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Tiivistelma

Tietotekniikan kehittyminen on tehnyt erilaisten tekstidokumenttien levittamisen, tallennuksen ja haun huomattavasti
aiempaa helpommaksi. Kirjoittamisen apuvalineet eivat kuitenkaan ole kehittyneet laheskaan samaan tahtiin. Toki
tekstinkasittelyjarjestelmat antavat mahdollisuuden joustavaan tekstien kirjoittamiseen, mutta varsinaiseen tekstimateriaalin
kokoamisprosessiin niista on vain niukalti apua. Esittelemme tassa paperissa dokumenttien koostamismallin ja kokeellisen
koostamisjarjestelméan. Dokumenttien koostamisella tarkoitamme uuden dokumentin tietokoneavusteista muodostamista
useita olemassa olevia tekstilahteita hyvaksi kayttden. Koostaminen on luonteeltaan interaktiivinen prosessi, jossa kirjoittaja
tai koostaja kayttaa erilaisia apuvalineita loytadkseen tarkoitustaan vastaavia ldhteita ja muodostaakseen niista soveltuvan
kokonaisuuden.

1 Johdanto

Dokumentin kasite on viime vuosina muuttunut dramaattisesti. Aikaisemmin dokumentit olivat staattisia, selkeita
kokonaisuuksia ja usein yhden kirjoittajan tuottamia. Useimmiten ne myos paatyivat jossakin vaiheessa sellaisenaan paperille.
Téana paivana dokumentit ovat dynaamisia ja aktiivisia olioita, joita ei ole ehka lainkaan olemassa ennen kuin ne luodaan
keraamalla katkelmia eri kokoelmista ja yhdistelemalla katkelmista uusia kokonaisuuksia.

SGML ja muut dokumenttistandardit ovat mahdollistaneet dokumenttien tehokkaan luomisen, talletuksen, muotoilun ja
kyselyt yhden dokumenttityypin sisalla. Sen sijaan dokumenttien osien tehokas uudelleenkaytto ja suurten heterogeenisten
dokumenttikokoelmien hallinta ovat edelleen avoimia kysymyksia.

Esittelemme tassé artikkelissa Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen Alykk&at ja rakenteiset dokumentit
-projektin tuloksia. Olemme kehittaneet dokumenttien koostamismallin ja -arkkitehtuurin seké tutkineet niiden avulla
SGML-dokumenttien adlykasta uudelleenkayttoda. Olemme myos toteuttaneet jarjestelman prototyypin ja testanneet
lahestymistapaa erilaisilla dokumenteilla, muun muassa lakiaineistolla ja oppikirjoilla.

Tama teksti jakautuu lukuihin seuraavasti. Luvussa 2 kasitelldan yleisesti dokumenttien koostamista ja esitellaan
koostamismallimme. Luvussa 3 keskitytaan dokumenttien esikasittelyyn, joka on tarpeen ennen dokumenttien lataamista
koostamisjarjestelmaamme. Itse koostamisjarjestelma esitelladan luvussa 4, ja luku 5 on lyhyt yhteenveto.

2 Dokumenttien koostaminen

Dokumenttien koostamisella (document assembly) tarkoitetaan uuden dokumentin tietokoneavusteista muodostamista useita
olemassa olevia tekstilahteita hyvaksi kayttaen. Kehittdmassamme dokumenttien koostamismallissa lahdemme siitd, etta
koostaminen on vuorovaikutteinen prosessi, jossa kayttajan, »toimittajan», valinnat ohjaavat automaattisia tiedonhaku- ja
koostamisvaiheita. Koostamismalli on esitetty kuvassa 1. Koosteen kayttotarkoitus vaikuttaa siihen, miten paljon
vuorovaikutteisuutta tarvitaan. Kun opettaja koostaa oppikirjaa, han todennakoisesti haluaa ohjata prosessia enemman kuin
esimerkiksi toimittaja, joka haluaa kerata nopeasti arkistosta tai uutisvirrasta faktoja juttunsa pohjaksi.
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Kuva 1: Koostamismalli
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Koostamismallimme sisaltaa relevanttien tekstikatkelmien etsimisen, katkelmien muokkaamisen ja jarjestamisen seka
muokattujen katkelmien yhteenliittdmisen uudeksi dokumentiksi. Katkelmien etsimiseen kaytetaan kyselyita ja selausta.
Lisaksi dokumenttikokoelma tai jo valittu osakokoelma voidaan ryvastaa eli klusteroida, jotta saadaan yleiskuva siita millaisia
dokumentteja kokoelma sisaltda ja paastaan nopeammin kasiksi kdyttajaa kiinnostaviin aineistoihin.

