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XML Tietointegraatio 

Johdanto 
XML (Extensible Markup Language) on yleinen rakenteellisen tiedon tekstipohjainen esitystapa, joka 

mahdollistaa tiedonsiirron  sekä ihmisen että tietokoneen luettavassa muodossa. XML on 

merkintäkieli, jolla voidaan kuvata tiedon rakenne eli syntaksi niin, että se voidaan lukea ja jäsentää 

ohjelmallisesti tietokoneella. Näin se mahdollistaa automatisoidun tiedonsiirron eri 

tietojärjestelmien välillä. XML:llä tarkoitetaan usein joukkoa erilaisia XML pohjaisia standardoituja 

tekniikoita ja merkintäkieliä. Nämä W3C:n kehittämät laadukkaat standardit ovatkin mahdollistaneet 

sen, että XML:stä on tullut yksi tärkeimmistä teollisuuden tietointegraation työvälineistä 2000-

luvulla. 

XML:n keskeiset sovellusalueet 
Eri teollisuusalojen organisaatiot ovat kehittäneet lukuisia sovellusalueensa tiedon referenssimalleja, 

joiden toteutus esitetään standardoiduilla sovellusaluekohtaisilla XML kielillä. Nämä XML 

toteutukset mahdollistavat esimerkiksi automaatiohierarkian (ks. Automaation tietotekniikka (AT) 

teoria osuus) eri tasoilla olevien järjestelmien tiedonsiirron ja integraation (MES-ERP/SP95/B2MML; 

Mimosa). Esimerkiksi ANSI/ISA-95 standardi määrittelee terminologiaa ja  malleja automaatio-

järjestelmien integroimiseksi yritystason sovelluksiin. Standardi määrittelee XML pohjaisen kielen 

B2MML (Ks. Liite B), joka on tarkoitettu valmistuksen ohjauksen MES järjestelmien ja toiminnan-

ohjausjärjestelmien ERP välisen tiedon kuvaukseen (Ks. Automaatiopyramidi AT:n teoria kuva 2) . 

Toisena XML:n sovelluskohteena voidaan mainita suunnittelutiedon tiedonsiirto eri ohjelmien välillä. 

Tehdas- ja automaatiosuunnittelumallien tiedonsiirto jopa eri valmistajien suunnitelutyökalujen 

(CAD/CAE) välillä onnistuu saumattomasti standardoitujen XML kielten avulla (AML/CAEX; DEXPI). 

Kolmas tärkeä sovellusalue on yritysten välinen sovellusintegraatio (EAI), jolla pyritään liiketoiminta-

prosessien automatisointiin. Sovellusintegraatiopalvelimet (Biztalk) välittävät dokumentteja, kuten 

tilauksia ja laskuja, eri organisaatioiden järjestelmien välillä XML muodossa. XML tekniikat 

mahdollistavat tehokkaan viestien tietosisällön ja -rakenteen muunnokset eri yritysten käyttämien 

esitystapojen välillä. Uudet internet pohjaiset palveluarkkitehtuurit (SOA, REST) ja pilvipalvelu-

ratkaisut tuovat mukanaan uusia tehokkaita integrointitekniikoita, jotka tulevat enemmän tai 

vähemmän muuttamaan tätä kokonaiskuvaa. 

Liiketoimintaprosessien automatisoinnissa keskeisessä asemassa ovat ns. Web sovelluspalvelut (Web 

Services), joilla tarkoitetaan koneiden välisen Webin yli tapahtuvaa palvelupyyntöjen välittämisen ja 

tiedonsiirron mahdollistamaa tekniikkaa. W3C:n standardoiman tekniikan (SOAP) palvelurajapinnat 

ja tiedonsiirto kuvataan XML-kielillä (WSDL). Sähköisen liiketoiminnan (e-business) palvelut jotka 

vaativat luotettavuutta, hyvää tietoturvaa ja transaktioiden hallintaa monen toimijan ympäristössä 

perustuvat edelleen SOAP sovelluspalveluihin ja lukuisiin muihin W3C:n oheisstandardeihin. Nykyisin 

yleistyneet REST arkkitehtuuriin perustuvat sovelluspalvelut voivat käyttää XML:n rinnalla tai tilalla 

myös JSON esitystapaa.  

