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Master’s thesis

This research describes character set related problems in multilingual systems
with WWW user interface (= WWW-systems) and offers some solutions for
these problems. This research also introduces what needs to be taken into
account in the creation process of multilingual WWW-systems that these
problems would not arise. The process model used in this study is a

combination of the generic life cycle model and the waterfall model.

Character set related problems are very common in multilingual systems, but
information about them cannot be found from one source. The main goal of this
research is to gather this knowledge together. Therefore this thesis is primarily

a literature review. Two expert interviews give practical view to this research.

Typical character set related problems are missing font and wrong character set
or encoding definitions in WWW-document or WWW-browser. The problems
appear as incorrect characters or unreadable text in WWW-pages. This research
shows that most of these problems can be avoided, if character set requirements

are taken into account in the creation process of multilingual WWW-system.

KEYWORDS: WWW-system, character set, encoding, font, Unicode, process

model
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Tutkielma

Tutkielmassa kuvataan millaisia merkistoihin liittyvid ongelmia voi ilmetd
monikielisissa. WWW-kayttoliittymilld varustetuissa tietojdrjestelmissa (eli
WWW-jdrjestelmissd) ja esitetddn ratkaisuehdotuksia ndihin ongelmiin.
Tutkielmassa selvitetddn mitd pitdd ottaa huomioon WWW-jdrjestelman
tuotantoprosessissa, jotta nditd ongelmia ei ilmenisi. Tuotantoprosessin

vaihejako pohjautuu geneeriseen elinkaarimalliin sekd vesiputousmalliin.

Merkistbongelmat ovat hyvin yleisia monikielisissd jdrjestelmissd, mutta
taydellista tietoa niistd ei saa yhdestd ldhteestd. Tutkielman tarkoitus onkin
koota tdtd tietdmystd yhteen ja tutkielma on siksi ensisijaisesti luonteeltaan
kirjallisuuskatsaus. Kaytinnon ndkokulmaa tutkimukseen tuovat kaksi

asiantuntijahaastattelua.

Tyypillisia merkistoihin liittyvid ongelmia ovat puuttuva fontti sekd vaarat
merkisto- ja enkoodausmadritykset WWW-dokumentissa tai WWW-selaimessa.
Ongelmat ilmenevit vaarind merkkeind tai lukukelvottomana tekstind WWW-
sivuilla. Tutkielma osoittaa, ettd suurin osa ndistd ongelmista voidaan valttad,
jos merkistovaatimukset huomioidaan kunnolla monikielisen WWW-

jdrjestelman tuotantoprosessissa.

AVAINSANAT: WWW-jarjestelmd, merkistd, enkoodaus, fontti, Unicode,

prosessimalli
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1JOHDANTO

Internetin kaytto on lisddntynyt Euroopassa ja Aasiassa huimasti 2000-luvulla.
Vield vuonna 1999 NUA:n (2003) mukaan Internetilld oli noin 180 miljoonaa
kayttdjad, joista noin 60% oli Pohjois-Amerikasta. Vuoden 2002 kayttdjamadra
oli NUA:n tutkimuksen mukaan 605,60 miljoonaa ja pohjoisamerikkalaisten
osuus kayttdjistd oli endd 30%. Kaaviosta 1 ndkyy vuoden 2002 kdyttdjaméaarien

suhteet alueittain. (Aasiaan on luettu tdssd tutkimuksessa my6s Australia.)

Internetin kayttajamaarat 2002

Etela-Amerikka
6%

Aasia

31%

Pohjois-Amerikka
30%

Afrikka

1%

Lahi-ita
1%

Eurooppa
31%

KAAVIO 1. Internetin kayttdjamdarat vuonna 2002. (NUA Internet Surveys
2003)

Kuten kaaviosta 1 ndkyy, Eurooppa ja Aasia ovat jo ohittaneet
kayttdjamadriltdaan Pohjois-Amerikan. Ndin ollen ne ovat varteenotettavia
markkina-alueita elektronisessa kaupassa. Hen (2001, 83) mukaan monet
yritykset ovat huomanneet, ettd monikielisen ja -kulttuurisen WWW-sivuston
tekeminen on halpa tapa kasvattaa tuottoa kansainvdlisessd elektronisessa

kaupassa. Tdstd syystd monikielisia WWW-sivustoja tuotetaan yhd enemman.



Monikielisyys aiheuttaa kuitenkin usein ongelmia WWW-sivustoja ja -
jarjestelmid rakennettaessa. Varsinkin Itd-Euroopan ja Aasian kielet sisdltavat
merkkejd, jotka eivdt kuulu WWW-selainten yleiseen oletusmerkistoon, ISO-
8859-1:een. Kun WWW-sivustoilla halutaan kayttdd nditd kielid, on WWW-
jarjestelmdn toteutukseen valittava merkistd, joka sisdltdd kyseisten kielten
merkit. Kielten kuvaamiseen on olemassa monia vaihtoehtoisia merkistojd,
mutta WWW-selaimet eivit tue kaikkia niistd. Vaikka valittu merkisto siis
kattaa halutun kielen, asiakas voi kdytdnnossd ndhdd selaimellaan pelkkid
tyhjid nelivitd tai kysymysmerkkejd oikean tekstin sijaan. Toisaalta, vaikka
merkistoksi valitaan esimerkiksi Unicode, joka on uusimpien WWW-selainten
yleisesti tukema ja useimmat kirjoitetut kielet kattava merkists, sekddan ei
valttamatta takaa, ettd teksti ndkyisi kayttdjélle oikein. Jokin jdrjestelmén osista
saattaa kasitelld merkistod eri tavalla kuin pitdisi ja teksti muuttuu sen vuoksi
lukukelvottomaksi. Tédssa tutkielmassa kdyn tarkemmin ldpi millaisia ongelmia
WWW-jdrjestelmissd voi olla merkistojen kanssa ja esittelen mahdollisia
ratkaisuja ndihin ongelmiin. Selvitin myos mitd WWW-jdrjestelman
tuotantoprosessissa tulisi ottaa huomioon, jotta ndiltd merkistoongelmilta

viéltyttdisiin.
1.1 Tutkimuksen tausta

Ohjelmistojen kansainvélistamisestd (internationalization) ja lokalisoinnista
(localization) on jo olemassa jonkin verran kirjallisuutta, mutta varsinkin
monissa artikkeleissa ndkokulma on enemmin kulttuurieroja pohdiskeleva
kuin teknisiin ongelmiin paneutuva. Esimerkiksi He (2001, 83-88) on tutkinut
viiden kansainvilisen yrityksen kiinaksi lokalisoituja WWW-sivustoja. Han on
tullut sithen tulokseen, ettd pelkkd sivustojen kddntdminen toiselle kielelle ei
riitd, vaan kulttuurilliset seikat pitdisi ottaa my6s huomioon. Essenlink (2000)
taas keskittyy teoksessaan lokalisoinnin kielellisiin ongelmiin, ei niink&dan

teknisiin ongelmiin, joita kdyn ldpi tdssd tutkielmassa. Artikkelit, jotka



kuvaavat teknisid ongelmia, keskittyvit yleensd yhteen jdrjestelmdn osaan,
kieleen tai merkistoon (esimerkiksi Graham keskittyy vain Unicodeen
kirjassaan Unicode, A Primer). Kiinnostukseni aiheeseen ldhti tydeldméan
kdytannon ongelmista, kun olin mukana kansainvélisen sovelluksen teossa.
Kaipasin itse ldhdettd, jossa merkistdjen aiheuttamista teknisistd ongelmista
olisi kirjoitettu laajemmin. Tassd tutkimuksessa tarkoituksenani on etsid tietoa
eri merkistdjen kédyton teknisistd vaikutuksista WWW-jadrjestelmien tuotantoon.
Aihetta ei ole toistaiseksi vield tutkittu paljon ja tieto on aika hajallaan eri
lahteissd. Taméan tutkielman péaatarkoitus onkin koota tietdmys yhteen, jotta sita

on helpompi kdyttdaa hyodyksi.
1.2 Tutkimusongelma ja tutkimusalueen rajaus

Tutkimusongelma voidaan kiteyttdd seuraavasti: Millaisia ongelmia merkistot
aiheuttavat monikielisille WWW-jdrjestelmille ja miten nditd ongelmia voidaan

ehkdistd monikielisen WWW-jdrjestelmén tuotantoprosessissa?
Tutkielma pyrkii vastaamaan myos seuraaviin kysymyksiin:

e Miksi kaikki merkit eivdt ndy WWW-kayttoliittymissd oikein ja miten
tilannetta voidaan korjata?

e Mitd kansainvdlisen WWW-jdrjestelmdn suunnittelussa tulisi ottaa
huomioon merkistdjen kannalta?

Tutkimuksessa rajaudutaan kasittelemddn WWW-sivustojen lokalisointia ja
kansainvalistimistd vain teknisestd ndkokulmasta eri merkistdjen kayton
kannalta. En paneudu lokalisoinnin muuhun problematiikkaan, kuten
kulttuurillisiin =~ ongelmiin tai kdannostyon vaikeuteen. Tutkimuksen
ulkopuolelle jadvat myos kansalliset asetukset, kuten ajan ja pdivaméddrien
muodot, sekd niiden vaihtamiseen liittyvit ongelmat lokalisoiduissa WWW-

sivustossa.



Merkistoistd olen ottanut mukaan tutkielmaan vain muutaman, yleisesti
tunnetun merkiston. Padpaino on Unicodella. WWW-kayttoliittymien kohdalla
ongelmia kdydaan ldapi vain Microsoftin ja Netscapen selainten kannalta. Muita
WWW-selaimia ei kasitelld. Muissakin kuin WWW-kayttoliittymissd saattaa
olla vastaavanlaisia ongelmia merkistsjen kanssa, mutta tutkielman
hallittavuuden vuoksi keskityn vain WWW-selaimilla katseltaviin WWW-
kayttoliittymiin. Tutkielman ulkopuolelle jadvit siis muun muassa WAP- ja
SMS-kayttoliittymadt. Tiedonsiirtoprotokollista otan huomioon MIME:n, HTTP:n
ja SMTP:n. Ohjelmistokielistd kasittelen vain muutamia WWW-sovelluksille
yleisid kielid. Kayttojarjestelmistd kdyn ldpi vain tunnetuimpia ja niitédkin hyvin

yleiselld tasolla.

1.3 Tutkielman sisilto

Luvussa 2 maddrittelen tutkielmassa kadytetyt termit ja luvussa 3 esittelen
tutkielmassani kdyttdimdni merkistot ja enkoodaukset. Luvussa 4 selvitin
merkistojen kadyttoon liittyvid yleisimpid teknisid ongelmia ja mahdollisia
ratkaisuja ongelmiin. Viimeisessd sisdltoluvussa eli luvussa 5 kdyn ldpi mitd
WWW-jdrjestelmédn tuotantoprosessin eri vaiheissa tulee ottaa huomioon, jotta

luvussa neljd lueteltuja ongelmia olisi mahdollisimman véhéan.

1.4 Tutkimusmetodit

Tutkielmani on kirjallisuuskatsaus, jota on tidydennetty kahdella laadullisella
haastattelulla. Haastattelut on suoritettu sdhkopostihaastatteluina kevéaalla
2003. Haastattelun kysymykset ovat liitteend (LIITE 1). Luvun 4
merkistoongelmien ldytdmiseen sain apua erityisesti Pasi Aaltosen
haastattelusta. Aaltonen on ollut viimeisen kolmen vuoden ajan toteuttamassa
suurta, kansainvélistd ja monikielisti WWW-jadrjestelméd ja hdn on erikoistunut
juuri merkistdongelmien ratkaisemiseen. Aaltonen on antanut paljon vinkkeja

tutkielmaani myo6s haastattelun ulkopuolella. Ulla-Maija Kasatkin on
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puolestaan ollut pitkddan projektipddllikkond projekteissa, joissa on luotu
monikielisia =~ WWW-jdrjestelmid. Nykyisin hdn toimii arkkitehtind
kansainvailisessd projektissa. Kasatkinin tietdmystd on hyodynnetty erityisesti

luvussa 5 eli monikielisen WWW-jdrjestelméan tuotantoprosessin kuvaamisessa.



11

2 MAARITELMIA

Téssd luvussa madrittelen lyhyesti termit, joita kdytan tdssd tutkielmassa.

