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Kuopion yliopisto, Tietojenkäsittelytieteen ja sovelletun matematiikan laitos
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{merja. ek, h eli. h akkarainen, pekka. kilpelainen, tommi. penttinen} @ cs. uku. f i

Tiivistelmä. X M L -tekniikat tukevat d okumenttitied on moninaiskäyttö ä:  eri
esitysmuod ot tulostusta ja d ig itaalista med iaa varten void aan tuottaa samasta
X M L -muod osta.  X M L -tekniikoid en soveltaminen ed ellyttää perinned atan
muuntamista X M L -muotoon.  Täh än on olemassa menetelmiä, mutta vastaavaa
muotoilumääritysten muuntamista X M L -muotoon ei juurikaan ole tarkasteltu.
E simerkiksi X S L  on voimakas X M L -d okumenttien muotoilukieli, mutta kym-
menien erilaisten elementtityyppien käsittely vaatii silläkin kymmenien vastaa-
vien muotoilusääntö jen kirjoittamisen.  M ikäli perinned ataan on sovellettu ek-
sakteja muotoilumäärityksiä, d atan X M L -muod olle  olisi h yvä pystyä
tuottamaan niid en perusteella muotoilu mah d ollisimman automaattisesti.  Tar-
kastelemme X M L -tekniikoid en sovellusesimerkkinä muotoiltuna tulostettavan
riviperustaisen aineiston muuntamista X M L -muotoon.  E sitämme tätä varten
keh ittämämme arkkiteh tuurin, joka muuntaa ja muotoilee annetun aineiston sen
rakennetta ja muotoilua kuvaavan kontrollitied oston oh jaamana automaattisesti.
A rkkiteh tuuri perustuu käsiteltävien tied ostojen X M L -muotoon konvertointiin
keh ittämällämme ” X M L -käärintäkielellä”  nimeltä X W .  Kerromme myö s jär-
jestelmän toteuttamisesta saad uista X M L -tekniikoid en soveltamiskokemuksista.

1 Johdanto

X M L -t ekn iika t  t u kev a t  d oku m en t t it ied on  m on in a is kä y t t ö ä :  eri es it y s m u od ot  es im er-
kiks i t u los t u s t a ,  v erkkolev it y s t ä  j a  C D -R O M -v ers ioit a  v a rt en  v oid a a n  t u ot t a a  s a m a s t a
X M L -m u od os t a .  P erin n ed a t a n  j a  s en  m u ot oilu m ä ä rit y s t en  m u u n t a m in en  X M L -
m u ot oon  on  ku it en kin  u s ein  kä y t ä n n ö s s ä  t y ö lä s t ä .  D a t a n  X M L -m u ot oon  m u u n t a m is t a
v oi h elp ot t a a  s ov elt a m a lla  korkea n t a s ois t a ,  t a rkoit u s t a  v a rt en  keh it et t y ä  kielt ä .
”X M L -kä ä rin t ä kieli” X W  [ 1,  2 ]   on  X M L -p eru s t a in en  ku v a u s kieli m ä ä rä m u ot ois en
d a t a n  m u u n t a m is eks i X M L -m u ot oon .  X W -kä ä re on  X M L -m u ot oin en  h iera rkkin en
m a lli lä h t ö a in eis t on  ra ken t eelle j a  s a m a lla  s it ä  n ou d a t t a v a lle t u los a in eis t on  ra ken t eel-
le.  L ä h t ö a in eis t on  os ien  p erä kkä is y y t t ä  ku v a t a a n  p erä kkä is illä  elem en t eillä  j a  s is ä k-
kä is y y t t ä  s is ä kkä is illä  elem en t eillä .  O s ien  v a ih t oeh t ois u u s ,  v a lin n a is u u s  j a  t ois t u v u u s
s ekä  os ia  erot t a v a t  erot in m erkkij on ot  ku v a t a a n  t ä m ä n  m a llin  os a n a  om illa  X W -
elem en t eillä ä n  j a  -a t t rib u u t eilla a n .

D a t a n  kon v ert oin t i X M L -m u ot oon  on  y leis es t i t u n n is t et t u  j a  ru n s a a s t i t a rka s t elt u
on g elm a  [ 3 ] .  S en  s ij a a n  v a s t a a v a a  olem a s s a  olev ien  m u ot oilu m ä ä rit y s t en  kon v ert oi-
m is t a  X M L -m u ot oon  s ov elt u v a ks i on  t a rka s t elt u  v ä h em m ä n .  V a ikka  es im erkiks i
X S L  [ 4 ]  on  v oim a ka s  X M L -d oku m en t t ien  m u ot oilu kieli,  ky m m en ien  erila is t en  ele-
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m en t t ien  m uot oilem in en  v aat ii sillä k in  k y m m en ien  v ast aav ien  m uot oilusä ä n t ö j en
k ir j oit t am isen .  M ik ä li p er in n ed at aan  on  sov ellet t u ek sak t ej a m uot oilum ä ä r it y k siä ,
m y ö s v ast aav ien  X M L -d ok um en t t ien  m uot oilu p it ä isi p y st y ä  t uot t am aan  n iist ä  m ah-
d ollisim m an  aut om aat t isest i.

