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Tiivistelmd. XML-tekniikat tukevat dokumenttitiedon moninaiskdyttoad: eri
esitysmuodot tulostusta ja digitaalista mediaa varten voidaan tuottaa samasta
XML-muodosta. XML-tekniikoiden soveltaminen edellyttdad perinnedatan
muuntamista XML-muotoon. Tdhdn on olemassa menetelmid, mutta vastaavaa
muotoiluméaritysten muuntamista XMIL-muotoon ei juurikaan ole tarkasteltu.
Esimerkiksi XSL on voimakas XML-dokumenttien muotoilukieli, mutta kym-
menien erilaisten elementtityyppien késittely vaatii sillakin kymmenien vastaa-
vien muotoilusdantojen kirjoittamisen. Mikali perinnedataan on sovellettu ek-
sakteja muotoilumaarityksia, datan XML-muodolle  olisi hyva pystyd
tuottamaan niiden perusteella muotoilu mahdollisimman automaattisesti. Tar-
kastelemme XML-tekniikoiden sovellusesimerkkind muotoiltuna tulostettavan
riviperustaisen aineiston muuntamista XML-muotoon. Esitimme titd varten
kehittdmamme arkkitehtuurin, joka muuntaa ja muotoilee annetun aineiston sen
rakennetta ja muotoilua kuvaavan kontrollitiedoston ohjaamana automaattisesti.
Arkkitehtuuri perustuu kasiteltdvien tiedostojen XMIL-muotoon konvertointiin
kehittdmallamme “XMIL-kadrintakielelld” nimeltd XW. Kerromme myos jér-
jestelman toteuttamisesta saaduista XML-tekniikoiden soveltamiskokemuksista.

1 Johdanto

XML-tekniikat tukevat dokumenttitiedon moninaiskiyttéd: eri esitysmuodot esimer-
kiksi tulostusta, verkkolevitystd ja CD-ROM-versioita varten voidaan tuottaa samasta
XML-muodosta. Perinnedatan ja sen muotoilumiéritysten muuntaminen XML-
muotoon on kuitenkin usein kdytdnnossa tyolastd. Datan XIML-muotoon muuntamista
voi helpottaa soveltamalla korkeantasoista, tarkoitusta varten kehitettyd kielta.
”XML-kédrintdkieli” XW [1, 2] on XML-perustainen kuvauskieli midramuotoisen
datan muuntamiseksi XML-muotoon. XW-kddre on XML-muotoinen hierarkkinen
malli ldht6aineiston rakenteelle ja samalla sitd noudattavalle tulosaineiston rakenteel-
le. Lihtoaineiston osien perdkkiisyyttd kuvataan perdkkiisilld elementeilld ja sisdk-
kiisyytta sisdkkiisilld elementeilld. Osien vaihtoehtoisuus, valinnaisuus ja toistuvuus
sekd osia erottavat erotinmerkkijonot kuvataan timédn mallin osana omilla XW-
elementeillién ja -attribuuteillaan.

Datan konvertointi XML-muotoon on yleisesti tunnistettu ja runsaasti tarkasteltu
ongelma [3]. Sen sijaan vastaavaa olemassa olevien muotoilumédritysten konvertoi-
mista XML-muotoon soveltuvaksi on tarkasteltu vihemmin. Vaikka esimerkiksi
XSL [4] on voimakas XML-dokumenttien muotoilukieli, kymmenien erilaisten ele-



menttien muotoileminen vaatii sillikin kymmenien vastaavien muotoilusddntdjen
kirjoittamisen. Mikili perinnedataan on sovellettu eksakteja muotoilumédrityksii,
myo6s vastaavien XML-dokumenttien muotoilu pitdisi pystyd tuottamaan niisti mah-
dollisimman automaattisesti.

