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Kirjoitustaidon vakiintuminen aloitti historiallisen ajan, mistd ldhtien ihmi-
nen on taltioinut ja viestinyt tietojaan kirjallisessa muodossa erilaisina do-
kumentteina. Perinteisesti dokumenttien tuottajana, vastaanottajana ja tul-
kitsijana on ollut ihminen. Dokumenteista saatava hyoty kasvaa kuitenkin
uusiin mittoihin, kun niitd aletaan kisitelld automaattisesti, tieto- ja tieto-
liikkennetekniikan keinoin. Téstd on paljolti kyse suurten odotusten kohtee-
na olevassa sihkoisesséd kaupankdynnissé eli ”e-bisneksessd”: Kuinka automa-
tisoida tietoverkossa vilitettdvien, liiketapahtumiin liittyvien dokumenttien
kuten tilausten ja laskujen kasittely?

Automaattinen kisittely edellyttda tiedon esittdmistd rakenteisena eli
jossain kontrolloidussa méaramuodossa. Yksinkertaisimmillaan rakenteisissa
dokumenteissa on kyse dokumentin merkityksellisten osien (kuten kappalei-
den, otsakkeiden ja henkilonimien) osoittamisesta sovituilla merkinngillé, ns.
merkkauksella.

XML-esitystapa eli Extensible Markup Language, suorasanaisesti kdan-
nettynd "laajennettavissa oleva merkkauskieli”, on nykydén tietotekniikka-
alan kuumimpia aiheita. Tdm4& johtuu muun muassa sen sopivuudesta edelld
mainitun sdhkdisen kaupankiynnin tarpeisiin.

Milta téllainen rakenteinen XML-dokumentti sitten ndyttda? XML-esitys-
tavan perustana on dokumentin merkityksellisten osien, ns. elementtien osoit-
taminen dokumenttiin siséltyvin tunnistein. Kuvassa 1 ndemme yksinkertai-
sen esimerkin laskun sisdltod kuvaavasta XML-dokumentista. Lasku-elementin
laajuus on osoitettu vastaavin alku- ja lopputunnistein (riveilld 1 ja 9). Nii-
den tunnisteiden ohjaamina dokumentin merkitykselliset osat kuten esimer-
kiksi vastaanottajan tiedot, nimi ja osoite pystytddn helposti tunnistamaan
ja eristdmédn automaattista késittelyd varten.

XML kiinnitettiin kansainvéliseksi teollisuusstandardiksi vuonna 1998;
tarkkaan ottaen XML on kansainvélisen Web-konsortion tuolloin julkaisema



<lasku>
<vastaanottaja>
<nimi>Pekka Kilpeldinen</nimi>
<osoite>Kotikatukuja 123</osoite>
</vastaanottaja>
<tuote>CD-levy</tuote>
<hinta>20 EUR</hinta>
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</lasku>
Kuva 1: Esimerkki rakenteisesta XML-dokumentista

suositus [1]. Rakenteisia dokumentteja on tutkittu Suomen yliopistoissa, esi-
merkiksi Kuopiossa ja Helsingissd, kuitenkin jo toistakymmentd vuotta eli
vuosia ennen nykyistd XML-huumaa. Mitad tutkittavaa rakenteisissa doku-
menteista sitten on, ja mitd hydtyd niiden tutkimisesta on? Yritdn valaista
asiaa muutamalla esimerkilld tutkimuksista, joihin itselldni on ollut tilaisuus
osallistua.

Helsingin yliopistossa kehitettiin 1990-luvulla merkatun tekstitiedon si-
sallon etsintdén soveltuva malli [2] — el toki tyhjdstd vaan aiempaan kan-
sainvéliseen tutkimukseen nojautuen [3, 4, 5]. Kyseisessi mallissa, ns. teks-
tialuealgebrassa, on kyse tekstitiedon késittelemisesti yhtendisten siséltokat-
kelmien muodostamina joukkoina. Kyseessd on algebra siksi, ettd mallin ope-
raatiot kdsittelevdt ja tuottavat ainoastaan téllaisia tekstikatkelmien jouk-
koja. Ominaisuus on hyddyllinen: sen nojalla mallin ilmaisuja voi yhdistell4
vapaasti keskenddn, mikd mahdollistaa rajoittamattoman monimutkaisten
etsintdehtojen kuvaamisen.