Web-selaimessa esitettävien www-sivujen esitysmuoto määritellään HTML5 kielellä, jonka keskeinen 

osa on  XML-kieliperheeseen kuuluva XHTML-merkintäkieli. Sivulla esitettävä tietosisältö luetaan 

serveriltä joko XML tai JSON esitysmuodossa. Erityisesti uusien web sovellusten välisessä 

tiedonsiirrossa (selain-palvelin) käytetään yleisesti JSON:a, koska se JavaScript yhteensopivana 

esitysmuotona on tehokas selaimissa suoritettavaksi. Web-ympäristössä JSON on paljolti korvannut 



XML:n tiedon esitysmuotona. Käytännössä molemmat esitystavat ovat kuitenkin hyödyllisiä hiukan 

eri käyttötarkoituksissa. JSON soveltuu yksinkertaisten tietosisältöjen tehokkaaseen web-sovellusten 

tiedonsiirtoon, kun taas XML on soveltuu edelleen paremmin isojen ja monimutkaisten tietomallien 

esittämiseen, dokumenttien prosessointiin, validointiin ja muunnosten tekoon.  

Tehokkaat hyvin standardoidut XML tekniikat,  XML:n helppo laajennettavuus ja jo kehitetyt eri 

teollisuudenalojen tietointegraatiota helpottavat standardoidut referenssimallit ovat edelleen XML:n 

valttikortti. Seuraava kuva 1 havainnollistaa XML:n käytön laajuutta teollisuuden tietointegraatiossa.  

 

 

Kuva 1: Esimerkkejä teollisuudessa käytetyistä integraatio-standardeista, joista useat soveltavat XML 

tekniikkaa (modified from Figure 21: Manufacturing  Integration Standards—An Overview. MESA 

SOA in Manufacturing 2008). 

Suunnittelutiedon hierarkiset tietomallit 
Monimutkaisten järjestelmien suunnitteluaineistosta tulee helposti laajoja ja vaikeasti hallittavia. 

Yleinen lähestymistapa tähän ongelmaan on hierarkioiden käyttö. Kokonaisuuden jäsentämistä 

voidaan tehdä useilla eri tavoilla.(Ks. RAMI arkkitehtuuri AT:n lukutehtävän kuva 4) 

Tärkein hierarkisen jäsentelyn periaate on jakaa laaja kokonaisuus osiin, jolloin muodostuu osat-

kokonaisuus –hierarkia. Koko tehdas muodostuu tuotantolinjoista, linjat koneista jne. Myös 

toiminnallisen kuvauksen toiminnot voidaan jakaa osatoiminnoiksi. [1] 

Malliin sisältyvät oliot edustavat yleensä yksilöitä, kuten tiettyä tuotantolinjaa, joka voi koostua 

joukosta kuljettimia ja antureita. Tällaista mallia voidaan silloin kutsua myös instanssi-hierarkiaksi 

(erotukseksi luokkahierarkiasta). Samankaltaisia toimintoja toteuttavilla laitteilla on yhteisiä piirteitä, 

jolloin ne voidaan luokitella samaan luokkaan kuuluviksi. Eri luokat voidaan järjestää 

luokkahierarkiaan, jossa ylempään luokkaan liitetyt ominaisuudet periytyvät sen aliluokille. 

Laitevalmistan laitetyypit muodostavat myös luokkahierarkian. Tietointegraation kannalta olisi 

hyödyllistä, jos eri laitevalmistajien laitetyypit voitaisiin linkittää teollisuusalueelle kehitettyyn 

avoimen tehdasmallin, referenssimallin, luokkahierarkiaan. Tämä onkin tavoitteena esimerkiksi ISO 

15926 tehdasmallistandardin kehitystyössä. 

XML 



On lukuisia eri tapoja järjestää tuotteita hierarkioihin sovellusalueen näkökulmasta riippuen. 

Tuotteen suunnittelun ja valmistuksen näkökulma luokitteluun on usein eri kuin sen myynti-

organisaation. Tämän vuoksi tarvitaan erilaisia tietomalleja vaikka ne sisältäisivät runsaasti 

samansisältöistä tietoa samoista kohteista.   

AutomationML 
AutomationML (Automation Markup Language) on yksi keskeisimmistä teollisuuden XML kieleen 

perustuvista tietointegraatiostandardeista, jota on sovellettu erityisesti kappaletavarateollisuudessa. 

AML on laitetoimittaja-riippumaton tiedon esitysmuoto, joka on tarkoitettu tehdassuunnittelutiedon 

tiedonsiirtoon eri organisaatioiden ja eri suunnitteluohjelmistojen välillä. AML määrittelee paitsi 

laitteiden rakenteellisen tiedon esitystavan (CAEX) myös avoimen työkaluriippumattoman PLC 

ohjelmien sarjallistamismuodon (PLCopen XML). Nämä XML-kielistandardit on formaalisti määritelty 

XML Scheman avulla. 