Luvussa 2 kuvaamme esimerkkini tarkastelemamme aineiston, riviperustaisen las-
kuaineiston seki sitd kuvaavan kontrollitiedoston, joka kuvaa aineiston rakenteen ja
muotoilun. Aineiston XML-konversio ja muotoilu voidaan automatisoida kontrollitie-
doston ohjaamana. Luvussa 3 kuvailemme timin mahdollisuuden toteuttavan arkki-
tehtuurin. Automatisointi perustuu kontrollitiedoston muuntamiseen XML-muotoon.
Kontrollitiedoston XML-kédrintd XW-kielelld esitellddn luvussa 3.1. Myds varsinai-
nen laskuaineisto voidaan konvertoida vastaavasti. Tarvittava kiireenkuvaus voi olla
tyolas kirjoittaa kisin, mutta XW-kielen yksinkertaisuuden takia se voidaan generoida
automaattisesti kontrollitiedoston XML-muodosta (luku 3.2). Vastaavasti muotoilu
laskuaineistolle voidaan tuottaa yleiselld muotoiluskriptilld, joka yhdistd4 kontrolli-
tiedoston muotoilutiedot aineiston XML-esitykseen (luku 3.3). Téllainen automati-
soidun muotoilun periaate on lupaava: sen avulla voi késitelld eri aineistoja niiden
kontrollitiedoston ohjaamana ilman rutiininomaisten muunnos- ja muotoiluméaritys-
ten kirjoittamista. Arkkitehtuuri on toteutettavissa olemassa olevilla XML-vélineilla.
Toteutusten laajamittaiseen kiytettdvyyteen liittyy kuitenkin tekniikoiden uutuuteen
liittyvi4 ongelmia, joita kisitellddn mm. suorituskykyarvioita sisaltdvissi luvussa 4.

2 EsimerkKkiaineistot

Esimerkkiaineistona tarkastellaan rivipohjaista puhelinlaskuaineistoa. Aineisto koos-
tuu yksittéisisti laskuista, jotka jakautuvat edelleen kolmeen osaan: laskun tunniste-
osaan (A), erittelyosaan (B) ja maksutietoihin (C). Laskun maksutiedot siséltivét las-
kutusosoitteen, viitenumeron, erdpdivin ja loppusumman (kuva 1). Kunkin rivin
merkitys osoitetaan sen alussa olevalla rivitunnisteella (A1, A2 jne).!

Laskuaineistoon liittyy kontrollitiedosto (kuva 2), joka kuvaa aineiston rakenteen
ja muotoilun. Kontrollitiedostossa on rivitunnisteittain kerrottu aineiston kunkin rivin
merkitys ja muotoilu. Kontrollitiedosto siséltd laskuaineistoa vastaavasti tunnistetie-
dot-osan, erittelyn ja maksutiedot. Kontrollitiedoston tunniste- ja maksutietorivien ra-
kenne on seuraava: ensimméiiseni on rivin tunniste, toisessa kentissa kyseisen tiedon
tai elementin nimi, ja niiti seuraavat tulostukseen kéytettdva fontti, pistekoko ja tu-
loskentin x- ja y-koordinaatit (kentin vasemman alanurkan sijainti).

Laskun erittely- eli B-rivit on kuvattu eri tavalla. Niille ei ole médritelty y-
koordinaattia, silli ne tulostetaan jarjestyksessi perdkkiin. Erittelyrivit koostuvat so-
luista, joille on méiéritelty x-koordinaatti ja muita muotoiluja. Erilaisia soluja yhdis-
telemilli saadaan tuotettua erilaisia rivejid. Kontrollitiedostossa erittelyrivit kuvataan
luettelemalla rivin tunnisteen ja nimen jédlkeen rivin sisdltésolujen nimet.

! Aineisto on pelkistys todellisesta laskuaineistosta, joka siséltda enemmén yksiloitavaa tietoa.
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1. Esimerkkilaskudata.

erittelyrivi
erittelyrivi

O si kko LASKU| Hel veti cal 12| 76| 65
Laskununer o| Hel veti ca| 10| 432| 65
Asi akasnuner o| Hel veti ca| 10| 432| 80

O si kko PUHELUERI TTELY]| ot si kkosol ul
ot si kkori vi | ot si kkosol ul| ot si kkosol u2. .

puhel u| sol ul| sol u2| sol u3| sol u4| sol u5
tekstiviesti|sol ul|sol u4| sol u5
Maksaj an ni m | Courier| 9| 58| 665

iE'rittern sol ut:
ot si kkosol ul| Hel vetical 12| 40| | ef t
ot si kkosol u2| Hel veti cal| 12| 120]| ri ght

sol ul| Hel veti cal 10| 40| | ef t

sol u2| Hel veti ca| 10| 120] ri ght
sol u3| Hel veti ca| 10| 200| ri ght
sol u4| Hel veti ca| 10| 280| ri ght
sol u5| Hel veti ca| 10| 360| ri ght

Kuva 2. Esimerkkiaineiston kontrollitiedosto.