L uv ussa 2 k uv aam m e esim er k k in ä  t ar k ast elem am m e ain eist on ,  r iv ip er ust aisen  las-
k uain eist on  sek ä  sit ä  k uv aav an  k on t r ollit ied ost on ,  j ok a k uv aa ain eist on  r ak en t een  j a
m uot oilun .  A in eist on  X M L -k on v er sio j a m uot oilu v oid aan  aut om at isoid a k on t r ollit ie-
d ost on  ohj aam an a.  L uv ussa 3  k uv ailem m e t ä m ä n  m ahd ollisuud en  t ot eut t av an  ar k k i-
t eht uur in .  A ut om at isoin t i p er ust uu k on t r ollit ied ost on  m uun t am iseen  X M L -m uot oon .
K on t r ollit ied ost on  X M L -k ä ä r in t ä  X W -k ielellä  esit ellä ä n  luv ussa 3 . 1 .  M y ö s v ar sin ai-
n en  lask uain eist o v oid aan  k on v er t oid a v ast aav ast i.  T ar v it t av a k ä ä r een k uv aus v oi olla
t y ö lä s k ir j oit t aa k ä sin ,  m ut t a X W -k ielen  y k sin k er t aisuud en  t ak ia se v oid aan  g en er oid a
aut om aat t isest i k on t r ollit ied ost on  X M L -m uod ost a ( luk u 3 . 2) .  V ast aav ast i m uot oilu
lask uain eist olle v oid aan  t uot t aa y leisellä  m uot oilusk r ip t illä ,  j ok a y hd ist ä ä  k on t r olli-
t ied ost on  m uot oilut ied ot  ain eist on    X M L -esit y k seen  ( luk u 3 . 3 ) .  T ä llain en  aut om at i-
soid un  m uot oilun  p er iaat e on  lup aav a:  sen  av ulla v oi k ä sit ellä  er i ain eist oj a n iid en
k on t r ollit ied ost on  ohj aam an a ilm an  r ut iin in om aist en  m uun n os- j a m uot oilum ä ä r it y s-
t en  k ir j oit t am ist a.  A r k k it eht uur i on  t ot eut et t av issa olem assa olev illa X M L -v ä lin eillä .
T ot eut ust en  laaj am it t aiseen  k ä y t et t ä v y y t een  liit t y y  k uit en k in  t ek n iik oid en  uut uut een
liit t y v iä  on g elm ia,  j oit a k ä sit ellä ä n  m m .  suor it usk y k y ar v ioit a sisä lt ä v ä ssä  luv ussa 4 .

2 Esimerkkiaineistot

E sim er k k iain eist on a t ar k ast ellaan  r iv ip ohj aist a p uhelin lask uain eist oa.  A in eist o k oos-
t uu y k sit t ä isist ä  lask uist a,  j ot k a j ak aut uv at  ed elleen  k olm een  osaan :  lask un  t un n ist e-
osaan  ( A ) ,  er it t ely osaan  ( B )  j a m ak sut iet oihin  ( C ) .  L ask un  m ak sut ied ot  sisä lt ä v ä t  las-
k ut usosoit t een ,  v iit en um er on ,  er ä p ä iv ä n  j a lop p usum m an  ( k uv a 1 ) .  K un k in  r iv in
m er k it y s osoit et aan  sen  alussa olev alla r iv it un n ist eella ( A1 ,  A2  j n e) . 1

L ask uain eist oon  liit t y y  k on t r ollit ied ost o ( k uv a 2) ,  j ok a k uv aa ain eist on  r ak en t een
j a m uot oilun .  K on t r ollit ied ost ossa on  r iv it un n ist eit t ain  k er r ot t u ain eist on  k un k in  r iv in
m er k it y s j a m uot oilu.  K on t r ollit ied ost o sisä lt ä ä  lask uain eist oa v ast aav ast i t un n ist et ie-
d ot -osan ,  er it t ely n  j a m ak sut ied ot .  K on t r ollit ied ost on  t un n ist e- j a m ak sut iet or iv ien  r a-
k en n e on  seur aav a:  en sim m ä isen ä  on  r iv in  t un n ist e,  t oisessa k en t ä ssä  k y seisen  t ied on
t ai elem en t in  n im i,  j a n ä it ä  seur aav at  t ulost uk seen  k ä y t et t ä v ä  f on t t i,  p ist ek ok o j a t u-
losk en t ä n  x - j a y -k oor d in aat it  ( k en t ä n  v asem m an  alan ur k an  sij ain t i) .

L ask un  er it t ely - eli B -r iv it  on  k uv at t u er i t av alla.  N iille ei ole m ä ä r it elt y  y -
k oor d in aat t ia,  sillä  n e t ulost et aan  j ä r j est y k sessä  p er ä k k ä in .  E r it t ely r iv it  k oost uv at  so-
luist a,  j oille on  m ä ä r it elt y  x -k oor d in aat t i j a m uit a m uot oiluj a.  E r ilaisia soluj a y hd is-
t elem ä llä  saad aan  t uot et t ua er ilaisia r iv ej ä .  K on t r ollit ied ost ossa er it t ely r iv it  k uv at aan
luet t elem alla r iv in  t un n ist een  j a n im en  j ä lk een  r iv in  sisä lt ö soluj en  n im et .

                                                       
1 Aineisto on pelkistys todellisesta laskuaineistosta, joka sisältää enemmän yksilöitävää tietoa.
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Kuva 1. Esimerkkilaskudata.

Kuva 2.  E s i m e r k k i a i n e i s t o n  k o n t r o l l i t i e d o s t o .

A1|LASKU
A2 |La s k u n u m e r o :  14 0 4 5
A3 |As i a k a s n u m e r o :  7 3 0 5 2
A4 |P a u l i  P u h e l i a s
A5 |J o h d o n m u t k a  2 4
A6 |12 3 4 5  LUUR I
B 1|P UH E LUE R I T T E LY
B 2 |P Ä I V Ä |SY KÄ Y KSI Ä |KE ST O |N UM E R O |H I N T A
B 3 |2 . 8 . 2 0 0 2 |118 |14  m i n |2 0 0 10 |5 . 0 2
B 3 |3 . 8 . 2 0 0 2 |13 9 |15  m i n |12 9 3 9 |5 . 3 0
B 3 |4 . 8 . 2 0 0 2 |7 8 |4  m i n |2 4 9 7 8 |1. 0 1
B 3 |5 . 8 . 2 0 0 2 |9 0 |5  m i n |4 4 9 7 3 |1. 14
B 4 |6 . 8 . 2 0 0 2 |2 0 2 0 3 |0 . 3 0
B 4 |7 . 8 . 2 0 0 2 |12 9 8 8 |0 . 3 0
B 3 |8 . 8 . 2 0 0 2 |8 0 |4  m i n |3 8 2 7 1|1. 0 6
C 1|P a u l i  P u h e l i a s
C 2 |J o h d o n m u t k a  2 4
C 3 |12 3 4 5  LUUR I
C 4 |6 9 6 2 2 4
C 5 |3 1. 1. 2 0 0 2
C 6 |14 . 13

