin esittdmiseen tarkoitettua tyylimaaritysta
ei ole saatavilla kayttotilanteessa, ei kayttajalle pystyta tarjoamaan halutun
mukaista esitysta dokumentista. Huonoimmassa tapauksessa kayttaja nakee
dokumentin rakenteen kuvaukseen tarkoitetun merkkauksen yhdessa doku-
mentin tietosisallon kanssa. Jos tyylisivu on saatavilla, mutta siind maaritetty-
ja esittamissaanttja on muutettu sen jalkeen, kun kayttaja on viimeksi katsel-
lut dokumenttia, nédkee kayttaja dokumentin erilaisessa visuaalisessa esitys-
muodossa kuin edellisen kerran sita katsellessaan. Tama voi aiheuttaa ham-
mennystd dokumentin kayttéjalle, silla dokumenttia ei valttamatta tunnisteta
samaksi, vaikka se tietosisalldllisesti olisikin sama kuin edellisen kerran sita
katseltaessa. Vastaava ongelma voi ilmeta myds silloin, kun samaa doku-
menttia katsella eri paatelaitteissa erilaisissa esitysmuodoissa.

Kolmas haittatekija on se, ettd dokumentin kayttajalla tulee olla aina tyylikie-
len syntaksin ymmartava sovellus. Mikali sovellus ei tue tyylikielta, ei tyyli-
kielen mukaista esitysmaaritysta voida hyodyntaa. Tyylikielien ja niiden ver-
sioiden lisdantyessa rakenteisten dokumenttien esittdmiseen tarkoitettujen
sovellusohjelmien tulee tukea yha useampia tyylikielia ja niiden eri versioita.

Neljantend haittapuolena voidaan pitaa sita, etta tyylikielien syntaksin tul-
kinta tapahtuu vasta paatelaitteen sovelluksessa. Koska esityksen kontrolli on
viime k&dessa sovellusohjelmalla, jossa dokumenttia kaytetaan, ei dokumen-
tin ulkoisesta esitysmuodosta voida koskaan olla taysin varmoja.

Viides haittatekija, joka ilmenee nimen omaan organisaatioiden véalisessa ra-
kenteisten dokumenttien valityksessa, liittyy tyylisivujen tekijanoikeudelli-
siin ja taloudellisiin kysymyksiin. Laajan ja kompleksin dokumenttiarkkiteh-
tuurin sisaltavien dokumenttien tyylimaaritysten tekemiseen kaytetty tyo-
maara voidaan katsoa taloudellisesti niin arvokkaaksi, etta tyylimaaritykset
halutaan pitda vain organisaation sisdisend omaisuutena. Dokumentteja vali-
tettaessa siirretdan vain dokumentti, muttei tyylisivua. Tasta on seurauksena
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moninkertainen ty0, silla kukin organisaatio joutuu toteuttamaan omat tyyli-
maaritykset samalle dokumenttirakenteelle. Liiketoimintaan liittyvissd on-
gelmatilanteissa, esimerkiksi reklamoitaessa laskusta tai saatavien perinnas-
sa, dokumenttien kayttajilla on tallgin erilainen ndkyma dokumentin sisalta-
maan tietoon, mika hankaloittaa dokumenttien kasittelijoiden tyodta. Toisaalta
tallaiseen tilanteeseen saatetaan joutua myds tietoisesti, mikali dokumentin
vastaanottava organisaatio maarittaa tyylisivun, jonka mukaan esimerkiksi
kaikki yritykseen tulevat tietyn rakenteen mukaiset dokumentit visualisoi-
daan.

Tyyli- ja muunnoskielien kaytté tuo mukanaan monia edellisessa kohdassa
mainittuja etuja. Samalla aiheutuu myds monenlaisia haittatekijoita verrattu-
na sovellusalueilla aiemmin kaytossa olleeseen toimintatapaan. Haittatekijat
on tiedostettava ja hyvaksyttava ennen kuin tyyli- ja muunnoskielien kayttoa
lahdetaan soveltamaan kullakin sovellusalueella.

4.6 Muunnos- jatyylikielia

Edelld mainittiin DSSSL SGML-dokumenteille kehitettyna tyylikielend. Muita
rakenteisten dokumenttien tyylikielid ovat CSS (Cascading Style Sheet Lan-
guage; Lie & Bos 1996) seka taman tutkimuksen soveltamisen kohteena oleva
XSL. Muunnoskielid ovat muun muassa DSSSL, Omnimark (Omnimark 2000),
Balise (Balise 2000) sekd XSL-kielen muunnoskieli XSLT (XSL Transforma-
tions; Clark 1999b).

Seuraavassa esitelladn XML-dokumenttien esittdmiseen soveltuvia muunnos-
jatyylikielia seka arvioidaan niiden soveltuvuutta kaytettavaksi tutkimuksen
tapausymparistossa. Lahtokohtana tyylikielivaihtoehtojen kartoittamiselle
oli se, ettéa niiden tulee olla joko standardeja tai ei-kaupallisten jarjestdjen suo-
situksia. Edella kuvatut ehdot tayttavat seka 1SO:n standardoima DSSSL etta
W3-jarjeston tyylikielisuositukset CSS ja XSL. Naistad CSS on puhdas tyylikie-
li, kun taas DSSSL seka XSLT- ja XSL-kielistda yhdessd muodostuva XSL sisal-
tavat sekd muunnos- etta tyylikielet. Toisena vaatimuksena oli se, etta kielia
ymmartavien tulkintamoduulien tulee olla valmiita itsendisia komponentteja,
jotka ovat kutsuttavissa joko Java-ohjelmista tai ovat liitettynd yleisimpiin
HTML-selaimiin. Toinen vaatimus tiputtaa DSSSL:n pois, mutta se esitellaan
tassa lyhykaisesti, koska kieli on perustana seka CSS:lle ettéd XSL:lle.
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DSSSL

DSSSL on kansainvalisen standardointijarjeston ISO:n vuonna 1996 standar-
doima tyylikieli, joka on kehitetty SGML-dokumenttien esitysmaaritysten
tuottamiseen. Tyylikielen lisdksi DSSSL sisaltdd myo6s kysely- ja muunnoskie-
listandardit. (Hirvonen 1997, 26) Koska XML on SGML:n osasovellus, l16ytyy
DSSSL:sta siten ominaisuudet myds XML-dokumentin esityksen maarittami-
sen kaikkiin tarpeisiin. DSSSL:n muotoiluosa on standardoitu kokoelma saan-
toja, joilla voidaan kuvata sivutetun esityksen rakenne ja ominaisuudet.
DSSSL ei maarita sita, millainen dokumentin esitysprosessin tulisi olla.

DSSSL:n etuja XML-dokumenttien esittimisen maarittamisessa ovat taysi oh-
jelmointiymparistd sekd mahdollisuus tuottaa RTF-esitysmuotoa (Rich Text
Format; RTF 1999). Kielen kayton rajoitteena on kuitenkin hyvin vahainen
ohjelmistotuki (Pawson 2001). Koska DSSSL on tyylikielistd vanhin, on luon-
nollista, ettd sen kehityksessa tehtya tyota on hyddynnetty muita tyylikielia
kehitettdessa. DSSSL:ss& muun muassa esiteltiin ensi kerran ajatus dokumen-
tin esityksen muotoiluun kaytettavistda muotoiluolioista (formatting objects)
ja muotoiluominaisuuksista (formatting properties), joihin myos CSS- ja XSL-
kielien mukainen esityksen muotoilu perustuu (Adler ym. 2001, 6).

DSSSL:n syntaksi ei ole XML-suosituksen mukainen, joten DSSSL:n kaytto
edellyttdd tyylimaaritysten toteuttajalta uuden syntaksin opettelua. Seuraa-
vassa on esimerkki DSSSL-syntaksista, jossa maaritetaan laskun tunniste -ele-
mentin (INVOICE_ID) ulkoisen esitysmuodon kirjasintyyli, pistekoko ja mar-
ginaalit.
(element INVOICE_ID
(make paragraph

font-family-name: “sans-serif”

font-weight: normal

font-size: 10pt

line-spacing: 12pt

space-before: 2pt

space-after: 5pt))

DSSSL:n kayttoa tapausymparistossa rajoittaa sité tukevien sovellusten puute
sekd XML-suosituksesta poikkeava syntaksi.
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CSS

CSS on alkujaan HTML-dokumenttien esittdmisen muotoiluun kehitetty tyy-
likieli, josta on julkaistu kaksi eri versiota: taso 1 (CSS1; Lie & Bos 1996) ja taso
2 (CSS2; Bos, Lie, Lilley & Jacobs 1998). Kielesta on kehitteilla myds kolman-
nen tason versio CSS3. Tasoilla 2 ja 3 on otettu huomioon myds XML-doku-
menttien muotoilutarpeet. CSS-kieli sisaltad joukon muotoiluominaisuuksia,
joita voidaan liittda rakenteisiin dokumentteihin. Muotoilumaaritykset kuva-
taan muotoiluominaisuuksina ja niiden arvoina. CSS-kielta tukeva selain tul-
kitsee dokumenttia esitettdessa CSS-kielella maaritetyt ominaisuudet ja nii-
den arvot ja muotoilee dokumentin esityksen niiden perusteella. HTML-selai-
met tukevat laajasti CSS:n ensimmaisté tasoa, mutta tason 2 tuki on rajoittu-
nut, vaikka version julkistamisesta on jo vuosia. CSS-kielta kaytettaessa seka
dokumentin tuottaja etta kayttaja voivat liittdd dokumenttiin muotoilumaari-
tyksia. (Bos 2002a, Bos 2002b)

CSS:n syntaksi muistuttaa DSSSL:n syntaksia, eikd siten noudata XML-syn-
taksia. Seuraavassa on esimerkki CSS-maarityksesta. Esimerkissa laskun tun-
niste-elementin (INVOICE_ID) ulkoiseen esitysmuotoon liitetddn samat omi-
naisuudet (Kirjasintyyli, pistekoko ja marginaalit) kuin edellisessd DSSSL-esi-
merkissa.
INVOICE_ID {

font-family: sans-serif;

font-weight: normal,

font-size: 10pt;

line-height: 12pt;

margin-top: 2pt;

margin-bottom: 5pt;}

CSS-kielen kayttod tapausymparistossa rajoittaa se, ettd CSS on pelkkd muo-
toilukieli, jolla voidaan vain liittad erilaisia tyyliominaisuuksia esitettavan
dokumentin elementteihin. CSS-kielesta puuttuu tiedon haku- ja muokkaus-
ominaisuudet, joita tarvitaan usein tietokokonaisuuksien muuntamiseksi ih-
misille esitettdvdadn muotoon. CSS-kielta kdytettédessa oletetaan, ettd mahdol-
lisesti tarvittava muunnos suoritetaan ensin jollain toisella kielella tai ohjel-
malla ja CSS-kieli vain muotoilee dokumentin tietosisallon esitykseksi.
Muunnoskielend voidaan kayttaa esimerkiksi XSLT-kieltd. (Lie & Bos 1998)
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CSS-kielen etuna on se, etté esityksen leveys- ja korkeusarvot voidaan maarit-
taa suhteellisina, joten dokumentin kayttdja voi muuttaa niitd dynaamisesti
dokumentin kayton aikana.

CSS-kielen taso 2 soveltuu kaytettavaksi tapausymparistéssa silloin, kun
XML-dokumentit muunnetaan HTML-kielen mukaiseen syntaksiin. CSS-kie-
len taso 2:n kayttoa rajoittaa kuitenkin HTML-selainten rajoittunut tuki seka
XML-suosituksesta poikkeava syntaksi. CSS-kielen taso 2:n kaytdssa on ta-
man vuoksi pitdydyttava useimpien HTML-selainten tukemissa ominaisuuk-
sissa. CSS-kielen kaytolla voidaan merkittavasti vahentaa typografisen ulko-
asun maarittamiseen liittyvaa tyota, kun esimerkiksi kaytettavat kirjasintyylit
ja pistekoot maaritellaadn vain yhteen kertaan CSS-tyylisivussa. Samoin CSS-
kielen taso 2:ta kayttamalla voidaan hallita tietyilla HTML-selaimilla paperil-
le tulostettujen dokumenttien sivujen yla- ja alatunnisteiden tulostumista.

Tutkimuksen tapausymparistossa laajimmin sovellettavaksi muunnos- ja tyy-
likieleksi soveltuu XSL, silla sitd tukevia sovelluksia on laajasti ja myds mak-
sutta saatavilla erilaisiin sovelluskehitysymparistoihin. Toinen XSL:n etu on
sen sisdltaman XSLT:n kaytto itsenaisiin muunnostehtaviin, jolloin tyylisivuja
voidaan toteuttaa kielen sallimissa rajoissa myds esimerkiksi paperitulostuk-
sen ja HTML-syntaksin mukaisen esittamisen maarittamiseen. Seuraavassa
luvussa tutustutaan XSL-kieleen, jotta kieltd osataan soveltaa rakenteisten lii-
ketoimintadokumenttien esittamiseen tarvittaviin muunnoksiin ja tyylimaa-
rityksiin.
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5 XSL

T&ssa luvussa perehdytaan tarkemmin sekd XSL-kieleen ettd XSL-kielen spe-
sifikaation maarittamaan esitysprosessiin tyylisivujen toteuttajan nakokul-
masta. XSL-kielen ja esitysprosessin tunteminen on edellytyksena sille, ett&
tyylisivujen toteutuksessa voidaan ottaa yllapitondkdkulma huomioon. Luku
perustuu muilta kuin erikseen mainituilta viitteiltdan Adlerin ym. (2001) toi-
mittamaan W3-jarjeston suositukseen.

51  XSL-tyylikieli

XSL on W3-jarjeston lokakuussa 2001 spesifioima tyylikieli. Kieli on kehitetty
nimenomaan XML-dokumenttien esittdmisen maarittamiseen, mutta sité voi-
daan soveltaa my6s muiden kuin XML-suosituksen mukaan rakenteistettujen
dokumenttien esittdmiseen. XSL-suositus jakaantuu kahteen erilliseen kie-
leen: muunnoskieleen XSLT ja muotoilukieleen XSL. XSL-kielta sovellettaessa
kolmannen tarkedn komponentin muodostaa XPath-kieli (XML Path Langu-
age; Clark & DeRose 1999), jota kaytetadn paaasiassa XML-dokumentin osien
osoittamiseen.

Koska XSL-lyhenteelld voidaan viitata toisaalta muunnos- ja muotoilukielen
muodostamaan kokonaisuuteen tai pelkastdan muunnoskieleen, kaytetaan
XSL:n muotoilukielestd sekaannusten valttamiseksi usein lyhennettd XSLFO
tai XSL-FO (Cooper, Santacruz Valencia, Donnelly & Sergeant 2000; Holman
2002). Tassa tutkielmassa kaytetaan jatkossa nimitysta XSL-tyylikieli tai lyhy-
emmin XSL tarkoitettaessa XSLT-muunnoskielen ja XSL-muotoilukielen muo-
dostamaa kokonaisuutta. XSL-tyylikielen muunnoskielestda XSLT kaytetaan
nimitysta XSLT-kieli ja muotoilukielestd XSL-muotoilukieli.