WWW-sivu (Web page) on WWW-selaimella luettavissa oleva dokumentti.
Dokumentti ei vilttdmaéttd ole staattinen HTML-sivu, vaan se voi olla myos
dynaamisesti rakentuva, reaaliaikaisesti pdivittyvd sivu. WWW-sivusto
(Website), tai yksinkertaisimmin pelkkd sivusto, on taas WWW-sivuista
koostuva looginen kokonaisuus tai palvelu. Tutkielmassani viittaan sanalla
kayttija WWW-sivustoa WWW-selaimella lukevaan henkiloon. WWW-
jarjestelmalla (Web system) tai jarjestelmilld tarkoitan tdssd tutkielmassa
muutakin kuin kdyttdjdlle ndkyvad sivustoa. WWW-jdrjestelméédn voi kuulua
WWW-sivujen lisdksi esimerkiksi http-palvelinohjelmisto (http-server software),
sovelluspalvelinohjelmisto (Application server software), sovelluspalvelimella
ajettava sovellusohjelma eli WWW-sovellus (IWeb application), sovelluksen
tarvitsema sovellusalusta sekd mahdolliset tietovarastot ja rajapinnat toisiin
jarjestelmiin. Http-palvelinohjelmisto ldhettdd WWW-sivut palvelimelta
kayttdjdlle. Sovelluspalvelinohjelmisto taas huolehtii WWW-sovelluksen ajosta
sovellusalustalla ja yhteyksistd tietovarastoihin tai toisiin jdrjestelmiin. Joissain
tuotteissa, kuten Bea:n WebLogic Serverissd, http-palvelinohjelmisto ja
sovelluspalvelinohjelmisto ~on  yhdistetty = yhdeksi  palvelintuotteeksi.
Sovellusalusta sisdltdd muun muassa sovelluksen ohjelmointikielen tarvitsemat
kirjastot. Esimerkiksi ohjelmointikieli Javan tdmé&nhetkinen sovellusalusta on

Java 2 Runtime Environment.

Kaaviossa 2 on maddritelty yleinen, yksinkertainen WWW-jdrjestelman
arkkitehtuuri Lin ym. mukaan (2000). Tassd arkkitehtuurissa kayttdjd katselee
WWW-selaimellaan WWW-sivuista koostuvaa sivustoa. Http-
palvelinohjelmisto vélittad WWW-sivut kadyttdjan selaimelle HTML-muodossa
HTTP-protokollan avulla. WWW-sovellus on tédssd arkkitehtuurissa typistynyt

vain tietokantarajapinnaksi. Sovelluspalvelinohjelmisto huolehtii WWW-
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sovelluksen ajosta sovellusalustalla ja yhteyksistd tietokantoihin tietokanta-

ajureita hyvaksi kayttden.

Yksinkertainen WWW-jarjestelman arkkitehtuuri

WWW:-sivusto II

Tietokanta

HTTP
WWW-selain < N

<:> Tietokanta- | Tietokanta-

rajapinta ajurit

HTML

Tietokanta

""" Tietokanta

KAAVIO 2. Yksinkertainen WWW-jdrjestelma (Li ym. 2000, 268)

Kaaviossa 3 on mallinnettu hieman monimutkaisempi WWW-jdrjestelmd. Téassa
arkkitehtuurissa selain valittdd sivupyynnot palvelimelle HTTP:ta kayttden.
Palvelimella pyynnon selvittdjd (request dispatcher) eli http-palvelinohjelmisto
tulkitsee pyynnon ja  vélittdd sen eteenpdin WWW-sovelluksen
lilketoimintayksikolle. Liiketoimintalogiikan sisdltdvdn ohjelmakoodin ajosta
huolehtii ~ sovelluspalvelinohjelmisto. ~ Sovelluspalvelinohjelmisto  ottaa
tarvittaessa yhteyden tietokantaan tietokantarajapinnan ja tietokanta-ajureiden
kautta. Tietoa voidaan hakea myos muista erillisistd jdrjestelmistda WWW-
sovellukseen madadritellyn rajapinnan kautta. Kun tarvittava data on saatu,
muodostetaan WWW-sivu WWW-sovelluksen sivugeneraattorin avulla, joka
taas kdyttdad hyodyksi sivu-templatea eli sivumallia. Kun sivu on luotu, http-

sovelluspalvelinohjelmisto ldhettdd sen HTML-muodossa kayttdjan selaimelle.
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WWW-sovellukseen kuuluvat siis pyynnon selvittdjd, liiketoimintalogiikan
sisdltdvd ohjelmakoodi, rajapinnat, tietokanta-ajurit ja sivugeneraattori. (Li ym.

2000, 267-270)

Monimutkaisempi WWW-jarjestelman arkkitehtuuri

Liiketoiminta- Tietokanta
Pyynnén | | malli
HTTP selvittaja
WWW-selain
y
| ::>Rajapinta Tietokanta- >
I y ajurit
genseir‘;:-ttori || Tietokanta
HTML
WWW-sivusto
Fy

sivu
-template

Muu
jarjestelma

KAAYVIO 3. Monimutkaisempi WWW-jdrjestelma (Li ym. 2000, 269)

Tutkielmassani WWW-jdrjestelmalla viittaan ndihin molempiin
arkkitehtuureihin. Tutkielman kannalta WWW-jdrjestelmdn arkkitehtuuria

tarkedmpdd on se, ettd WWW-sivusto on monikielinen (Multilingual).

Monikielisen WWW-sivuston voi toteuttaa monella tavalla. Essenlinkin (2000)
mukaan yksinkertaisin tapa tuottaa tdllainen WWW-sivusto on kaannattaa
suoraan kaikki sivuston tekstit halutuille kielille k&&dnnostoimistossa tai
kaannostyokaluilla. Kaannetyssa (Translation) WWW-sivustossa ei tehda
sivustoon mitddn paikallisia muutoksia, mutta itse tekstid saatetaan muokata
hieman paikalliselle kielelle sopivammaksi. Kun WWW-jirjestelma

lokalisoidaan (Localization, L10n), kddnnettyd tekstid muokataan ottamaan

Tietokanta
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huomioon kohdemaan tai -alueen kulttuuri ja tavat. Lokalisoinnissa esimerkiksi
WWW-sivuston kuvat saatetaan muuttaa kohdealueelle paremmin sopiviksi ja
jotkin sivuston sivut saatetaan jdttdd pois paikallisesta kddnnetystd versiosta.
Kansainvilistiminen (Internationalization, 118n) on ldhempdand pelkkaa
kadntamistad kuin lokalisointi. Essenlink méérittelee, ettd “Kansainvialistiminen
on prosessi, jossa tuotteesta tehdddn mahdollisimman geneerinen siten, ettd se
voi ilman uudelleensuunnittelua késittdd useampia kielid ja kulttuureiden
kayttotapoja. Kansainvilistiminen tapahtuu jo ohjelman suunnittelun ja
dokumentin luonnin tasolla.” Hyvin kansainvéalistetyssa WWW-jdrjestelméssa
sivusto voidaan kadnnittdd vaikka kaikille maailman kielille ja se toimii
kaikkien kielten kanssa oikein. Toisaalta se ei myoskddn loukkaa tai drsyta
minkddn kulttuurin edustajia, vaan kaikki pystyvat kdyttam&dan sivustoa
paikallisilla tavoilla. Essenlink nostaa esille, ettd keskeistd kansainvalistyksessa
on pystyd tukemaan tarvittavia merkistdjd ja kansallisia merkintdtapoja
esimerkiksi pdivdmaddrille ja ajoille. (Essenlink 2000, 2-8) Keskityn

tutkielmassani lahinna kansainvélistamisen tuomiin ongelmiin.

Merkisto (character set) on kokoelma merkkejd, joka sisdltdd yhden tai
useamman kielen kirjoittamiseen tarvittavat merkit (Turnbull 1999). Yksi
tunnetuimpia merkistojda on ASCII, joka sisdltdd kaikki englanninkielisen tekstin
tuottamiseen tarvittavat merkit, mutta ei esimerkiksi suomenkieleen kuuluvia
aakkosia &, d ja 0. Siksi suomea Kkirjoitettaessa on kdytettdva ASCILn sijasta
esimerkiksi ISO-8859-1 -merkistod, joka sisdltdid nuo puuttuvat merkit. ISO-
8859-1 merkistokddn ei sisdlld kaikkia maailman merkkejd. Siihen tarkoitukseen

on luotu Unicode-merkisto.

Merkistoistd puhuttaessa puhutaan usein myos siitd, kuinka monta bittid
tarvitaan yhden merkin koodaamiseen. Tavun sijasta kdytetddn yleensd termid
oktetti (octet), koska tavu voi olla kuusi, seitsemdn tai kahdeksan bittid pitkd,
mutta oktetti viittaa aina kahdeksan bitin joukkoon. Jaakohuhdan (2001) IT

Ensyklopedian mukaan oktetti on “esitystapa, jossa luvut esitetddn 8 bitin
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ryhmissd.” Lisdksi mainitaan, ettd oktetti on tiedonsiirron yksikko

pakettivilitteisessd verkossa, kuten Internetissa.

Enkoodaus (encoding) on tapa, jolla merkiston merkit laitetaan koneen
ymmadrtdimadn muotoon. Kdytdn tdssd tutkielmassa merkistdjen koodaamisesta
termid enkoodaus (encoding), jotta se eroaa selvédsti sanasta koodaus, jolla
tarkoitan ohjelmakoodin tuottamista (programming, coding). Yhdelle merkistolle
voi olla useampi kuin yksi enkoodausmuoto. Esimerkiksi Unicodea voidaan
enkoodata joko niin, ettd jokainen merkki vie aina 16 bittid (= kiintedmittainen
enkoodaus) tai niin, ettd merkkid kohden kaytetddan 8-32 bittid (=
vaihtelevanmittainen enkoodaus). Kun kaytetddn 16-bittistd kiintedmittaista
enkoodausta kaikille Unicode-merkiston merkeille, niin merkit, jotka voidaan
esittdd yhden 8-bitin eli yhden oktetin avulla, saavat parikseen 8-bitin kokoisen
“tyhjan” oktetin. “Tyhjdd” oktettia sanotaan vihemman merkitseviksi tavuksi.
Enkoodaus maddrittadkin kédytetyn bittimddran lisdksi myods sen, onko
mahdollinen “tyhja” oktetti merkeissd ensimmdisend (= little endian) vai

viimeisend (= big endian). (Graham 2000, 97-100)

Fontti (font) sisdltdd ulkoasun merkiston merkeille. Merkistoll4 ja fontilla on siis

kiinted suhde toisiinsa. Merkist6 maddrittdd, ettd merkin A’ ndyttdmiseksi
fontista haetaan sille ulkoasu "A’. Jos fontti maédrittdd kyseisen merkin
ulkoasuksi £, niin dokumentissa ndytetddn jokaisen "A’-merkin paikalla "£".

Tama tietysti haittaa huomattavasti tekstin lukemista. Siksi merkistot kayttavat

yleensa tiettyjd standardoituja fontteja, kuten Arial. (Turnbull 1999)

Tiivistettynd voidaan sanoa, ettd merkisto on kokoelma merkkejd, joille fontti
antaa ulkoasun. Enkoodaus on taas tapa, jolla merkit on laitettu koneen

ymmartamadn muotoon.
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3 MERKISTOT JA ENKOODAUKSET

Téssd luvussa esittelen merkistot, joita kédsittelen tutkielman muissa osissa ja

kdyn lapi enkoodauksen eri muodot.

3.1 Merkistot

Maailmassa on satoja eri merkistojd. Merkistot kattavat yhden tai useamman
kielen kirjoittamiseen tarvittavat merkit. Ensimmdiset merkistot, kuten ASCII,
sisdlsivdt vain englannin kielelle tarpeelliset merkit, koska tdmd oli
tietotekniikan kehittdjien osaama kieli. Merkistdjen suppeuteen vaikutti myos
se, ettd tietokoneet kisittelevit kaikkea dataa tavuina eli kuudesta kahdeksaan
bittiin olevina yksikoind. Tuolloin yhden tavun piti pystyd merkitsem&an
eksplisiittisesti yhtd kirjoitusmerkkid, joten mahdollisia merkkipaikkoja oli
kaytettdvissd enintddn 256 kappaletta. Tamaé tarkoitti, ettd yksi merkisto pystyi

kerrallaan sisdltimadan enintddn 256 eri merkkia.

Kun tietotekniikka levisi myos muihin kuin englanninkielisiin maihin, tuli tarve
kehittdd wuusia merkist6jd, jotka kattaisivat paikallisen vé&eston kielet.
Tietokoneiden prosessointi oli vield hidasta, joten uudet kielet haluttiin kuvata
mahdollisimman suppealla Dbittimdardlld, jolloin datan kasittely oli
mahdollisimman nopeaa. Tama johti siihen, ettd eri merkistoissd samoille
merkkipaikoille on maéaéritelty eri merkit. Tastd on hyvéanad esimerkkind ISO-
8859 -merkistoperhe. Prosessointitehon ja markkina-alueiden kasvaessa tuli
tarve kehittdd yhtendinen merkistd, jolla voitaisiin kuvata kaikki maailman

kielet. T4ltd pohjalta syntyi Unicode.

Merkistoistd puhuttaessa on hyvd huomata, ettd samalla merkistolld voi olla
useampi nimi. Esimerkiksi ISO-8859-1 tunnetaan myos nimelld Latin-1.
Merkistjen nimet ovat Internet-protokollien parametriarvoja, joiden

madrittdmistd koordinoi keskusorganisaatio IANA (Internet Assigned Numbers
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Authority). Pdivitetty lista rekisteréidyistd nimistd on ndhtdvissa IANA:n

WWW-sivuilla (IANA 2002).