T u n n i s t e o s a

E r i t t e l y o s a

M a k s u t i e d o t

A1|Otsikko LASKU|Helvetica|12|76|65
A2|Laskunumero|Helvetica|10|432|65
A3|Asiakasnumero|Helvetica|10|432|80
...
B1|Otsikko PUHELUERITTELY|otsikkosolu1
B2|otsikkorivi|otsikkosolu1|otsikkosolu2...
B3|erittelyrivi puhelu|solu1|solu2|solu3|solu4|solu5
B4|erittelyrivi tekstiviesti|solu1|solu4|solu5
C1|Maksajan nimi|Courier|9|58|665
...
Erittelyn solut:
otsikkosolu1|Helvetica|12|40|left
otsikkosolu2|Helvetica|12|120|right
...
solu1|Helvetica|10|40|left
solu2|Helvetica|10|120|right
solu3|Helvetica|10|200|right
solu4|Helvetica|10|280|right
solu5|Helvetica|10|360|right
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S ol uj en  m uotoi l u k uv a ta a n  k on tr ol l i ti ed os ton  l op us s a .  N i i h i n  l i i tty y  m ui d en   m uo-
toi l um ä ä r i ty s ten  l i s ä k s i   ti eto s i i tä ,  ta s a ta a n k o ti eto s ol un  oi k ea a n  v a i  v a s em p a a n  r eu-
n a a n  ( ” r i g h t” / ” l ef t” ) .

3 Muotoiluprosessin automatisointi
S eur a a v a k s i  k uv a a m m e,  k ui n k a  l a s k ud a ta n  X M L -k on v er s i o j a  m uotoi l u v oi d a a n  a u-
tom a ti s oi d a  d a ta a  k uv a a v a n  k on tr ol l i ti ed os ton  oh j a a m a n a .  K on tr ol l i ti ed os to on  p r o-
s es s i s s a  k es k ei s es s ä  a s em a s s a ,  k os k a  s e k uv a a  d a ta n  r a k en teen ,  ( el em en tti en  n i m i n ä
k ä y tettä v ä t)  os i en  n i m et s ek ä  m uotoi l uti ed ot.  K uv a  3 es i ttä ä  l a s k ud a ta n  k ä s i ttel y p r o-
s es s i a .  E n s i n  k on tr ol l i ti ed os to ( 1)  m uun n eta a n  k ä s i ttel y n  h el p otta m i s ek s i  X M L -
m uotoon  ( 2) .   V a r s i n a i s en  l a s k ud a ta n  X M L -m uotoon  m uun ta v a  k ä ä r e ( 3)  v oi d a a n
s eur a a v a k s i  g en er oi d a  k on tr ol l i ti ed os ton  X M L -m uod os ta  X S L T : l l ä .  T ä m ä n  k ä ä r een
oh j a a m a n a  X M L -m uotoon  ( 5)  m uun n ettu l a s k ua i n ei s to ( 4)  v oi d a a n  l op ul ta  m uotoi l l a
y l ei s en  X S L T -s k r i p ti n  ( f or m a tti n g . x s l t)  oh j a a m a n a .  S a m a  m uotoi l us k r i p ti  p ä tee er i
a i n ei s toi h i n ,  s i l l ä  s e s ov el ta a  a i n ei s toa  k uv a a v a n  k on tr ol l i ti ed os ton  ( 2)  s i s ä l tä m i ä
m ä ä r i ty k s i ä .  T ul ok s en a  s y n ty v ä  l a s k ua i n ei s ton  X S L -F O -m uotoi n en  m uotoi l tu es i ty s
( 6)  v oi d a a n  l op ul ta  tul os ta a  P D F : k s i ,  P os tS c r i p ti k s i  j n e.

Kuva 3.  M uotoi l up r os es s i n  a utom a ti s oi n ti .

contr ol . tx t

contr ol . x w

cont r ol . x m l

contr ol . x s l t

inv oice . x w

inv oice s . tx t inv oice s . x m l

f or m a tting . x s l t

inv oice s . f o

X W
p r oce s s or

X S L T
p r oce s s or

X W
 p r oce s s or

X S L T
p r oce s s or

1 2 3

4 5 6
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3.1 Kontrollidatan X M L - k ä ä rintä

M uo to i l up r o s e s s i n a uto m a ti s o i nti  p e r us tuu k o ntr o l l i ti e d o s to n m uunta m i s e e n X M L -
m uo to o n.  K uv a a m m e  tä m ä n s uo r a v i i v a i s e n m uunno k s e n X W -k ä ä r i ntä k i e l e l l ä .   K u-
v a s s a  4  o n e s i te tty  X W -k ä ä r e  l a s k ua i ne i s to n k o ntr o l l i ti e d o s to n m uunta m i s e k s i  X M L -
m uo to o n ( k uv a  5) .

Kuva 4. Kontrollitiedoston X M L - m u otoon m u u nta v a  X W - k ä ä re.

K ä ä r e e s s ä  k uv a ta a n k o ntr o l l i ti e d o s to n ( r i v i t 3 -3 6 )  k o o s tuv a n ne l j ä s tä  o s a s ta :  tun-
ni s te ti e d o i s ta  ( r i v i t 4 -1 4 ) ,  e r i tte l y s tä  ( r i v i t 1 5-2 5) ,  m a k s uti e d o i s ta  ( r i v i t 2 6 -3 0 )  j a  e r i t-
te l y s o l uj e n m uo to i l uti e d o i s ta  ( r i v i t 3 1 -3 5) .  K uta k i n o s a a  k uv a ta a n X W -k ä ä r e e s s ä
e l e m e nti l l ä .  N ä m ä  X W -ni m i a v a r uute e n k uul um a tto m a t tul o s e l e m e nti t  tul o s te ta a n

<?x m l  v e r s i o n = " 1. 0 "  e n c o d i n g = " I S O - 8859- 1" ?>
<x w : w r a p p e r  . . . >
<k o n t r o l l i t i e d o s t o >

<t u n n i s t e t i e d o t  x w : c h i l d t e r m i n a t o r = " \ n " >
<r i v i  x w : s t a r t e r = " \ ^ A " . . . >