Tunnisteosa

Erittelyosa

Maksutiedot



Solujen muotoilu kuvataan kontrollitiedoston lopussa. Niihin liittyy muiden muo-
toilumédritysten lisiksi tieto siitd, tasataanko tieto solun oikeaan vai vasempaan reu-
naan (right”/left”).

3 Muotoiluprosessin automatisointi

Seuraavaksi kuvaamme, kuinka laskudatan XML-konversio ja muotoilu voidaan au-
tomatisoida dataa kuvaavan kontrollitiedoston ohjaamana. Kontrollitiedosto on pro-
sessissa keskeisessd asemassa, koska se kuvaa datan rakenteen, (clementtien nimini
kiytettdavat) osien nimet sekid muotoilutiedot. Kuva 3 esittié laskudatan késittelypro-
sessia. Ensin kontrollitiedosto (1) muunnetaan Kkésittelyn helpottamiseksi XML-
muotoon (2). Varsinaisen laskudatan XML-muotoon muuntava kiire (3) voidaan
seuraavaksi generoida kontrollitiedoston XML-muodosta XSLT:1l4. Tamén kidreen
ohjaamana XML-muotoon (5) muunnettu laskuaineisto (4) voidaan lopulta muotoilla
yleisen XSLT-skriptin (formatting.xslt) ohjaamana. Sama muotoiluskripti pitee eri
aineistoihin, silld se soveltaa aineistoa kuvaavan kontrollitiedoston (2) sisidltamii
méidrityksid. Tuloksena syntyvé laskuaineiston XSL-FO-muotoinen muotoiltu esitys
(6) voidaan lopulta tulostaa PDF:ksi, PostScriptiksi jne.

3

1 2 :
AW control.xml XSLT invoice.xw
processor processor

5 Y

4 6
processor processor

formatting.xslt

Kuva 3. Muotoiluprosessin automatisointi.



3.1 Kontrollidatan XML-kairinti

Muotoiluprosessin automatisointi perustuu kontrollitiedoston muuntamiseen XML-
muotoon. Kuvaamme timén suoraviivaisen muunnoksen XW-kéirintikielelld. Ku-
vassa 4 on esitetty XW-kéire laskuaineiston kontrollitiedoston muuntamiseksi XML-
muotoon (kuva 5).

1 <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>

2 <Xw:wrapper ...>

3 <kontrollitiedosto>

4 <tunnistetiedot xw:childterminator="\n">

5 <rivi xw:starter="\"A"...>

6 <tunniste>A<xw:collapse/></tunniste>

7 <nimi xw:childseparator="\s">

8 <xw:collapse xw:maxoccurs="unbounded">
9 <xw:collapse/>

10 </xw:collapse>

11 </nimi>

12 <fontti/> <koko/> <x/> <y/>

13 </rivi>

14 </tunnistetiedot>

15 <erittely xw:childterminator="\n">

16 <erittelyrivi xw:starter="\"B"...>

17 <tunniste>B<xw:collapse/></tunniste>

18 <nimi xw:childseparator="\s">

19 <xw:collapse xw:maxoccurs="unbounded">
20 <xw:collapse/>

21 </xw:collapse>

22 </nimi>

23 <solu xw:maxoccurs="unbounded" />

24 </erittelyrivi>

25 </erittely>

26 <maksutiedot xw:childterminator="\n">

27 <rivi xw:starter="\"C"...>

28 R

29 </rivi>

30 </maksutiedot>

31 <erittelyn solut xw:starter="\"Erittelyn solut:\n"...>
32 <solu xw:maxoccurs="unbounded" xw:childseparator="1">
33 <nimi/> <fontti/> <koko/> <x/> <a/>

34 </solu>

35 </erittelyn solut>
36 </kontrollitiedosto>
37 </xw:wrapper>

Kuva 4. Kontrollitiedoston XML-muotoon muuntava XW-kéaére.