3.1.1 ASCII

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) on yksi vanhimmista
ja kaytetyimmistda merkistoistd. ASCII sisdltdd kaikki englantiin kuuluvat
merkit. ASCIl:ista on monta eri versiota, jotka eroavat hieman toisistaan
joidenkin merkkien osalta. Jarvinen (1996) listaa kaksi US-ASCII versiosta
poikkeavaa ASCII-merkistod. Joissakin UNIX ja MS-DOS koneissa yhd vield

17 s 17

kaytetyssda ASCll:ssa “d” ja ”"6” merkit on sijoitettu haka- ja kaarisulkeiden
tilalle. Toinen versio ASCII:sta on IBM:n PC-koneissa kadyttoonotettu versio,
jossa alkuperdinen 7-bittinen ASCII on laajennettu kahdeksanbittiseksi, jotta se
kasittdd enemmaédn kansallisia merkkejd. Tdssd tutkielmassa viittaan ASCII-
sanalla “aitoon ja alkuperdiseen” vuonna 1968 rekisterdityyn ASCII-versioon,
joka tunnetaan nimilld US-ASCII ja ANSI_X3.4-1968 (IANA 2002). Tamin
ASCII:n on luonut ANSI (American National Standards Institute), joka laatii

Yhdysvaltain kansallisia standardeja (Jaakohuhta 2001).

ASCII on 7-bittinen merkistdo eli yhden merkin kuvaamiseen kéaytetdan
seitsemdn bittid tilaa. Tdstd johtuen ASCII kasittdd vain 128 merkkid. Vain 94
ndistd on kirjoitukseen kdytettdvida merkkejd eli kirjaimia, numeroita,
matemaattisia symboleja ja  vélimerkkeji. Loput ovat tarkoitettu
tietokoneohjelmien toimintaa sddteleviksi komentomerkeiksi, joita ei voi
tulostaa ndytolle ndkyviin. Vaikka nykyiset ohjelmat eivdt ndita
komentomerkkejda kdytdkddan, niitd ei silti ole korvattu ASCll:ssa uusilla
merkeilld, vaikka siten saataisiin ASCII kattamaan useampia kielid. Syyksi
tahdn Turnbull (1999) mainitsee, ettd maailmassa on jo niin paljon ohjelmia,
jotka pitdvit nditd kontrollimerkkejd varattuina merkkeind, ettd kukaan ei

vakavissaan harkitse ndiden uudelleenallokointia joillekin uusille merkeille.
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Toisaalta asiaan voi myos vaikuttaa huomatut yhteensopivuusongelmat jo

olemassa olevien ASCII-versioiden kanssa.

Monissa standardoiduissa merkistoissi ASCII on otettu merkist66n mukaan
sellaisenaan. Esimerkiksi Unicodessa ensimmadiset 128 merkkid ovat tdysin
samat kuin ASClI:ssa. ASCII on niin laajalti kdytetty merkistd, ettd uudemmat
merkistot on haluttu tehdd ASCII-yhteensopiviksi. ASCIL:n kanssa toiminut

ohjelmakoodi toimii siis my6s ndiden muiden merkistdjen kanssa.

3.1.2 ISO/IEC 8859 -merkistoperhe

ISO/IEC 8859 -merkistoperhe syntyi, koska ASCII:ta ei haluttu muuttaa, mutta
oli tarvetta laajentaa merkistod kattamaan useampia Euroopan kielid. Merkistot
ovat ISO/IEC:n (International Standards  Organization / International
Electrotechnical Commission) standardoimia. Turnbull (1999) listaa kolme
tavoitetta, jotka olivat tarkeimpid ISO 8859 standardimerkistod luotaessa: 1)
merkiston tuli olla ASCII-yhteensopiva, 2) merkiston tuli kattaa
mahdollisimman monta kieltd yhden oktetin avulla ja 3) merkiston piti
noudattaa ISO 2022 standardia. ASCII-yhteensopivuus tarkoitti sitd, ettd
merkiston tdytyi sisdltdd koko ASCII-merkist6 ja merkkien jdrjestys tdytyi olla
sama. Yhdessd oktetissa pitdytyminen tarkoitti taas sitd, ettd merkistossd oli
tilaa vain 256 merkille. Tdmd rajoite oli ongelmallinen, koska 256 merkkid ei
riittdnyt edes kaikille eurooppalaisille kielille puhumattakaan muista kielista.
Koska yhden oktetin rajoitteesta ei kuitenkaan haluttu luopua, péitettiin luoda
useampia  merkistojd, jotka  kaikki = sisdlsivat = ASCILn  merkiston
merkkiavaruuden alussa. ASCIILn jdlkeen tulevilla 128 merkkipaikoilla on joka
merkistossd eri merkit. ISO 2022-standardi tarjosi tekniikan, jonka avulla niita
kaikkia ISO-8859 -merkist6ja pystyttiin kdyttamédan yhdessd kuin yhtena
monikielisend merkistond. ISO 2022-standardi on esitelty tarkemmin

enkoodausten yhteydessa.
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Ensimmadinen ISO/IEC 8859-merkistoperheeseen kehitetty merkistd oli ISO-
8859-1, joka tunnetaan myos nimelld Latin-1. ISO-8859-1 -merkisto sisdltad
merkit suurimpaan osaan ldnsieurooppalaisista kielistd. ISO-8859-1 on
merkistoperheen tunnetuin merkistd, siksi ettd se otettiin oletusmerkistoksi
monissa ohjelmistotuotteissa, kuten WWW-selaimissa. Siind asemassa se on
vieldkin ainakin Microsoftin ja Netscapen WWW-selaimissa. Czyborra (1998)
varoittaa, ettd ISO-8859-1 -merkistod ei pidd sekoittaa Microsoftin omaan
Windows Latinl (code page 1252) merkistoon, joka eroaa ISO standardin Latin-

1 merkistosta.

Tdlla hetkelld ISO/IEC 8859 -merkistoperheeseen kuuluu 15 toteutettua
merkistdd, jotka on lueteltu alla olevassa taulukossa (TAULUKKO 1). Olen
koonnut taulukkoon ISO:n WWW-sivuilla (ISO 2002) myynnissd olevat
viimeisimmat versiot ndistd merkistostandardeista. Lisdsin taulukkoon myos
esimerkkejd merkistollda Kkirjoitettavista kielistd Czyborran mainitsemien
esimerkkien pohjalta. Huomattavaa on, ettd 8859-12 merkistd puuttuu
kokonaan. Czyborran (1998) mukaan se saattaa olla varattuna Intiassa

kaytettavélle ISCII-merkistolle.

Jokainen ndistd merkistdistd toteuttaa Turnbullin (1999) listaamat tavoitteet.
Ensimmiaiset 128 merkkid ovat kaikissa perheen merkisttissd tdysin samat kuin
ASClII:ssa. Loput 128 merkkid on kdytetty eri kielten kuvaamiseen ja ne
sisdltdvdat eri merkit jokaisessa eri merkistossd. Suomenkieleen kuuluvat
aakkoset 4, d ja 6 ovat ISO-8859-1:ssa. Niiden paikoilla ISO-8895-5:ssa ovat
merkit x, @ jai.
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TAULUKKO 1. ISO-8859 -merkistot

Merkisto Aakkoset Kielet
ISO/IEC 8859-1:1988 Latinalaiset aakkoset nro 1 Lansieurooppalaiset  kielet — (mm.
ranska, espanja, portugali, italia ja
suomi)
ISO/IEC 8859-2:1999 Latinalaiset aakkoset nro 2 Itdeurooppalaiset kielet (mm. tsekki,

unkari ja puola)

ISO/IEC 8859-3:1999 Latinalaiset aakkoset nro 3 Eteldeurooppalaiset kielet (mm. malta)

ISO/IEC 8859-4:1998 Latinalaiset aakkoset nro 4 Pohjoiseurooppalaiset  kielet (mm.
Baltian maiden kielet)

ISO/IEC 8859-5:1999 Latinalaiset ja kyrilliset aakkoset Venija

ISO/IEC 8859-6:1999 Latinalaiset ja arabialaiset aakkoset | Arabia

1SO 8859-7:1987 Latinalaiset ja kreikkalaiset aakkoset | Kreikka

ISO/IEC 8859-8:1999 Latinalaiset ja heprealaiset aakkoset | Heprea

ISO/IEC 8859-9:1999 Latinalaiset aakkoset nro 5 Turkki

ISO/IEC 8859-10:1998 | Latinalaiset aakkoset nro 6 Inuit ja saame

ISO/IEC 8859-11:2001 | Latinalaiset ja thai aakkoset Thai

ISO/TEC 8859-13:1998 Latinalaiset aakkoset nro 7 Latvia

ISO/IEC 8859-14:1998 | Latinalaiset aakkoset nro 8 Kelttildiset kielet, kuten wales ja gaeli

ISO/IEC 8859-15:1999 Latinalaiset aakkoset nro 9 ISO-8859-1:n Kkielet, paitsi muutamat
suomen ja ranskan kielen merkit
poistettuna

ISO/IEC 8859-16:2001 | Latinalaiset aakkoset nro 10 ISO-8859-1:n kielet + euro-merkki (€)

3.1.3 Unicode ja UCS

Unicode Consortium (2000) luettelee kolme p&ddongelmaa Ildhtokohdiksi
Unicoden luonnille. Ensinnédkin fontit olivat ongelma, kun eri merkistoissa
sama merkkikoodi tarkoitti eri merkkid. Jokaiselle merkistolle piti siis olla oma

fonttinsa. Toisaalta oli olemassa paljon paikallisia merkistoja ja niille
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teollisuudessa luotuja vastineita, jotka erosivat vain hieman toisistaan, mikéa
aiheutti paljon sekaannusta. Esimerkkind Unicode Consortium nostaa esiin jo
Czyborrankin (1998) mainitseman ISO-8859-1 (Latin-1) ja Microsoftin Windows
Latin 1 (code page 1252) merkistojen eron. Kolmantena Unicode Consortium
tuo esiin ASCIL:n ja Aasian kielten kahta tai useampaa oktettia merkkid kohden
kayttavien merkistdjen erottamisen vaikeuden. Internetin suuri suosio ja nopea
levidminen vain lisdsivit tarvetta yhdelle yhtendiselle merkistélle, jonka avulla
yhdellda WWW-sivulla voidaan ndyttdd sekaisin minka kielistd tekstid tahansa.

WWW-sivulla kun ei voida ndyttdd kuin yhden merkiston merkkeja kerrallaan.

Nadistd syistd johtuen jo 1980-luvulla alettiin suunnitella yhtendistd merkistod,
jolla voitaisiin kuvata kaikki mahdolliset kirjoitettavat merkit. Tehtdvéaa alettiin
ratkoa kahdella taholla; ISO muodosti JTC1/SC2/WG2-tydryhmédn vuonna
1984 ja samoihin aikoihin joukko yhdysvaltalaisia yrityksid lyottaytyi yhteen
asian tiimoilta (Adams 1993). ISO:n tyéryhmén tyon tuloksena syntyi aluksi
Unicode Han Character Set vuonna 1989. Sen pohjalta tyoryhma tuotti UCS
(Universal Multiple-Octet Coded Character Set) merkiston. Yhdysvaltalaisten
yritysten ryhmittymd, Unicode Consortium, taas nimesi oman merkistonsa
Unicodeksi. Unicoden ensimmdinen versio julkaistiin vuonna 1991. Samaan
aikaan ISO:n tyoryhma esitti ISO 10646 standardin ensimmadisen version, joka
kuvasi UCS:n. Adamsin mukaan sitd ei hyvidksytty, koska enemmisto
kokouksen &dnestdjistda pelkdsi kahden melkein samanlaisen merkiston,
Unicoden ja ISO 10646:n, aiheuttavan vain ongelmia ja yhteensopimattomuutta
tuotteissa. Taman jdalkeen ISO ja Unicode Consortium alkoivat tehdd yhteistyota
ja yhdistdd ndita kahta uutta merkistod. Tuloksena syntyi ISO 10646 standardi
vuonna 1992 ja vuonna 1993 Unicode versio 1.1. Unicode 1.1 oli merkeiltddn ja
niiden paikkamaédrityksiltdan tdysin yhtenevdinen ISO 10646 standardin
kuvaaman UCS-merkiston kanssa. Yhteistyd on jatkunut ja Unicode sekda UCS
ovat yhd merkeiltddn yhtenevdisid. Merkistdjen ero onkin enkoodauksissa.

(Graham 2000, 3-17; Adams 1993, 34-36)
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ISO/IEC 10646:n maddrittelemédt enkoodaukset UCS:le ovat (The Unicode
Consortium 2000):

e UCS-2: Jokainen merkki ilmaistaan kahdella oktetilla. Tastd syystd
UCS-2 kasittdaa vain 65536 merkkia.

e UCS-4: UCS-2:n laajennus, jossa jokainen merkki ilmaistaan neljalld
oktetilla. UCS-4:ssa on tilaa 1112064 merkille.