XSLT-kieli on tarkoitettu kaytettavaksi XML-dokumentin muuntamiseen al-
kuperdisestd rakenteestaan poikkeavaksi XML-dokumentiksi. XSLT-kielta
voidaan kayttdad myds muunnoksiin, joissa XML-dokumentin esittdminen
maaritetadn jollakin muulla tavoin kuin XSL-muotoilukielella. XSLT-kieli on
kuitenkin rajoittunut muunnoskieli. Se ei sovellu kaikenlaisiin muunnoksiin,
silla kieli on suunniteltu kaytettavaksi XML-dokumentin muuntamiseen ni-
men omaan XSL-muotoilukielelle.
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XSLT-kielen ja XSL-muotoilukielen syntaksi on XML-suosituksen mukainen.
XPath-kieltd kaytetdan XSLT-kielen attribuuttien arvona. XSLT- ja XSL-muo-
toilukieli erotetaan tyylisivussa toisistaan kayttamalla nimiavaruuksia XML
Namespaces -suosituksen (Bray, Hollander & Layman 1999) mukaisesti. Ni-
miavaruuksien kaytto edellyttaa, etta esitysprosessissa kaytettavat muunnos-
ja muotoilukomponentit tunnistavat nimiavaruudet. XSLT-kielen nimiava-
ruudesta kaytetdan usein lyhennetta xsl. XSL-muotoilukielen nimiavaruuden
lyhenteend& on usein fo.

Seuraavassa syntaksiesimerkissa maaritetadn XSL-muotoilukielelld lohkoa-
lue ja sille tulostettavan tekstin ominaisuudet vastaavasti kuin edellisen lu-
vun DSSSL- ja CSS-esimerkeissd. Lohkoalueen sisélto valitaan esimerkin kol-
manneksi viimeisella rivilla XSLT-kielen “value-of” -maaritteelld, jonka se-
lect-attribuutissa viitataan XPath-kielell& esityksen kohteena olevan XML-do-
kumentin INVOICE_ID-elementtiin.

<xsl:template match="INVOICE/HEADER">
<fo:block
font-family="sans-serif”
font-wight="normal”
font-size="10pt”
line-height="12pt"
margin-top="2pt”
margin-bottom="5pt”>
<xsl:value-of select="./INVOICE_ID"/>
</fo:block>

</xsl:template>

XSL-muotoilukielen kehittamisen tavoitteena on ollut kieli, joka kattaa vahin-
tdan samat muotoilumaaritteet, jotka I6ytyvat DSSSL:sta tai CSS2:sta. Kielen
kehittdmisessa on pyritty hyoédyntamaan mahdollisimman paljon DSSSL:n ja
CSS2:n kehittamisessa tehtya tyota. XSL-muotoilukielessa esityksen raken-
teen maarittdvat muotoiluoliot ja -ominaisuudet pohjautuvat siten seka
DSSSL- ettd CSS2-kieleen. Pyrkimyksena on kuitenkin ollut muotoilun maa-
rittdmisen yksinkertaistaminen DSSSL:&an verrattuna.
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XSL-muotoilukielen muotoiluominaisuuksista paatettaessa on pyritty lahei-
seen yhteyteen CSS2:n kanssa. XSL-muotoilukielen muotoiluominaisuudet
eivat kuitenkaan vastaa taysin CSS2:n muotoiluominaisuuksia. Osa muotoi-
luominaisuuksista on kylla kopioitu CSS2:sta sellaisenaan, mutta osa ominai-
suuksista eroaa CSS2:een verrattuna. Eroavaisuutta ilmenee ensinnakin siten,
etta vastaavan CSS2:n muotoiluominaisuuden arvojoukkoa on laajennettu.
Toinen eroavaisuus on se, ettd muotoiluominaisuuksia on pilkottu pienem-
piin osiin. Joitakin muotoiluominaisuuksia on seka pilkottu pienempiin osiin
etta laajennettu niiden arvojoukkoa. XSL-muotoilukieleen on kehitetty myds
taysin uusia muotoiluominaisuuksia. XSL-muotoilukielen kehityksessa on
hyddynnetty DSSSL:n kehitystyossa jo kertaalleen tehtya tydta mydos siten,
etta XSL-muotoilukielella kuvatun dokumentin tulkintamalli perustuu
DSSSL-kieleen.

XSL-muotoilukieltd on laajennettu DSSSL:n ja CSS2:n pohjalta muun muassa
kehittamalla sivutus- ja sivun asettelumallit. XSL-muotoilukieli voidaan luo-
kitella kuuluvaksi sivunkuvauskieliin, joita ovat muun muassa PostScript
(Reid 1990) ja PDF (Meehan ym. 2000). Yhteista PostScript:lle, PDF:lle ja XSL-
muotoilukielelle on se, ettd ne kuvaavat dokumentin esityksen semantiikan
sivutetussa muodossa tavalla, joka on riippumaton sovellusohjelmasta, kayt-
tojarjestelmasta ja laitteistosta, jolla dokumentti on luotu tai jossa dokument-
tia katsellaan tai tulostetaan.

Sivunkuvauskielien ymparistoriippumattomuus perustuu esitettdvan doku-
mentin sivujen ja niiden sisaltdjen kuvaamiseen kasitteellisina graafisina oli-
oina taysresoluutioisten pikselitaulukoiden sijasta. PostScriptin ja PDF:n ka-
sitemallina on Adoben visualisointimalli (imaging model; Meehan ym. 2000).
XSL-muotoilukielessa kasitemallin muodostaa aluemallin (area model) mukai-
nen aluepuu. XSL-muotoilukieli eroaa PostScriptistad ja PDF:std syntaksinsa ja
kehittgjariippumattomuutensa lisaksi myds siten, ettd dokumentin esittami-
seen kaytettavaksi mediaksi on ajateltu visuaalisen median lisédksi auraalista
mediaa, esimerkiksi puhesyntetisaattoria.

5.2 Esitysprosessi

XSL-suositus maarittad XSL-kielen lisaksi XML-dokumenttien esitysproses-
sin, joka koostuu toteutustasolla kuvan 10 mukaisesti useista eri komponen-
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Kuva 10. XSL-tyylisivuprosessorin komponentit.

teista. Lahtokohtana esitysprosessille on XML-dokumentti, jonka tietosisalto
halutaan muuntaa esitykseksi. Dokumentin ei tarvitse olla minkaan doku-
menttityyppimaarityksen mukainen, vaan esitysprosessille riittaa, ettd doku-
mentti on hyvin muodostettu eli XML-suosituksen mukainen. Toiseksi tarvi-
taan XSL-tyylisivu, joka kuvaa esitysprosessin lopputuloksena syntyvan esi-
tyksen ulkoisen esitysmuodon ja sisdltaa viittaukset niihin XML-dokumentin
osiin, jotka halutaan sisallyttaa esitykseen. Tyylisivu voi sisaltaa lisdksi myo6s
viittauksia ulkoisiin entiteetteihin kuten kuviin tai muihin XML-dokument-
teihin sek& vakiotekstia tai visuaalisia elementteja, joka liitetddan XML-doku-
mentista haettavaan sisaltoon. Koska XSL-tyylisivu noudattaa XML-syntaksia
tulee myo6s sen olla hyvin muodostettu.

Koko esitysprosessin ydin on XSL-tyylisivuprosessori (XSL stylesheet proces-
sor), joka suorittaa XML-dokumentille tyylisivun mukaisen esitysmuunnok-
sen. Seuraavissa kappaleissa kuvattu XSL-tyylisivuprosessorin toiminnan ku-
vaus perustuu lahteisiin Adlerin ym. (2001, 1-5) ja Kay (2001, 45-47, 68) ellei
toisin mainita.

Esitysprosessi voidaan kuvata yksinkertaisesti siten, ettd XSL-tyylisivupro-
sessori saa syotteend XML-dokumentin sekd XSL-tyylisivun ja muodostaa tu-
losteeksi tyylisivussa maaritetyn esityksen. Jos XSL-tyylisivuprosessoria tar-
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kastellaan tarkemmalla tasolla kuin pelkkéand mustana laatikkona havaitaan,
ettd se sisaltda ensinndkin XML-jasentimen, jonka avulla prosessori lukee
muistiin sek& XML-dokumentin ettd XSL-tyylisivun. Toiseksi se sisaltaa
XSLT-prosessorin, joka toteuttaa muunnoksen. Kolmas tyylisivuprosessorin si-
saltama komponentti on muotoiluvaiheen toteuttava XSL-muotoilija.

XML-dokumentti ja XSL-tyylisivu luetaan esitysprosessin aluksi XML-jasen-
timen toteutuksesta riippuen joko SAX- tai DOM-rajapintaa tai niiden yhdis-
telmaa kayttden. Kun jonkin kieliopin mukainen dokumentti on jasennetty
muistikuvaukseksi, sitd kutsutaan jasennyspuuksi (Salminen 1992, 21). Jasen-
nyspuu on tietorakenne, joka sisaltaa tarvittavan tiedon jdsennetyn dokumen-
tin loogisesta rakenteesta. XSL-suositus nimeaa kussakin esitysprosessin vai-
heessa muistissa olevat jasennyspuut eri nimilla. Muistiin luettua XML-doku-
menttia kutsutaan lahdepuuksi ja XSL-tyylisivua tyylipuuksi.

XSL-tyylisivuprosessori suorittaa XSLT-prosessorin ja XSL-muotoilijan avulla
XSL-suosituksen mukaisesti esitysprosessin kaksi paavaihetta: muunnosvai-
heen eli puumuunnoksen (tree transforming) ja muotoilun (formatting). Puu-
muunnoksen lopputuloksena syntyy tulospuu, joka on muotoiluvaiheen sy6-
te. Muotoilun lopputuloksena XML-dokumentista ndhd&éan esitys jossain esi-
tyssovelluksessa. Pad&avaiheet ja niiden jakautuminen osavaiheisiin seka vai-
heiden sydtteet ja tulosteet on esitetty kuvassa 11.

fmL-
: PUU-
LT MUUNNOS MUOTOILY dolr
. f tti mentin
(tree transforming) (formatting) esitys
Tulospuu

Tyylipuu

Kuva 11. XML-dokumentin esitysprosessin paavaiheet (Adler ym. 2001, 1-5
mukaillen).
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5.3 Puumuunnos

XSL-suosituksen mukaan XSL-tyylisivu maarittda, kuinka tiettyyn doku-
menttityyppiluokkaan kuuluva yksittainen XML-dokumentti muunnetaan
puumuunnoksessa XSL-muotoilukielen muotoilusanaston mukaiseksi XML-
dokumentiksi. Puumuunnoksen lopputuloksena syntyvaa XML-dokumenttia
kutsutaan XSL-suosituksessa tulospuuksi. Tulospuu kuvaa muunnoksen koh-
teena olevan XML-dokumentin esityksen loogisen rakenteen. Tulospuu sisal-
taa kaiken muotoiluvaiheelle tarpeellisen informaation.

Muunnoksen maaritys tapahtuu siten, etta tyylisivuun luodaan XSLT-kielta
kayttden mallipohjia (template), jotka taytetddn puumuunnoksen aikana
muunnoksen kohteena olevan XML-dokumentin tietosisallolla. Tyylisivu si-
saltaa siten mallipohjan yhdesta tai useammasta tulospuun esitysrakenteesta.
Tyylisivun toteuttaja maarittad seka mallipohjat ettd sen, kuinka tulospuu
muodostetaan tyylisivun sisdltamien mallipohjien perusteella. Mallipohjien
maara riippuu tyylisivun toteuttajan tavasta jasentdd esityksen rakennetta.
Tyylisivun toteuttajan vastuulla on se, ettd muunnosprosessin lopputulokse-
na syntyva tulospuu noudattaa XSL-muotoilukielen kielioppia. Tyylisivuja
toteutettaessa on huomioitava, etta mallipohjat sidotaan yhteen tulospuun ja-
sentamisjarjestyksen perusteella. Jotta haluttu lopputulos saadaan aikaan, on
tyylisivua luontevaa toteuttaa XSL-muotoilukielen jasentamisjarjestyksen
mukaisesti.

Puumuunnoksessa XSLT-prosessori lukee lahdepuun solmuja ja etsii tyyli-
puusta mallipohjia, jotka tdsmaavat (match) prosessoinnin kohteena olevaan
solmuun. Tasmays tapahtuu XPath-kielelld ilmaistujen hahmojen (pattern)
perusteella. Hahmo muodostuu yhdestéa tai useammasta ehdosta. Jos proses-
soinnin kohteena oleva solmu tayttad ehdon, se tdsméa hahmoon ja mallipoh-
jan suoritus alkaa. Kohdassa 5.1 olleessa syntaksiesimerkissa on yksi malli-
pohja, joka tasmaa XML-dokumentin puurakenteessa HEADER-elementtiin,
joka on INVOICE-elementin valittdmana lapsielementtina.

Kussakin mallipohjassa maaritetdaan lahdepuun jonkin rakenneosan tietosi-
sallon esitystapa halutun esityskielen syntaksilla. Tassa tutkielmassa tyylisi-
vuun sisallytettavaa esityskielta kutsutaan kohdekieleksi. Vaikka XSL-suosituk-
sen mukaan kohdekielend on aina XSL-muotoilukieli, voidaan kohdekielena
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kayttad myos jotakin muuta esityksen kuvauskieltd. Kohdekieli voi olla esi-
merkiksi HTML tai XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language; Pem-
berton, Austin, Axelsson ym. 2000). Kohdekieli riippuu aina siita, millaisessa
kayttoymparistossa ja millaisella sovellusohjelmalla XML-dokumentti halu-
taan esittda. Jos kohdekielend on XSL-muotoilukieli, liittda tyylisivun toteut-
taja mallipohjiin XSLT-kielen muunnosmaarityksien lomaan XSL-muotoilu-
kielella kuvatun tyyliméaarityksen.

Muunnoksen kohteena olevan XML-dokumentin tietosisalto liitetadn malli-
pohjiin ilmaisuilla (expressions). IImaisuilla osoitetaan XML-dokumentin ra-
kenteessa sijaitsevaan tietosisaltoon. XSL:ssa ilmaisukielena kaytetaan XPath-
kielta. XPath kielelld on mahdollista osoittaa mihin tahansa XML-dokumentin
rakenteeseen riippumatta siitd, mita rakenneosaa muunnoksessa ollaan pro-
sessoimassa.