Kédreessi kuvataan kontrollitiedoston (rivit 3-36) koostuvan neljisti osasta: tun-
nistetiedoista (rivit 4-14), erittelystd (rivit 15-25), maksutiedoista (rivit 26-30) ja erit-
telysolujen muotoilutiedoista (rivit 31-35). Kutakin osaa kuvataan XW-kiireessi
elementilld. Ndmd XW-nimiavaruuteen kuulumattomat tuloselementit tulostetaan



kirjoitetussa muodossa tulokseen. Jos elementilld on kiireessd lapsielementtejd, tu-
lostuvat samat lapsiclementit tulokseen. Kédreen tyhjien elementtien sisdlloksi tulee
tulokseen ldhtoaineiston vastaavan osan (teksti)sisiltd. Elementtid vastaavan osan
aloittava tai lopettava merkkijono maédritellddn attribuuteilla xw:starter ja
xw:terminator. Vaihtoehtoisesti osan aliosille voi méairitelld esimerkiksi lopetta-
van merkkijonon sisdltivdd osaa vastaavassa clementissd  attribuutilla
xw:childterminator (esim. rivi 4). Osan toistuminen ilmaistaan XML Schema
—tyyliin [5] attribuuteilla xw:minoccurs ja xw:maxoccurs. Elementti
xw:collapse tuottaa tulosdokumenttiin itsedéin vastaavan sydteosan sisdllon. Sen
avulla esimerkiksi laskun osan nimei kuvaavan kentin sisilt6 muutetaan tulosdoku-
menttiin nimi-elementin sisdlloksi (kuva 4, rivit 8-10 ja kuva 5, rivi 6).

1 <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?2>

2 <kontrollitiedosto>

3 <tunnistetiedot>

4 <rivi>

5 <tunniste>Al</tunniste>

6 <nimi>Otsikko LASKU </nimi>

7 <fontti>Helvetica</fontti> <koko>12</koko>
8 <x>76</x> <y>65</y>

9 </rivi>

10 ...

11 </tunnistetiedot>

12 <erittely>

13 <erittelyrivi>

14 <tunniste>B3</tunniste>

15 <nimi>erittelyrivi puhelu </nimi>

16 <solu>solul</solu> <solu>solu2</solu>
17 <solu>solu3</solu> <solu>solud</solu>
18 <solu>solub</solu>

19 </erittelyrivi>

20 ...

21 </erittely>

22 ...

23 <erittelyn solut>

24 <solu>

25 <nimi>otsikkosolul</nimi>

26 <fontti>Helvetica</fontti> <koko>12</koko>
27 <x>40</x> <a>left</a>

28 </solu>

29

30 </erittelyn solut>
31 </kontrollitiedosto>

Kuva 5. Kontrollitiedosto XML-muodossa.



3.2 Kiirekuvauksen automatisointi

Laskuaineisto on XML-késittelyd varten muunnettava XML-muotoon. Tuotettava
XML-muoto on esitetty kuvassa 6.2 Tdamid XML-muunnos voidaan tehdi XW-
kaareenkuvauskielelld. Esimerkiksi laskuaineiston (kuva 1) ensimmdiinen rivi

Al|LASKU

muunnetaan kuvan 6 rivin 5 esittdméidn muotoon. Kuvassa 7 on XW-kéire aineiston
muuntamiseksi XML-muotoon. Muunnos tapahtuu tunnistamalla rivi tunnisteestaan
”Al1” (kuva 7, rivit 7-13). Vastaavasti tunnistetaan ja muunnetaan XML:ksi myds
muut laskuaineiston rivit, vaihtaen vain rivitunnistetta ja luotavan elementin nimea.
Laskuaineistot saattavat olla rakenteeltaan rikkaita, ja muunnosmédrittelyn (esim.
XW-kidreen) laatiminen aineistolle vaatii paljon rutiininomaista kirjoittamista.
Muunnos voidaan automatisoida kiyttien XML-muotoista kontrollitiedostoa paramet-
ritiedostona, josta aineiston rivitunnisteet ja XML-muodossa kiytettidvien elementtien
nimet haetaan. Néin kaikki luotavat elementit saadaan muodostettua samalla kaavalla.