Muokkaus sisaltda muun muassa erilaisten dokumenttirakenteiden yhdenmukaistamisen, koska on pystyttava kasittelemaan
eri lahteista tulevia dokumentteja, joiden dokumenttityypeilla ei valttamatta ole mitaan tekemista keskenaan. Rakenteet
luokitellaan alykkaan algoritmin avulla, joka paattelee dokumenttien ja dokumenttityypin maarittelyjen (DTD) perusteella,
minkaluonteisesti mikin SGM L-elementti kayttaytyy, ja sijoittaa sen taméan perusteella yhteen geneeriseen eli yleiseen
luokkaan. Esimerkiksi jokin elementti voi vaikuttaa otsikolta, koska sen tekstisisalto on lyhyehko ja se sijaitsee dokumentissa
tietyissa paikoissa. Muita yleisia luokkia ovat muun muassa luvut, aliluvut, kappaleet ja ristiviittaukset.

Koska valitut alkiot voivat olla hyvin erikokoisia, saatetaan tarvita erilaisia taydennysoperaatioita, jotta lopullinen dokumentti
olisi validi SGML-dokumentti ja my0ds sisalloltaan mahdollisimman ehea. Esimerkiksi, jos uuteen dokumenttiin tulisi perakkain
luku ja kappale, joka kuuluu eri lukuun, saatetaan lisdta kappaleeseen myds sen oman luvun otsikko ja vahan johdattelevaa
tekstia. Prototyyppimme pystyy tuottamaan koostamisen lopputuloksena HTML-dokumentteja seka yleisen meta-DTD:n
mukaisia SGML-dokumentteja. Edella elementtien luokittelun yhteydessa mainitut yleiset luokat ovat meta-DTD:n elementteja.

3 Dokumenttimateriaalin esikasittely

Ennen koostamisjarjestelmaamme lataamista dokumenteille on suoritettava muutamia esikéasittelyvaiheita. Naita ovat
elementtien luokittelu yleisiin luokkiin, dokumenttien katkelmointi ja ryvastaminen. Elementtien luokittelusta loytyy
lisatietoja lahteesta [AHH+98b]; seuraavassa keskitymme katkelmointiin ja ryvastamiseen.

Katkelmointi

Jotta olemassa olevista lahteista voidaan koostaa uusia dokumentteja, on lahteet analysoitava ja jaettava sellaisiin osiin, joita
yhteenliittamalla voidaan muodostaa jarkevia koosteita. Esiin nousee kysymys siitd, mika on sovelias alkion koko. Selvaa on,
etta tekstista ei voi irrottaa yksittaisia sanoja tai virkkeita hukkaamatta suurinta osaa merkityksesta. Tekstiyhteys maaraa
merkitysta.

Kokonaiset kappaleet voivat joskus olla soveliaita osia koostamista varten, mutta todennakodisempaa on, etta luvut tai aliluvut
ovat kappaleita ymmarrettavampia kokonaisuuksia. Toisaalta luvut (tai aliluvut) saattavat olla hyvinkin pitkia ja sisaltaa
erillisia asiakokonaisuuksia. Talloin niita olisi hyodyllista jakaa lyhyemmiksi osiksi, mikrodokumenteiksi, jotka sisaltavat
yhden asiakokonaisuuden. Tahan perustuu dokumenttien katkelmointimme.

Katkelma (fragmentti) on perakkaisten kappaleiden (paragraafien) muodostama jono. Katkelmointiprosessissa eli katkelmien
rajakohtien valinnassa hyodynnetaan tekstin leksikaalista koheesiota eli tapauksessamme sita, etta samat sanat (termit)
toistuvat tekstissa. Menetelmassamme lasketaan kaikille kappaleiden rajakohdille arvo, joka kuvaa leksikaalista koheesiota
kyseisessa kohdassa. Katkelmien rajakohdiksi valitaan taman jalkeen soveliaat leksikaalisen koheesion paikalliset
minimikohdat dynaamisena ohjelmointina tunnettua ohjelmointimenetelmaa kayttaen. (Lisatietoja tasta aiheesta loytyy
lahteesta [Hei98].) Nain pystymme (tarvittaessa) automaattisesti lisadmaan rakenteisiin dokumentteihin yhden uuden
rakennetason.