Jos kohdekielend kaytetadn XSL-muotoilukieltd, sisaltdd puumuunnoksen
lopputuloksena syntyva tulospuu muotoiluolioilla ja niihin liitetyilla muotoi-
luominaisuuksilla kuvatun muotoilusemantiikan. Tulospuu koostuu muotoi-
luolioita vastaavista elementtisolmuista ja muotoiluominaisuuksia vastaavis-
ta attribuuttisolmuista sek& niiden arvoista. Tulospuu voidaan sarjallistaa ja
kirjoittaa tiedostoon dokumentiksi, jonka syntaksi on XSL-muotoilukielen
syntaksia. Tassa tutkielmassa tiedostoon kirjoitettua tulospuuta, joka sisaltaa
ainoastaan XSL-muotoilukielen syntaksia, kutsutaan XSL-dokumentiksi. Tie-
dostoon kirjoitettu XSL-dokumentti voi nayttaa esimerkiksi talta:

<?xml version="1.0"?>
<fo:root xmIns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format”>
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="sisasivu”
page-width="50mm” page-height="50mm">
<fo:region-body region-name="mallisivunRunko”/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="sisasivu”>
<fo:flow flow-name="mallisivunRunko”>
<fo:block font-family="sans-serif” font-size="8pt">

Esimerkkidokumentti, jossa yksi lohko
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</fo:block>
</fo:flow>
</fo:page-sequence>

</fo:root>

5.4 Muotoilu ja esittaminen

Muotoiluvaiheessa XSL-muotoilija (formatter) tulkitsee ja muotoilee (format-
ting) tulospuun ja esittda (render) sen kaytettavalle esityssovellukselle omi-
naisella tavalla. Esittdminen tapahtuu esityssovelluksessa joko naytdlle tai pa-
perille tulostettuna tai puhesyntetisaattorin tulkitsemana. Muotoiluvaiheen
lopuksi XML-dokumentti siis esitetdadn kayttajalle jossain ulkoisessa esitys-
muodossa. Tutkimuksen aikaisten XSL-muotoilijoiden ominaisuuksien pe-
rusteella esityssovellus voi olla esimerkiksi XML-selain (X-Smiles 2002, FOA
2002), PDF-selain (Adobe Acrobat Reader 5 2002) tai RTF-muotoa ymmartava
sovellus. Esityssovellus voi olla myds paperi, mikali tulostusprosessi tukee
XSL-muotoilijan tuottamaa sivunkuvauskielta.

XSL-suosituksen mukaan muotoiluvaiheen tehtavana on muodostaa aluemal-
lin mukainen, geometrisia alueita sisaltadva aluepuu. Muotoiluvaihe jakaan-
tuu edelleen kolmeen eri osavaiheeseen: olioistamiseen (objectify), viimeiste-
lyyn (refinement) ja muotoiluvaiheen lopputuloksen, aluepuun, muodosta-
miseen (area tree generating). Jokaisessa vaiheessa tuloksena on edellisesta
vaiheesta eroava puu. Kuva 12 havainnollistaa muotoiluvaihetta, sen osavai-
heita sek& muotoiluvaiheen lopputuloksena syntyvaa esitysta.

Muotoilun ensimmaisessa osavaiheessa, olioistamisessa, tulospuun (elementti-
ja attribuuttipuu) elementit muunnetaan muotoiluoliosolmuiksi. Attribuutit
muunnetaan muotoiluoliosolmujen ominaisuuksiksi. Olioistamisessa my6s
jokaisesta tulospuun yksittaisesta merkistda muodostetaan oma solmunsa seka
luodaan yhdistelmaominaisuudet. Tuloksena syntyy muotoiluoliopuu (format-
ting object tree).

Muotoilun toisessa vaiheessa, viimeistelyssa (refinement), muotoiluoliopuu
muunnetaan viimeistellyksi muotoiluoliopuuksi (refined formatting object tree).
Viimeistelyssa ominaisuudet muunnetaan piirteiksi (traits), jotka maarittavat
rajoitteita muotoilun lopputulokseen eli esitykseen. Monet piirteet vastaavat
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/ MUOTOILU \
(formatting)

—>( Olioistaminen )—>
Tulospuu Muotoiluoliopuu m
/ ESITTAMINEN
(rendering)
( Uiimeistely )—»

Uiimeistelty

muotoiluoliopuu

Gluepuun luonti )é/\

Y

Aluepuu

Kuva 12. XML-dokumentin muotoiluvaihe ja esittaminen (Adler ym. 2001, 1-5
mukaillen).

yksi yhteen tiettyd muotoiluominaisuutta, mutta osa piirteista vaatii moni-
mutkaisempaa kasittelyd. Viimeistely sisaltédd seuraavia toimintoja: ensinné-
kin kaikki ominaisuudet muunnetaan yksittaisiksi ominaisuuksiksi, toiseksi
suhteelliset arvot muunnetaan absoluuttisiksi, kolmanneksi ratkaistaan tyhja-
merkkien ja rivinvaihtojen késittely, neljanneksi toteutetaan ominaisuuksien
perinta seka viidenneksi poistetaan paallekkaiset ominaisuusmaaritykset.

Muotoilun kolmannessa vaiheessa muodostetaan aluepuu kuhunkin muotoi-
luolioon liitetyn muotoilusemantiikan perusteella. Jokaiseen muotoiluolio-
luokkaan hyvaksyttavat piirteet kontrolloivat alueiden muodostamista. Vaik-
ka kaikki yli 200 muotoiluominaisuutta voidaankin maarittaa jokaiselle muo-
toiluoliolle ja jokaiselle muotoiluolioluokalle, niin vain osaa muotoiluominai-
suuksista voidaan kayttaa tietyn luokan olioiden piirteiden maarittamiseen.
Aluepuussa geometriset alueet kuvataan ylimmall& hierarkiatasolla sivuina,
jotka muodostavat yhden tai useamman sivun mittaisia jaksoja. Yksittainen
sivu sisaltaad geometrisia alueita, joilla kullakin on oma paikkansa sivulla seka
tieto siitd, mita tietoa talla alueella esitetdan. Alueella voi olla myos tausta,
sisennykset tai reunukset. Alueet voivat olla rinnakkaisia tai sisakkaisia. Esi-
merkiksi sivulla voi olla kaksi rinnakkaista palstaa, jotka muodostuvat riveis-
t&, joilla on kirjaimia. Kirjain on siis rivialueen sisalla, joka on osa palstaa, joka
puolestaan esitetaan jollain sivulla.
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Esittdmisvaiheessa (render) esityksen abstrakti kuvaus eli geometrisista alueis-
ta koostuvia, sivuja sisaltava aluepuu muunnetaan esitykseksi kaytettavalle
esityssovellukselle ominaisella tavalla. On huomioitava, etta eri esityssovel-
lusten tuottamien esitysten valilla on eroavaisuuksia. Esityssovellus saa syot-
teend suosituksen mukaisesti aluepuun, joka kuvaa sivuja seka tekstin ja
graafisten objektien sijoittelujen naille sivuille. Esityssovelluksen vastuulla
on aluepuun tulkinta esitykseksi ja esityksen muodostus esityssovelluksen
tukemaan muotoon. Esityssovellukset toimivat muun muassa Kkirjasinten
muodostamisen osalta eri tavoin, minka vuoksi eri esityssovellukset saattavat
tuottaa eri kokoisia kirjasimia, vaikka kirjasinten koko olisikin maaritetty
kiintedksi. Taman vuoksi dokumentista samalla tyylisivulla muunnettu esitys
voi ndyttaa varsin erilaiselta eri esityssovelluksissa katseltuna. (FOP 2002)

Vaikka XSL-suositus kuvaa kasitteellisesti yhtendisen XSL-tyylisivuprosesso-
ri-ohjelmiston, voivat toteutuksissa XSLT-prosessori ja XSL-muotoilija olla
taysin erillisid ohjelmia, jotka voivat myads sijaita fyysisesti eri paikoissa. Tal-
16in tulospuu voidaan sarjallistaa ja kirjoittaa tiedostoon XSL-dokumentiksi.
Tiedostoon kirjoitettu XSL-dokumentti voidaan valittdd myohemmin XSL-
muotoilijalle esittamista varten. Puumuunnos voidaan esimerkiksi tehda pal-
velimelle sijoitetulla XSLT-prosessorilla ja XSL-muotoilija voidaan liittda se-
laimen osaksi. Talloin selaimen osana on oltava myds jasennin, jotta XML-
syntaksin mukaisen XSL-dokumentin luku on mahdollista. XSL-suositus sal-
lii tulospuun tuottamisen myds muulla tavoin kuin puumuunnoksessa. Tu-
lospuu voidaan tuottaa esimerkiksi kasin tekstieditorilla, mutta se on erittain
ty6las vaihtoehto.

Esitysprosessin kokonaisuuden kannalta oleellista toteutusratkaisuissa on ai-
noastaan se, etta prosessin eri osien valiset rajapinnat ovat keskenaan yhteen-
sopivia. Toteutuksissa pitda varmistua siita, etta esittamisen toteuttavalle oh-
jelmistolle valitetdan vain sellaisessa esitysmuodossa olevia dokumentteja,
joiden muotoiluun ja tulkintaan esitysohjelmisto pystyy. Esityksen ep&onnis-
tumisen varalta valitettdvasta dokumentista tulisi 10ytya viittaus alkuperai-
seen XML-dokumenttiin.

Tutkimuksen tekohetkelld lokakuussa 2002 XSL-muotoilukieltda ymmartavilla
hieman yli kymmenella sovelluksella on mahdollista katsella XSL-dokument-
teja naytolla XML-selaimessa, muuntaa ne johonkin toiseen esitysmuotoon,
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kuten PDF- RTF-, TeX- muotoon (TeX Users Group 2002) tai tulostaa muotoil-
tu dokumentti suoraan paperille PCL-, PDF- tai PostScript-kielta kayttaen.
Myds muuntaminen joihinkin julkaisuohjelmiin, kuten QuarkXPressiin ja
FrameMakeriin on mahdollista. Suurin osa toteutuksista on avoimen lahde-
koodin sovelluksia. (XMLSoftware 2002)

55 XSL-muotoilukielen ominaisuuksia

XSL-muotoilukielessd dokumentin esityksen kasitemallin muodostava alue-
puu kuvataan puun solmuja vastaavilla muotoiluolioilla ja niihin liitetyilla
muotoiluominaisuuksilla. Tulospuun sisaltaméat muotoiluoliot maarittavat yh-
dessd jarjestyksen, jossa esitettdva tietosisalto sijoitetaan esityksen aikana si-
vulle. Muotoilun yksityiskohdat, kuten mitat ja kirjasimet, maaritelladn muo-
toiluominaisuuksilla. (Harold 1999) XSL-tyylisivussa XSL-muotoilukielen ele-
mentit vastaavat muotoiluolioita ja attribuutit muotoiluominaisuuksia. Ele-
menttien sisallot vastaavat muotoiluolioiden sisalt6ja ja attribuuttien arvot
muotoiluominaisuuksien arvoja. Seuraavassa tarkastellaan XSL-muotoilukie-
len ominaisuuksista muotoiluolioita, muotoiluominaisuuksia sek& esityksen
sivutusta.

MUOTOILUOLIOT

XSL-muotoilukielen ensimmainen suositusversio 1.0 sisaltaa 56 erilaista muo-
toiluoliota. Muotoiluoliot jakaantuvat esitysprosessin aikaisen aluepuun
luonnin ndkodkulmasta kolmeen eri tyyppiin. Ensimmaisen tyypin muodosta-
vat oliot, jotka muodostavat yhden tai useamman alueen. Toinen oliotyyppi
koostuu olioista, jotka palauttavat joko yhden tai useamman alueen, mutta
eivat muodosta niitd. Ensimmaisen ja toisen tyypin olioita kutsutaan vuo-oli-
oiksi, silla ne luovat esitykseen muodostuvien sivujen kokonaisvuon esityk-
seen liitettavan tietosisallon maaran ja esitystavan perusteella. Kolmas olio-
tyyppi muodostuu alueiden muodostamisessa kaytettavista asettelu- ja apu-
olioista.

Tyylisivujen toteuttajan kannalta on kuitenkin selkeinta tarkastella muotoi-
luolioita sivunkuvauksen nakokulmasta. Talloin tarkastelu kohdistuu doku-
menttikokonaisuuden, yleisten esitysasetusten seka yksittaisen sivun yleisten
muotoiluasetusten maarittamisessa kaytettaviin muotoiluolioihin. Taman li-
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saksi tulee tarkastella sivukokonaisuuden sisalla tarvittavia olioita. Naita
ovat lohko-, taulukko- ja luettelo-oliot sek& niiden sisdaiset rivioliot.

Jokaiseen XML-dokumentin esitykseen on maaritettava dokumenttikokonai-
suuden, dokumentin sivujen yleisen asettelun seka sivujen jaksotuksen ku-
vaavat oliot. Nailla maaritetadn dokumentin sivumaaritykset kullekin erilai-
selle sivutyypille seka erilaisten sivutyyppien jaksotus. Eri sivutyyppeja voi-
vat olla esimerkiksi kansisivu, oikean ja vasemman puoleinen sisasivu seka
takasivu. Jaksotuksella tarkoitetaan eri sivutyyppien keskindista esiintymis-
jarjestysta. Kullekin sivutyypille maaritetaan yleiset asettelut, kuten yla-, ala-
ja sivumarginaalien seka varsinaisen tekstin sisaltavan sivun runko-osan mi-
tat.

XSL-kielen soveltajan nakdkulmasta toisen tarkedn muotoiluolioluokan muo-
dostavat sivuille sijoitettavat lohkotason oliot eli yksittaiset lohkot sek& loh-
kosailiot. Lohkot ovat esimerkiksi otsikoita, kappaleita ja alaotsikoita. Lohko-
tason olioiksi ymmarretdadn myds taulukot seka luetteloriveistd muodostuvat
luettelolohkot. Taulukoiden ja luettelolohkojen madaritys muotoiluolioita
kayttden vastaa HTML-kielen taulukoiden ja luetteloiden maaritystapoja.
Sekd HTML- ettd XSL-muotoilukielessa taulukolle voidaan maarittaa otsikko,
rivi ja solu, kun taas luettelolohko koostuu luettelorivista, luettelomerkista ja
luettelotekstista. Vain syntaksi kielten valilla on hieman erilainen. Lohkosaili-
0t ovat useampia lohkotason olioita sisaltavia ja ndma lohkotason oliot koko-
naisuudeksi kokoavia sailioita.

Kolmas tyylisivun toteuttajan ndkokulmasta tarked muotoiluolioluokka on
lohkotyyppisten olioiden sisélle, yksittaisille riveille maaritettavat oliot. Nai-
t4 ovat esimerkiksi riveille tulostuvat merkit, sivunumerot, linkit, ulkoiset
kuvat sekd muut ulkoiset viittaukset.