1 <?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"72>

2 <data>

3 <lasku>

4 <tunnistetiedot>

5 <Otsikko LASKU >LASKU</Otsikko LASKU >

6 <Laskunumero >Laskunumero: 14045</Laskunumero >

7 <ASiakasnumegoi>Asiakasnumero: 73052</Asiakasnumero >
8 .

9 </tunnistetiedot>

10 <erittely>

11 .

12 <erittelyrivi puhelu >

13 <solul>2.8.2002</solul> <solu2>118</solu2>

14 <solu3>14 min</solu3> <solu4>20010</solud>

15 <solub>5.02</solub>

16 </erittelyrivi puhelu >

17 .. B B

18 </erittely>

19 <maksutiedot>

20 <Maksajan nimi >Pauli Puhelias</Maksajan nimi >

21 <Maksajan katuosoite >Johdonmutka 24</Maksajan katuosoite >
22 .. B B B B
23 </maksutiedot>

24 </lasku>

25 </data>

Kuva 6. Laskuaineisto XML-muodossa.

Kontrollitiedosto sisiltdd kaiken tarvittavan tiedon laskuaineiston muuntamiseksi,
joten kun kontrollitiedosto on XML-muodossa, siitd voidaan generoida laskuaineis-

2 Kédytamme elementtinimind kontrollitiedoston XML-ké4rinnén yhteydessd poimittuja tunnis-
teita kuten Otsikko LASKU .
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<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<xw:wrapper xmlns:xw="http://www.cs.uku.fi/XW/2001"
xw:inputencoding="IS0-8859-1" xw:outputencoding="IS0-8859-1"
xXw:sourcetype="text">

<lasku xw:maxoccurs="unbounded">

<tunnistetiedot>
<xw:collapse xw:starter="\"Al" xw:childseparator="|">
<xw:ignore/> <!-- tunnistekentidn (tyhjia) loppu -->
<Otsikko LASKU />
</xw:collapse>

</tunnistetiedot>
<erittely>
<xw:CHOICE xw:maxoccurs="unbounded">

<erittelyrivi puhelu =xw:childseparator="|"
xw:starter="\"B3">
<xw:ignore/>
<solul/> <solu2/> <solu3/> <solud/> <solub/>
</erittelyrivi puhelu >

</xw:CHOICE>
</erittely>
<maksutiedot>
<xw:collapse xw:childseparator="|" xw:starter="\"C1">
<xw:ignore/>
<Maksajan nimi />
</xw:collapse>

</maksutiedot>

</lasku>
</data>

34 </xw:wrapper>

Kuva 7. Laskuaineistolle automaattisesti muodostettava XW-kéére.

tolle XW-kddre. Tami vaihe toteutettiin XSLT:114 [6]. XSLT-skripti saa syotteend
XML-muotoisen kontrollitiedoston. Edelld esitetty XW-kddreen osa (kuva 7, rivit 7—
13) luodaan XSLT:114 seuraavasti:

<xsl:template match="rivi">
<xw:collapse xw:starter="\"{tunniste}"

xw:childseparator="|">

<xw:ignore/>
<xsl:element name="{nimi}"/>
</xw:collapse>
</xsl:template>

Kontrollitiedoston r i vi -clementin t unni st e-lapsen sisilté otetaan siis attribuutin
XW. st art er arvoksi, ja sen ni m -lapsi tuottaa nimen luotavalle elementille. Kaik-
ki XML-muotoisen kontrollitiedoston tunnistetictojen ja maksutictojen ri vi -
elementit voidaan kisitell4 till4 samalla XSLT-kaavaimella.