Ryvastaminen
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Yhtend osana SAW-koostamisjarjestelméa on dokumenttikatkelmien ryvastaminen eli klusterointi. Talla tarkoitetaan
katkelmajoukon jakamista osajoukkoihin eli rypdisiin siten, etta kunkin rypaan sisalla katkelmat ovat keskenaan
mahdollisimman samankaltaisia, mutta mahdollisimman erilaisia muiden rypaiden sisaltamien katkelmien kanssa. Katkelmien
samanlaisuutta mitataan niiden sisaltamien yhteisten, perusmuotoon palautettujen sanojen maaralla niin kutsuttua
vektoriavaruusmallia kayttaen. Sanoista on karsittu pois kaikkein yleisimmat sanat ja sanat, jotka eivat kuvaa tekstin sisaltoa,
kuten esimerkiksi partikkelit ja yleisimmat verbit. Jako rypaisiin voi olla joko littea tai hierarkkinen, jolloin kukin ryvas
jaetaan edelleen rypaisiin tiettyyn rajaan asti. Tyypillisesti sopiva rypaiden maara yhdella hierarkiatasolla on 5-12,
kayttotarkoituksesta riippuen.

Rypéaat ovat keino esittaa suuria osia katkelmakokoelmasta kohtuullisenkokoisina selailtavina paloina, joiden sisallot ovat
suhteellisen yhtenaisia. SAW:ssa sovelletaan Cuttingin ja kumppaneiden esittelemaa rypaisiin perustuvaa vuorovaikutteista
Scatter/Gather-selailumenetelmaa (katso [CKP+92] ja [CKP93]). Menetelma perustuu siihen, etta kayttaja valitsee sopiviksi
katsomansa rypaat ja ryvastaa niiden sisaltamat dokumentit (tapauksessamme dokumenttikatkelmat) uudelleen. Kayttaja voi
toistaa valintaa ja ryvastamista, kunnes halutunlaisia dokumentteja on jaljella sopivan pieni maara tarkempaa kasittelya
varten.

SAW-jarjestelmassa kaytetaan seka hierarkkista ettd litteda ryvastamista. Dokumenttikatkelmakokoelman
esikasittelyvaiheessa sille muodostetaan ryvashierarkia. SAW:n kayttaja voi selata dokumenttikokoelmaa ryvashierarkian
avulla: kayttaja voi laajentaa valitsemansa rypaan, jolloin han saa nakyviin sen alla olevat rypaat. Kayttoliittyméassa kustakin
rypaasta esitetdadan muutama rypaan yleisin sana ja rypaan kolmen keskeisimman katkelman otsikot. Katkelman keskeisyytta
rypaassa mitataan silla, miten samankaltainen se on sanasisalloltaan koko rypaan kanssa. Litteaa dynaamista ryvastamista
SAW-jarjestelma kayttaa silloin, kun kayttaja haluaa ryvastaa valitsemansa katkelmajoukon (joka voi sisaltaa myos rypaita)
ryhmitellakseen katkelmat niiden sanasisaltdjen samankaltaisuuden perusteella.

Ryvastamista varten SAW-jarjestelmaan toteutettiin erillinen ryvastysohjelma. Ryvastysohjelma saa syotteendan kustakin
ryvastettavasta katkelmasta sen tunnisteen ja sanasisaltéinformaation (kukin sana frekvensseineen). Ohjelma tulostaa
muodostamansa ryvashierarkian oman DTD:nsa mukaisessa SGML-muodossa. Ryvastystulokseen voi vaikuttaa useilla
parametreilla, joilla voi muun muassa maarata rypaiden koon ja ryvastykseen kaytettavien yleisimpien sanojen maaran.
Ohjelmassa sovelletaan Cuttingin ja kumppaneiden algoritmeja, ja se osoittautui riittavan tehokkaiksi suurillakin aineistoilla.

4 SAW-koostamisjarjestelma

Tassa luvussa esittelemme kehittamamme dokumenttien koostamisjarjestelman prototyypin SAW (SID Assembly Workbench)
(katso myds [AHH+98a]). Jarjestelméan tarkoitus on toimia koealustana kehittdaessamme ja kokeillessamme edella kuvattua
dokumenttien koostamismallia.