MUOTOILUOMINAISUUDET

Muotoiluominaisuuksia XSL-muotoilukielessd on yli 200. Ne ovat hyvin eri
tyyppisia ja soveltuvat eri muotoiluolioiden ominaisuuksien maarittamiseen.
Muotoiluominaisuuksia on muun muassa kehysten, lohkojen taytteen, taus-
tan, kirjasinten, tavutuksen, marginaalien ja rivityksen maarittamiseen. Muo-
toiluominaisuuksilla voidaan myds maarittaa eri tyyppisten alueiden koot,
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yksittaisten merkkien ominaisuudet sekéa lohkotason olioiden absoluuttinen
tai suhteellinen sijainti. Osa muotoiluominaisuuksista on tarkoitettu typo-
graafisten asettelujen maarittamiseen, kuten esimerkiksi leski- ja orporivien
kontrollointiin. Oman muotoiluominaisuusluokkansa muodostavat auraali-
seen esittdmiseen soveltuvat ominaisuudet. Joskin suurin osa muotoiluomi-
naisuuksista on maaritetty pelkastaan visuaaliselle medialle.

SIVUTUS JA SIVUASETTELUT

Monisivuisten dokumenttien sivutus tapahtuu sivun koon seka sivulle tulos-
tettavan tietosisallon ja sen asettelun perusteella. Sivujen kokonaislukumaara
muodostuu siten esitysprosessin aikana esitettavan tietosisallon laajuuden ja
sivuasettelujen perusteella. Sivutusta voidaan hallita sivujaksojen avulla si-
ten, ettd esimerkiksi jokainen luku muodostaa oman sivujaksonsa. Koska jo-
kainen uusi sivujakso aloittaa aina uuden sivun, alkaa jokainen luku siten
omalta sivultaan.

XSL-tyylikielen ominaisuuksista voidaan lopuksi mainita sivuasettelujen
kansainvalisyys. XSL-tyylikielessa sivuasettelu kuvataan abstraktisti siten,
ettd myos muu kuin lansimainen tekstin kulkusuunnan asettelu on mahdol-
lista. Teksti voidaan taman ansiosta tuottaa sivulle luettavaksi esimerkiksi oi-
kealta vasemmalle ja alhaalta yl6s. Si-
vumarginaalit maaritetddn kasittein
“yla”, “ala”, “oikea” ja “vasen”, mutta
sivun runko-osan sisalla operoidaan
kasitteilla “alku”, “loppu”, “ennen” ja
“jalkeen”. Kuvassa 13 on esitetty XSL-
muotoilukielen kansainvalista sivun
asettelumallia havainnollistava asette-
lumalli suomenkielisen dokumentin
visuaalisen esityksen tuottamisen né-
kokulmasta. Kuvan mukaisessa asette-
lussa teksti juoksee lansimaisen lukuta-
van mukaisesti vasemmalta oikealle ja
ylhaalta alas.

Sivun ylaosan marginaali

BEFORE

S0 0o <
oo x —0

=0 D =W
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——0 O3> —@Q-=®3
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AFTER

Sivun alaosan marginaali

Kuva 13. XSL-muotoilukielen si-
vun asettelumalli (Adler ym. 2001)
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56 XSL-muotoilukielen kaytto

Tyylisivun toteuttajan ndkokulmasta esityksen maaritys XSL-muotoilukielel-
1& sisdltda kolme erilaista tehtdvaa. Ensimmaiseksi maaritetaan esitykseen tu-
levat erilaiset sivutyypit ja niiden yleinen sivuasettelu. Taman jalkeen maari-
tetdan kullekin erilaiselle sivutyypille sivun siséaisen rakenteen muodostavat
graafiset lohko-oliot kuten lohkot, luettelot tai taulukot. Tarvittaessa edellis-
ten sisalle maaritetaan viela rivin siséiset osat. Lopuksi jokaiselle graafiselle
olioille maaritetddn halutut muotoiluominaisuudet kuten esimerkiksi rivin-
vali, marginaalit, tekstin sovitus, kirjasimet ja muut typografiset ominaisuu-
det. XSL-muotoilukielen maarityksen lisaksi tyylisivun toteutus sisaltaa eril-
lisena tehtdvana myo6s muunnoksen maarityksen.

Kuvan 14 yksinkertaisessa esimerkissa valotetaan kaytannon tasolla XSL-
muotoilukielelld tapahtuvaa dokumentin esityksen maarittamista. XSL-muo-
toilukielen semantiikan ymmartamiseksi esimerkki sisaltdd puumuunnoksen
lopputuloksesta, tulospuusta, sarjallistetun XSL-dokumentin. Muunnoksen
kohteena ollut XML-dokumentti on tutkielman liitteen& 1 ja muunnosmaari-
tyksen sisaltava XSL-tyylisivu liitteena 2.

Esimerkistéa havaitaan, ettd XSL-dokumentin juuren muodostaa fo:root-ele-
mentti. Eri sivutyypit ja niiden yleiset omainaisuudet kuten marginaalit ja si-
vutyypin nimi maaritellaan fo:layout-master-set-elementissa. Esimerkissa si-
vulle tuotetaan sisaltéad vain runko-osaan (body), jota kuvaa fo:region-body-
elementti.

Sivujakso alkaa fo:page-sequence-elementilld, jossa viitataan master-referen-
ce-attribuutilla sivujaksoon sovellettavaan sivutyyppiin. Viittauksen kohtee-
na tulee olla jokin fo:layout-master-set-elementin lapsielementtind maaritelty
fo:simple-page-master-elementti. Sivujakson lapsielementtiné on fo:flow-ele-
mentti, joka kokoaa jakson sisdisen lohkovuon. Tassa tapauksessa lohkovuo
muodostuu kahdesta yksinkertaisesta fo:block-elementilla maaritellysta loh-
kosta. Laskun numeron otsikointi ja laskun numero (INVOICE_ID) esitetaan
kumpikin omissa lohkoissaan. Lohkoihin sijoitettujen tekstien ominaisuudet
kuvataan lohkon muotoiluominaisuuksilla. Tassa tapauksessa ominaisuudet
ovat kirjasinmaarityksia (kirjasimen tyyliperhe sek& kirjasinkoko ja -leikka-
us). Ensimmaisessa lohkossa on liséksi marginaalin maarittely lohkoa edelta-
van muotoiluolion ja lohkon valille.
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<?xml version="1.0"?>
<fo:root xmins:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format”>
<fo:layout-master-set>
<fo:simple-page-master master-name="sisasivu”
page-width="50mm"” page-height="50mm”
margin-left="10mm” margin-right="10mm”
margin-top="5mm” margin-bottom="10mm">
<fo:region-body region-name="mallisivunRunko”"/>
</fo:simple-page-master>
</fo:layout-master-set>
<fo:page-sequence master-reference="sisasivu’>
<fo:flow flow-name="mallisivunRunko”>
<fo:block space-before="5mm”
font-family="sans-serif” font-size="8pt”
font-weight="bold”">Laskun numero</fo:block>
<fo:block font-family="sans-serif” font-size="10pt”
font-weight="normal”>706198</fo:block>

</fo:flow>
</fo:page-sequence>
</fo:root>
\_ J
4 N
T Fie Edt Document View Window Hep =8| X[
NG @SBRI Cr e
3
Laskun numero
706198
|
10 I [ a2 R L
\_ J

Kuva 14. Esimerkki sarjallistetusta tulospuusta (XSL-dokumentista) seka
koodia vastaava esitys PDF-dokumenttina avattuna Acrobat Reader -ohjel-
maan. Muunnos PDF-muotoon on toteutettu Apachen XSL-tyylisivuprosesso-
rilla FOP.
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Koodin alapuolella ndkyy XSL-dokumentin esitys PDF-muodossa Adoben
Acrobat Reader -ohjelmassa. Esimerkin XSL-dokumentti on muunnettu PDF-
muotoon Apachen XSL-tyylisivuprosessorilla FOP. Liitteen 2 XSL-tyylisivu
eroaa kuvan 14 XSL-dokumentin koodista siten, ettd se sisaltad myos XSLT-
kielisen muunnoksen maarityksen seka tietosisallon haun muunnoksen koh-
teena olevasta XML-dokumentista.

Taman tutkimuksen tekohetkelld lokakuussa 2002 XSL-spesifikaation julkis-
tamisesta on kulunut vuosi. Vaikka XSL-tyylikielen spesifikaatio on laaja, on
kieltéa ehditty soveltamaan jo useiden esityssovellusten rajapintoihin (XML-
Software 2002). Onkin esitetty tulevaisuuden visioita, joissa XSL-tyylikieli
nahdaan yleisend XML-dokumenttien esityksen kuvauskielen& niin sovellus-
ohjelmissa (WWW:-selaimet, tekstinkasittelyohjelmat ym.) kuin my@os laitteis-
toissa (tulostimet, matkapuhelimet ym.) (Holman 1999; Neugebauer 2002).
Esitettyjen visioiden kayttokelpoisuutta arvioitaessa on kuitenkin pidettava
mielessd, ettd vaikka XSL-tyylikielta kaytettaisiinkin jonain paivana univer-
saalina XML-dokumenttien esityksen kuvauskielen, tulee esitys Lyytikaisen
ja Tiitisen suunnitteluohjeiden (2001, 26-27) mukaan toteuttaa tietosisalto-
maaransa ja visuaalisen ulkoasunsa suhteen aina kunkin paatelaitteelle omi-
naisuuksien ehdoilla. Mahdollinen visioiden toteutuma ei siten poista tarvet-
ta tuottaa eri kayttotilanteisiin erilaisia visuaalisia esityksid, jotka perustuvat
useisiin erilaisiin tyylisivumaarityksiin. Seuraavassa luvussa syvennytaan
tyylisivumaaritysten hallintaan, jotta erilaisten esitysvariaatioiden kasvaessa
ei paadyttaisi hankalasti yllapidettaviin ratkaisuihin.
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6 TYYLISIVUIEN TOTEUTUSMALLI

Tassa luvussa esitelldaan taman tutkimuksen keskeinen anti: XML-dokument-
tien esittamisen maarittAmiseen tarkoitettujen tyylisivujen toteutusmalli.
Mallin muodostaminen perustuu esimerkkitapauksesta tehtyihin havaintoi-
hin. Vaikka esimerkkitapauksen sovellusalue, rakenteiset organisaatioiden
valiset liiketoimintadokumentit, tuo erityispiirteita malliin, on toteutusmalli
sovellettavissa my6s muille rakenteisten dokumenttien sovellusalueille. Kos-
ka toteutusmallin painotus on tyylisivuissa ja niihin kohdistuvassa yllapito-
ty6ssa, jaa visualisointiprosessiin tarvittavien muiden komponenttien yksi-
tyiskohtainen arviointi ja valinta mallin ulkopuolelle.

Toteutusmalli jakautuu kolmeen erilliseen osaan: visualisointiympariston
kartoitukseen, muutostekijoiden arviointiin seka tyylisivujen vaatimusmaari-
tykseen. Kutakin mallin vaihetta, vaiheeseen liittyvia tehtavia seka kokemuk-
sia ja ratkaisuja esimerkkitoteutuksesta kasitellaan tassa luvussa omissa koh-
dissaan. Luvun lopuksi arvioidaan tutkimuksessa tuotettua esimerkkitoteu-
tusta kokonaisuutena.

6.1 Visualisointiympariston kartoitus

Tyylisivujen toteutusmallin ensimmainen osa muodostuu visualisointiympa-
riston kartoituksesta. Visualisointiymparistolld tarkoitetaan sitd teknista ja or-
ganisationaalista kokonaisuutta, johon kuuluu XML-dokumenttien ja tyylisi-
vujen lisdksi sekd visualisointia varten tarvittava muunnosymparistd etta
paatelaitteiden ja esityssovellusten muodostama esitysymparisto. Esityssovel-
luksella tarkoitetaan sovellusta, joka ymmartda dokumentin muunnoksen ja
muotoilun seurauksena syntyneen dokumenttimuodon syntaksia.

Visualisointiymparisto ja sen ominaisuudet vaikuttavat kaytettavan tyylikie-
len valinnan lisadksi suuresti myods yksittaisten tyylisivujen toteuttamiseen.
Mikali visualisointiymparistossa tullaan tukemaan yhden XML-dokumentin
visualisointia useaksi erilaiseksi esitykseksi, tarkoittaa tama lahtokohtaisesti
sit4, ettd jokaista toisestaan poikkeavaa esitystd vastaa viime kadessa aina
oma tyylisivu. Tallaisessa ymparistossa tulee jo visualisointiympariston
suunnitteluvaiheessa huomioida tyylisivujen varastointi- ja yllapidettavyys-
nakokohdat.
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Tyylisivujen maara kasvaa tuettavien esityssovellusten maaran kasvaessa.
Mikéali XML-dokumentti halutaan muuntaa esimerkiksi kolmelle erilaiselle
esityssovellukselle kuten HTML-selaimelle, tulostusformaattiin paperitulos-
tusta varten ja PDF-selaimelle, on kullekin muunnosprosessin kohdekielelle
toteutettava oma tyylisivunsa. Jos tdman lisdksi halutaan tukea erilaisia ulko-
asuja, on tyylisivujen kokonaismaara pahimmassa tapauksessa erilaisten ul-
koasujen maaran ja erilaisten esitysmuotojen kohdekielien maaran tulo. Jos
esimerkiksi kohdekielid on kolme ja erilaisia ulkoasuja viisi, on lopullinen
tyylisivujen maara 3 x 5 eli 15. Erilaisten tyylisivujen tarve pienenee, jos jossa-
kin kohdekielessa rajoitetaan erilaisten ulkoasujen maara esimerkiksi yhteen,
vaikka muissa kohdekielissd sallitaan ulkoasujen variaatiot. Samoin XSL-
muotoilijan monipuolinen esityssovellusten tuki pienenta tarvittavien tyyli-
sivujen maaraa. Yllapidon kannalta olisi suositeltavaa pitaytyd mahdollisim-
man pienessa erilaisten ulkoasujen maarassa tai vaihtoehtoisesti suunnitella
jo visualisointiymparistod mietittaessa tyylisivujen yllapito ja uudelleenkay-
ton mahdollisuudet huolella.

Tyylisivujen yllapidon ongelmaa selventda kuva 15. Siina havainnollistetaan
yhtéa mahdollista visualisointiymparist6a sekd ymparistdssa tapahtuvaa visu-
alisointiprosessia. Kuvassa vasemmalla nakyvat visualisointiprosessiin tar-
vittavat syttedokumentit: XML-dokumentit ja XSL-tyylisivut. Prosessoin-
tiymparistd muodostuu XSL-spesifikaation maarittamista XSLT-muunnos-
prosessorista ja XSL-muotoilijasta sek& prosessien tulosteista. Tarpeiden mu-
kaan prosessointiympaéristoon voi kuulua myds muita muotoilijoita, kuten
esimerkiksi SVG-muotoilija (Scalable Vector Graphic; Bowler, Brown, Capsi-
mails & Cole 2001). Kuvassa oikealla ndkyy erilaisia esityssovelluksia, jotka
tulkitsevat muunnos- tai muotoiluprosessin tulosteen ja esittavat visualisoin-
tiprosessin lopputuloksena dokumentin kayttajalle. Tilannetta on kuvassa
yksinkertaistettu siten, ettd dokumenttien on ajateltu olevan vain yhta doku-
menttityyppia.