Myos erittel yrivi -elementeistd luotavaan XW-kéédreen osaan (kuva 7, rivit
17-21) tarvittavat nimi ja rivin aloittava tunniste tuotetaan XML-muotoisesta kont-
rollitiedostosta samalla tavalla:

<xsl:template match="erittelyrivi">
<xsl:element name="{nimi}">
<xsl:attribute name="xw:starter">\"<xsl:value-of
select="tunniste"/></xsl:attribute>
<xsl:attribute
name="xw:childseparator">|</xsl:attribute>
<xXw:ignore/>
<xsl:for-each select="solu">
<xsl:element name="{.}"/>
</xsl:for-each>
</xsl:element>
</xsl:template>

Lisdksi jokaista erittelyrivin solua kohden tuotetaan kéireenkuvaukseen vastaavan
niminen elementti (kuva 7, rivi 20).

Naiin kaikki kddreen muodostamiseen tarvittavat tiedot saadaan kontrollitiedostos-
ta, ja kddre voidaan muodostaa automaattisesti koko laskuaineistolle. Tuloksena saatu
XW-kéire (kuva 7) muuntaa varsinaisen laskudatan XML-muotoon (kuva 6). Kont-
rollitiedostoa hyviksikayttden XW-kiire — joka saattaa todellisen laskuaineiston ta-
pauksessa olla jopa kymmenié sivuja pitkdi — saatiin tuotettua kahdella yksinkertai-
sella ja lyhyelld muunnoksella.

3.3 Muotoilumiirittelyn automatisointi

Laskudatan XML-muotoon muuntamisen jilkeen sen muotoiluun voidaan kiyttaa
XML-vélineitd. Muotoilun automatisointia varten laskuaineistolle kirjoitettiin XSLT-
skripti, joka kontrollitiedostoa hyviksikédyttien muuntaa aineiston muotoilun sisélti-
vadn XSL-FO-muotoon.

Muotoiluskripti saa sydtteend XML-muotoisen laskuaineiston. Skripti toteuttaa
muotoilun noutamalla elementtien muotoilutiedot (kirjasintyyppi ja -koko seké sijain-
ti) elementtinimen perusteella XML-muotoisesta kontrollitiedostosta ja muodosta-
malla niilld parametroidun muotoiluolion. Esimerkiksi tunnistetietojen lapsielementti-
en XSL-muotoilu on kuvattu kuvan 8 riveilla 3-20.

Yksittdisten elementtien tictoja on pystyttivi asettelemaan lopputulokseen mieli-
valtaisesti. Tahin asetteluun kiytettiin XSL:n bl ock- cont ai ner -muotoiluoliota.
Sille voidaan antaa koordinaatteina objektin sijainti muodostettavalla sivulla, kun att-
ribuutin posi ti on arvo on " absol ut e” (kuva 8, rivit 15-20).

Maksutietojen elementit késitelldin samalla tavalla kuin tunnistetietojen elementit.
Erittelyrivien muotoileminen on hieman haastavampaa. Erittelyrivien tiedoilla ei ole
y-koordinaattia, silld rivit tulostetaan vain jarjestyksessd allekkain. Jokainen rivi voi
koostua eri midrastd eri tavoin sisennettdvid soluja. Tamén takia erittelyrivien muo-
toilu toteutettiin késittelemélld jokaista erittelyrivid omana taulukkonaan, jolloin jo-
kaiselle riville voidaan miéritelld solukohtaisesti sarakkeiden leveydet (kuva 9).
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<xsl:template match="tunnistetiedot/*">
<xsl:variable name="elementtinimi" select="name()"/>
<xsl:variable name="rivi" select=
"document (Skontrollitiedosto) /kontrollitiedosto/
tunnistetiedot/rivi[nimi=S$elementtinimi]"/>
<xsl:variable name="fontti" select="S$rivi/fontti"/>
<xsl:variable name="koko" select="$rivi/koko"/>
<xsl:variable name="x" select="S$rivi/x"/>
<xsl:variable name="y" select="S$rivi/y"/>
<fo:block-container height="1lcm" width="20cm" top="{Sy}pt"
left="{$x}pt" position="absolute">
<fo:block font-family="{S$fontti}" font-size="{S$koko}pt">
<xsl:apply-templates/>
</fo:block>
</fo:block-container>
</xsl:template>