Jarjestelman idea on lyhyesti seuraava: Kayttaja kokoaa koostedokumentin iteratiivisesti hakemalla, valitsemalla ja
jarjestamalla katkelmia dokumenttikokoelmasta. Kun kayttaja on loytanyt sopivan joukon dokumenttikatkelmia, han tallettaa
ne. Koska kaikilla koosteeseen valituilla katkelmilla ei valttamatta ole sama DTD, jarjestelmaan on liitetty mahdollisuus
yhdistaa katkelmat yhdeksi yleisen DTD:n mukaiseksi dokumentiksi jatkokasittelya varten.

Kayttoliittym a

SAW:n kayttoliittyma perustuu ndkymdn (view) kasitteeseen. Nakyma esittaa joko koko dokumenttikokoelmaa,
koostamisprosessin valitulosta tai valmista koostetta. Nakyma on jarjestetty joukko dokumenttialkioita, joko dokumentin
alkuperdisia elementteja tai katkelmoinnin tuloksena syntyneita fragmentteja eli katkelmia, ryvastamisen tuloksena syntyneita
rypaita tai aikaisemmin jarjestelmaan tallennettuja nédkymia.

Kayttoliittyman muodostaa tulosikkuna (esimerkki kuvassa 2), jossa esitetdan itse nakyma ja operaatiot ndkyman
manipuloimiseen. Aloitusndkymassa esitetdan tyypillisesti koko dokumenttikokoelma. Operaation suorittaminen johtaa
yleensa uuden nakyman syntymiseen. Operaatioita suorittamalla kayttdja muokkaa nakymasta vahitellen valmista koostetta,
joka lopulta sisaltaa kayttajan haluamat dokumenttien osat. Myos valituloksena syntyneitd nakymia voidaan tallettaa
myohempaa kayttoa varten, kuten liitettavaksi myohemmin osaksi toista ndkymaa.
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Kuva 2: Kayttéliittymad ja esimerkkindkymad

Netscape: SAW RESULT VIEW

File Edit Yiew Go Communicator

Help

Original collection | Index | Saved views | Help

Order# : Sel.

Components

W | Ophbooks{1)/Book{ 1 )/Bedy( 1)/ Chapter{1)

o iZa 3 3
1o <Section> CHAPTER: 1 PERUSKASITTEITA

b-Jl Ophbooks( 1 )/Book( 1 )Body( 1 ) Chapter(2 ) Saw frag(1)

|E.2U < Fragment: JARJESTELMAN DYNAAMISET OMINAISUUDET... (412 bytes of text in 2 elements)
[jarjestelma(5) dynaaminen({3) ominaisuus(3) aika(l) ajaa{l) kertoa{l}]

n [ )
S0 <Section> SECTION: 2.1 Vahvistus

| Ophbooks( 1 ){Book{ 1 }Body( 1)/ Chapter(2 )/ Section{ )

<Section> SECTION: 22 Kapasiteettiluku

W‘ o ,tiOphbooks{I)/Book{f}/Body(l)/Ckapter(Z)/Section{Z}

<Section> SECTION: 2.3 Aikavakio ja viive

l? o | Ophbooks{ 1 )Book( 1 ){Body( 1)/ Chapter{2 )/ Section{3)

’? a ,}“iOphbooks{?)/Book{I)IBody{I)/C’kapter(S)
<Section> CHAPTER: 5 BODE-DIAGRAMMI

6 components

Select all| , Unselect a]ll or Reset V'iewl .

Preserve&Order' g Zoominl i

Clusterl selected into at most |7 clusters.

Zoom out’ or‘ Complete| selected.

Searchl selected .JI for|§_

Search similar| to selected.

Save view| under namel}_
Export view as SGMLl using the meta I DTD.

Evaluate TranSID queryl andrefun = anew view

=

Kayttoliittyma jakautuu kolmeen loogiseen osaan. Ensimmaisessa osassa on ndkyméa dokumenttikokoelmaan. Toinen osa
koostuu joukosta operaatioita ndkyman muokkaamista varten. Ndita operaatioita ovat esimerkiksi alkioiden valitseminen ja
jarjestdminen, ryvastaminen, avainsana- ja samankaltaisuushaku seka mahdollisuus suorittaa TranSID-kyselyja suoraan
toteutustason dokumenttitietokantaan. Kolmannessa osassa tarjotaan mahdollisuus ndkymaén tallettamiseen joko
koostamisjarjestelmén palvelimen sisdisesti tai SGM L-tiedostoksi levyjarjestelmaan.