Visualisointiprosessin syotteet varastoidaan kahteen kasitteellisesti erilliseen
varastoon: XML-dokumenttivarastoon ja XSL-tyylisivuvarastoon. Tyylisivut
voidaan jakaa vieléd edelleen erilaisiin varastoluokkiin tyylisivujen sisaltaméan
kohdekielen perusteella. Siten tyylisivuvarastossa voi olla esimerkiksi
HTML-tyylisivuja, XSL-tylisivuja ja SVG-tyylisivuja. Tyylisivuluokkien luku-
maara on riippuvainen siitd, miten montaa erilaista esityssovellusta visuali-
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Kuva 15. Esimerkki mahdollisesta visualisointiymparistdstd, jossa yhden do-
kumenttityypin mukainen XML-dokumentti prosessoidaan esitettavaksi eri
tavoin eri kayttotilanteissa.

sointiymparistossa halutaan tukea sekd muunnos- ja muotoiluprosessiin kay-
tettavien komponenttien kyvysta tuottaa tulosteenaan eri dokumenttimuoto-
ja. Lisaksi myds prosessin kontrollointi vaikuttaa tyylisivuluokkien maaraan.
Varastointitapaan seka varastoitavien dokumenttien tai tyylisivujen nimea-
miseen ei tdssd mallissa oteta kantaa. Eri kohdekielta sisaltavat tyylisivut on
kuitenkin syytéa erotella jonkin metatietomenettelyn avulla toisistaan oikei-
den tyylisivujen 10ytymisen helpottamiseksi sekd prosessin suorittamisen
etta tyylisivujen yllapitovaiheen aikana.

Muunnos- ja muotoiluprosessi koostuu edellisen luvun kuvauksen mukaises-
ti kahdesta paaprosessista: XSLT-muunnoksesta ja XSL-muotoilusta. Proses-
siin voidaan sisallyttad myds rinnakkais- tai jatkoprosesseja vaadittujen esi-
tyssovellustarpeiden mukaisesti. Yksi mahdollinen lisdprosessi voisi olla
SVG-prosessi, jossa SVG-kieltd kohdekielena sisaltavan XSL-tyylisivun ja
XML-dokumentin XSLT-muunnoksena syntyy SVG-vektorigrafiikkadoku-
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mentti, joka syotetdan SVG-muotoiluprosessiin. Vaihtoehtoisesti SVG-doku-
mentti voi syntyd XSL-muotoiluprosessin lopputuloksena, jolloin tarve yli-
maaraiseen tyylisivuluokkaan ja sen yllapitoon poistuu.

Vaikka tassa tutkimuksessa rajoitutaan XSL-tyylikielta sisaltavien tyylisivu-
jen toteuttamisen tutkimiseen, on visualisointitymparistoa tarkasteltaessa
luotava silmays myads erilaisiin esityssovelluksiin. Esityssovelluksia on hyvin
eri tyyppisia. Esityssovellus voi olla esimerkiksi HTML-selain, paperidoku-
mentti, XSL-selain, PDF-selain, ASCII-tekstiselain, SVG-selain tai bittikartta-
grafiikkaselain. Visualisointiympaéristossa vaadittu esityssovellusten tuki on
riippuvainen dokumenttien kasittelyyn tarkoitettujen sovellusten ratkaisuis-
ta. Lahinna kyse on siita, miten hyvin sovellus tukee rakenteista toimintata-
paa ja kykenee esittamaan kayttajalle dokumentin kasittelyssa tarvittavan lii-
ketoimintainformaation. Parhaimmassa tapauksessa dokumenttien kasitte-
lysovellukseen pystytdan varastoimaan sekd XML-dokumentit ettd XSL-tyyli-
sivut ja tuottamaan visualisointiprosessi dokumenttien kasittelysovellukseen
upotetulla XSL-selaimella. Huonoimmassa tapauksessa dokumenttien kasit-
telysovellus on niin rajoittunut, ettd se ei pysty ottamaan vastaan automati-
soituna syotteena kaikkia XML-dokumentissa olevia, dokumentin liiketoi-
minnalliseen kasittelyyn tarvittavia tietoja. Tallaisessa tapauksessa kayttajan
litketoimintaprosessiin liittyvad dokumentin kéasittelya saatetaan kylla tukea
kasittelysovellukseen avautuvan dokumentin kuvan avulla, mutta dokumen-
tin kuvan sisdinen esitysmuoto voi olla rajoitettu vain yhteen dokumentti-
muotoon, esimerkiksi TIFF-dokumentteihin.

Taméan tutkimuksen esimerkkitoteutuksessa toteutettiin yhden visuaalisen
ulkoasun mukainen tyylisivu kahteen eri tyylisivuluokkaan: HTML-tyylisi-
vuna ja XSL-tyylisivuna. Esimerkkitoteutuksessa visualisointiympariston
prosessointikomponentteina kaytettiin Apachen XML-projektissa kehitettyja
avoimen léhdekoodin Java-sovelluksia. Naiden toimivuus edellyttdd Javan
1.2.x version tai uudemman kayttoa. XSL-tyylisivuprosessoriksi valittiin
Apachen FOP (Formatting Object Processor), koska se on pisimpaan kehitetty
XSL-tyylisivuprosessori ja koska se tukee varsin laajasti W3-jarjeston XSL-
suosituksen versiota 1.0. FOP sisaltdéd oman XML-jasentimen (Xerxes-J) ja
XSLT-prosessorin (Xalan). Silla pystyy suorittamaan laboratorio-oloissa kaik-
ki tarvittavat visualisointiprosessin muunnokset komentotulkkiin syotetta-
villa yksinkertaisilla kaskyilla. Todellisessa visualisointiympéristossa FOP
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voidaan liittad sovellusohjelmista suoraan kutsuttavaksi XSL-prosessointi-
komponentiksi.

Apache XML FOP -projektin tavoitteena on tuottaa XSL-muotoilija, joka ym-
martad Wa3-jarjeston XSL-suosituksen mukaisesti XSL-syntaksia ja tuottaa
Adoben 1.3-version mukaisia PDF-dokumentteja. Vaikka ensisijainen tuotet-
tava dokumenttiformaatti onkin PDF, on tutkimustyon aikana julkaistulla
FOP:n versiolla 0.20.4 mahdollista tukea myds PCL-, PostScript-, SVG-, XML-
aluepuu, tulostus-, AWT-, MIF- ja ASCII-tekstimuodon ymmartavia esitysso-
velluksia (FOP 2002).

Esimerkkitoteutuksessa esityssovelluksena kaytettiin  HTML-selaimina
Microsoftin Explorerin versiota 5.5 seka Netscapen Navigatorin versiota 6.01.
PDF-selaimena kaytettiin Adoben Acrobat Readerin versioita 4.0 ja 5.0.

6.2 Tyylisivujen muutostekijoiden arviointi

Koska yksittaisella tyylisivulla on riippuvuuksia hyvin laajalle, voivat hyvin

monet eri tekijat aiheuttaa tyylisivujen yllapitotarpeen. Tyylisivuihin kohdis-

tuvaa yllapitotydta aiheuttavat muutokset missa tahansa tyylisivun sovellus-

ymparistossa tai kohteessa, johon tyylisivussa viitataan. Mahdollisia muutos-

tekijoita ovat

= muutokset visualisointiymparistossa kaytossa olevissa suosituksissa ja
standardeissa

= muutokset visualisointiymparistossa kaytettavissa sovelluksissa, kuten
muunnos- ja muotoilukomponenteissa, esityssovelluksissa seka visuali-
sointiprosessin ohjauksessa

= muutokset skeema- tai DTD-maarityksessa, jonka mukaisen XML-doku-
mentin esittdmiseen tyylisivu on tarkoitettu.

= muutokset dokumenttien esittamisen vaatimusmaarityksissa

= muutokset tyylisivuissa viitattujen ulkoisten entiteettien sijainnissa.

Seuraavassa kuvataan tarkemmin naitd muutostekijoita.

Suosituksiin ja standardeihin liittyvia tyylisivujen muutostekijoitd ovat muu-
tokset XML-suosituksessa sekd muunnos- ja tyylikielisuosituksissa. Esimer-
kiksi XSLT-, XSL-muotoilu- ja XPath-kielten kehitys on vaiheistettu useaan



65

versioon ja W3-jarjestossa on tutkimustyon tekohetkelld kehitteilla uudet ver-
siot kustakin kielesta. Yllapitotyota voivat aiheuttaa my6s muutokset visuali-
sointiympaéristossa tuettavien kohdekielien suosituksissa tai standardeissa.
Suosituksiin ja standardeihin liittyvat muutokset saattavat aiheuttaa muutok-
sia jokaiseen XSL-tyylisivuvaraston tyylisivuun. Muutosten toteutus kulkee
rinnan visualisointiymparistossa kaytdssa olevien muunnos-, muotoilu- tai
esityskomponenttien muutoksen kanssa. Esimerkkitapauksessa havaitut ta-
han astiset muutostarpeet ovat aiheutuneet muun muassa XSLT-kielen nimi-
avaruuden muutoksesta seka kielioppimuutoksista XSL-kielen suositusehdo-
tuksen ja suosituksen valilla. Yllapitoty6ta aiheuttavat muutokset ovat toden-
nakoisempia suositusehdotuksen ja suosituksen valilla kuin eri suositusversi-
oiden valilla.

Teknisiin sovelluksiin liittyvia muutostekijoitda ovat muutokset visualisoin-
tiymparistossa kaytettavissé muunnos- ja tyyliprosessoreissa. Yllapitotyota
aiheuttavat kayttoon valittujen sovellusten suosituksesta poikkeavat ratkai-
sut. Poikkeamat suosituksesta voivat johtua siitd, etta sovellus tukee suositus-
ehdotusta, johon on tehty vield muutoksia ennen kuin varsinainen suositus
on julkaistu. Toinen syy ovat sovelluskohtaiset ratkaisut erityisesti muunnos-
sovelluksissa. Jo XSL-kielen nimi — Extensible Stylesheet Language, laajennet-
tava tyylikieli — kertoo, ett& suositus sallii sovelluskohtaiset laajennukset.
Laajennusten kaytosta aiheutuvaa yllapitoty6ta voi helpottaa pidattaytymal-
l& vain suosituksen mukaisissa ratkaisuissa. Myads tarjolla olevat sovellusriip-
pumattomat laajennukset, kuten EXSLT (Extension to XSLT; EXSLT 2002), va-
hentavat osaltaan XSL-kielen laajennuksista aiheutuvaa yllapitoty6ta.

Eniten yllapitoty6td aiheuttavat todennédkdisesti skeema- tai DTD-maaritys-
ten muutokset. Havaintojen perusteella liiketoimintadokumenttien rakenne-
maaritykset nayttaisivat olevan iteroituvaa kehitystyota. Siita kertovat jo tut-
kimuksessa esimerkkind kaytetyn XML-dokumentin rakennemaarityksen
version numero 2.3 sekad Verkkolaskukonsortion yhteisen rakennekuvauksen
version numero 1.3. Tyylisivua toteutettaessa on kuitenkin mahdotonta enna-
koida tulevia rakennesadantomuutoksia, joten muutosten toteuduttua on mah-
dollisesti edessa kaikkien rakennemaaritysté vastaavien tyylisivujen muutos-
tyoO.
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Mikéali XML-dokumentin rakennemaarityksesta poistetaan joitain rakenne-
osia, ei yllapitoa valttamatta tarvita. Rakennemaaritysta vastaavissa, muutok-
sen jalkeen tuotetuissa XML-dokumenteissa ei siten ole poistettuja rakenne-
osia. Jos naiden rakenneosien esittaminen on kuitenkin edelleen méaaritettyna
tyylisivussa, mallipohjat eivat vain tdsmaydy muunnoksen aikana. Tasta ei
aiheudu dokumentin kayttotilanteessa harmia. Sen sijaan rakennemaaritys-
ten lisayksia vastaavat muutokset on aina toteutettava kaikkiin tyylisivuihin,
silla muutoin kayttdja ei nde uusien rakenneosien sisaltoa. Tama ongelma voi-
taisiin tietysti ratkaista siten, etta jokaisen tyylisivun loppuun lisattaisiin mal-
lipohja niille dokumentin rakenteille, jotka eivat tdisméaa mihinkdan muuhun
tyylisivussa olevaan mallipohjaan. Mutta kuten luvussa 4 olleesta kuvasta 7
nahtiin, ei litketoimintadokumentin tietosisalto yksindan ole kovinkaan infor-
matiivista kayttgjalle. Skeema- tai DTD-muutosten toteuduttua edessa on si-
ten kaikkien rakennemaaritysta vastaavien tyylisivujen yllapitotyo.

Rakennemaaritysten muutosten kanssa samaan yllapitomuuttujaluokkaan
voidaan ajatella kuuluvan myds rakennesaantojen soveltamisesta aiheutuva
tyylisivujen yllapito. Liiketoimintadokumentteja tuottavan jarjestelman raja-
pintamuunnos voi tuottaa vain osan kaytettavaksi sovitun rakennemaarityk-
sen sisallosta. Mikali tyylisivuun toteutetaan mallipohjat vain naiden rajattu-
jen siséltdjen esittamisen osalta, on edessd sama tilanne kuin lisattéaessa ra-
kennesaantomaaritykseen uusia rakenneosia: kayttaja ei nde rajapintamuun-
nokseen lisattya liiketoimintinformaatiota ennen kuin tyylisivua on muutettu
nayttamaan myaos lisatyt dokumentin rakenneosiot. Taméa ongelma voidaan
kuitenkin ehkaista siten, etta heti tyylisivujen ensimaisessa toteutusvaiheessa
tyylisivuun maaritetdan valmiiksi myos niiden rakennemaarityksessa olevien
rakenteiden esittdminen, joita sovellus tai sen rajapinta ei viela tue.

Dokumenttien esittdmisen vaatimusmaaritykset ja niilden muutokset ovat pe-
raisin joko ihmisten tarpeista tai sdadoksista. Inmislahtdiset muutokset liitty-
vat lahinna liiketoimintadokumenttien rakenteistamisprosessin aikaiseen ke-
hitystydhon. Liiketoimintadokumentteja rakenteistettaessa voidaan kayttaa
hyvinkin paljon aikaa ja vaivaa siihen, millaisin vakiotekstein liiketoimintain-
formaatio pitaisi otsikoida, missa jarjestyksessa dokumentin mikakin tietosi-
salto esitetdan ja milla tavoin. Inmislahtoiset vaatimusmaaritysten muutokset
ja niista aiheutuva yllapitotyd kertovat lahinna heikosta suunnitelmallisuu-
desta, mikali niiden vuoksi rakenteistamisprosessi pitkittyy. Tallaiseenkin yl-
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lapitoty6hoén on kuitenkin varauduttava. Lainsdadantolahtoinen yllapitotyo
tarkoittaa litketoimintadokumenttien kohdalla esimerkiksi sita, etta yritysre-
kisterisaadoksen muuttuessa tyylisivulla vakiotekstind maaritetty yrityksen
LY-tunnus muutetaan kasitteeksi Y-tunnus ja poistetaan samalla kaupparekis-
terinumeroiden esittdminen. Tallaiset muutokset on toteutettava jokaiselle
tyylisivulle, jossa on maaritetty niiden esiintyminen.