<t u n n i s t e >A <x w : c o l l a p s e / ></ t u n n i s t e >
<n i m i  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " \ s " >

<x w : c o l l a p s e  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d " >
<x w : c o l l a p s e / >_

</ x w : c o l l a p s e >
</ n i m i >
<f o n t t i / > <k o k o / > <x / > <y / >

</ r i v i >
</ t u n n i s t e t i e d o t >
<e r i t t e l y  x w : c h i l d t e r m i n a t o r = " \ n " >

<e r i t t e l y r i v i  x w : s t a r t e r = " \ ^ B " . . . >
<t u n n i s t e >B <x w : c o l l a p s e / ></ t u n n i s t e >
<n i m i  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " \ s " >

<x w : c o l l a p s e  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d " >
<x w : c o l l a p s e / >_

</ x w : c o l l a p s e >
</ n i m i >
<s o l u  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d " / >

</ e r i t t e l y r i v i >
</ e r i t t e l y >
<m a k s u t i e d o t  x w : c h i l d t e r m i n a t o r = " \ n " >

<r i v i  x w : s t a r t e r = " \ ^ C " . . . >
. . .

</ r i v i >
</ m a k s u t i e d o t >
<e r i t t e l y n _ s o l u t  x w : s t a r t e r = " \ ^ E r i t t e l y n  s o l u t : \ n " . . . >

<s o l u  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d "  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " | " >
<n i m i / > <f o n t t i / > <k o k o / > <x / > <a / >

</ s o l u >
</ e r i t t e l y n _ s o l u t >

</ k o n t r o l l i t i e d o s t o >
</ x w : w r a p p e r >

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
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k i r j o i t e t us s a m uo d o s s a t ul o k s e e n .  J o s  e l e m e n t i l l ä  o n  k ä ä r e e s s ä  l ap s i e l e m e n t t e j ä ,  t u-
l o s t uv at  s am at  l ap s i e l e m e n t i t  t ul o k s e e n .  K ä ä r e e n  t y h j i e n  e l e m e n t t i e n  s i s ä l l ö k s i  t ul e e
t ul o k s e e n   l ä h t ö ai n e i s t o n  v as t aav an  o s an  ( t e k s t i ) s i s ä l t ö .  E l e m e n t t i ä  v as t aav an  o s an
al o i t t av a  t ai  l o p e t t av a  m e r k k i j o n o  m ä ä r i t e l l ä ä n  at t r i b uut e i l l a xw:starter j a
xw:term i n ato r .  V ai h t o e h t o i s e s t i  o s an  al i o s i l l e  v o i  m ä ä r i t e l l ä  e s i m e r k i k s i  l o p e t t a-
v an  m e r k k i j o n o n  s i s ä l t ä v ä ä  o s aa v as t aav as s a e l e m e n t i s s ä  at t r i b uut i l l a
xw:c h i l d term i n ato r  ( e s i m .  r i v i  4 ) .  O s an  t o i s t um i n e n  i l m ai s t aan  X M L  S c h e m a
– t y y l i i n  [ 5 ]  at t r i b uut e i l l a xw:m i n o c c u rs j a xw:m axo c c u rs .  E l e m e n t t i
xw:c o l l ap se  t uo t t aa t ul o s d o k um e n t t i i n  i t s e ä ä n  v as t aav an  s y ö t e o s an  s i s ä l l ö n .  S e n
av ul l a e s i m e r k i k s i  l as k un  o s an  n i m e ä  k uv aav an  k e n t ä n  s i s ä l t ö  m uut e t aan  t ul o s d o k u-
m e n t t i i n  n i m i -e l e m e n t i n  s i s ä l l ö k s i  ( k uv a 4 ,  r i v i t  8 -1 0  j a k uv a 5 ,  r i v i  6) .

Kuva 5.  K o n t r o l l i t i e d o s t o  X M L -m uo d o s s a.

<?xm l  v e r s i on = " 1. 0 "  e n c od i n g = " I S O - 8859- 1" ?>
<k on t r ol l i t i e d os t o>

<t u n n i s t e t i e d ot >
<r i v i >

<t u n n i s t e >A 1</ t u n n i s t e >
<n i m i >O t s i k k o_ L A S K U _ </ n i m i >
<f on t t i >H e l v e t i c a </ f on t t i > <k ok o>12</ k ok o>
<x>76</ x> <y >65</ y >

</ r i v i >
. . .

</ t u n n i s t e t i e d ot >
<e r i t t e l y >

<e r i t t e l y r i v i >
<t u n n i s t e >B 3</ t u n n i s t e >
<n i m i >e r i t t e l y r i v i _ p u h e l u _ </ n i m i >
<s ol u >s ol u 1</ s ol u > <s ol u >s ol u 2</ s ol u >
<s ol u >s ol u 3</ s ol u > <s ol u >s ol u 4</ s ol u >
<s ol u >s ol u 5</ s ol u >

</ e r i t t e l y r i v i >
. . .

</ e r i t t e l y >
. . .
<e r i t t e l y n _ s ol u t >

<s ol u >
<n i m i >ot s i k k os ol u 1</ n i m i >
<f on t t i >H e l v e t i c a </ f on t t i > <k ok o>12</ k ok o>
<x>40 </ x> <a >l e f t </ a >

</ s ol u >
. . .

</ e r i t t e l y n _ s ol u t >
</ k on t r ol l i t i e d os t o>

1
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3.2 Käärekuvauksen automatisointi

L ask u ain e isto   o n  X M L -k ä sitte l y ä  v ar te n  m u u n n e ttav a X M L -m u o to o n .  T u o te ttav a
X M L -m u o to  o n  e site tty  k u v assa 6 . 2 T ä m ä  X M L -m u u n n o s v o id aan  te h d ä  X W -
k ä ä r e e n k u v au sk ie l e l l ä .  E sim e r k ik si l ask u ain e isto n  ( k u v a 1 )  e n sim m ä in e n  r iv i

A1|LASKU
m u u n n e taan  k u v an  6  r iv in  5  e sittä m ä ä n  m u o to o n .  K u v assa 7 o n  X W -k ä ä r e  ain e isto n
m u u n tam ise k si X M L -m u o to o n .  M u u n n o s tap ah tu u  tu n n istam al l a r iv i tu n n iste e staan
”A1” ( k u v a 7,  r iv it 7– 1 3 ) .  V astaav asti tu n n iste taan  j a m u u n n e taan  X M L : k si m y ö s
m u u t l ask u ain e isto n  r iv it,  v aih tae n  v ain  r iv itu n n iste tta j a l u o tav an  e l e m e n tin  n im e ä .