Unicode Consortium (2000) on madritellyt seuraavat Unicoden enkoodaukset:

e UTF-7: Tiedonsiirtoa varten luotu muoto. Jokainen Unicode-merkki
muutetaan okteteiksi, joissa tieto on ilmaistu 7-bittisind ASCII-
merkkeina.

e UTEF-8: Jokainen merkki voidaan ilmaista kdyttamalld yhdestd neljaan
oktettia. Sisdltdd ASCILn sellaisenaan. Pystyy esittimddn kaikki UCS-
4:n merkit, mutta vaatii vihemman tilaa.

e UTF-16: UCS-2:n laajennus siind mielessd, ettd 65536 ensimmadistd
merkkid ilmaistaan kahdella oktetilla ja loput neljalla.

e UTF-32: Sama kuin UCS-4.

Naistda enkoodauksista kaikkein yleisimmin on kadytossda UTF-8, koska sen
avulla pystyy esittimddn yksikdsitteisesti suurimman mahdollisen mé&dran

merkkejd pienimmalld mahdollisella oktettiméaaralla.

Merkistoissd on vield tilaa uusille merkeille. Unicode ja UCS merkistoja
pdivitetddn kattamaan uusia kielid ja merkkejd koko ajan (Graham 2000, 77).

Kirjoitushetkelld viimeisin versio Unicodesta on 3.2.

3.1.4 Paikalliset merkistot

Koska jo ennen Unicodea oli tarvetta kirjoittaa tekstid muillakin ASCII-
merkiston merkeilld, syntyi paljon paikallisia merkist6jd. Paikalliset merkistot
sisdltdvdt yleensd yhden tai muutaman kielen tarvitsevat merkit. Muutamat
ndistd merkistoistd saavuttivat niin vakaan aseman, ettd ne ovat vieldkin laajalti
kaytossd. Esimerkkeind tunnetuista ja vieldkin kdytossd olevista paikallisista

merkistoistd voidaan mainita KOI-8 (vendjd), Bigh (perinteinen kiina), GB2312
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(vksinkertaistettu kiina) ja Shift-]IS (japani). ISO-8859 -merkistoperhe kuuluu

my0s paikallisiin merkistoihin.

Turnbullin (1999) mukaan monet tunnetuista paikallisista merkistoistd ovat
ASCII-yhteensopivia, mutta ne eivdt yleensd toteuta ISO 2022
enkoodausstandardia. Tastd syystd paikallisella merkistolld kirjoitetun tekstin
siirtdiminen jdrjestelmien vililld on usein hankalaa. Yksi pddtahoista, joka luo ja
rekisterdi ahkerasti tdllaisia merkistdjd, on Microsoft. Microsoftin Windowsia
varten luomat merkistot eivit toteuta ISO 2022 standardia (Turnbull 1999).
Adams (1993, 33-34) ndkee taas syyksi sen, ettd vaikka ISO 2022 standardi
mahdollistaakin merkkien vaihdon eri merkistojen vililld, se tuo huomattavia

ongelmia tillaisen tekstin prosessointiin.

3.2 Enkoodausmuodot

Yhtd merkistod voidaan enkoodata monella eri tavalla. Kuten jo aiemmin tuli
ilmi, enkoodauksella voidaan maddrittdd kdytettyjen tavujen méadrd merkkia
kohden. Graham (2000, 79) madadrittelee, ettd “enkoodauksessa koodattu
merkistd yhdistyy tiettyyn joukkoon yhtendisen kokoisia tietoyksikoitd”.
Tietoyksikoilld voidaan tarkoittaa, bittejd, tavuja tai oktetteja. Turnbull (1999)
taas médrittelee enkoodauksen olevan ”abstraktin merkin yhdistdmistd yhteen
tai useampaan oktettiin”. Turnbullin mddritelmd on muuten hyvd, mutta se ei
ota seitsemdnbittisid enkoodauksia huomioon, joita kdytetddn aika yleisesti.
Kumpikaan nédistd madritelmistd ei ota huomioon, ettd enkoodauksella voidaan
ilmaista myds merkin sisdltamien oktettien tavujdrjestys. Tavujdrjestykselld on
merkitystd silloin, kun merkiston kaikkia merkkejd ei voida ilmaista yhdelld

tavulla.
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3.21 Kiintedmittainen ja vaihtelevamittainen enkoodaus

Kiintedmittaisessa enkoodauksessa jokainen merkiston merkki vie saman
verran tilaa tavuina. Esimerkkejd kiintedmittaisista enkoodauksista ovat ASCII
ja UTF-32. ASCII:ssa jokaisen merkin koodaamiseen kdytetddn seitsemén bittia.

UTF-32:ssa taas jokainen merkki ilmaistaan neljalld oktetilla eli 32 bitilla.

Vaihtelevamittaisessa enkoodauksessa kdytetddn eri mddrd oktetteja eri
merkkien ilmaisuun. UTF-8 ja UTF-16 ovat esimerkkejd vaihtelevamittaisista
enkoodauksista. Unicode-merkistod koodattaessa UTF-8 enkoodauksella,
jokaista merkkid kohden kiytetddn yhdestd neljaan oktettia. Merkiston
alkupddssd olevat ASCII merkit ilmaistaan yhden oktetin avulla, kun taas
merkiston loppupddssd olevat mongolian merkit vievét neljda oktettia. UTF-16
enkoodauksessa yhden merkin koodaamiseen kiytetdan joko aina kaksi tai
nelja oktettia. ASCII merkit vievdat UTF-16 enkoodauksessa kaksi oktettia tilaa.
UTF-8 merkistod kayttamalld voi siis sddstdd paljon tilaa UTF-16 tai UTF-32
enkoodauksiin verrattuna, jos suurin osa tekstin merkeistda kuuluu Unicode-
merkiston alkupddhdn. Mongoliaa kirjoitettaessa taas kaikki kolme

enkoodausta kdyttdvat saman verran oktetteja. (Graham 2000, 35-90)

3.2.2 Big endian ja little endian

Merkistot, joissa on enemmadn kuin 256 merkkid, tarvitsevat osalle merkeistd
useampaa kuin yhtd oktettia. Kun ndille merkistoille kdytetddn kiintedmittaista
enkoodausta, niin kaikki merkit halutaan ilmaista samalla mdéaralld oktetteja.
Silloin merkit, jotka voitaisiin ilmaista yhden oktetin avulla, saavat seurakseen
yhden tai useamman tyhjan oktetin. Tyhjat oktetit voidaan laittaa joko tietoa
sisdltdvan oktetin eteen tai taakse. Tietoa sisdltdvdd oktettia sanotaan tdssd
tapauksessa merkitsevdammaksi tavuksi. Big endian -enkoodauksessa

merkitsevimpi tavu on ensimmdisend ja mahdolliset tyhjdt oktetit ovat sen
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perdssd. Vastaavasti little endian -enkoodauksessa merkitsevampi tavu on

viimeiseni.

Esimerkki 1 kuvaa kuinka heprean kirjain BET ( 23, heksakoodina 0x05D1)
tallennetaan big endian and little endian -muodoissa eri Unicoden
enkoodauksilla. Esimerkki on otettu Grahamin Unicode, A Primer -kirjasta

(Graham 2000, 99). (Heksakoodin Ox jatetddn merkitsematta.)

ESIMERKKI 1. Heprean BET-kirjaimen merkintd eri Unicoden enkoodauksilla

UTF-16 big endian: 05 D1
UTF-16 little endian: D1 05
UTF-32 big endian: 00 00 05 D1

UTEF-32 little endian: D1 05 00 00

Esimerkistd voimme pddtelld, ettd little endian ja big endian -enkoodaukset
vaikuttavat siis kaikkiin merkiston merkkeihin, eikd vain niihin, joissa on tyhjia

oktetteja. Siksi enkoodausta voi kutsua my®os tavujdrjestykseksi.

ISO/IEC 10646-1:1993 ja The Unicode Standard, versio 3.0 tukevat molempia
tavujdrjestyksia =~ samanveroisina  (The  Unicode  Consortium  2000).
Tavujdrjestyksen tietiminen on erityisen tdrkedd, kun siirretddn tietoa little
endian -jdrjestelmédstd big endian -jdrjestelmddn tai pdinvastoin. Grahamin
(2000) mukaan little endian -jdrjestelmid ovat Intelin prosessorin sisaltdvat
tietokoneet. Motorolan PowerPC:n prosessorit taas kadyttaviat big endian -

muotoa.

Tavujdrjestyksen tunnistamisessa kdytetidn BOM-merkkiad (Byte Order Mark),
jonka heksa-arvo on FEFF. BOM tunnetaan myos nimelld zero-widht non-
breaking space. Big endian -muodossa BOM on tallennettu muotoon FEFF ja
little endian -muodossa FFFE. FFFE ei kuulu Unicode-merkistoon ja saadessaan

sen ensimmdisend merkkind jdrjestelmd tietdd, ettd data on little endian -
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muodossa. Jos datan vastaanottava jdrjestelmd on big endian -enkoodausta
kayttavad, se tietdd BOM-merkin saadessaan, ettd tavut tdytyy kdantdd toiseen
jarjestykseen ennen datan muuta kasittelyd. (Raggett, Le Hors & Jacobs 1999)
Esimerkissd 2 ndkyy BOM-merkin kdytté heprean BET-merkin kanssa (Graham
2000, 99). Esimerkissd 1 on vastaavat BET-merkit ilman BOM-merkkia.

ESIMERKKI 2. BOM-merkin kéytto Unicoden eri enkoodausten kanssa

UTF-16 big endian: FE FF 05 D1
UTEF-16 little endian: FF FE D1 05
UTEF-32 big endian: 00 00 FE FF 00 00 05 D1

UTF-32 little endian: ~ FF FE 00 00 D1 05 00 00

Unicoden kaytto on lisddantynyt Internet sivustoilla huimasti viime vuosina.
Koska sivuston tekija ei voi tietdd millaisella koneella sivustoa tullaan
katselemaan, on W3C antanut Unicoden kayttod koskevia suosituksia. Kun
HTML sivulla kéytetdén UTF-16 -enkoodausta, W3C:n HTML 4.01
spesifikaation (1999) mukaan data pitdisi siirtdd verkossa big endian -
muodossa. Jotta viltyttdisiin lisdsekaannuksilta, spesifikaatio suosittelee
kayttamdan myos BOM:ia HTML dokumenttien alussa. (Raggett, Le Hors &
Jacobs 1999)

3.2.3 ISO 2022 standardi

ISO 2022 on enkoodausstandardi, joka tarjoaa tavan laajentaa ISO-organisaation
7- ja 8-bittiset merkistot kdsittdmé&ddn useampia kielid. Adams (1993, 31-33)
kertoo standardin syntyneen tarpeesta kuvata yhden tavun merkistoilld
useampia kielid kuin mihin tavun méaarittdimat merkkipaikat riittivat. Tama oli
tilanne esimerkiksi ISO-8859 -merkistojen kanssa. Standardi tarjoaa mekanismin
vaihtaa merkiston merkkejd toisen merkiston merkkeihin tekstin keskelld. ISO

2022 -standardin avulla siis kdytdnnossd voidaan yhdelli WWW-sivulla
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ndyttad tekstid, joka koostuu yhtd aikaa ISO-8859-1 ja ISO-8859-2 -merkisttjen
merkeistd. (Tdssd tapauksessa merkeilld ei tarkoiteta ASCII:n merkkejd, jotka

ovat molemmissa ISO-8859 -merkistdissd samoilla merkkipaikoilla.)

ISO 2022:n mukaan (1994) merkit jaetaan merkistoelementteihin (code element).
Kaytettivd elementti voidaan vaihtaa toiseen, joka sisdltdd samoilla
koodipaikoilla eri merkkeja. Kéaytannossda  vaihto toteutetaan
ohjausmerkkijonojen (escape sequences) avulla. ISO 2022 -standardissa
madritellddn ohjausmerkkijonojen olevan “jono bitti-yhdistelmid, jota kdytetddn
merkiston laajentamisessa.” Ohjausmerkkijonot alkavat aina ESCAPE merkilld,
saattavat sisdltdd muutaman tavun verran bitteja (Intermediate Bytes), joilla
ilmoitetaan =~ mihin = merkistbelementtiin =~ vaihdetaan ja  paattyvat
ohjausmerkkijonon lopettavaan tavuun (Final Byte). 1ISO 2022 -standardin
toteuttavissa merkistoissa ESCAPE, SPACE ja DELETE merkkien paikat on
tarkasti maaritelty, koska niitd kédytetdan vaihdossa kontrollimerkkeina.
Paikallisista merkistoistd monet kiinalaiset ja japanilaiset merkistot (mm.