Nakyma koostuu joukosta alkioita, jotka esitetaan taulukkona siten, etta kukin taulukon rivi edustaa yhta alkiota. Jokaista

50f7

30/08/10 12:38



Rakenteisten dokumenttien koostamismalli ja koost... http://www.cs.helsinki.fi/u/oheinone/publications/R...

6 of 7

alkiota edeltaa jarjestysnumerokenttd, jonka avulla nakyman alkioiden jarjestystd voidaan muuttaa. Valintapainikkeilla
valitaan, mihin nakymaén alkioihin ndkymaéan manipulointioperaatioita kulloinkin sovelletaan. Kaikki alkiot voidaan valita Select
All -painikkeella, kaikki valinnat voidaan poistaa Unselect all -painikkeella, ja kaikki jarjestys- ja alkiovalinnat voidaan peruttaa
Reset view -painikkeella.

Preserve & Order -painikkeella hylataan kaikki valitsemattomat alkiot ndakymasta ja jarjestetaan valitut alkiot uudelleen
jarjestysnumeroiden mukaiseen jarjestykseen. Zoom in -painike korvaa valitut alkiot niiden sisallolla, esimerkiksi
lukuelementin joukolla luvun alilukuja. Zoom out -painike suorittaa painvastaisen operaation eli korvaa valitut alkiot alkion
sisaltavalla dokumenttirakenteen osalla, esimerkiksi kappaleen aliluvulla. Complete-painikkeella laajennetaan nakymaa
hakemalla kokoelmasta valittuja alkioita taydentavia osia, esimerkiksi otsikoita ja johdantokatkelmia. Cluster-painikkeella
kaynnistetaan valittujen alkioiden dynaaminen ryvastysprosessi.

Kayttaja voi etsia katkelmia dokumenttikokoelmasta myds avainsanahaulla (Search). Avainsanahakua voidaan soveltaa joko
koko dokumenttikokoelmaan tai vain nakyman valittuihin alkioihin. Ryvastysta hyodyntden voidaan etsia myos valittujen
alkioiden kanssa samankaltaisia katkelmia. Haku kaynnistetaan Search similar -painikkeella.

Kun kayttaja on tyytyvainen muodostamaansa nakymaan, han voi tallettaa sen myohempaa kayttoa varten (Save view).
Talletettuja nakymia yhdistelemalla voidaan kooste muodostaa myos pienemmissa erissa.

Valmis kooste voidaan ottaa ulos koostamisjarjestelmasta edelleen muokattavaksi yleiseen meta-DTD-muotoon muunnettuna
(Export as SGML). Meta-DTD mahdollistaa eri DTD:itten mukaisista alkioista muodostetun koosteen editoinnin SGM L-editorilla
ilman dokumentin rakenteen hukkumista.

Arkkitehtuuri ja toteutus

Kayttaja kayttaa jarjestelmaa WWW-selaimen kautta. Itse SAW on toteutettu WWW-palvelimena. WWW-palvelimesta on
liittyma tekstitietokantapalvelimeen, jossa suurin osa SAW:n toiminnallisuudesta on toteutettu.

Néakyma on itse asiassa HTML-lomake, joka muodostaa kayttajalle nakyvan osan SAW:sta. Lomake koostuu vakio-osasta, jossa
sijaitsevat painikkeet ja vakiolinkit, seka dynaamisesta osasta, jossa esitetaan ndkyman dokumenttialkiot. Lomakkeella
nakyvat alkiot liitetadn varsinaisiin dokumenttitietokannassa sijaitseviin alkioihin lomakkeen piilokentissa sijaitsevien
solmutunnisteiden avulla. Koska nakyman tila on talla tavalla koodattu lomakkeeseen, voidaan itse tekstitietokantapalvelin
pitaa pitkalti tilattomana. Nain ollen operaatioita suoritettaessa lahetetaan palvelimelle suoritettavan operaation lisdksi myos
suorituskohteena olevien alkioiden solmutunnisteet.