L ask u ain e isto t saattav at o l l a r ak e n te e l taan  r ik k aita,  j a m u u n n o sm ä ä r itte l y n  ( e sim .
X W -k ä ä r e e n )  l aatim in e n  ain e isto l l e  v aatii p al j o n  r u tiin in o m aista k ir j o ittam ista.
M u u n n o s v o id aan  au to m atiso id a k ä y ttä e n  X M L -m u o to ista k o n tr o l l itie d o sto a p ar am e t-
r itie d o sto n a,  j o sta ain e isto n  r iv itu n n iste e t j a X M L -m u o d o ssa k ä y te ttä v ie n  e l e m e n ttie n
n im e t h ae taan .  N ä in  k aik k i l u o tav at e l e m e n tit saad aan  m u o d o ste ttu a sam al l a k aav al l a.

Kuva 6. Laskuaineisto X M L-m uod ossa.

K o n tr o l l itie d o sto  sisä l tä ä  k aik e n  tar v ittav an  tie d o n  l ask u ain e isto n  m u u n tam ise k si,
j o te n  k u n  k o n tr o l l itie d o sto  o n  X M L -m u o d o ssa,  siitä  v o id aan  g e n e r o id a l ask u ain e is-

                                                       
2 K ä y tä m m e el em enttinim inä  kontr ol l itied oston X M L-kä ä r innä n y h tey d essä  p oim ittuj a tunnis-
teita kuten O t s i kko _ LASKU_ .

<?x m l  v e r s ion = " 1. 0 "  e n c od in g = " I S O - 8859- 1" ?>
<d a t a >
<l a s k u >

<t u n n is t e t ie d ot >
<O t s ik k o_ L A S K U _ > L A S K U </ O t s ik k o_ L A S K U _ >
<L a s k u n u m e r o_ > L a s k u n u m e r o:  140 45</ L a s k u n u m e r o_ >
<A s ia k a s n u m e r o_ > A s ia k a s n u m e r o:  730 52</ A s ia k a s n u m e r o_ >
. . .

</ t u n n is t e t ie d ot >
<e r it t e l y >

. . .
<e r it t e l y r iv i_ p u h e l u _ >

<s ol u 1> 2. 8. 20 0 2</ s ol u 1>  <s ol u 2> 118</ s ol u 2>
<s ol u 3> 14 m in </ s ol u 3>  <s ol u 4> 20 0 10 </ s ol u 4>
<s ol u 5> 5. 0 2</ s ol u 5>

</ e r it t e l y r iv i_ p u h e l u _ >
. . .

</ e r it t e l y >
<m a k s u t ie d ot >

<M a k s a j a n _ n im i_ > P a u l i P u h e l ia s </ M a k s a j a n _ n im i_ >
<M a k s a j a n _ k a t u os oit e _ > J oh d on m u t k a  24</ M a k s a j a n _ k a t u os oit e _ >
. . .

</ m a k s u t ie d ot >
</ l a s k u >
</ d a t a >

1
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Kuva 7. Laskuaineistolle automaattisesti muodostettava X W - kä ä r e.

t o l l e  X W -kä ä r e .  T ä m ä  v a i h e  t o t e u t e t t i i n  X S L T : l l ä  [ 6 ] .  X S L T -s kr i p t i  s a a  s y ö t t e e n ä
X M L -m u o t o i s e n  ko n t r o l l i t i e d o s t o n .  E d e l l ä  e s i t e t t y  X W -kä ä r e e n  o s a  ( ku v a  7 ,  r i v i t  7 –
1 3 )  l u o d a a n  X S L T : l l ä  s e u r a a v a s t i :

<x s l : t e m p l a t e  m a t c h = " r i v i " >
<x w : c o l l a p s e  x w : s t a r t e r = " \ ^ {t u n n i s t e } "

x w : c h i l d s e p a r a t o r = " | " >
<x w : i g n o r e / >
<x s l : e l e m e n t  n a m e = " {n i m i } " / >

</ x w : c o l l a p s e >
</ x s l : t e m p l a t e >

K o n t r o l l i t i e d o s t o n  rivi-e l e m e n t i n  tunniste-l a p s e n  s i s ä l t ö  o t e t a a n  s i i s  a t t r i b u u t i n
xw:starter a r v o ks i ,  j a  s e n  nimi-l a p s i  t u o t t a a  n i m e n  l u o t a v a l l e  e l e m e n t i l l e .  K a i k-
ki  X M L -m u o t o i s e n  ko n t r o l l i t i e d o s t o n  t u n n i s t e t i e t o j e n  j a  m a ks u t i e t o j e n  rivi-
e l e m e n t i t  v o i d a a n  kä s i t e l l ä  t ä l l ä  s a m a l l a  X S L T -ka a v a i m e l l a .

<?x m l  v e r s i o n = " 1. 0 "  e n c o d i n g = " I S O - 8859- 1" ?>
<x w : w r a p p e r  x m l n s : x w = " h t t p : / / w w w . c s . u k u . f i / X W / 20 0 1"

x w : i n p u t e n c o d i n g = " I S O - 8859- 1"  x w : o u t p u t e n c o d i n g = " I S O - 8859- 1"
x w : s o u r c e t y p e = " t e x t " >

<d a t a >
<l a s k u  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d " >

<t u n n i s t e t i e d o t >
<x w : c o l l a p s e  x w : s t a r t e r = " \ ^ A 1"  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " | " >

<x w : i g n o r e / > <! - -  t u n n i s t e k e n t ä n  ( t y h j ä )  l o p p u  - - >
<O t s i k k o _ L A S K U _ / >

</ x w : c o l l a p s e >
. . .