GB2312, JISX 0208) ovat ISO 2022 -standardin mukaisia (Kubota 2002).
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4 TEKNISET MERKISTOONGELMAT JA NIIDEN
MAHDOLLISET RATKAISUT

HTTP/1.1 (Hypertext Transfer Protocol) -protokollassa (1999) mddritelldan ISO-
8859-1:n olevan oletusmerkistd, jos mitdan muuta merkistod ei ole médritelty.
Tastd johtuen ASCII ja ISO-8859-1 -merkistoilld kirjoitetut WWW-dokumentit
ndkyvdt selaimilla useimmiten ongelmitta. Ulla-Maija Kasatkin tuo
haastattelussa esille, ettd merkistbongelmat koskevat yleensd merkkejd, jotka
eiviat kuulu ISO-8859-1 -merkistoon. Merkit voivat ndkyd vadrin joko kaikissa
tai vain joissain tietyissd kdyttoympdristoissd. Kasatkinin mukaan
merkistdongelman vakavuus voi vaihdella pelkdstd kosmeettisesta harmista
sithen, ettd jdrjestelmén toimintoja on mahdoton kayttad. WWW-sivulla teksti
voi  pahimmillaan ndkyd  kokonaan  pelkkind tyhjind  nelioing,
kysymysmerkkeind tai lukukelvottomana merkkisotkuna. Hieman lievemmissa
tapauksissa vain osa merkeistd on korvautunut vaarillda merkeilld, mutta teksti
on silti luettavissa. WWW-jdrjestelmén kéytettdvyyttd haittaa myos
huomattavasti se, jos WWW-sivusto sallii kdyttdjan syottdd erikoismerkkejd,
mutta kisittelee niitd véddrin. Esimerkiksi kdyttdjatunnuksen ja salasanan
kohdalla tdmd on vakava ongelma (esimerkiksi kayttdja voi rekisterdityd

tunnuksella, joka muuttuu jarjestelmén tallentaessa sen).

Pasi Aaltonen mainitsi haastattelussa monia merkistbongelmia, joita hdn on
huomannut toteuttaessaan monikielisia WWW-jdrjestelmid. Tadssd luvussa
kasittelen kirjallisuuden pohjalta teknisid syitd sekd hdnen mainitsemiinsa etta
kirjallisuudesta esiin tulleisiin merkistdongelmiin. Pddajatuksenani on selvittdd,
miksi kaikki merkit eivit ndy oikein WWW-kayttoliittymissd ja miten tilannetta
voidaan korjata. Aluksi késittelen WWW-selainten tekstin ndyttdmiseen
liittyvid ongelmia. N&itd ovat esimerkiksi fonttiongelmat ja selaimen vadrat
asetukset. Ndiden jdlkeen esittelen tiedonsiirtoon liittyvid ongelmia, kuten
puutteellisten tai virheellisten merkistoparametrien kayttoda dokumentissa.

Lisdksi kasittelen WWW-kayttoliittymadstd tapahtuvaan tekstinsy6ttoon liittyvia
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merkisto- ja enkoodausongelmia. Lopuksi siirryn WWW-sovelluksen sisdisiin

ongelmiin ja WWW-jdrjestelmén osioiden yhteentoimivuusongelmiin.

4.1 Fontit

Suurin osa ndkyvyysongelmista eri kayttoliittymissd johtuu siitd, ettd
jdrjestelmdssd ei ole tarvittavaa fonttia. Jos fontista puuttuu tietyn merkin
vastine, selain ndyttdd kyseisen merkin tilalla oletusmerkin, joka on
jarjestelmdstd riippuen joko tyhjad nelio (L)), pystysuora viiva (|) tai matomerkki
eli tilde (~). (Shabalin 2002) Yleensd fontin puuttuessa kaikki WWW-sivun

sisdltamat merkistoon kuuluvat merkit ndkyvét nelicina (ks. KUVA 1).
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KUVA 1. Puuttuva fontti merkistolle GB2312, selaimena Netscape

Communicator 4.78

Kuvassa 1 oikein nidkyvit kiinalaiset merkit ovat kuvia, eivit varsinaista tekstia.

Muiden merkkien kohdalla asia korjaantuu, kun tarvittava fontti-tiedosto
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tallennetaan kayttdjan koneeseen siihen hakemistoon, josta WWW-selain sita

etsii (ks. KUVA 2).
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KUVA 2. Fontti saatavilla merkistolle GB2312, selaimena Microsoft Internet
Explorer 5.5.

Pulmallisinta onkin tietdd, mistd WWW-selain yrittdd fonttia hakea ja mita
fonttia se etsii. Uusimmat versiot Microsoftin Internet Explorer -selaimista ovat
tdssd suhteessa helppokdyttoisid. Ne ilmoittavat kdyttdjdlle, kun huomaavat
tarvittavan fontin puuttuvan ja tarjoavat kayttdjalle mahdollisuuden ladata
puuttuvan fontin Microsoftin ilmaisesta fonttivalikoimasta. Né&in ladattuna
fontti menee suoraan oikeaan paikkaan kayttojarjestelmdssd ja WWW-selain
1oytdd sen. Netscapen WWW-selaimet eividt ilmoita fontin puuttumisesta.
Netscapen tuen (2000) mukaan Netscapenkin selainten kohdalla tilanteen
korjaa fontin lataus oikeaan paikkaan kayttojdarjestelmdd. Kuitenkin vaikka

fontti on ladattu kayttojdrjestelmddn ja Microsoftin Internet Explorer pystyy
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kayttamaan sitd, Netscapen Communicator ei sitd kdytd. Todisteena tilanteesta
ovat kuvat 1 ja 2. Kuvat on otettu samalta sivustolta kdyttden samaa
tietokonetta (kdyttojarjestelmdnd Windows 98), mutta eri selainta. T&std
ndhdddn, ettd Microsoftin Internet Explorer 16ytdd koneelta fontin merkistolle
GB2312, mutta Netscapen Communicator 4.78 ei. Kokeiluni perusteella sama
ilmio on havaittavissa muillakin Microsoftin (Internet Explorer 4.7, 5.0, 5.5, 6.0)
ja  Netscapen (Communicator 4.7, 4.78) selainversioilla Microsoftin
kayttojarjestelmissda (Windows 95, 98, 2000, NT 4). Kuitenkin Netscape 6.1 -
selain ndyttdd sivun oikein. Netscapen tuen sivut eivdt anna suoraa selitysta
talle ilmiolle. Selityksend voi mielestéani olla, ettd joko Netscapen vanhat, mutta
vield laajalti kdytossd olevat selaimet ja Microsoftin selaimet hakevat fontteja eri
paikasta kdyttojarjestelmdd tai Netscapen vanhemmat selaimet eivit jostain

syystd pysty kdyttamaan tarjolla olevaa fonttia.

Fontit ovat kayttojarjestelmédkohtaisia. Esimerkiksi Microsoftilla on laaja
valikoima ilmaisia fontteja sekd Windows ettd Mac -ympdristoihin, jotka eivét
toimi esimerkiksi UNIX-ympadristossd. Fontit eivdt kuitenkaan ole WWW-
selainkohtaisia, joten muutkin kuin Microsoftin omat selaimet pystyvit
kayttamdan nditd fontteja. Netscapen tuen sivuilla kehotetaankin kayttdjid
lataamaan puuttuvia fontteja Microsoftin sivuilta, kun kaytt&jalla on Windows-
kayttojarjestelmd. Toisena hyvdnd latauspaikkana se suosittelee Oregonin
yliopiston alaista Yamada Language Centerid. Ndaméd eivat tietenkddan ole
ainoita fonttien latauspaikkoja, mutta nédistd paikoista ladatut fontit noudattavat
standardeja. Netscape varoittaakin kdyttdjid muista fonteista, jotka on saatettu
toteuttaa vain osittain tai muuten véddrin. Ne eivit valttamattda toimi selaimen
kanssa ollenkaan, jolloin selain ei ndytd tekstida WWW-sivulla tai teksti on

lukukelvotonta. (Netscape 2000)

Kun kayttoliittymdssd halutaan ndyttdd paljon tekstid, johon ei ole fonttia,
Netscape tarjoaa ratkaisuksi dynaamisia fontteja. Dynaamisten fonttien idea on

siind, ettd sovelluksen tekija voi liittdd HTML-dokumentin mukaan .pfr-
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tiedoston, joka siséltdd fontit kyseisen dokumentin merkeille. Dynaamiset fontit
toimivat Netscape Communicator 4.x selaimen Windows, Mac ja UNIX -
versioissa sekd Microsoft Internet Explorer selaimen versiosta 4 ylospdin.
Netscapen Communicator 6 ei kuitenkaan tue dynaamisia fontteja. (Bitstream
2002, Netscape 2002, Netscape 2000) Tastd syystd dynaamisia fontteja ei voida
pitdd loistavana ratkaisuna WWW-sovelluksissa, mutta ideaa voi kayttda

hyvéaksi sovelluksissa, joilla on jokin muu kayttoliittyma.

Tekstin lukeminen vaikeutuu tai muuttuu mahdottomaksi, jos fonttiin on
toteutettu vadrat ulkoasut merkeille. Tdmd on ongelma my6s Unicodessa
muutamien aasialaisten kielten kohdalla. Itd-Aasian kielistd kanji (japani), hanzi
(kiina) ja hanja (korea) sisdltdvat samankaltaisia merkkejd. Unicode Consortium
ja ISO/IEC 10646 yhdisti ndamé& samankaltaiset merkit sddstddkseen tilaa muille
merkeille, koska oletti ndiden merkkien olevan samoja. Adamsin (1993, 36-38)
mukaan ndiden kielten toteuttaminen erikseen Unicodeen olisi vaatinut noin
40000 - 60000 merkin verran lisdd tilaa. Merkkien erot tulevat esiin eri kielten
perusfontteja kidytettdessd. Kun Unicodelle kéaytetddn kiinalaista fonttia,
Kubotan (2000) mukaan japanilaiset pitdavéat nditd merkkejd vadrin kirjoitettuna,
koska japanilaisella fontilla merkit olisivat hieman toisen ndkoisid. Muutamat
ndistd samankaltaisista merkeistd ovat yleisid esimerkiksi japanin kielessa.
Ratkaisuna on tuottaa joka kielelle oma fontti, jossa ndiden merkkien toteutus
on paikallisen kirjoitusasun mukainen. Kubotan mielestd tdmé ratkaisu toimii
vain esimerkiksi kaupallisissa kadyttojdrjestelmissd, joita voidaan toimittaa eri
versioina eri alueille. Esimerkiksi Microsoft on toiminut ndin Windowsin
kanssa. Muissa jdrjestelmissd ongelma onkin vaikeampi ratkaista. Téstd syystd
Kubota pitdd Unicodea huonosti toteutettuna. Adams (1993) tunnustaa
ongelman, mutta puolustaa Unicoden toteutusta. Hénen mielestddn asian
ratkaisu kuuluu fonttien tuottajille eikd Unicode Consortiumille tai ISO/IEC
10646:1le. Adams toteaa, ettd merkkien ulkoasujen pohtiminen ei kuulu niille

standardointiorganisaatioille, koska niiden tehtdvd on vain madrittad
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yksiselitteinen koodi kullekin merkille. Adamsin mielipidettd selittdd osaksi se,
ettd kun pddtos yhdistamisestd tehtiin, UCS:std oli olemassa vasta UCS-2 -
versio. 16-bitin ajateltiin riittdvan kaikkien kielten kuvaamiseen ja siksi tilaa
haluttiin sdédstdd. Jos vastaava pddtos jouduttaisiin tekemddn nyt, kun merkisto
on jo laajennettu 32-bittiseksi, niin ehkd samankaltaisia merkkejd ei endd

yhdistettdisi.

4.2 Merkistostd puuttuvat merkit

Edes Unicode ei sisdlld kaikkia maailman kirjoitettuja merkkejd, vaan sitdkin
tdaydennetddn jatkuvasti. Kuten edellisessd aliluvussa tuli ilmi, aina ei osata
aluksi varautua millaisia merkkejd tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan.
Hyviand esimerkkind tdstd on euro-merkki (€), jota ei ollut olemassakaan, kun
esimerkiksi ISO-8859-1 -merkist6 luotiin. Kyseinen merkki sisdllytettiin ISO-
8859-15 -merkistoon, jota oltiin luomassa euron tulon aikoihin. Aaltonen
toteaakin, ettd euro-merkki aiheutti paljon muutospaineita WWW-sivustoille,
koska sitd ei ole muissa ISO-8859 -perheen merkistdissda kuin ISO-8859-15 -
merkistossd. Ennen kuin ISO-8859-15 voidaan ottaa sivustolla kayttoon
esimerkiksi ISO-8859-1 -merkiston tilalla, Aaltosen mukaan sivut pitdd
konvertoida. Sekddn ei valttamattd takaa merkin nakyvyyttd kaikissa tilanteissa,
silli vain osa selaimista tukee ISO-8859-15 -merkistod, koska se on niin uusi

merkisto.