Dokumenttitietokanta on toteutettu muunnos- ja kyselykielella TranSID [JKL.97]. TranSID toimii
SGML-tekstitietokantapalvelimena, johon on ladattu dokumenttikokoelman SGML-tiedostot. TranSID mallintaa
SGML-dokumentit puina, joiden solmuilla on yksikasittaiset solmutunnisteet. Naita solmutunnisteita kaytetaan
HTML-dokumentissa dokumenttialkioiden yksiléimiseen. TranSID:ssa on toteutettu erityinen bindarimuotoinen SGM L-puiden
esitystapa, joka mahdollistaa hyvinkin suurten dokumenttitietokantojen selaamisen SAW:ssa. Palvelimen toiminnallisuus on
toteutettu TranSID-kielisilld ohjelmilla. TranSID-palvelin yllapitad myos tilatietoa silloin kun sen upottaminen
HTML-lomakkeen sisdan ei ole mahdollista tai kaytannollista.

5 Yhteenveto

Dokumenttien koostaminen on luonteeltaan interaktiivinen prosessi, jossa kirjoittaja tai koostaja kayttaa erilaisia apuvalineita
loytadkseen tarkoitustaan vastaavia lahteita ja muodostaakseen niista ehjan kokonaisuuden. Esittelimme tdssa paperissa
dokumenttien koostamismallin ja kokeellisen dokumenttien koostamisjarjestelman. Rakenteisten dokumenttien uusiokaytto ja
koostaminen seka laajojen heterogeenisten dokumenttikokoelmien hallinta ovat haastavia ongelmia, joiden ratkaisua olemme
toivoaksemme osaltamme edistaneet.

Kiitokset

SID-hankkeessa tehtya tyota ovat tukeneet Tekes ja yhteistyokumppanit (Aamulehti, Edita, Opetushallitus, WSOY, Helsinki
Media, Lingsoft ja MTV3) osana Elektroninen painoviestinta -ohjelmaa. Barbara Heikkisen véaitoskirjatyota on lisaksi
rahoittanut Suomen Kulttuurirahasto ja Oskari Heinosen vaitoskirjatyota Helsingin yliopiston 350-vuotissaatio.

Lahteet

[AHH +98a] Helena Ahonen, Barbara Heikkinen, Oskari Heinonen, Jani Jaakkola, Pekka Kilpeldinen, and Greger Lindén.
Design and implementation of a document assembly workbench. Electronic Publishing, Artistic Imaging, and Digital
Typography, Proceedings of the 7th International Conference on Electronic Publishing, EP '98, Saint Malo, France, March/April
1998. Number 1375 in Lecture Notes in Computer Science, Springer-Verlag.

[AHH +98b] Helena Ahonen, Barbara Heikkinen, Oskari Heinonen, Jani Jaakkola ja Mika Klemettinen. Heterogeenisten
dokumenttirakenteiden hallinta SGML-elementtien automaattisen luokittelun avulla. SGML/XML Finland '98, Jyvaskyla,

30/08/10 12:38



Rakenteisten dokumenttien koostamismalli ja koost... http://www.cs.helsinki.fi/u/oheinone/publications/R...

7 of 7

lokakuu 1998.

[CKP+92] Douglass R. Cutting, David R. Karger, Jan O. Pedersen, and John W. Tukey. Scatter/Gather: A cluster-based approach

to browsing large document collections. Proceedings of the 15th Annual International ACM SIGIR Conference, Copenhagen,
Denmark, June 1992.

[CKP93] Douglass R. Cutting, David R. Karger, and Jan O. Pedersen. Constant interaction-time Scatter/Gather browsing of very
large document collections. Proceedings of the 16th Annual International ACM SIGIR Conference, Pittsburgh, Pennsylvania,
USA, June 1993.

[Hei98] Oskari Heinonen. Optimal multi-paragraph text segmentation by dynamic programming. Proceedings of the
COLING-ACL '98 Conference, Montréal, Québec, Canada, August 1998.

[JKL97] Jani Jaakkola, Pekka Kilpelainen, and Greger Lindén. TranSID: An SGML tree transformation language. Proceedings of

the Fifth Symposium on Programming Languages and Software Tools, Jyvaskyld, Finland, June 1997. Technical Report
C-1997-37, University of Helsinki, Department of Computer Science, Finland.

30/08/10 12:38