Kuva 8. Muotoiluskriptin tunnistetiedot muotoileva osa.
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<xsl:template match="erittely/*">
<fo:table>
<xsl:variable name="erittelyrivinimi" select="name ()"/>
<xsl:for-each select=
"document (Skontrollitiedosto) /kontrollitiedosto/
erittely/erittelyrivi[nimi=Serittelyrivinimi]/solu">
<xsl:call-template name="sarake"/>
</xsl:for-each>
<fo:table-body>
<fo:table-row>
<xsl:for-each select="*">
<xsl:variable name="solunimi" select="name()"/>
<xsl:variable name="rivi" select=
"document (Skontrollitiedosto) /kontrollitiedosto/
erittelyn solut/solu[nimi=$solunimi]"/>
<xsl:variable name="fontti" select="S$rivi/fontti"/>
<xsl:variable name="koko" select="$rivi/koko"/>
<xsl:variable name="a" select="S$rivi/a"/>
<fo:table-cell padding="0.5mm">
<fo:block font-family="{$fontti}"
font-size="{$koko}pt" text-align="{S$a}">
<xsl:apply-templates/>
</fo:block>
</fo:table-cell>
</xsl:for-each>
</fo:table-row>
</fo:table-body>
</fo:table>
</xsl:template>

Kuva 9. Erittelyrivien muotoilu.
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<xsl:template name="sarake">
<xsl:param name="max_ pituus" select="450"/>
<xsl:variable name="solunimi" select="text()"/>
<xsl:variable name="x" select=
"document (Skontrollitiedosto) /kontrollitiedosto/
erittelyn solut/solu[nimi=$solunimi]/x"/>
<xsl:variable name="nextsolunimi" select=
"following-sibling::solu[1l]"/>

QO Joy U WD

9 <xsl:variable name="nextx" select=

10 "document (Skontrollitiedosto) /kontrollitiedosto/
11 erittelyn solut/solu[nimi=$nextsolunimi]/x"/>

12 <xsl:choose>

13 <xsl:when test="following-sibling::solu">

14 <fo:table-column column-width="{$nextx - S$x}pt"/>
15 </xsl:when>

16 <xsl:otherwise>

17 <fo:table-column column-width=

18 "{$max_pituus - $x}pt"/>

19 </xsl:otherwise>

20 </xsl:choose>

21 </xsl:template>

Kuva 10. Erittelyrivien sarakkeiden méaarittely.

Taulukon muotoilu tapahtuu niin, ettd ensin tuotetaan sarakkeiden leveydet (ku-
va 9, rivit 4-7 ja kuva 10). Ne saadaan laskettua vihentdmilli solua seuraavan solun
x-koordinaatista solun oma x-koordinaatti (kuva 10, rivit 14 ja 17). Sen jilkeen erit-
telyrivin jokainen solu muotoillaan omaksi taulukon solukseen soveltaen kontrolli-
tiedostosta saatavia fontti-, koko- ja tasaustietoja (kuva 9, rivit 9-21).

Muotoiluskripti tuottaa XSL-FO-muotoisen laskun, josta lasku voidaan tulostaa
esimerkiksi PDF-muotoon (kuva 11).

4 Arviointia

Mittasimme laskuaineiston muuntamis- ja muotoiluaikoja kokeellisesti. Kontrollitie-
doston kisittelyn vaatimaa aikaa ei testattu, koska kiytdnnossd kontrollitiedosto on
kiintedn kokoinen, ja se kisitelldéin vain kerran yhti aineistotyyppid kohden.