Aaltosen mukaan tdman ongelman voi kiertdd niin, ettd euro merkitddn tekstin
sekaan HTML-standardin mukaisena entitynd eli &eur; -muodossa. Entity-
merkit ovat selaimen ymmartdmid koodeja, jotka selain parsii tekstin joukosta ja
ndyttdd ne haluttuina merkkeind kayttdjalle WWW-sivulla. Entityjen avulla
voidaan WWW-sivulla ndyttdd muutamia vakiintuneita merkkejd, jotka eivét
yleensd kuulu merkistoihin. Nditd ovat euron lisdksi muun muassa erilaisia
kaupallisia oikeuksia médrittelevit merkit kuten ©, ® ja ™. Entity-merkinndn

toimiminen vaatii kuitenkin, ettd merkki on maddritelty HTML-standardiin.
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Euro-merkki on vasta uusimmassa HTML-standardissa, joten Aaltosen mukaan
vanhat Netscapen selaimet eivdt osaa ndyttdd euroa entity-merkinnalldkaan

oikein.

Kun jdrjestelméssa kadytetdan Unicodea ja halutaan sisdllyttdd tekstiin merkkejd,
joita Unicode-standardi ei vield kata, voidaan ndille merkeille kdyttdd arvoja
yksityiskdyttoon varatusta koodiavaruudesta. HTML 4.01 -spesifikaatio (1999)
suositteleekin tdtd tapaa sen sijaan, ettd merkeille maédriteltdisiin arvot vield
madrittelemattomaltd alueelta. Koska Unicodeen lisdtddn merkkejd, niin talld
tavoin ei tule konflikteja Unicoden uudempien versioiden kanssa. Tama tapa
tietysti vaatii, ettd jdrjestelmdssd on kdytossd fontti, jossa on oikea toteutus
ndille yksityiskdyttoon varatusta koodiavaruudesta kaytetylle merkeille.
WWW-sivustojen kanssa ndin ei voida olettaa olevan, koska selaimet hakevat
Unicode-merkeille fontit suoraan kayttdjan oman koneen kayttojdrjestelmasta.
Tdlloin siis pitdisi vaatia, ettd kdyttdjd lataa uuden fontin, jossa on toteutus

halutulle merkille.

4.3 Selaimen asetukset

Kaikki ndkyvyysongelmat eivit johdu puutteellisesta tai kokonaan puuttuvasta
fontista. WWW-selaimen asetuksilla on suuri merkitys merkkien ndkyvyyteen.
Jos selaimessa on valittuna eri merkisto tai enkoodaus kuin mitd WWW-
dokumentissa on kdytetty, pahimmassa tapauksessa teksti muuttuu tdysin

lukukelvottomaksi merkkisotkuksi (ks. KUVA 3) ja (ks. KUVA 4).
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KUVA 3. GB2312-merkistolla kirjoitettua sivua tulkitaan ISO-8859-1 merkistolla

Kuvan 3 tilanne syntyy Shabalinin (2002) mukaan, kun kahta oktettia merkkia
kohden kéyttavan GB2312-merkiston tekstid yritetddn lukea ISO-8859-1
merkistond. T&lloin selain tulkitsee jokaisen GB2312 merkin olevan kaksi ISO-
8859-1 merkkid. Selain nayttdd ISO-8859-1 merkiston mukaiset kirjaimet
koodiarvoille ja tdstd syystd esimerkiksi kiinalaiset merkit hajoavat

lukukelvottomiksi.
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KUVA 4. Selaimesta valittu merkisté Bigd, kun www-sivun oikea merkistd on

UTF-8.

Shabalinin mukaan merkit korvautuvat kysymysmerkeilld kuten kuvassa 4, jos
Unicode-tekstid tulkitaan jonain muuna kuin Unicode-merkistond. Kuvassa 4
kiinalaisina merkkeind ndkyvat merkit eivdt ole samoja kuin alkuperdisen
tekstin kiinalaiset merkit (vertaa KUVA 5). Myo6s suurin osa sivun ylédlaidassa
olevista linkeistd hajosi, kun sivua tulkittiin kaksioktettisen Bigb-merkiston
avulla, kun Unicodessa ndille merkeille kdytetddn kolme oktettia. Melkein
kaikki “Club Nokia” -tekstit sdilyivdt kunnossa, koska niiden merkit kuuluvat
ASCII-merkistoon, joka on sekd Unicoden ettd Bigbn osa. Merkiston
vaihtaminen UTF-8:ksi korjaa tdméankin sivuston luettavaksi, kuten kuvasta 5

voi havaita.
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KUVA 5. Oikea merkisto (UTF-8) valittuna sivun katseluun

Ongelmia voi tuottaa my0s se, ettd Netscapen kanssa kayttdja voi valita
haluamansa fontin merkistolle. Windows ja Mac -ympéristoissd ongelmana on
se, ettd kdyttdjd voi valita yhdistelmén, jossa valitulla fontilla ei ole ulkoasuja
valitun merkiston merkeille. Tdlloin fontittomat merkit ndkyvét nelidind. UNIX-
kayttdjdlle Netscape tarjoaa vain niitd fontteja merkistolle, jotka todella kattavat

merkiston merkit. (Netscape 2000)

44 WWW-dokumentin merkisto- ja enkoodausmairitykset

Vaikka esimerkiksi Netscape antaa ohjeita miten oikea merkisté valitaan
selaimesta, kéyttdjan ei kuitenkaan pitdisi joutua valitsemaan tai vaihtamaan
itse merkistod tai enkoodausta. HTML 4.01 -spesifikaation (1999) mukaan
selaimen tulisi kayttdda WWW-dokumentissa ilmaistua merkistéd ja
enkoodausta oletuksena ja ohittaa kayttdjan itse selaimesta tekemdt valinnat.

Téalloin voidaan olla varmempia siitd, ettd WWW-dokumentti ndkyy kayttgjille
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niin kuin pitddkin. Ongelmia ilmenee kuitenkin, jos WWW-dokumentin
merkisto- ja enkoodausmaédritykset on ilmaistu védrin tai puutteellisesti. Talloin
tuloksena olla voi samankaltaisia virhetilanteita kuin kuvissa 3 ja 4 on kuvattu
eli tekstistd tulee lukukelvotonta. Erona selaimen asetuksista riippuviin
ongelmiin kuitenkin ndissd on se, ettd dokumentti ndkyy vddrin kaikissa
selaimissa eikd kayttdjd valttamatts voi saada oikeaa tekstid ndkyviin selaimen
merkisto- tai enkoodausasetuksia vaihtamalla. Netscape (2000) suositteleekin,
ettd sivuston tekijat ilmaisisivat WWW-dokumentissaan merkiston ja
enkoodauksen yksikdsitteisesti, jotta selain voisi tunnistaa sen automaattisesti

oikein.

Tieto WWW-dokumentin merkistostd ja enkoodauksesta vdlitetddn erilaisten
parametrien avulla WWW-dokumentissa. Charset-parametrin kiaytté6 on HTML
4.01 -spesifikaation (1999) mukaan ehkd helpoin tapa ilmaista ja tunnistaa
dokumentissa kadytetty merkisto ja enkoodaus. Lisédksi tiedonsiirrossa voidaan
kayttdada merkiston ja enkoodauksen ilmaisemiseen parametreja Content-
Transfer-Encoding, Accept-Encoding, Content-Encoding tai Transfer-
Encoding. Kaytettdvat parametrit riippuvat valitusta tiedonsiirtostandardista.
Protokollat ja tiedonsiirtostandardit suosittelevat kdyttdm&ddn ndissd
madrityksissi JANA:n standardoimia merkistdjen nimid. (Fielding ym. 1999;
Freed & Borenstein 1996) Esittelen seuraavaksi MIME (1996) ja HTTP/1.1 (1999)
-protokollien mukaan edelld mainitut parametrit. Mukana on my6s
esimerkkejd niiden kaytostda HTML 4.01-spesifikaation toteuttavissa

dokumenteissa.

Seka MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) ettd HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) -standardit maéérittelevdat Content-Type -kentdn, johon kuuluu

kiintedsti charset-parametri:

Content-Type: text/html; charset=utf-8
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Charset-parametrin arvo on IANAm:n standardoima merkiston (ja
enkoodauksen) nimi. Tdmdn parametrin tehtdavdnd on ilmoittaa kaytetty
merkistd selaimelle ja muille dokumenttia késitteleville sovelluksille. Selaimet
tunnistavat  kdytetyn  merkiston  ensisijaisesti  tdstd  maadrityksesta.
Merkiston/enkoodauksen nimi voidaan kirjoittaa isoilla tai pienilld kirjaimilla,
joten UTF-8 on yhtd lailla hyvaksyttava arvo kuin utf-8. Jos halutaan kayttda
jotain muuta kuin IANA:mn maédrittelemdd merkistéod, MIME:n (1996) mukaan
merkiston nimi pitdd alkaa mddrityksissa: “x-”. HTML:ssd merkisto ja

enkoodaus ilmaistaan HTTP-HEADER -osiossa ndin:

<HTTP HEADER> Content-Type: text/html; charset=utf-8 </HTTP HEADER>

Jos palvelin ei anna ldhettdd HTTP-HEADER tietoa WWW-dokumentin alussa,

niin charset-parametri voidaan ilmaista my6s HTML:n META-méérityksessa:

<META http-equiv="Content-Type” content="text/html; charset=UTF-8">

Jos charset-parametrid ei ole annettu HITP-HEADER- eikd META-osiossa, se
voidaan liittdd moniin muihin HTML-elementteihin. HTML 4.01 suosittelee
kuitenkin, ettd ensisijaisesti timd parametri ilmoitettaisiin aina HTTP-HEADER
-osiossa. Jos se ei ole mahdollista, niin pitdisi kdyttdd META-madritysta.
Muihin elementteihin liittiminen ei ole suositeltavaa, vaikkakin se on

mahdollista. (Fielding ym. 1999; Freed & Borenstein 1996)

HTTP/1.1 -protokollassa mddritellddn, ettd jos merkistod ei ole ilmaistu edelld
mainituilla tavoilla, niin se on (tai ainakin selaimet voivat olettaa sen olevan)
ISO-8859-1. MIME:n ja SMTP:n (2001) mukaan oletusmerkistd on US-ASCII.
HTML 4.01 -spesifikaatiossa (1999) kritisoidaan nditd olettamuksia, koska sen
mukaan kaikki palvelimet eivdt anna ldhettdd merkistomddrittelya WWW-
dokumentin mukana. Siksi selain ei saisi olettaa mitddn, jos méadrittely puuttuu.
Toisaalta merkisto saattaa olla myos vadrin maééritelty. Tamén vuoksi HTML
4.01 -spesifikaatio hyvaksyy sen, ettd selain tarjoaa kdyttdjdlle mahdollisuuden

vaihtaa merkiston. Jotta vddrin maédriteltyjd sivustoja ei syntyisi vahingossa,
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spesifikaation mukaan tdtd merkiston vaihtoa ei pitdisi sallia WWW-
dokumentteja muokattaessa selaimen mahdollisilla muokkausohjelmilla.
(Netscape 2000; Raggett, Le Hors & Jacobs 1999; Fielding ym. 1999; Freed
&Borenstein 1996; Klensin 2001)

Jos ContentType ja Charset -parametrien arvoja ei tunnisteta MIME-protokollaa
kdytettdessd, niin MIME:n mukaan dokumenttia pitdd kasitelld kuin
ContentType olisi “application/octet-stream”. Siind muodossa tekstid ei yriteta
tulkita mitenkddan, vaan bitit vélitetddn sellaisenaan. Talloin kayttdjan pitad
tietdd milld sovelluksella tekstid voi lukea, koska selain ei valttamatta naytd sitd
automaattisesti. (Freed & Borenstein 1996) Kun merkistomaddrittely puuttuu,
Aaltonen toteaa haastattelussa useimpien selainten toimivan kuitenkin
kdytdnnossd niin, ettd ne kayttavat viimeksi vieraillun WWW-sivun
merkistomadritystd uudenkin sivun oletusmerkistona. Jos siis kdyttdjd vierailee
ensin kiinankielisella WWW-sivulla, jonka merkistomaaérittely on <META http-
equiv="Content-Type" content="text/html; charset=gb2312">, kiinankielinen
teksti ndkyy sivulla aivan oikein, silldi merkistomddrittely on kunnossa. Jos
kayttdgja taman jdlkeen menee suomenkieliselle WWW-sivulle, jossa
merkistomadritystd ei ole asetettu, niin “ddkkoset” (eli &, & ja 6 -kirjaimet) ja
sanoissa niitd seuraavat kirjaimet muuttuvat kiinalaisiksi merkeiksi. Tekstin
lukemisesta tulee siis ainakin vaikeaa, ellei mahdotonta. Aaltosen mukaan tama
johtuu siitd, ettd ”ddkkoset” eivdt kuulu ASCII-merkistoon ja ne tulkitaan
GB2312-merkiston vuoksi olevan kaksioktettisia merkkejd. Selain siis yhdist&a
”ddkkosen” ja sitd seuraavan merkin yhdeksi merkiksi. Tilanne korjaantuu, kun
kayttdja sulkee selaimen ja avatessaan sen uudelleen menee ensimmadiseksi sille
suomenkieliselle sivulle, josta merkistomaédrittely puuttui. Kun selain suljetaan,
viimeksi selatun WWW-sivun merkistovalinnat lakkaavat vaikuttamasta.
Téalloin  sivu, jolta merkistomddrittely puuttuu, nédytetddn selaimen
oletusmerkistolld eli ISO-8859-1 -merkistolld, joka on kyseisessd esimerkissa

myo6s suomenkielisen sivun tekstille oikea merkisto.
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Jos WWW-jdrjestelm&an valittu merkisto sisdltdd muita kuin 7-bittisid merkkejd,
on MIME-protokollan mukaan ilmaistava myos tiedonsiirrossa kaytettava
enkoodaus. Tamd tehdddn Content-Transfer-Encoding -parametrin avulla

seuraavasti:

Content-Transfer-Encoding: 8bit

MIME-protokollan mukaan Content-Transfer-Encoding -parametrin arvoksi
voi antaa vain "7bit”, ”"8bit” tai “binary”. Oletusarvo on ”7bit”. HTTP/1.1 -
standardissa vastaava tiedonsiirron enkoodausparametri on Transfer-

Encoding:

Transfer-Encoding: chunked

Jos  dokumentin  vastaanottava  palvelin ei  tunnista  annettua
tiedonsiirtomddritystd tai parametrin arvoa, HTTP/1.1-protokollan mukaan
palvelimen pitdisi antaa kdyttdjalle HTTP 501 -virheilmoitus ja sulkea yhteys.
Jos taas kaytossda on HTTP/1.0-protokolla, niin ldhettdva palvelin ei saisi
sisdllyttda tiedonsiirtomadritystd mukaan ollenkaan. (Fielding ym. 1999; Freed
& Borenstein 1996; Klensin 2001) Koska HTTP-protokollat eroavat ndin
radikaalisti, eli ettd toisessa parametri pitdd valittdd ja toisessa sitd ei saa
vdlittdd, niin WWW-jdrjestelmdd mddritettdessd pitdisi aina myds maédritelld
tiedonsiirrossa vilitettdvd protokolla. Ndain WWW-sivuston toteuttajat tietdavat

pitddko maaritys lisatda mukaan WWW-dokumentteihin vai ei.

HTTP/1.1-protokolla médrittelee myos Accept-Encoding tai Content-Encoding
-parametrit. Ndiden parametrien tarkoituksena on mahdollistaa tekstin
tilvistiminen enkoodausta vaihtamalla ilman, ettdi informaatiota katoaa
tiivistettdessd. Tiivistystd kdytetddn esimerkiksi silloin, kun siirretddn suuria
médrid dataa hitaan verkkoyhteyden yli. Parametrin kdyttoperiaate on sama

kuin Transfer-Encoding -parametrin kanssa:

Content-Encoding: gzip
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Accept-Encoding: compress, gzip

Accept-Encoding: compress;q=0.5, gzip;q=1.0

Content-Encoding -parametri eroaa Transfer-Encoding -parametrista siind, ettd
Transfer-Encoding -parametri vaikuttaa aina koko dokumenttiin, kun taas
Content-Encoding voidaan maéaéritelld myos vain tietylle dokumentin osalle. Jos
jompikumpi on mddritelty, se yleensd tarkoittaa, ettd dokumentti ei ole
kokonaan luettavissa ennen kuin dokumentti on purettu perusmuotoon.
Dokumentille voidaan maddritelld monta perdkkdistd tiivistystd. Talloin
parametrin arvot pitdd olla lueteltuna samassa jdrjestyksessa kuin missd niitd on
kaytetty dokumentille. Muutoin purkaminen tehd&ddn vadrdssa jarjestyksessd ja
tekstistd tulee lukukelvotonta. Siis kuvien 3 ja 4 tilanteet voivat myos johtua

siitd, ettd tiivistysparametrien arvot on lueteltu véarassa jarjestyksessa.

Jos kéyttdja voi ldhettdd palvelimelle takaisin tekstia WWW-sivulta, WWW-
sivun Accept-Encoding -parametrilla voidaan madritelld, mitd tiivistysmuotoja
kayttdjan kirjoittamaan tekstiin saa kdyttdd ldhetettdessd sitd takaisin.
HTTP/1.1-protokollan mukaan, jos Accept-Encoding on maddritelty, mutta
palvelin ei voi ldhettdd dokumenttia méadrityksen mukaan, palvelimen pitédisi
antaa virhe 406 (Not Acceptable) eikd vilittdéd dokumenttia. Jos taas
vastaanottava palvelin ei hyviaksy madritystd, palvelimen pitdisi antaa virhe 415
(Unsupported Media Type). (Fielding ym. 1999) Ongelmana voi kuitenkin olla,
ettd palvelin ei ldhetd virheilmoitusta ja kasittelee dokumenttia vadrin. Talloin

turvallisinta olisikin olla kdyttamaéttd mitddn tiivistyskeinoja.

4,5 Tiedonsiirto

Tiedonsiirtoprotokollat kuten HTTP (Hypertext Transfer Protocol), SMTP (Simple
Mail  Transfer Protocol) ja MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions)
maddrittelevdt miten eri merkistdjd sisadltavat tekstit tulisi  valittad

tiedonsiirtovdylien kautta selaimille. Tieto kaytetystd merkistostd ja
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enkoodauksesta vilitetddn aliluvussa 4.4 mddriteltyjen parametrien avulla.
Vaikka parametrit olisivat ilmaistu WWW-dokumentissa oikein, WWW-
jarjestelmdlld voi olla vaikeuksia vilittdd dokumenttia halutussa muodossa.
Tdlloin tekstin lukukelvottomuus voi myos johtua siitd, ettd tekstid ei ole
alunperinkdan tuotu WWW-kdyttoliittymdadn oikeassa muodossa. Joskus
tiedonsiirrossa tapahtuvia merkistdjen késittelyvirheitd on vaikea erottaa
aiemmin esitellyistd véddristd selainasetuksista ja ~WWW-dokumentin
merkistomddrittelyistd johtuvista ongelmista. (Fielding ym. 1999; Freed &

Borenstein 1996)

Goldsmithin ja Davisin (1997) mukaan monet MIME-tiedonsiirtovaylit eivét
pysty késittelemddn edes 8-bittistda ASCII-merkistéd. MIME-protokolla (1996) ei
vahvista tdtd, mutta sen mukaan SMTP pystyy kdyttam&ddan vain 7-bittistd
tiedonvalitystd. Kun 8-bittistd tietoa vilitetddn 7-bittisen tiedonsiirtovayldan
(gateway) kautta konvertoimatta sitd 7-bittiseen muotoon, 8-bittinen tieto hajoaa
lukukelvottomaksi. Jos ei ole tayttd varmuutta siitd, ettd 8-bittinen tiedonvalitys
onnistuu, niin on turvallisinta muuttaa kaikki tekstit siirron ajaksi 7-bittisiksi,
koska kaikki tiedonsiirtovdyldt pystyvdat kasittelemddn niitd. 'WWW-
dokumenttien kanssa tdmaé on erityisen tarkedd, silld dokumentin luoja ei pysty
yleensd tietdm&ddn minkd tiedonsiirtovdyldn kautta dokumentti vilitetdan

vastaanottajalle.

Tekstin konvertoinnissa enkoodauksesta toiseen on riski, ettd konvertointi ei
onnistukaan suunnitellusti. Riskin minimoimiseksi alkuperdinen merkisto olisi
hyvd olla merkittynd WWW-dokumenttiin esimerkiksi HTTP-HEADER -
osioon. Kun konvertointi aloitetaan, uusi enkoodaus pitdd muistaa ilmaista
aliluvussa 4.4 esiteltyjen parametrien avulla, jotta vastaanottaja osaa tarvittaessa
muuttaa tekstin takaisin toiseen enkoodaukseen. (Freed & Borenstein 1996) Jos
enkoodaus on ilmaistu vddrin, niin erittdin luultavasti konvertointi epdonnistuu
eikd vastaanottaja endd saa selvdd tekstistd. Pahimmassa tapauksessa palvelin ei

lahetd tekstid ollenkaan vastaanottajalle.
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Unicode 3.0 -standardissa suositellaan, ettd Unicode-merkit siirrettdisiin MIME-
protokollan toteuttavassa tiedonsiirtovédyldssda aina UTF-7-muodossa (The
Unicode Consortium 2000). UTF-7:n kuten muidenkin 7-bittisten enkoodausten
etu on se, ettd jos tiedonsiirtovdyld on 8-bittinen, oktetin kahdeksatta bittia
voidaan kédyttdd tiedonsiirron ja konversion onnistumisen tarkistamiseen. Téta
bittid kutsutaan Jarvisen (1996) mukaan pariteettibitiksi (parity bit). Pariteetti
(parity) voi olla pariton (odd), jolloin oktetin 1-bittien mé&drd on pariteettibitti
mukaan luettuna pariton. Vastaavasti pariteetti on parillinen (even), kun méaara
on parillinen. Jos tiedonsiirrossa tapahtuu virhe ja oktetissa menee yksikin bitti
vddrin, niin tdmd virhe havaitaan pariteettitarkistuksen avulla. Kuitenkaan
pariteettitarkastuksessa ei voida havaita kaikkia tapahtuneita virheita.
Nimittdin jos tavussa menee parillinen mddrd bittejda vddrin, niin virheet
kumoavat toisensa ja pariteettitarkastuksessa kaikki nadyttdd olevan kunnossa.
(Jarvinen 1996) Pariteettibitti voidaan tietysti lisdtd muunkin mittaisiin
enkoodauksiin ja pariteettitarkistusta voidaan kdyttda hyvaksi muuallakin kuin
tiedonsiirrossa. Adams (1993, 32) huomauttaa, ettd ASCIL:n kanssa kahdeksatta
bittid ei yleensd kuitenkaan huomioida ohjelmassa ollenkaan, se poistetaan
kokonaan tai sitd kdytetddn ohjelman sisdiseen prosessointiin. Prosessointiin
kdytettdessd  pariteetti voi tarkoittaa esimerkiksi jotakin virhetilaa
jarjestelmdssd. Turnbull (1999) antaa esimerkkejd sisdisestd prosessoinnista.
Hénen mukaansa jotkin ajurit kayttdavat pariteettibittida ulkoasumuutosten
tekoon, kuten alleviivaukseen tai videon takaperin ndyttimiseen. Jos
pariteettitarkistus halutaan tehdd, on hyvd varmistua etukiteen siitd, ettd
pariteettibitin kaytolld ei ole ylladttdvid seurauksia jarjestelmdssa eli pariteettia ei

kaytetd jarjestelméssd esimerkiksi tekstin muotoiluun.

4.6 Tekstin syotto

WWW-jdrjestelmissd on usein osioita, joissa kadyttdja voi syottdd tekstitietoa
jarjestelmddn. Yksi yleisimmistd tdllaisista WWW-sivuston sovelluksista on

rekisterditymislomake. Kéayttdjan odotetaan usein rekistertityvan jarjestelman
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kayttdjaksi, jolloin kayttdjastd tallennetaan véahintdankin nimi. WWW-
jarjestelmissd on  Aaltosen kokemuksen mukaan paljon ongelmia
kayttdjatietojen kasittelyssd. Haastattelussa Aaltonen toteaakin, ettd varsinkin
ulkomaalaisiin jdrjestelmiin kirjautuessa kayttdjan kannattaa nimi- ja
osoitetiedot ilmoittaa vain ASCII-merkkejd sisdltdvind teksteind. Yleensd jo
suomalaiset & ja 6-kirjaimet tallennetaan vadrin, puhumattakaan kiinankielisista
merkeisti. WWW-sovellukset tulisi kuitenkin luoda niin, ettd varsinkin

rekisterditymissivulla voisi syottdd tekstin Unicodena.