</ t u n n i s t e t i e d o t >
<e r i t t e l y >

<x w : C H O I C E  x w : m a x o c c u r s = " u n b o u n d e d " >
. . .
<e r i t t e l y r i v i _ p u h e l u _  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " | "

x w : s t a r t e r = " \ ^ B 3" >
<x w : i g n o r e / >
<s o l u 1/ > <s o l u 2/ > <s o l u 3/ > <s o l u 4/ > <s o l u 5/ >

</ e r i t t e l y r i v i _ p u h e l u _ >
. . .

</ x w : C H O I C E >
</ e r i t t e l y >
<m a k s u t i e d o t >

<x w : c o l l a p s e  x w : c h i l d s e p a r a t o r = " | "  x w : s t a r t e r = " \ ^ C 1" >
<x w : i g n o r e / >
<M a k s a j a n _ n i m i _ / >

</ x w : c o l l a p s e >
. . .

</ m a k s u t i e d o t >
</ l a s k u >

</ d a t a >
</ x w : w r a p p e r >

1
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M yö s er i t t el yr i v i -elem enteistä lu otav aan X W -k äär een osaan ( k u v a 7 ,  r iv it
1 7 – 2 1 )  tar v ittav at nim i j a r iv in aloittav a tu nniste tu otetaan X M L -m u otoisesta k ont-
r ollitied ostosta sam alla tav alla:

<x s l : t e m p l a t e  m a t c h = " e r i t t e l y r i v i " >
<x s l : e l e m e n t  n a m e = " { n i m i } " >

<x s l : a t t r i b u t e  n a m e = " x w : s t a r t e r " >\ ^ <x s l : v a l u e - o f
s e l e c t = " t u n n i s t e " / ></ x s l : a t t r i b u t e >

<x s l : a t t r i b u t e
n a m e = " x w : c h i l d s e p a r a t o r " >| </ x s l : a t t r i b u t e >

<x w : i g n o r e / >
<x s l : f o r - e a c h  s e l e c t = " s o l u " >

<x s l : e l e m e n t  n a m e = " { . } " / >
</ x s l : f o r - e a c h >

</ x s l : e l e m e n t >
</ x s l : t e m p l a t e >

L isäk si j ok aista er ittelyr iv in solu a k oh d en tu otetaan k äär eenk u v au k seen v astaav an
nim inen elem entti ( k u v a 7 ,  r iv i 2 0 ) .

N äin k aik k i k äär een m u od ostam iseen tar v ittav at tied ot saad aan k ontr ollitied ostos-
ta,  j a k äär e v oid aan m u od ostaa au tom aattisesti k ok o lask u aineistolle.  T u lok sena saatu
X W -k äär e ( k u v a 7 )  m u u ntaa v ar sinaisen lask u d atan X M L -m u otoon ( k u v a 6 ) .  K ont-
r ollitied ostoa h yv äk sik äyttäen X W -k äär e —  j ok a saattaa tod ellisen lask u aineiston ta-
p au k sessa olla j op a k ym m eniä siv u j a p itk ä —  saatiin tu otettu a k ah d ella yk sink er tai-
sella j a lyh yellä m u u nnok sella.

3.3 Muotoilumäärittelyn automatisointi
L ask u d atan X M L -m u otoon m u u ntam isen j älk een sen m u otoilu u n v oid aan k äyttää
X M L -v älineitä.  M u otoilu n au tom atisointia v ar ten lask u aineistolle k ir j oitettiin X S L T -
sk r ip ti,  j ok a k ontr ollitied ostoa h yv äk sik äyttäen m u u ntaa aineiston m u otoilu n sisältä-
v ään X S L -F O -m u otoon.

M u otoilu sk r ip ti saa syö tteenä X M L -m u otoisen lask u aineiston.  S k r ip ti toteu ttaa
m u otoilu n nou tam alla elem enttien m u otoilu tied ot ( k ir j asintyyp p i j a -k ok o sek ä sij ain-
ti)  elem enttinim en p er u steella X M L -m u otoisesta k ontr ollitied ostosta j a m u od osta-
m alla niillä p ar am etr oid u n m u otoilu olion.  E sim er k ik si tu nnistetietoj en lap sielem entti-
en X S L -m u otoilu  on k u v attu  k u v an 8  r iv eillä 3 – 2 0 .

Y k sittäisten elem enttien tietoj a on p ystyttäv ä asettelem aan lop p u tu lok seen m ieli-
v altaisesti.  T äh än asettelu u n k äytettiin X S L : n bl ock- cont ai ner -m u otoilu oliota.
S ille v oid aan antaa k oor d inaatteina ob j ek tin sij ainti m u od ostettav alla siv u lla,  k u n att-
r ib u u tin posi t i on  ar v o on ” absol ut e”  ( k u v a 8 ,  r iv it 1 5 – 2 0 ) .

M ak su tietoj en elem entit k äsitellään sam alla tav alla k u in tu nnistetietoj en elem entit.
E r ittelyr iv ien m u otoilem inen on h iem an h aastav am p aa.  E r ittelyr iv ien tied oilla ei ole
y-k oor d inaattia,  sillä r iv it tu lostetaan v ain j är j estyk sessä allek k ain.  J ok ainen r iv i v oi
k oostu a er i m äär ästä er i tav oin sisennettäv iä solu j a.  T äm än tak ia er ittelyr iv ien m u o-
toilu  toteu tettiin k äsittelem ällä j ok aista er ittelyr iv iä om ana tau lu k k onaan,  j olloin j o-
k aiselle r iv ille v oid aan m äär itellä solu k oh taisesti sar ak k eid en lev eyd et ( k u v a 9) .
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Kuva 8. M u o t o i l u s k r i p t i n  t u n n i s t e t i e d o t  m u o t o i l e v a  o s a .

Kuva 9.  E r i t t e l y r i v i e n  m u o t o i l u .