Tekninen tyylisivujen muutostekija ovat muutokset tyylisivuissa viitattujen
ulkoisten entiteettien sijainnissa. Ulkoisia entiteetteja voivat olla kuvat, logot,
XML-dokumentit tai ositetun tyylisivun komponentit. Yll&pitoty6ta aiheutta-
vat muutokset viitattujen kohteiden sijainnissa tai saatavuudessa. Mikali enti-
teetit eivat ole syysté tai toisesta saatavilla, on seuraukset vaihtelevat. Seu-
rauksena voi olla puutteellinen visuaalinen esitys, kuten silloin, kun viitattu
kuva ei ole saatavilla viitatussa sijainnissa. Pahempi seuraus on koko visuali-
sointiprosessin keskeytyminen, mika voi tapahtua silloin, kun ositetun tyyli-
sivun komponentti ei ole saatavilla. Ulkoisten entiteettien kayttd on taman
vuoksi syyta arvioida ja suunnitella huolella koko visualisointiympéristo ja
tyylisivujen kayttotarpeet huomioiden, jotta valtytaan etenkin tilanteilta, jois-
sa visualisointiprosessi keskeytyy siita syysta, etta entiteetti ei ole saatavilla.

6.3 Tyylisivujen vaatimusmaaritys

Yksittaisen tyylisivun toteutus alkaa vaatimusmaaritykselld, jota seuraa
suunnittelu- ja toteutus- ja testausvaiheet. Mikéali samaan aikaan toteutetaan
tyylisivuja eri kohdekieliin, ovat vaatimusmaaritys ja mahdollisesti osa muis-
ta vaiheista yhteisia tai ainakin yhteistydssa tehtavia eri tyylisivuille.

Edellisissa kohdissa kuvattujen visualisointiympariston kartoituksen seka
tyylisivujen muutostekijoiden arvioinnin perusteella tutkimustydn esimerk-
kitoteutukselle asetettiin erilaisia vaatimuksia, jotka voidaan jakaa tyylisivu-
jen monikayttoisyys- ja yllapidettavyysvaatimuksiin seka vaatimuksiin uu-
delleenkaytettavista tyylisivujen osista. Naiden lisaksi kohteena olevalla so-
vellusalueella on huomiotava kirjanpitonakékulma. Seuraavassa on kuvattu
asetetut vaatimukset edella esitetyn luokituksen mukaisesti seké keinot vaati-
musten tayttdmiseksi esimerkkitoteutuksessa.
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Vaatimus 1: Tyylisivujen monikayttoisyys

Tyylisivujen monikayttoisyydelld tarkoitetaan sitd, ettd yhden tyylisivun
maarittaman XML-dokumentin esityksen tulee olla kaytettavissa erilaisissa
kayttotilanteissa. Erilaisilla kayttotilanteilla tarkoitetaan sité, etta

= yhta tyylisivua tulee voida soveltaa usean eri organisaation tuottamien
litketoimintadokumenttien visualisointiin

= tyylisivun tulee olla sovellettavissa useiden eri jarjestelmien tuottamaan,
kaytossa olevan skeeman mukaisen XML-dokumentin sisallon esittami-
seen riippumatta siita, tuottaako jarjestelma kaikki skeemassa maaritetyt
valinnaiset rakenteet vai vain osan niista

= tyylisivun tulee olla sovellettavissa eri kieltd ymmartavien kayttajien
tarpeisiin

= tyylisivun tulee soveltua sekd dokumentin tuottaneen organisaation etta
dokumentin vastaanottaneen organisaation tyoprosessien tukemiseen

= tyylisivun tulee tukea dokumentin esittamista erilaisissa esityssovelluk-
sissa

= tyylisivun tulee sallia muunnoskomponenttien variaatiot.

Seuraavassa kuvataan esimerkkitoteutuksessa tehdyt ratkaisut edella listattu-
jen tyylisivujen monikayttdisyysvaatimusten tayttamiseksi.

Useiden organisaatioiden tuottamien liiketoimintadokumenttien tuki ratkais-
tiin esimerkkitoteutuksessa siten, ettd visuaalisen ulkoasun lahtékohdaksi
otettiin standardoitu visuaalinen lomakemalli, jota laajennettiin standardista
puuttuvilla, tapausymparistossa kaytossa olevan rakennemaarityksen raken-
teilla. Visuaalinen ulkoasu muodostaa esityksen typograafiset raamit, jonka
sisalla eri toimittajien jarjestelmien muodostamien XML-dokumenttien tieto-
sisaltd vaihtelee. Dokumentin tuottavan organisaation mukaan vaihtuva lo-
gon entiteettiviittaus on sidottu dokumentin tuottajakohtaisesti yksildityvaan
tietosisaltoon, jonka mukaan logotiedostot on nimetty. Entiteettiviittaus muo-
dostuu siten dynaamisesti dokumentin tuottajan perusteella.

Vaatimus tyylisivun sovellettavuudesta eri jarjestelmien tuottamien XML-do-
kumenttien visualisointiin ratkaistiin esimerkkitoteutuksessa siten, etta tyyli-
sivuun maaritettiin esitysrakenteet kaikille skeeman mukaisille dokumentin
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kayttotilanteen tietotarpeeseen liittyville sisaltdosille riippumatta siita, ovat-
ko ne rakennemaarityksessa pakollisia tai vapaavalintaisia rakenneosia. Sa-
moin esimerkkitoteutuksen tyylisivut tukevat kaikkia esimerkkitoteutukseen
valitun dokumenttityypin eri alatyyppeja. Laaja sovellettavuus eri alatyypeil-
le on toteutettu esitysrakenteiden vaihtoehtoisuudella suhteessa XML-doku-
mentin sisaltoon.

Liiketoimintadokumenttien tyylisivut sisaltavat runsaasti vakiotekstia, jota ei
ole esityksen kohteena olevassa XML-dokumenteissa. Vaatimus tyylisivun
sovellettavuudesta eri kieltd ymmartavien kayttajien tarpeisiin edellyttaa si-
ten sitd, etta tyylisivun tulee siséaltad vakiotekstit eri kielilla esitettyna. Esi-
merkkitoteutuksessa ensisijaiseksi vakiotekstin kieleksi maariteltiin suomi ja
ruotsi. Naille vaihtoehtoiseksi vakiotekstikieleksi maariteltiin englanti. Liike-
toimintadokumenteissa dokumentin tuottaja yleensa tietdd vastaanottajan
kayttaman kielen. Tieto vastaanottajan ymmartamasta kielesta voidaan siten
sisallyttad liiketoimintadokumentiin, jolloin vakiotekstien kielen valinta
XML-dokumentin sisallon perusteella on mahdollista visualisointiprosessin
aikana.

Vaatimus tyylisivun sovellettavuudesta sekd dokumentin tuottaneen organi-
saation ettd dokumentin vastaanottaneen organisaation tyoprosessien tuke-
miseen edellytti esimerkkitoteutukseen valitun lomakestandardin ulkoasun
muuttamista. Muutos tapahtui selvittamalla dokumentin vastaanottajan ty6-
prosesseihin liittyvat tietotarpeet. Selvitys tapahtui haastattelemalla sovellus-
alueen dokumenttien kayton asiantuntijaa. Tietotarpeiden lisaksi huomioitiin
digitaalisessa muodossa késiteltavien dokumenttien kayttoympéariston omai-
naisuudet. Esimerkkitoteutuksessa tama tarkoitti sita, ettéa tyylisivun muo-
dostamassa esityksessa naytetadn dokumentin ylaosassa ensin liiketoiminta-
dokumentin yksilodivat perustiedot ja heti ndiden alla dokumentin hyvaksy-
miseen ja muuhun kasittelyyn liittyvat tietosisallot ryhmiteltyind kokonai-
suuksinaan. Paperidokumentissa vastaavat tiedot naytettaisiin joko doku-
mentin ensimmaisen sivun alareunassa tai useampisivuisen dokumentin koh-
dalla viimeisen sivun lopussa.

Vaatimus yhdella tyylisivulla saavutettavasta laajasta esityssovellusten tues-
ta pystyttiin esimerkkitoteutuksessa tayttamaan vain osittain. Yllapidon na-
kokulmasta tyylisivujen toteutuksen yleisena pyrkimyksena on tyylisivujen



70

lukumaaran minimointi. Ideaalina tavoitetilana on talloin yksi tyylisivu, jon-
ka kohdekielena on kaikkien visualisointiymparistdssa tuettujen esityssovel-
lusten ymmartama universaali esityksen kuvauskieli. XSL-tyylikielen tuen
yleistyminen erilaisissa esityssovelluksissa tekisi siitd universaalin XML-do-
kumenttien esityksen kuvauskielen. Vaikka XSL-kieltd onkin jo tutkimuksen
tekohetkelld sovellettu eri tavoin, eivat kaytannon sovellukset kuitenkaan
toistaiseksi tue XSL-tyylikielta vielda kovin laajasti (XMLSoftware 2002). Ta-
man vuoksi vaatimusta laajasta esityssovellusten tuesta ei saatu taytettya,
vaan kullekin kohdekielelle toteutettiin oma tyylisivu. Yhden kohdekielen
ymmartamien esityssovellusten variaatioita tuettiin esimerkkitoteutuksessa
siten, etta tyylisivujen kohdekielissa pidattaydyttiin niiden suosituksessa. Si-
ten esimerkiksi eri HTML-selainten suosituksista poikkeavia erityispiirteita
ei tuettu.

Esitysympariston muunnos- ja muotoiluprosessit toteuttavien komponentti-
en variaatiomahdollisuutta tuettiin esimerkkitoteutuksessa siten, etta tyylisi-
vuissa pidattaydyttiin vain XSLT-suosituksen tarjoamassa toiminnallisuudes-
sa eika kaytetty esimerkiksi XSLT-prosessorikohtaisia laajennuksia. TAman
ansiosta esimerkkitoteutuksen tyylisivuja voidaan kayttad eri valmistajien
muunnos- ja muotoiluprosessoreilla toteutettaviin munnoksiin.

Vaatimus 2: Tyylisivujen yllapidettavyys

Tyylisivujen yllapidettavyydelld tarkoitetaan sita, ettd tyylisivujen sisaltod
tulee pystya kohtuullisella vaivalla muuttamaan. Kohtuullinen vaiva on var-
sin summittainen maare, joten kdytannossa vaatimus tarkoittaa tyylisivujen
ohjelmakoodin ymmarrettavyyttd ja mahdollisuutta muuttaa esityksen ra-
kennetta vahaisin tai vahan aikaa vievin toimenpitein. Keinoja tyylisivujen
yllapidettavyystavoitteen saavuttamiselle ovat:

= tyylisivujen koodin kommentointi

= tyylisivujen koodin looginen osittaminen
= XPath-kielen ilmaisujen selkeys

= esityksen mitta-arvojen suhteellisuus.

Seuraavassa selvitetdan tarkemmin edelld listattuja keinoja sek& ratkaisuja,
joilla esimerkkitoteutuksessa pyrittiin tayttamaan yllapidettavyysvaatimus.
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Ensimmainen mahdollista yllapitotyota helpottava ratkaisu muutostydn to-
teuttajaa ajatellen on tyylisivujen koodin kommentointi. Huolellisella kom-
mentoinnilla ja mahdollisella tyylisivuun liitetylla metatiedolla tyylisivusta
voidaan saada aikaan itsensd kommentoiva ohjelmistokomponentti. Kom-
mentointi toteutettiin esimerkkitoteutuksessa siten, etta tyylisivujen alussa
kuvatiin kommentoiden tyylisivun kayttotarkoitus sekd ohjelmakoodin loo-
ginen rakenne.

Yllapitotyota helpottaa myos tyylisivujen looginen osittaminen. Ositus no-
peuttaa yllapitoa erityisesti silloin, kun on kyse satoja riveja sisaltavasta tyyli-
sivusta, mutta myds pienemmissa tyylisivuissa osituksesta on hyotya. Esi-
merkkitoteutuksen tyylisivut ositettiin siten, ettd typograafisia arvoja maarit-
tavat globaalit muuttujat, kohdekielien attribuuttimaaritykset seka vakio-
tekstit koottiin omiin loogisiin lohkoihinsa.

Koska esimerkkitoteutuksen liiketoimintadokumenttien ulkoasu vastasi sel-
keda lomaketyyppista taulukkorakennetta, voitiin tyylisivujen ositusta jatkaa
mya0ds visuaalisen esityksen raamit kasaavan taulukon rivien perusteella. Esi-
merkkitoteutuksen tyylisivut ositettiin siten taulukkoon allekkain tulostetta-
via riveja tuottaviin mallipohjiin, jotka nimettiin yksildivin tunnistein name-
attribuutilla. Esityksen kohteena olevan XML-dokumentin juureen tasmaa-
vassa mallipohjassa kutsutaan maaritellyssa jarjestyksessa kutakin taulukon
rivin muodostavaa nimettya mallipohjaa. Osituksen lopuksi usein toistuvat
typografiset elementit, kuten vaakalinjat, kootiin vield omiin yksiloidysti ni-
mettyihin mallipohjiin, joita kutsutaan nimelld aina, kun esitykseen halutaan
tuottaa kyseinen typografinen elementti. Esimerkkitoteutuksessa tyylisivun
ositus muodostuu kuvan 16 mukaisesti seuraavista osista: globaalit, 1ahinna
typograafisia mittoja maarittavat muuttujat, muotoiluominaisuuksien attri-
buuttimaaritykset, vakiotekstit, rakenteessa usein toistuvien typografisten ra-
kenteiden mallipohjat ja lopuksi horisontaalisessa esiintymisjarjestyksessa jo-
kainen taulukon rivin muodostava mallipohja.

Koska tyylisivujen tuottama esitys perustuu suurelta osin XML-dokumentin
rakenneosien valintaan ja tasmaykseen XPath- ja XSLT-kielien avulla, on yksi
yllapitoty6ta helpottava tekija XPath-ilmaisujen ja sisaltéjen valinnan kooda-
uksen selkeys. Selkeyttd on syyta korostaa, silla XPath ja XSLT sallivat viitta-
us- ja valintasyntaksin, joka voi nayttaa kieliin vahan perehtyneille kryptisel-
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4 )

Uakiotekstit

Horisontaalisten esitysosien kutsut

Toistuvat typografiset rakenteet esim. organisaation tiedot

Horisontaaliset esitysosat:
Header
Muut otsikkorivit
Hoontiosat ja erittelyt

Footer
\_ J

Kuva 16. Esimerkkitoteutuksen yksittaisen tyylisivun looginen ositus.

ta. Kryptisyys perustuu muutamiin varattuihin merkkeihin, joita ovat XPat-
hissa piste (. ) ja XSLT:ssa attribuuttien sisallon valintaan kaytettavat kaarisu-
lut ({}). Naiden kayton sijaan on suositeltavaa viitata XML-dokumentin ra-
kenteisiin ja niiden valintaan selkeasti varsinkin silloin, kun on todennakois-
ta, ettd yllapitotyota toteuttaa henkild, joka ei ole tottunut XSL-kielen kaytta-
ja.