AML mahdollistaa erityyppisten laitehierarkioiden  esittämisen standardilla tavalla. Samassa 

AutomationMLLibrary dokumentissa voidaan esittää laitteistojen osa – kokonaisuus hierarkioita 

(parent-child relation) InstanceHierarchy osassa ja laiteluokka hierarkioita (class-instance relation) 

SystemUnitClassLib osassa. Liitteessä A on esitetty esimerkkejä AutomationMLLibrary:n erilaisista 

hierarkiamalleista XML muodossa. 

 

 

Kuva 2. Hahmotelma AML dokumentin rakenteesta ja sen elementtien erityyppisistä assosiaatioista 

Erilaisten sovellusten tiedon sarjallistaminen 
Edellä mainittujen laajojen standardoitujen XML sovellusaluiden lisäksi XML esitystavalla on hyvin 

tärkeä merkitys lukuisien erilaisten sovellusten tiedon sarjallistamismuotona tiedon tallentamista ja 

sovelluksesta toiseen tapahtuvaa tiedonsiirtoa varten (export-import). Esimerkiksi erilaiset 

tuoteluettelot, sovellusten ja laitteiden konfigurointitiedostot, toimistosovellusten (Word, Excel) 

dokumenttien xml sarjallistukset (XML export) ja verkkopankkien tilitietojen XML esitys. 

  



Lyhyt XML esimerkki 
XML on tiedon tallentamista ja rakenteen kuvaamista koskeva määrittely. XML-merkintäkielillä 

voidaan kuvata hierarkkisia puumuotoisia tietorakenteita (tree).  

Seuraava kuva esittää lyhyen näytteen XML-dokumentista, joka sisältää joitakin kurssiin liittyviä 

tietoja XML-muodossa. Tekstin sisältö on helposti lukijan ymmärrettävissä ja <> sulkeissa olevien 

merkintöjen (elementtien, tagien) ansiosta se on myös koneellisesti (ohjelmallisesti) luettavissa. 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 3.  Esimerkki kurssitietoja sisältävästä XML-dokumentista 

 

Tämän dokumentin Liitteissä on lisää XML esimerkkejä, joista erityisesti Liitteen A AutomationML 

esimerkkeihin tutustuminen on hyödyllistä XML moduulin tehtävien ratkaisemista ajatellen. 

 

Tehtävä 
Lukuisat päivittäin käytettävät sovellukset mahdollistavat tietojen tallentamisen ja tulostamisen/ 

sarjallistamisen (export) xml-muodossa. Kokeile jollakin seuraavista sovelluksista niissä käsiteltävien 

tietojen tulostamista XML-muodossa. Tutki minkälaisia XML-merkintöjä (tag) niissä on käytetty ja 

voiko niistä päätellä ko. tiedon merkityksen. 

   

1. Jonkin toimistosovelluksen (esim: Excel, Word) dokumentin tulostus xml-muodossa (Excel 

XML export; Save as Word XML Document (.xml)) 

2. Kokeile voiko käyttämäsi verkkopankkien tilitietoja exportata XML-muodossa (toimii ainakin 

DanskeBank:ssa). 

3. HTML sivujen tutkiminen selaimessa: mene URL osoitteeseen: 

https://en.wikipedia.org/wiki/XHTML ja klikkaa hiiren oikealla sivun tekstikentän päällä ja 

valitse View Page Source, jolloin sivun lähdekoodi aukeaa selainikkunaan. Minkälaista 

merkkausta sivulla on käytetty? 

4. Tutki jonkun muun käyttämäsi yleisen sovelluksen mahdollista XML export tiedostomuotoa.   

 

Reflektiokysymys 

Luettuasi ajatuksella tämän dokumentin palauta mieleesi, mitä siinä kerrottiin kahden eri 

merkintäkielen XML:n ja JSON:n eroista. Mieti lyhyt vastaus seuraavaan kysymykseen: 

 Mitkä ovat toisaalta XML:n ja toisaalta JSON:n keskeiset sovellusalueet? 

 

  

<kurssi> 

     <koodi> ELEC-C8203 </koodi>  

     <jaksot> III </jaksot>  

     <nimi> Automaatiojärjestelmät 2 </nimi> 

</kurssi> 



LIITE A:  AutomationML (CAEX) 
 

 
Kuva A1. Esimerkki AutomationML dokumentin InstanceHierarchy osiosta.  

 

 
Kuva A2. Esimerkki AutomationML dokumentin SystemUnitClassLib osiosta 

 

 
Kuva A3. Esimerkki AutomationML dokumentin RoleClassLib osiosta.  

 



LIITE B: ISA-95 ja B2MML Schema 
 

 

 

 
Kuva B1. Extract from B2MML Schema B2MML –V0600 Equipment.xsd 

 

 

Liite C: Esimerkki PC:n konfiguraatiotiedostosta 
 

 
 

Kuva C1. Alkuosa PC:n konfiguraatiotiedostosta (Sinuhe.xml) 

 