Yksinkertaisena esimerkkind tekstialuemallin kdytosta tiedonhakuun voi-
daan tarkastella seuraavaa tilannetta: Kéytossa on merkatuista tekstikappa-
leista muodostuva teksti, josta halutaan 16ytéa sanan "pop” siséltavit kappa-
leet (kuva 2). Tiedonhaun lahtkohtana ovat hakutehtavin kuvaamiseen tar-
vittavat merkkijonot, tdssd tapauksessa kappale-elementtien alku- ja loppu-
tunnisteet ”<kpl>" ja” </kpl>" sekd sana "pop”. Merkkijonojen esiintymét
tekstissd ovat mallin késittelemid merkkipositioiden rajaamia tekstialueita:
alkutunnistetta ” <kpl>" vastaa aluejoukko {[0,4], [23,27]}, lopputunnistetta
"< /kpl>” vastaa aluejoukko {[17,22], [39,44]}, ja merkkijonoa "pop” vastaa
aluejoukko {[35,37|}. Naistd voidaan mallin operaattoreilla muodostaa teks-
tialueiden rajaamia laajempia alueita. Esimerkiksi tdssd tapauksessa teksti-
kappaleita esittdvien elementtien alueet saadaan muodostettua ilmauksella

ll<kpl>ll . Il</kpl>ll ,



Teksti:  <kpl>Punk on out.</kpl><kpl>XML on pop.</kpl>
Positiot: 0 4 17 23 27 35 39 44

Kuva 2: Esimerkki tekstialuealgebralla etsittévistd tekstistd

jonka arvo on aluejoukko {[0,22], [23,44]}. Lopulta muodostettuja aluejouk-
koja voi rajoittaa niiden alueiden vilisen sisdltyvyyden perusteella. Tassé esi-
merkissd haluttu tulos {[23,44]|} saadaan aikaan rajoittumalla niihin kappale-
alueisiin, jotka sisdltdvat "pop”-sanan jonkin esiintyméan. Tédméa voidaan il-
maista seuraavalla lausekkeella:

"<kpl>" .. "</kpl>" containing "pop" .

Tekstialuealgebra onnistuttiin toteututtamaan tehokkaaksi etsintdohjel-
maksi nimeltd sgrep [6], joka saavutti maailmallakin suosiota: sitd on so-
vellettu mm. web-sivustojen paikallisena hakukoneena [7, Chapter 7], ja se
on levinnyt erddn Linux-ohjelmistopaketin [8] mukana ehkd jopa miljooniin
tietokoneisiin.!

Monien toimialojen tiedonsiirrossa ollaan siirtyméssa standardoituihin,
XML-esitystapaan perustuviin tiedonesitysmuotoihin. Téllaisia on kehitetty
mm. terveydenhoitoalan ja sdhkéisen kaupankiynnin tarpeisiin [9, 10]. XML-
muotoisten viestien tuottamiseksi perinteisia tiedonesitysmuotoja on kyetta-
vd muuntamaan rakenteiseen, eksplisiittisesti merkattuun dokumenttimuo-
toon. Téllaista muuntamista tehddan tyypillisesti varta vasten kirjoitetuilla
tietokoneohjelmilla tai jarjestelmien rajapintoihin liitetyilld komennoilla —
molempien kehittdminen ja ylldpitdminen on kohtalaisen vaativaa ja tyolas-
td. Muunnosten helpottamiseksi Kuopion yliopistossa on kehitetty TEKE-
Sin ja paikallisten yritysten rahoittamassa XML-rajapintojen kehittadmista
tutkivassa XRAKFE-hankkeessa ns. XML-kddrintikieli nimeltd XW [11].

XW on lyhennys sanoista ” XML wrapper” eli XML-kédre. Kyseessé on yk-
sinkertainen ilmaisutapa, jolla kuvataan XML-muotoon muunnettavan 1dh-
totiedon sisdltorakenne. Téméan kiadrekuvauksen perusteella kielen toteutus
osaa muuntaa ldhtotiedon sitd vastaavaksi XML-dokumentiksi automaatti-
sesti. Kuvassa 3 on esitetty XW-kielen perusajatus: Kielen toteutus saa syo-
tetietoinaan XML-muotoon muunnettavan lahtoaineiston sekd XW-kielisen
kdareenkuvauksen. Kadreenkuvaus koostuu XML-tulosdokumentin mallista

'Tam4 ei vilttimsttd tarkoita, ettd miljoonat tai edes tuhannet ihmiset todella kiytti-
sivdt ohjelmaamme. Ohjelmistopaketit voivat siséltdad tuhansia ohjelmia, joista normaali-
kiyttédja tarvitsee ehkd vain muutamia. Eri puolilta maailmaa tipahtelee joka tapauksessa
silloin t3ll6in kiitoksia ja kommentteja sgrep-ohjelman kayttajilta.



ja siihen liittyvastd lahtémuodon rakenteen kuvauksesta. Nédiden perusteel-
la XW-toteutus tuottaa kuvauksen mukaisia XML-dokumentteja — poimien
ldhtotiedoista haluttuja osia ja ryhmittelemélld ne kuvauksen mukaisiksi ele-
menteiksi.