Tyylisivujen yllapitotyotéa helpottaa myos esityksen mitta-arvojen maarittele-
minen suhteellisesti. Suhteellisella mitta-arvojen maarittelylla tarkoitetaan
sita, etta tyylisivuun kiinnitetddn mahdollisimman vah&inen maéaré absoluut-
tisia leveys- ja korkeusarvoja. Naiden muutamien perusarvojen pohjalta las-
ketaan muut mitta-arvot. Esimerkiksi XSL-muotoilukielella maaritellyn esi-
tyksen leveyden ja marginaalin leveyden perusteella voidaan laskea esityksen
runko-osan leveysarvo. Esimerkkitoteutuksessa HTML-syntaksia sisaltavan
tyylisivun mitat méaariteltiin kokonaan suhteellisina prosenttiosuuksina. Kos-
ka esimerkkitoteutuksessa kaytetty FOP-muotoiluprosessorin tutkimustyon
aikainen kehitysversio vaatii leveysarvojen absoluuttisen maarittelyn, rat-
kaistiin mitta-arvojen suhteellisuus esimerkkitoteutuksessa laskennallisesti.
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XSL-muotoilukielen syntaksia sisdltavassa tyylisivussa esimerkiksi kiinitet-
tiin ainoastaan yhden taulukon sarakkeen leveys, jonka perusteella muiden
sarakkeiden leveysarvot maaraytyvat.

Vaatimus 3: Uudelleenkaytto

Edelld kuvatun loogisen osittamisen jalkeen voidaan tyylisivun ositus toteut-
taa my0s fyysisesti. Tama tukee tyylisivujen osien uudelleenkayttoa erityises-
ti silloin, kun yhta fyysista tyylisivun osaa voidaan kayttaa usean eri tyylisi-
vun osana. Esimerkiksi vakiotekstien maaritykset tai muut eri tyylisivuille
yhteiset rakenteet voidaan tallentaa fyysisesti erillisiin tyylisivuihin, joita
kutsutaan muilta tyylisivuilta. XSLT sallii tyylisivujen ulkoisten mallipohjien
liittAmisen ohjelmointikielien Kirjastojen kutsujen tavoin. Itse toteutettujen
mallipohjakirjastojen lisdksi tyylisivuihin voidaan liittdd myds yleisen XSLT-
kirjaston (XSLT Standard Library) mallipohjia esimerkiksi merkkien kasittele-
miseksi (Ball 2001).

Fyysinen modularisointi saattaa aiheuttaa hankaluuksia silloin, kun tyylisi-
vuja on tarpeen valittdd dokumentteja tuottaviin ja vastaanottaviin jarjestel-
miin. Tata silmalla pitden esimerkkitapauksessa nahtiin kannattavammaksi
pidattaytya fyysisesti yhtenaisissa tyylisivuissa. Fyysistd modularisointia
kannattaa kuitenkin harkita silloin, kun tyylisivujen méaaran odotetaan kasva-
van ja kun useille tyylisivuille on nahtavissa selkeitad yhtendisia rakenteita.
Yllapidon ndkdkulmasta olisi suositeltavampi vaihtoehto, mikali jo jotain ole-
massa olevaa tyylisivua tai sen osaa voitaisiin kayttdd mya0s eri organisaatioi-
den valilla joko sellaisenaan tai hieman mukauttaen.

Myds yksittaisten elementtien tai attribuuttien sisaltdjen esittamisen muotoi-
lu voidaan maarittaa yhteen fyysisesti erilleen tallennettuun tyylitiedostoon.
Esimerkiksi suomalaisia, ranskalaisia ja amerikkalaisia dokumentin kayttajia
varten voidaan toteuttaa yksi fyysisesti erillinen tyylisivudokumentti, joka
sisaltaa kaikki variaatiot numeeristen raha-arvojen muotoilulle. Myds typo-
grafiset ominaisuudet voitaisiin kerata fyysisiin itsenaisiin moduleihin, mika-
li pystytadn maarittelemaan riittdvan yleinen tapa kuvata typografisia omi-
naisuuksia kaikille tarvittaville kohdekielille.
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Vaatimus 4: Kirjanpitonakokulman huomiointi

Kirjanpitolainsdadannon (FINLEX 2003) asettaman nakékulman huomiointi
tarkoittaa sitd, etta tyylisivuja toteutettaessa esitykseen ei tuoteta sellaista tie-
tosisaltod, jota ei 16ydy esityksen kohteena olevasta XML-dokumentista.

Vaatimuksen huomiointi tarkoitti esimerkkitoteutuksessa sita, ettd numeeris-
ten arvojen muotoilu ei saanut olla laskennallista tai pydristamista. Kirjanpi-
tonakdkulmasta olisi ollut sallittua muokata lukuarvojen desimaalien maaraa
sekéd kokonaislukujen ja desimaalien erottamiseen merkintatapaa. Esimerkki-
toteutuksessa ei kuitenkaan muokattu lukuarvoja millaan tavoin, vaan ne esi-
tettiin siind muodossa, missd XML-dokumentin tuottanut jarjestelma oli ne
dokumenttiin tuottanut.

6.4 Esimerkkitoteutuksen arviointi

Esimerkkitoteutuksen tarkoituksena oli tuottaa monik&ayttdinen tyylisivu-
maaritys siten, etta yllapitonakdkulma on huomioitu. Edella kuvattua tyylisi-
vujen vaatimusmaaritysta testattiin siten, ettd vaatimusmaaritysten perus-
teella toteutettiin kaksi kohdekieleltdan eroavaa tyylisivua: HTML-kielta si-
saltava tyylisivu ja XSL-muotoilukieltd sisaltava tyylisivu. Vaatimusmaari-
tyksen asettamat tavoitteet olivat ratkaistavissa samalla tavoin kummassakin
kohdekielessa.

Esimerkkitapauksessa oli ennen tutkimusty6ta toteutettu muutama tyylisivu-
maaritys, joita voidaan kayttaa konstruktion alustavan arvioinnin vertailu-
kohtana. Tyylisivun monikayttoisyydesta saatiin palautetta dokumenttien
kayttajilta, jotka kiittelivat esimerkkitoteutuksessa tuotetun tyylisivun avulla
muodostuvaa dokumentin esitysta siita, ettd heidan liiketoimintadokument-
tien kasittelyyn liittyva tietotarpeensa tulee uudesta esityksesta helpommin
tyydytettya kuin vanhasta. Myo6s visuaalista esitysta pidettiin selkeana.

Tyylisivujen yllapidettavyytta arvioi yksi tutkimuksen tapausympariston oh-
jelmoija, joka oli perehtynyt XSL-kieleen, mutta ei ollut aiemmin tarkastellut
esimerkkitoteutuksessa tuotetun ja vertailukohtana kaytetyn vanhan tyylisi-
vun koodia. Saadussa palautteessa esimerkkitoteutuksessa tuotettujen tyyli-
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sivujen ohjelmakoodia pidettiin ymmarrettdvampana ja yllapidettavampana
kuin aiempia toteutuksia.

Tyylisivujen uudelleenkadyttdod heikentaa pidattaytyminen tyylisivujen fyysi-
sestd osittamisesta. Esimerkkitoteutusta olisi voitu parantaa tyylisivujen fyy-
sisen osittamisen suunnittelulla. Samoin toteutusmallia voitaisiin kehittaa
laajemmin suunnittelemalla yksi metatason esityskuvaus, josta voidaan joh-
taa tyylisivut kullekin visualisointiymparistossa tuetulle kohdekielelle, jotta
tyylisivujen yllapitoty6ta voitaisiin edelleen vahentaa.

Tutkimuksessa tuotetulla tyylisivujen toteutusmallilla on yksittéisten tyylisi-
vujen esimerkkitoteutuksen vuoksi my6s mahdollisia haitallisia seurauksia.
Haitat voivat aiheutua siitd, ettd esimerkkitoteutuksen kohdeymparistdssa on
nyt mahdollista ottaa kayttéon esimerkkitoteutuksessa tuotetut tyylisivut,
joiden sisainen ohjalmarakenne poikkeaa aiemmin tuotettujen tyylisivun si-
saisesta rakenteesta. Yllapitotilanteissa ohjelmarakenteiden eroavaisuudella
voi olla haitallisia seurauksia esimerkiksi ohjelmakoodin ymmarrettavyyden
ja tulkinnan osalta. Tyylisivujen toteutusmallin laajamittainen kayttodnotto
edellyttaisi esimerkkitapauksessa visualisointiprosessin laajentamista kuvan
15 mukaisesti XSL-muotoiluprosessilla.
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7 YHTEENVETO

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, miten XSL-tyylikielella kuva-
tut, rakenteisten liiketoimintadokumenttien visualisointiin tarkoitetut tyylisi-
vut tulisi toteuttaa. Toteutustavan selvittamisessa painotettiin organisaatioi-
den valisid dokumentteja seka tyylisivujen yllapitondkokulmaa. Tutkimusky-
symyksen ratkaisemiseksi perehdyttiin aluksi dokumenttien hallinnan kehit-
tamista kasittelevaan kirjallisuuteen. Kirjallisuuden pohjalta luotiin kuva do-
kumentin elinkaaresta, dokumenttien rakenteistamisprosessista seka timant-
timallista, jonka perusteella hahmotettiin dokumentin suhdetta organisaation
prosesseihin, tyorooleihin sekd dokumenttien kéasittelyssa sovellettavaan tek-
nologiaan. Taman jalkeen yleistd dokumenttien hallinnan teoriaa suhteutet-
tiin litketoimintadokumentteihin perehtymalla liiketoimintadokumenttien
merkitykseen, sisaltoon ja tuottamiseen. Lisdksi perehdyttiin dokumenttien
rakenteistamiseen sek& rakenteisten liiketoimintadokumenttien valittami-
seen tuottajalta vastaanottajalle.

Tutkimus jatkui rakenteisten dokumenttien esittamiseen liittyvien mahdolli-
suuksien ja ongelmien kuvaamisella ja pohdinnalla. Tyyli- ja muunnoskielien
kaytolla dokumenttien visuaalisen ulkoasun maarittamisessa havaittiin ole-
van useita hyodyllisia, mutta myos haitallisia vaikutuksia. Muunnos- ja tyyli-
kielien avulla tapahtuvan dokumenttien visualisoinnin todettiin kuitenkin
tuovan enemman hyotyja kuin haittoja, joskin ongelmakohdat on tiedostetta-
va dokumenttien rakenteistamisprosessissa. XML-dokumenttien visualisoin-
tiin soveltuvia muunnos- ja tyylikielid 10ydettiin useita. Naista XSL-tyylikie-
len todettiin tarjoavan eniten mahdollisuuksia sek& kielen monipuolisen so-
vellettavuuden etté saatavilla olevien sovellusohjelmien vuoksi.

XSL-kielen todettiin muodostuvan erillisistda muunnos- ja muotoilukielista,
joista tassa tutkimuksessa perehdyttiin tarkemmin XSL-muotoilukieleen.
XSL-muotoilukieli on sivunkuvauskieli, jonka soveltaminen edellyttaa kielen
abstraktin tason sivunkuvauksen, aluemallin, ymmartamista. XSL-kielen so-
veltamiseen liittyvan muunnos- ja muotoiluprosessin seké tyylisivujen sisal-
I6n ja merkityksen kuvaamisen pohjalta muodostettiin taméan tutkimuksen
keskeinen tulos: tyylisivujen toteutusmalli. Toteutusmalli muodostuu tyyli-
kielien soveltamisessa vaadittavien tehtdvien mukaisesti kolmesta erillisesta
osasta: visualisointiympariston kartoituksesta, muutostekijéiden arvioinnista
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seka tyylisivujen vaatimusmaarityksesta. Kutakin mallin vaihetta, vaiheeseen
liittyvid osatehtdvia sekd kokemuksia ja ratkaisuja kasiteltiin tutkimuksessa
tuotettuun esimerkkitoteutukseen peilaten. Toteutusmallista voidaan havai-
ta, ettd myos yksittaisten tyylisivujen toteuttaminen vaatii monien visuali-
sointiymparistoon liittyvien seikkojen huomiointia.

Tutkimus on aikaisempaan tyylisivujen kayttdéa soveltavaan tutkimukseen
verrattuna kattavampi. Tutkimuksen vahvuutena on tyylisivujen kayttoon
liittyvan teoreettisen ja kdytannon toteutukseen perustuvan tiedon kokoami-
nen yhteen liiketoimintadokumenttien ndkdkulmaa painottavalla tavalla. Ai-
emmat tutkimusalueen piiriin kuuluvat tutkimukset ovat keskittyneet lahin-
na tyylisivulahestymistavan mahdollisuuksien kuvaamiseen, muunnospro-
sessin kehittdmiseen ja tyylisivuldhestymistavasta saatujen kokemuksien ku-
vaamiseen (Cooper ym. 2000; Lie & Saarela 1999; Honkaranta, Lyytikainen &
Tiitinen 2001; Honkaranta & Tyrvainen 2001). Aiempien tutkimusten koke-
mukset ovat perustuneet XSLT-kielelld kuvattuihin muunnoksiin, joissa tyyli-
sivujen kohdekielena on HTML-kieli. Tutkimusta XSL-muotoilukielen kay-
tosta tai organisaatioiden valisten dokumenttien visualisoinnissa kaytettavi-
en tyylisivuvarastojen tai yksittaisten tyylisivujen sisdisen rakenteen hallin-
noinnista ei 10ytynyt. Liiketoimintadokumenttien valittamisen alueella tehtéa-
va tutkimus on tuonut ldhinna uutta tietoa dokumenttien rakenteen muun-
noksesta ja muunnosten automatisoinnista (Diaz, Wistner & Buxmann 2002).
Dokumenttien esittamiseen liittyva tuorein tutkimus on taas keskittynyt eri
muotoisten dokumenttien esittamisen mahdollistamiseen yhdessa dokumen-
tin katseluun tarkoitetussa sovellusohjelmassa (Phelps & Wilensky 2001).