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

<x sl : t em p l a t e m a t c h = "t u n n i st et i ed o t /* ">
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "el em en t t i n i m i " sel ec t = "n a m e( ) "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "r i v i " sel ec t =

"d o c u m en t ( $ k o n t r o l l i t i ed o st o ) /k o n t r o l l i t i ed o st o /
t u n n i st et i ed o t /r i v i [ n i m i = $ el em en t t i n i m i ] "/>

<x sl : v a r i a b l e n a m e= "f o n t t i " sel ec t = "$ r i v i /f o n t t i "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "k o k o " sel ec t = "$ r i v i /k o k o "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "x " sel ec t = "$ r i v i /x "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "y " sel ec t = "$ r i v i /y "/>
<f o : b l o c k - c o n t a i n er  h ei g h t = "1c m " w i d t h = "20 c m " t o p = "{ $ y } p t "

l ef t = "{ $ x } p t " p o si t i o n = "a b so l u t e">
<f o : b l o c k  f o n t - f a m i l y = "{ $ f o n t t i } " f o n t - si z e= "{ $ k o k o } p t ">

<x sl : a p p l y - t em p l a t es/>
</f o : b l o c k >

</f o : b l o c k - c o n t a i n er >
</x sl : t em p l a t e>

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

<x sl : t em p l a t e m a t c h = "er i t t el y /* ">
<f o : t a b l e>

<x sl : v a r i a b l e n a m e= "er i t t el y r i v i n i m i " sel ec t = "n a m e( ) "/>
<x sl : f o r - ea c h  sel ec t =

"d o c u m en t ( $ k o n t r o l l i t i ed o st o ) /k o n t r o l l i t i ed o st o /
er i t t el y /er i t t el y r i v i [ n i m i = $ er i t t el y r i v i n i m i ] /so l u ">
<x sl : c a l l - t em p l a t e n a m e= "sa r a k e"/>

</x sl : f o r - ea c h >
<f o : t a b l e- b o d y >

<f o : t a b l e- r o w >
<x sl : f o r - ea c h  sel ec t = "* ">

<x sl : v a r i a b l e n a m e= "so l u n i m i " sel ec t = "n a m e( ) "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "r i v i " sel ec t =

"d o c u m en t ( $ k o n t r o l l i t i ed o st o ) /k o n t r o l l i t i ed o st o /
er i t t el y n _ so l u t /so l u [ n i m i = $ so l u n i m i ] "/>

<x sl : v a r i a b l e n a m e= "f o n t t i " sel ec t = "$ r i v i /f o n t t i "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "k o k o " sel ec t = "$ r i v i /k o k o "/>
<x sl : v a r i a b l e n a m e= "a " sel ec t = "$ r i v i /a "/>
<f o : t a b l e- c el l  p a d d i n g = "0 . 5m m ">

<f o : b l o c k  f o n t - f a m i l y = "{ $ f o n t t i } "
f o n t - si z e= "{ $ k o k o } p t " t ex t - a l i g n = "{ $ a } ">
<x sl : a p p l y - t em p l a t es/>

</f o : b l o c k >
</f o : t a b l e- c el l >

</x sl : f o r - ea c h >
</f o : t a b l e- r o w >

</f o : t a b l e- b o d y >
</f o : t a b l e>

</x sl : t em p l a t e>
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Kuva 1 0 . Erittelyrivien sarakkeiden määrittely.

T aul uko n m uo to il u tap ahtuu niin,  että ensin tuo tetaan sar akkeid en l ev ey d et ( ku-
v a 9 ,  r iv it 4 – 7  j a kuv a 10 ) .  N e saad aan l askettua v ähentäm äl l ä so l ua seur aav an so l un
x -ko o r d inaatista so l un o m a x -ko o r d inaatti ( kuv a 10 ,  r iv it 14  j a 17 ) .  S en j äl keen er it-
tel y r iv in j o kainen solu  m uo to il l aan o m aksi taul uko n so l ukseen so v el taen ko ntr o l l i-
tied o sto sta saatav ia f o ntti-,  ko ko - j a tasaustieto j a ( kuv a 9 ,  r iv it 9 – 2 1) .

M uo to il uskr ip ti tuo ttaa XS L -F O -m uo to isen l askun,  j o sta l asku v o id aan tul o staa
esim er kiksi P D F -m uo to o n ( kuv a 11) .

4 Arviointia

M ittasim m e l askuaineisto n m uuntam is- j a m uo to il uaiko j a ko keel l isesti.  K o ntr o l l itie-
d o sto n käsittel y n v aatim aa aikaa ei testattu,  ko ska käy tännö ssä ko ntr o l l itied o sto  o n
kiinteän ko ko inen,  j a se käsitel l ään v ain ker r an y htä aineisto ty y p p iä ko hd en.

T estaus suo r itettiin S unO S  5 . 8  -käy ttö j är j estel m ässä 7 5 0  M H z  p r o sesso r ia käy ttä-
v äl l ä S un F ir e 2 8 0 R  -p al v el im el l a j a J av a-v er sio l l a J 2 S E  v 1. 4 . 0 .  XS L T -p r o sesso r ina
käy tettiin sekä Xal ania [ 7 ]  että S ax o nia [ 8 ] .  P D F -m uo to il u suo r itettiin A p ac hen F O P -
p r o sesso r il l a [ 9 ] .  K äy tetty ä p r o sesso r iaikaa m itattiin U nix in t i m e -ko m enno l l a.  L äh-
tö aineisto na o l i kaksi ty y p il l istä l askua ( nel j ä siv ua)  sisäl täv ä 6 , 6  kil o tav un tekstitie-
d o sto  j a siitä ko p io im al l a m uo d o stetut m o niker r at.  M ittasim m e er ikseen l askuaineis-
to n m uuntam isen XW : l l ä XM L : ksi j a sen m uuntam isen ed el l een P D F : ksi.  XM L –
P D F -m uunno s suo r itettiin kahd el l a er i tav al l a:  y hd essä askel eessa F O P il l a käy ttäen
sen sisäänr akennettua XS L T -p r o sesso r ia ( Xal an)  j a kahd essa askel eessa suo r ittaen
XS L T -m uunno s S ax o nil l a j a P D F -m uo to il u F O P il l a.  T ul o kset kuv assa 12 .