L kaareenkuvaus
lahtodata tulosdokumentti
<Xw:wrapper ...>
AA x1 T <part-a>
x2 <el>x1</el>
</xw:wrapper> <e2>x2</e2>
</part-a>
o <part-b>
yt y2 <d1>y1</d1>
1 29 <d2>y2</d2>
o —— XW-toteutus |—— <d3>z2</d3>
</part-b>

Kuva 3: XW-jérjestelmén arkkitehtuuri

Rakenteiset dokumenttiformalismit sisdltédvit myos esitystapoja doku-
mentteja kontrolloiville rakennekuvauksille. XML-spesialistit tuntevat téllai-
set rakennekuvaukset esimerkiksi dokumenttityypinmddrityksind [1] tai XML
Schema -kielelld esitettyind rakennekaavioina [12]. Rakennekuvauksilla voi-
daan maaratd, mitd ja millaisia osia dokumenteissa saa tai taytyy olla. Jos
esimerkiksi rahaliikenteeseen tai potilaiden hoitoon vaikuttavia viestejé kési-
tellddn automaattisesti, on ilmeisen téarkedd pystyd varmistamaan, ettd kési-
teltavat dokumentit sisdltavat tdsmalleen vaaditut tiedot tdsmailleen oikean-
muotoisina.

Millaisia ndmé rakennekuvaukset sitten ovat? Kuvassa 4 ndemme kat-
kelman dokumenttityypinméarityksestéd, joka kuvaa kirjojen lukujen yksin-
kertaistettua rakennetta. Sovellettavat sisdltomallit perustuvat sisdltéosien
perakkiisyyden, valinnaisuuden ja toisteisuuden kuvaamiseen. Esimerkiksi
tassa kuvataan, ettéd luvuilla tulee olla otsikko, ja otsikkoa voi seurata rajoit-
tamaton jono kuva- tai tekstikappale-elementtejd. Kuva-elementeistd maa-
ratddn edelleen, ettd ne siséltdvat grafilkka-elementin ja kuvatekstin.

Rakennekuvausten ohjaamina sovellukset voivat kasitelld sdddetyn muo-
toisia dokumentteja luotettavasti. Tietojenkasittelytieteen kannalta namé
dokumenttien rakennekuvaukset ovat variaatioita mm. ohjelmointikielten ja
luonnollisten kielten késittelyyn sovelletuista kieliopeista [13, 14].

Dokumenttien rakennekuvausten vertaileminen on Kuopion yliopistossa



<!ELEMENT luku (otsikko, (kuva | tekstikappale)*)>
<!ELEMENT kuva (grafiikka, kuvateksti)>

Kuva 4: Esimerkki XML-dokumentin rakennekuvauksesta

uusi, kdynnistelyn alla oleva tutkimusaihe. Samoja dokumentteja saatetaan
kuvata eri yhteyksissa erilaisilla rakennekuvauksilla. Esimerkiksi dokument-
teihin saatetaan organisaation sisélld liittda enemmaéan tietoa kuin on kiytet-
tdvissd organisaatioiden véliseen tiedonsiirtoon sovelletussa rakennekuvauk-
sessa. Talloin tarvitaan keinoja verrata dokumenttien rakennekuvauksia kes-
kenddn: Voidaanko varmistua, ettd organisaation sisdiseen rakannekuvauk-
seen perustuvat sovellukset pystyvit kasitteleméaan kaikki saapuvat, ulkoisen
rakennekuvauksen mukaiset dokumentit?

Tehtdva ei ole triviaali: Kieliopilliset kuvaukset, kuten dokumenttien ra-
kennekuvaukset, esittévit yleensd ddretontd joukkoa dokumentteja. Lisdk-
si pinnallisesti hyvinkin eri n&koiset kieliopilliset ilmaisut voivat tarkoittaa
pohjimmiltaan samaa asiaa. Ongelma vaikuttaisi kuitenkin ratkeavan pe-
rinteisen fomaalikielten teorian menetelmin: XML-rakennekuvausten vertai-
lu palautuu niitd vastaavien yksinkertaisten laskentamallien, ns. ddrellisten
automaattien vertailemiseen, johon tunnetaan tehokkaita menetelmid. Toi-
saalta ongelma ei vaikuta ratkeavan pelkkdné tunnetun tiedon sovelluksena.
XML-rakennekuvaukset eivit vastaa perinteisesti tutkittuja kielioppeja tds-
malleen. Ne sisdltavat sekd kasittelyd helpottavia rajoituksia ettd toisaalta
laajennuksia perinteisiin kielioppeihin. Erityisesti XML Schema -kaaviokielen
erdiden (jarjestdmatontéd sisdltod kuvaavien) ilmaisujen tehokas vertailemi-
nen vaikuttaa mielenkiintoiselta haasteelta.

Esittdméni esimerkit toivottavasti valaisevat sité, etté rakenteisiin doku-
mentteihin liittyy kiinnostavaa tutkittavaa, ja sité, ettd tietojenkasittelijoilla
on arvokasta annettavaa rakenteisten dokumenttien kdytdnnon soveltajille.
Parhaimmillaan soveltava tietojenkéasittelytiede tuottaa hyvin ymmérrettyyn
teoriaan perustuvia menetelmis, jotka ovat toteutettavissa kéytannollisia tar-
peita palvelevina sovelluksina. Téllaiseen on pyrittédva Kuopion yliopistossa
jatkossakin.
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