Tutkimuksen tuotoksia voidaan soveltaa sellaisenaan liiketoimintadoku-
menttien tuottamiseen, valittamiseen ja kasittelyyn liittyvien jarjestelmien ja
komponenttien kehityksessa. My0s osaa rakenteisten dokumenttien esitta-
mista pohtivan luvun sisallésta voidaan hyddyntéa eri organisaatioiden liike-
toimintadokumenttien rakenteistamisprosessin aikana. Vaikka tutkimuksessa
tarkastellaan erityisesti liiketoimintadokumentteja ja niistakin esimerkkina
lasku-tyyppista dokumenttia, on tutkimuksessa tuotettu tyylisivujen toteu-
tusmalli sovellettavissa my6s muun tyyppisten rakenteisten dokumenttien
tyylisivujen toteuttamiseen. Soveltamisessa on kuitenkin huomioitava erityi-
sesti litketoimintadokumenttien poikkeavat piirteet muihin dokumentteihin
verrattuna. Muista rakenteisista dokumenteista liiketoimintadokumentit
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poikkeavat siten, ettd niiden tietosisaltd koostuu lahes pelkastaan yksittaisis-
ta litketoimintainformaation palasista, joiden ymmarrettavyys perustuu joko
dokumentin rakenteen merkitsemisessa kaytettyyn rakenneosien nimeyksen
semantiikkaan tai tyylisivuilla esitykseen liitettavaan vakiotekstiin.

Tutkimuksen rajoitteena on tyylisivujen toteutusmallin ja erityisesti tyylisivu-
jen vaatimusmaaritysten teoreettislahtdisyys. Vaatimusmaaritysten lahtokoh-
tana ovat olettamukset yllapitoon vaikuttavista muutostekijoista, jotka on
johdettu tyylisivujen riippuvuuksien perusteella. Yllapitoon vaikuttavista te-
kijoista tulisi saada lisad kaytantdoon pohjautuvaa tietoa, jotta mallin oikeelli-
suutta voitaisiin paremmin arvioida ja jotta mallia voitaisiin kehittaa edel-
leen. Myds yllapitoon vaikuttavien muutosten aiheuttajien tutkiminen edis-
taisi tyylisivujen hallinnan ja toteutuksen suunnittelua.

Edellisten liséksi mielenkiintoinen tutkimuksessa vastaan tullut ongelma-
alue liittyy rakenteisista dokumenteista tuotettavien erilaisten visuaalisten
esitysten haittatekijoihin. Tutkimuskohteena voisi olla esimerkiksi se, aiheut-
taako dokumentin tuottajan ja vastaanottajan ndkema erilainen ulkoasu sa-
masta liiketoimintadokumentista liiketoimintaprosessin etenemiselle ongel-
mia.
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LITE 1: LASKUN XML-MUOTOINEN MALLIDOKUMENTTI

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<INVOICE>

<HEADER>

<INVOICE_ID>706198</INVOICE_ID>
<PROCESS_CODE>00</PROCESS_CODE>
<INVOICE_TYPE>07</INVOICE_TYPE>
<METHOD_OF_CHARGE>00</METHOD_OF_CHARGE>
<INVOICE_DATE>

<DATE>

<DAY>25</DAY>

<MONTH>01</MONTH>
<CENTURY>20</CENTURY>
<DECADE_AND_YEAR>01</DECADE_AND_YEAR>
</DATE>

</INVOICE_DATE>

<DUE_DATE>

<DATE>

<DAY>08</DAY>

<MONTH>02</MONTH>
<CENTURY>20</CENTURY>
<DECADE_AND_YEAR>01</DECADE_AND_YEAR>
</DATE>

</DUE_DATE>

<VALUE_DATE>

<DATE>

<DAY>25</DAY>

<MONTH>01</MONTH>
<CENTURY>20</CENTURY>
<DECADE_AND_YEAR>01</DECADE_AND_YEAR>
</DATE>

</VALUE_DATE>

<CASH_DISCOUNT>
<PER_CENT>0.00</PER_CENT>
<CASH_DISCOUNT_AMOUNT>

<AMOUNT SIGN="+">0.00</AMOUNT> _
(jatkuu)
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</CASH_DISCOUNT_AMOUNT>

<FREE_TEXT>14 PV NETTO</FREE_TEXT>
</CASH_DISCOUNT>

<PAYMENT_OVERDUE_FINE>
<INTEREST_RATE>13.00</INTEREST_RATE>
</PAYMENT_OVERDUE_FINE>

<CURRENCY>

<CODE>FIM</CODE>

<RATE>5.945730</RATE>

</CURRENCY>

<ORDER_REFERENCE>MARI MALLI</ORDER_REFERENCE>
<LINKS>

<LINK>www.malliyritys.com</LINK>

</LINKS>

<FREE_TEXT>Testi 27.06.2001</FREE_TEXT>

</HEADER>

<PAYEE>

<CUSTOMER_INFORMATION>
<CUSTOMER_NAME>MALLIYRITYS OYJ</CUSTOMER_NAME>
<ADDRESS>

<STREET_ADDRESS1>PL 101</STREET_ADDRESS1>
<STREET_ADDRESS2>MALLITIE 6</STREET_ADDRESS2>
<POSTAL_CODE>00001</POSTAL_CODE>
<POST_OFFICE>MALLILA</POST_OFFICE>

<COUNTRY/>

<COUNTRY_CODE>FI</COUNTRY_CODE>

</ADDRESS>

<VAT_NUMBER>FI1012345678</VAT_NUMBER>
<ORGANIZATION_NUMBER>01234567-8</ORGANIZATION_NUMBER>
<TRADE_REGISTRY_NUMBER>123.123</TRADE_REGISTRY_NUMBER>
<CONTACT_INFORMATION>

<CONTACT_PERSON>Maija Malli</CONTACT_PERSON>
<TELEPHONE_NUMBER>09-1234 5678</TELEPHONE_NUMBER>
<TELEFAX_NUMBER/>

</CONTACT_INFORMATION>

<EU-COUNTRY>

<EU_COUNTRY_NAME/> _
(jatkuu)
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<EU_COUNTRY_CODE>FI</EU_COUNTRY_CODE>
</EU-COUNTRY>
<E-MAIL_ADDRESS>malli.lasku@malliyritys.com</E-MAIL_ADDRESS>
</CUSTOMER_INFORMATION>

<BANKS>

<BANK_CODE>1</BANK_CODE>
<BANK_NAME>PANKKI</BANK_NAME>
<BANK_ACCOUNT_NUMBER>123456-12345</BANK_ACCOUNT_NUMBER>
</BANKS>
<NET_SERVICE_ID>TE00371234567812</NET_SERVICE_ID>
<DETAILS_OF_PAYMENT>
<FI_PAYMENT_REFERENCE>859522706198204</FI_PAYMENT_REFERENCE>
</DETAILS_OF_PAYMENT>

<BANK_BARCODE>
<FI_BANK_BARCODE>122811800068219000734200000085952270619820401020800008
</FI_BANK_BARCODE>

</BANK_BARCODE>

</PAYEE>

<RECEIVER>

<CUSTOMER_INFORMATION>

<CUSTOMER_NAME>ESIMERKKI OYJ</CUSTOMER_NAME>
<ADDRESS>

<STREET_ADDRESS1>PL 1</STREET_ADDRESS1>
<STREET_ADDRESS2>ESIMERKKITIE 71</STREET_ADDRESS2>
<POSTAL_CODE>00001</POSTAL_CODE>
<POST_OFFICE>MALLILA</POST_OFFICE>

</ADDRESS>

<VAT_NUMBER/>

<ORGANIZATION_NUMBER/>

<CONTACT_INFORMATION>

<CONTACT_PERSON>MIKA MALLI</CONTACT_PERSON>
<TELEPHONE_NUMBER>09-987 987</TELEPHONE_NUMBER>
<TELEFAX_NUMBER>09-987 986</TELEFAX_NUMBER>
</CONTACT_INFORMATION>
<E-MAIL_ADDRESS>mika.malli@esimerkki.fi</E-MAIL_ADDRESS>
</CUSTOMER_INFORMATION>

<CUSTOMER_ID>859522</CUSTOMER_ID> _
(jatkuu)
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<NET_SERVICE_ID/>

</RECEIVER>

<DELIVERY_PARTY>

<CUSTOMER_INFORMATION>
<CUSTOMER_NAME>ESIMERKKI OYJ</CUSTOMER_NAME>
<ADDRESS>

<STREET_ADDRESS1>PL 1</STREET_ADDRESS1>
<STREET_ADDRESS2>ESIMERKKITIE 71</STREET_ADDRESS2>
<POSTAL_CODE>00001</POSTAL_CODE>
<POST_OFFICE>MALLILA</POST_OFFICE>

</ADDRESS>

<VAT_NUMBER/>

<ORGANIZATION_NUMBER/>

<CONTACT_INFORMATION>

<CONTACT_PERSON>MIKA MALLI</CONTACT_PERSON>
<TELEPHONE_NUMBER>09-987 987</TELEPHONE_NUMBER>
<TELEFAX_NUMBER>09-987 986</TELEFAX_NUMBER>
</CONTACT_INFORMATION>
<E-MAIL_ADDRESS>mika.malli@esimerkki.fi</E-MAIL_ADDRESS>
</CUSTOMER_INFORMATION>

</DELIVERY_PARTY>

<PAYER>

<CUSTOMER_INFORMATION>
<CUSTOMER_NAME>ESIMERKKI OYJ</CUSTOMER_NAME>
<ADDRESS>

<STREET_ADDRESS1>PL 1</STREET_ADDRESS1>
<STREET_ADDRESS2>ESIMERKKITIE 71</STREET_ADDRESS2>
<POSTAL_CODE>00001</POSTAL_CODE>
<POST_OFFICE>MALLILA</POST_OFFICE>

</ADDRESS>

<VAT_NUMBER/>

<ORGANIZATION_NUMBER/>

<CONTACT_INFORMATION>

<CONTACT_PERSON>MIKA MALLI</CONTACT_PERSON>
<TELEPHONE_NUMBER>09-987 987</TELEPHONE_NUMBER>
<TELEFAX_NUMBER>09-987 986</TELEFAX_NUMBER>

</ICONTACT_INFORMATION> _
(jatkuu)
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<E-MAIL_ADDRESS>mika.malli@esimerkki.fi</E-MAIL_ADDRESS>
</CUSTOMER_INFORMATION>
<NET_SERVICE_ID/>

</PAYER>

<ROWS>

<ROW>

<ARTICLE>

<ARTICLE_ID>802680</ARTICLE_ID>
<ARTICLE_NAME>TUOTE 802680</ARTICLE_NAME>
<ARTICLE_NAME2/>

<DELIVERY_DATE>

<DATE>

<DAY>01</DAY>

<MONTH>01</MONTH>
<CENTURY>20</CENTURY>
<DECADE_AND_YEAR>01</DECADE_AND_YEAR>
</DATE>

</DELIVERY_DATE>

</ARTICLE>

<QUANTITY>

<OFFERED>0</OFFERED>
<ORDERED>0</ORDERED>
<DELIVERED>1</DELIVERED>
<CHARGED>1</CHARGED>

</QUANTITY>
<ORDER_NUMBER>17713</ORDER_NUMBER>
<ORDER_DATE>

<DATE>

<DAY>01</DAY>

<MONTH>12</MONTH>
<CENTURY>20</CENTURY>
<DECADE_AND_YEAR>00</DECADE_AND_YEAR>
</DATE>

</ORDER_DATE>
<NOTE_NUMBER>585676</NOTE_NUMBER>
<UNIT>KPL</UNIT>

<PRICE_PER_UNIT>

LITE 1
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<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">601.80000</AMOUNT>
</PRICE_PER_UNIT>

<ROW_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">601.80</AMOUNT>
</ROW_TOTAL>

<ROW_AMOUNT>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">601.80</AMOUNT>
</ROW_AMOUNT>

<VAT>

<RATE>22.00</RATE>

<VAT_AMOUNT>

<AMOUNT SIGN="+">132.41</AMOUNT>

</VAT_AMOUNT>

<FREE_TEXT>+ ALV</FREE_TEXT>

</VAT>

<CURRENCY_INFORMATION>

<FIXED_PRICE_PER_UNIT>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">0.00000</AMOUNT>
</FIXED_PRICE_PER_UNIT>
<FIXED_EXCHANGE_RATE>0.000000</FIXED_EXCHANGE_RATE>
<INVOICE_DATE_RATE>5.945730</INVOICE_DATE_RATE>
</CURRENCY_INFORMATION>

</ROW>

</ROWS>

<SUMMARY>

<ROWS_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">601.80</AMOUNT>
</ROWS_TOTAL>

<INVOICE_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="INCLUDED">734.20</AMOUNT>
</INVOICE_TOTAL>

<INSURANCE_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+" VAT="EXCLUDED">0.00</AMOUNT>
</INSURANCE_TOTAL>

<VAT_SUMMARY>

<RATE>22.00</RATE>

<ACCORDING> _
(jatkuu)
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<AMOUNT SIGN="+">601.83</AMOUNT>
</ACCORDING>

<VAT_RATE_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+">132.41</AMOUNT>
</VAT_RATE_TOTAL>
<DEFAULT_VAT_RATE_ACCOUNT/>
</VAT_SUMMARY>

<VAT_TOTAL>

<AMOUNT SIGN="+">132.41</AMOUNT>
</VAT_TOTAL>
<ROUNDINGS>0.01</ROUNDINGS>
</SUMMARY>

</INVOICE>

LITE 1
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LIITE 2: XSL-TYYLISIVUESIMERKKI

<?xml version="1.0"?>
<xsl:stylesheet xmIns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform”

version="1.0">

<I-- tulospuun muodon ja merkkikoodauksen maéritys: -->

<xsl:output method="xml” encodig="is0-8859-1"/>

<l-- XML-dokumentin juurielementtiin tdsmé&éva mallipohja: -->

<xsl:template match="/">

<l-- dokumentin esityksen yleisten asettelujen médritys: -->
<l-- tulospuun juurielementti: -->

<fo:root xmlns:fo="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Format”>

<l-- sivutyyppien méaritys: -->

<fo:layout-master-set>

<l-- t4ssé tyylisivussa vain yksi sivutyyppi: -->
<fo:simple-page-master master-name="sisasivu”
page-width="50mm” page-height="50mm”"
margin-left="10mm” margin-right="10mm”
margin-top="5mm” margin-bottom="10mm">
<fo:region-body region-name="mallisivunRunko”/>

</fo:simple-page-master>

</fo:layout-master-set>

<l-- sivujakson méadritys, viittaus sivutyyppiin: -->
<fo:page-sequence master-reference="sisasivu”>
<xsl:apply-templates select="INVOICE/HEADER"/>

</fo:page-sequence>

</fo:root>

</xsl:template>

(jatkuu)
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<l-- HEADER-elementtiin tdsm&déava mallipohja: -->

<xsl:template match="HEADER">

<!-- lohkovuon aloitus: -->

<fo:flow flow-name="mallisivunRunko">

<l-- ensimméinen lohko liitettdvélle vakiotekstille: -->
<fo:block space-before="5mm"
font-family="sans-serif"
font-size="8pt"
font-weight="bold">
<xsl:text disable-output-escaping="yes">Laskun numero</xsl:text>

</fo:block>

<!l-- toinen lohko XML-dokumentista haettavalle tietosiséllélle: -->
<fo:block font-family="sans-serif"
font-size="10pt"
font-weight="normal">
<xsl:value-of select="INVOICE_ID"/>

</fo:block>

</fo:flow>

</xsl:template>

</xsl:stylesheet>

LIITE 2