Testaus suoritettiin SunOS 5.8 -kéyttojarjestelmissd 750 MHz prosessoria kaytti-
villa Sun Fire 280R -palvelimella ja Java-versiolla J2SE v1.4.0. XSLT-prosessorina
kéytettiin sekéd Xalania [7] ettd Saxonia [8]. PDF-muotoilu suoritettiin Apachen FOP-
prosessorilla [9]. Kéytettyd prosessoriaikaa mitattiin Unixin time-komennolla. Lih-
téaineistona oli kaksi tyypillisti laskua (nelji sivua) sisiltdva 6,6 kilotavun tekstitie-
dosto ja siitid kopioimalla muodostetut monikerrat. Mittasimme erikseen laskuaineis-
ton muuntamisen XW:1l14 XML:ksi ja sen muuntamisen edelleen PDF:ksi. XML—
PDF-muunnos suoritettiin kahdella eri tavalla: yhdessd askeleessa FOPilla kéyttien
sen sisddnrakennettua XSLT-prosessoria (Xalan) ja kahdessa askeleessa suorittacn
XSLT-muunnos Saxonilla ja PDF-muotoilu FOPilla. Tulokset kuvassa 12.
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Kuva 11. Muotoiltu lasku PDF-muodon kautta tulostettuna

Tuloksista ndhdiddn, ettd XW:1I4 suoritetun XML-konversion vaatima aika on
murto-osa muotoilun vaatimasta ajasta. Tistd taas selvésti suurin osa kuluu XSLT-
muunnokseen, jonka vaatima aika kasvaa lopullisen PDF-muotoilun ajantarvetta no-
peammin. 80 laskun aineistolla suoritusaikojen ero on jo viisinkertainen. Kéaytetylla
XSLT-prosessorilla ei ollut merkittdvaa vaikutusta suoritusaikaan.

Nykyisellddn kokeiltu kisittelytapa ei vaikuta kéiytinnolliseltd vaihtoehdolta mas-
satulosteiden muotoiluun: minuutissa muotoiltiin ainoastaan 20 laskua. Toisaalta pie-
nivolyymisten verkkolaskuaineistojen késittelyyn XSLT-prosessoreiden nykyinenkin
suorituskyky voi olla riittava.

12



450
400

350
300 /}

Nyl |

n 3
s / —B—FOP: XML => PDF
® 250 —&— Saxon: XML => FO
(2]
2 200 —A—FOP: FO => PDF
S 150 / —6—XW: teksti => XML
(2]

100 A

50
0 i
0 20 40 60 80 100

laskua

Kuva 12. Laskuaineiston vaatimia muunnos- ja muotoiluaikoja

Automaattisen muunnoksen ja muotoilun perimméiinen tavoite on pystyd késitte-
leméén erilaisia aineistoja sisdllostd riippumatta samoilla muunnosohjelmilla rati-
16imaétta niitd eri aineistoille sopiviksi. Edelld esitetyt muunnoskuvaukset ovat pitkélti
siséllostd riippumattomia. Aineistoriippumattomien muotoiluskriptien kéytté aiheut-
taa sen, ettd kaiken lopputulokseen halutun tekstin on siséllyttdvi elementteihin.
XML-aineistoihin tulee siksi esimerkiksi sellaisia kompelén tuntuisia elementteji
kuin <laskunumero>Laskunumero: 14045</laskunumero>. Sisiltoriip-
pumattomuus mahdollistaa kuitenkin sen, etti kerran kirjoitettuja muunnosohjelmia
voidaan kiyttdd lukemattomien aineistojen késittelyyn. Riitti4, ettd aineisto on ero-
tinmerkein eroteltua, ja sille on olemassa vastaava kontrollitiedosto. Kolmen suhteel-
lisen lyhyen skriptin ohjaamana koko muunnos- ja muotoiluputki toimii automaatti-
sesti.

XML-tekniikoiden kiytdssd on vield toistaiseksi ongelmana niiden uutuus. Tor-
misimme kokeilussa erityisesti XSL-prosessorien puutteisiin. Ilmeisesti tiydellisii
XSL-toteutuksia ei ole.

Kiitokset

Edella esitetty tutkimus on tehty XRAKE (XML-rajapintojen kehittdminen) —hank-
keessa, jonka rahoittavat TEKES/EAKR, Deio Oy, Enfo Group Oyj, Jarvi-Suomen
Ohjelmapalvelu Oy, Kuopion yliopistollinen sairaala, Medigroup Oy, SysOpen Oyj ja
TietoEnator Oyj.
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