<x s l : t em p l a t e n a m e= "s a r a k e">
<x s l : p a r a m  n a m e= "m a x _ p i t u u s " s el ec t = "450 "/ >
<x s l : v a r i a b l e n a m e= "s o l u n i m i " s el ec t = "t ex t ( ) "/ >
<x s l : v a r i a b l e n a m e= "x " s el ec t =

"d o c u m en t ( $ k o n t r o l l i t i ed o s t o ) / k o n t r o l l i t i ed o s t o /
er i t t el y n _ s o l u t / s o l u [ n i m i = $ s o l u n i m i ] / x "/ >

<x s l : v a r i a b l e n a m e= "n ex t s o l u n i m i " s el ec t =
"f o l l o w i n g - s i b l i n g : : s o l u [ 1] "/ >

<x s l : v a r i a b l e n a m e= "n ex t x " s el ec t =
"d o c u m en t ( $ k o n t r o l l i t i ed o s t o ) / k o n t r o l l i t i ed o s t o /
er i t t el y n _ s o l u t / s o l u [ n i m i = $ n ex t s o l u n i m i ] / x "/ >

<x s l : c h o o s e>
<x s l : w h en  t es t = "f o l l o w i n g - s i b l i n g : : s o l u ">

<f o : t a b l e- c o l u m n  c o l u m n - w i d t h = "{ $ n ex t x  -  $ x } p t "/ >
</ x s l : w h en >
<x s l : o t h er w i s e>

<f o : t a b l e- c o l u m n  c o l u m n - w i d t h =
"{ $ m a x _ p i t u u s  -  $ x } p t "/ >

</ x s l : o t h er w i s e>
</ x s l : c h o o s e>

</ x s l : t em p l a t e>
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Kuva 1 1 . Muotoiltu lasku P D F - m uod on  kautta tuloste ttun a

T u l ok sist a  n ä h d ä ä n ,  et t ä  X W : l l ä  su or it et u n  X M L -k on v er sion  v a a t im a  a ik a  on
m u r t o-osa  m u ot oil u n  v a a t im a st a  a j a st a .  T ä st ä  t a a s sel v ä st i su u r in  osa  k u l u u  X S L T -
m u u n n ok seen ,  j on k a  v a a t im a   a ik a  k a sv a a  l op u l l isen  P D F -m u ot oil u n  a j a n t a r v et t a  n o-
p ea m m in .  8 0  l a sk u n  a in eist ol l a  su or it u sa ik oj en  er o on  j o v iisin k er t a in en .  K ä y t et y l l ä
X S L T -p r osessor il l a  ei ol l u t  m er k it t ä v ä ä  v a ik u t u st a  su or it u sa ik a a n .

N y k y isel l ä ä n  k ok eil t u  k ä sit t el y t a p a  ei v a ik u t a  k ä y t ä n n ö l l isel t ä  v a ih t oeh d ol t a  m a s-
sa t u l ost eid en  m u ot oil u u n :  m in u u t issa  m u ot oil t iin  a in oa st a a n  20  l a sk u a .  T oisa a l t a  p ie-
n iv ol y y m ist en  v er k k ol a sk u a in eist oj en  k ä sit t el y y n  X S L T -p r osessor eid en  n y k y in en k in
su or it u sk y k y  v oi ol l a  r iit t ä v ä .
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Kuva 1 2 . Laskuaineiston vaatimia muunnos- ja muotoiluaikoja

A u tom a a ttis en  m u u n n oks en  j a  m u otoilu n  perim m äin en  ta v oite on  py s ty ä käs itte-
lem ään  erila is ia  a in eis toj a  s is ällö s tä riippu m a tta  s a m oilla  m u u n n os oh j elm illa  räätä-
lö im ättä n iitä eri a in eis toille s opiv iks i.  E d ellä es itety t m u u n n os ku v a u ks et ov a t pitkälti
s is ällö s tä riippu m a ttom ia .  A in eis toriippu m a ttom ien  m u otoilu s kriptien  käy ttö  a ih eu t-
ta a  s en ,  että ka iken  loppu tu loks een  h a lu tu n  teks tin  on  s is älly ttäv ä elem en tteih in .
X M L -a in eis toih in  tu lee s iks i es im erkiks i s ella is ia  kö m pelö n  tu n tu is ia  elem en ttej ä
ku in  <l a s k u n u m e r o > L a s k u n u m e r o :  1 4 0 4 5 </ l a s k u n u m e r o > .  S is ältö riip-
pu m a ttom u u s  m a h d ollis ta a  ku iten kin  s en ,  että kerra n  kirj oitettu j a  m u u n n os oh j elm ia
v oid a a n  käy ttää lu kem a ttom ien  a in eis toj en  käs ittely y n .  R iittää,  että a in eis to on  ero-
tin m erkein  eroteltu a ,  j a  s ille on  olem a s s a  v a s ta a v a  kon trollitied os to.  K olm en  s u h teel-
lis en  ly h y en  s kriptin  oh j a a m a n a  koko m u u n n os - j a  m u otoilu pu tki toim ii a u tom a a tti-
s es ti.

X M L -tekn iikoid en  käy tö s s ä on  v ielä tois ta is eks i on g elm a n a  n iid en  u u tu u s .  T ö r-
m äs im m e kokeilu s s a  erity is es ti X S L -pros es s orien  pu u tteis iin .  I lm eis es ti täy d ellis iä
X S L -toteu tu ks ia  ei ole.

Kiitokset

E d ellä es itetty  tu tkim u s  on  teh ty  X R A K E  ( X M L -ra j a pin toj en  keh ittäm in en )  – h a n k-
kees s a ,  j on ka  ra h oitta v a t T E K E S / E A K R ,  D eio O y ,  E n f o G rou p O y j ,  J ärv i-S u om en
O h j elm a pa lv elu  O y ,  K u opion  y liopis tollin en  s a ira a la ,  M ed ig rou p O y ,  S y s O pen  O y j  j a
T ietoE n a tor O y j .
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F O P :  X M L  = >  P D F
S a x o n :  X M L  = >  F O
F O P :  F O  = >  P D F
X W :  t e k s t i  = >  X M L
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