Tekstinsyottd voi helposti muodostua ongelmaksi myos WWW-palveluissa,
joissa kadyttdja voi esimerkiksi hakea palvelusta jotain vapaalla hakusanalla
kielestd riippumatta. Talloin pitdisi varmistua siitd, ettd hakutekstin merkisto ja
enkoodaus ovat samat kuin teksteissd, joihin niitd haettaessa verrataan. Jos ne
eroavat, pahimmassa tapauksessa haku ei palauta mitddn tai palauttaa jotain
aivan vaardd. Kuvassa 6 esitetddn kuinka suomalainen ja kreikkalainen voivat
tehdd samalta WWW-sivulta haun eri merkeilld, mutta UTF-8:aa kayttavassa
WWW-sovelluksessa molemmat merkit tulkitaan olevan ‘d’, koska kayttdjan
oletetaan kayttavan palvelua ISO-8859-1 -merkistolld. Talloin WWW-sovellus

palauttaa kreikkalaiselle kayttdjdlle vaarat hakutulokset.
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suomalainen Kkiyttiji kreikkalainen kiivetiiji
a Submit Query | 5 Submit Quany
Merkkikoodaus: IS0 8859-1 Merkkikoodaus: 1SO 8859-7

Verkon yli tulevan merkin .
koodipiste: OxE4

- o

HF\'\-\.._\_\_‘__ = ,/'{___—_J/

s -,

e

Palvelin

Oletettu merkkikoodaus: 1SO 8859-1
Muunnos: IS0 8859-1 = UTF-16

Merkki sovelluksen kannalta: U+00E4 el "d°

KUVA 6. Syotteen tulkitseminen palvelimessa (Mékinen 2002, 16-17)

Téllaisia ongelmia on tyypillisesti muun muassa hakukoneissa ja
kirjastosovelluksissa. Aaltonen toteaa, ettd hakukoneista Lycos kayttdd
windows-1252 -merkistdd ja HotBot ISO-8859-1 -merkist6d, joten niilld voi olla
ongelmia esimerkiksi japanilaisten tekstien kanssa. Hakukoneista UTF-8 -

pohjaisia ovat Altavista, Yahoo ja Google.

Ongelmia on myos WWW-palveluissa, jotka suoraan julkaisevat kayttdjan
syottdmdn tekstin sivustolle (mm. chat-palvelut tai sisdllontuotantotyokalut) tai
lahettavit syotetyn tekstin sdahkopostina esimerkiksi palvelun ylldpitohenkilolle
(mm. palautesivustot). Yleensd ASCII-merkkeja sisdltdavat tekstit nakyvat
kuitenkin oikein, jos ASCII sisdltyy sekd kayttdjan ettd jarjestelmdn kayttamiin
merkistoihin. Muissa tapauksissa teksti muuttuu lukukelvottomaksi
merkkisotkuksi (ks. KUVA 3 ja KUVA 4). Sivun merkiston tulisi siis aina olla
sama kuin kadyttdjan syottdmédssd tekstissd, mikd on mahdotonta toteuttaa.
WWW-sivuilla voidaan yleensd kerrallaan ndyttdd vain yhteen merkistoon
kuuluvaa tekstid. Poikkeuksen muodostaa Aaltosen mukaan HTML:n tarjoama

FRAME-osio. FRAME:lla saadaan ndytettyd yhdellda WWW-sivulla vierekkdisia
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sivuja, joille jokaiselle voidaan maddrittdd oma merkisté ja enkoodaus. Kaikki

selaimet eivit kuitenkaan tue FRAME-osioita.

Yleisesti ongelmana tekstinsy6tossd on se, ettd kdyttdja voi halutessaan vaihtaa
selaimestaan merkiston WWW-sivun maaérityksestd poikkeavaksi. Talloin
eikd jarjestelmén kayttiman merkiston mukaista. Jos kéyttdja vaihtaa selaimen
merkistdasetuksia, niin WWW-sivun muukin teksti ndkyy useimmiten vddrin,
joten kayttdjan pitdisi tdmd huomata virhe. Néitd selaimen asetuksista johtuvia
nakyvyysongelmia késiteltiin luvussa 4.3 Selaimen asetukset. Jos kuitenkin
WWW-sivun teksti on ASCII-tekstid ja syoteteksti esimerkiksi Unicodea, niin
selaimen asetusten vaihto ei vélttamattd vaikuta sivulla ndytettdvaan tekstiin,
vaan ainoastaan kayttdjan syotteeseen. Mikisen (2002) mukaan kayttdjda voi
myo6s kopioida syotetekstin jostain muualta, jolloin sen merkistd ja enkoodaus
voivat olla jotain muuta kuin mitd WWW-jdrjestelmdssd luullaan olevan.
WWW-sovelluksen pitdisi siis pystyd tunnistamaan kadyttdjan ldhettaman
tekstin merkistd ja enkoodaus. HTML-lomakkeessa (FORM-tagissa) voidaan
madritelld accept-charset, jolla selaimelle voidaan ilmoittaa milld merkistolld
lomakkeen tiedot WWW-jdrjestelmd haluaa ottaa vastaan. Mékisen mukaan
vield vuonna 2002 ei yksikddn selain tukenut toimintoa, jossa selain olisi
muuttanut itse tekstin merkiston accept-charset maddrityksen mukaiseksi.
Kéaytannossd  selaimet siis  ldhettdavdt  tekstin  kdyttdjan  selaimen
merkistovalinnan mukaisesti valittaimatta siitd, mita WWW-jdrjestelma haluaisi
ottaa vastaan. Tadhdn ongelmaan Mékinen ehdottaa ratkaisuksi sitd, ettd HTML-
lomakkeessa olevaan, kayttdjdlta piilotettuun kenttddn tallennetaan tietty,
erikoisia merkkejd sisdltava merkkijono. Kun kayttdjd ldhettdd tekstin, WWW-
sovellus voi verrata tétd erikoismerkkijonoa alkuperdiseen ja varmistaa onko se
muuttunut. Jos erikoismerkkijono on muuttunut, on se osoitus siitd, ettd
kayttdja on valinnut selaimestaan jonkin muun merkiston kuin mitda WWW-

jarjestelmd kdyttdd ja kayttdjan syottdmd teksti ei ole myoskddn oikeassa
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muodossa. Jos erikoismerkkijono on pysynyt samana, kdyttdjan kirjoittama
teksti on viélitetty sovellukselle asti siind muodossa missd kayttdjd sen kirjoitti.

(Makinen 2002, 16-18)

Tamd ratkaisu ei késittddkseni toimi ollenkaan kuvan 6 tapauksessa.
Ongelmana on se, ettd kaikissa ISO-8859 -merkisttissd fontilla madritelldan
millaisina merkit ndkyvat. Kreikkalainen kirjain 'd" ja suomalainen ‘4" ovat
samalla koodiarvolla. Jos kayttdja siis syottdd tekstid 1SO-8859-7 merkistolld
ISO-8859-1:n sijaan, tarkistusmerkkijono pysyy samana, koska tarkastuksessa
fontteja ei voi kdyttdd mitenkddn hyvéaksi. Lisdksi tdmad ratkaisu auttaa vain
tunnistamaan tapaukset, joissa merkistd on muuttunut, mutta WWW-sovellusta
suunniteltaessa pitdd silti paattdd, mitd mahdollisesti muuttuneille syétteille
tehdddn. Syotteet eivit siis korjaannu itsestddn, vaikka tarkistusmerkkijonoa
kaytettdisiin. Syotetty teksti voidaan tietysti hyldtd ja kdyttdjdlle voidaan
ilmoittaa tdstd ja esimerkiksi pyytdd kayttdjad syottamdan teksti uudelleen
toisella tavalla. WWW-sovellus voi myos sisdltdd muunnoskomponentin
muuttuneiden syotteiden varalle, jolloin syotetekstid voidaan yrittdd muuttaa
enkoodauksesta ja merkistostd toiseen merkkijonoa hyvidksikdyttden.
Parhaimmillaan teksti saadaan muutettua jdrjestelmén haluamaan muotoon.
Tarkistusmerkkijonon kdyttd on kuitenkin joka tapauksessa parempi keino

virhetilanteiden tunnistamiseen kuin ettd kdytossa ei olisi mitddn keinoa.

4.7 Ohjelmointikielet

Kuvan 4 ongelmat voivat johtua myos siitd, ettd itse WWW-sovellus kisittelee
merkistod vddrin. Ohjelmointikielten merkistotuki eri merkistoille vaihtelee.
WWW-sovelluksen ohjelmointiin kdytettdvan kielen olisi hyvd suoraan tukea
valittua merkistod, jotta tekstin sisdinen kasittely olisi mahdollisimman

yksinkertaista.

Jos wvalittu merkist6 on Unicode, niin esimerkiksi Java on hyvd valinta

ohjelmointikieleksi, koska Javassa kaikkia merkkijonoja kaisitellddn aina
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Unicode-muodossa. Haible (2001) kuitenkin huomauttaa, ettd Javan
rajapintaluokat java.io.Datalnput ja java.io.DataOutput eivit kdytd puhdasta
UTF-8:a, vaan enkoodaavat NUL-merkin kaksitavuisena merkkind (0xCO 0x80)
normaalin yksitavuisen (0x00) sijaan ja loppuun lisdtdan vield tavallinen NUL-
tavu (0x00). Tama ei kuitenkaan tuo Haiblen mukaan ongelmia merkkijonojen

kasittelyyn edes C++ -metodien kuten strlen tai strcpy kanssa.

Greenin (1998) mukaan taas Javan 1.0 alusta tukee vain ISO-8859-1 -merkistoa.
Hénen mukaansa Unicodea tuetaan kylld versiosta 1.1 ylospdin. Java Appletit
kirjoitetaan Javalla, jolla siis on Unicode-tuki. JSP:ssd (Java Server Pages)
yhdistetdan HTML ja Java-koodi. Koska HTML 4.01 ja Java tukevat molemmat

Unicodea, tukee JSP:kin siti.

Java saattaa kuitenkin tuottaa ylldtyksen paikallisten merkistojen suosijalle. Sun
Microsystems (1999) on jakanut merkistot kahteen ryhmé&dn. Perusryhmédn
kuuluvat ASCII, ISO-8859-1 ja Unicode. Unicoden enkoodauksista tuettuina
ovat UTF-8 sekd UTF-16 ja niiden little endian ja big endian -muodot. Toiseen
ryhmdan kuuluvat paikalliset merkistot kuten Big5b ja ISO-8859 -merkistoperhe.
Javan ilmoitetaan kisittelevan tekstid sisdisesti Unicoden UTF-16 muodossa.
Sun Microsystemsin WWW-sivuilta selvidd, ettd Java 2 Runtime Environment
(JRE) Standard Edition versiosta 1.3.1 Windowsille on olemassa kaksi versiota:
Amerikan markkinoille suunnattu US-only -versio ja kansainvilinen versio.
US-only -versio tukee vain merkistdjen perusryhmdd, kun taas kansainvalinen
tukee my0s paikallisia merkistojd. Kaikkia Sunin listaamia merkistoja tukevat
myo6s Sunin Java 2 Software Development Kit (SDK), Standard Edition, versio
1.3.1 kaikille kadyttojarjestelmille ja Java 2 Runtime Environment (JRE), Standard
Edition, versio 1.3.1 Solarikselle ja Linuxille. (Sun Microsystems 2002) US-only -
versiota pitdisi siis valttdd kansainvdlisten jdrjestelmien luonnissa, jos haluaa

sddstyd ikavilta yllatyksiltd merkistotuen kanssa.
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Kaikki kielet eivat kuitenkaan kdytd Unicodea sisdisesti, vaan Unicode-tekstin
kasittelyyn voi olla kdytossd eri metodit kuin muiden 8-bittisten merkisttjen
kasittelyyn. Ndin on esimerkiksi C:n ja C++:n tapauksessa. C-kielen char-tyyppi
on 8-bittinen ja siksi se ei sovi Unicoden késittelyyn. Haiblen mukaan
ISO/ANSI C:n 1995 versioon lisdttiin wchar_t -tyyppi, joka suunniteltiin myos
muun mittaisten merkkijonojen késittelyyn ja jota siis voidaan kayttaa
Unicoden-kanssa. C/C++:n voidaan siis katsoa tukeneen Unicodea vuodesta
1995 ldhtien. Tama Unicode-tuki ei kuitenkaan ole automaattinen. Jos ISO-8859-
1 -merkistod kayttavda WWW-sovellus halutaan saada tukemaan Unicodea, niin
C/C++mn  tapauksessa kaikki koodin tekstid kasittelevdt metodikutsut
joudutaan vaihtamaan toisiksi. Tama vie aikaa ja vaatii huolellista testausta.

(Haible 2001)

Perl toimii hieman samalla periaatteella kuin C/C++ siind mielessd, ettd Perl 5.6
tallentaa merkkijonot UTF-8 muodossa, jos ohjelmakoodiin kirjoittaa “use
utf8;”.  Muiden yli 8-bittisten merkkijonojen kasittelyyn tarvitaan
konvertointikomponentti. Perlin 5.6 versiota edeltdvissad versioissa ei ole tukea

Unicodelle. (Haible 2001)

Konvertointi on mahdollinen ratkaisu myds muiden kielten kohdalla, jos valittu
ohjelmointikieli ei tue valittua merkistod. Talloin teksti konvertoidaan tuettuun
merkistomuotoon sovelluksen sisdisen kasittelyn ajaksi. Taméd voi kuitenkin
tuoda mukanaan uusia merkistdongelmia, silld usein konvertointikomponentti
koodataan itse, mikd puolestaan aiheuttaa lisdvaatimuksia jarjestelméan laadun
varmistamiseksi. Markkinoilla on myds valmiita konvertointikomponentteja.
Haible (2001) listaa kolme mahdollista konvertointikomponenttia UTF-8:n ja
useiden muiden 8-bittisten merkistdjen viliseen konvertointiin (Iconv,
Librecode ja ICU). Ndistd vain yhdelld eli Iconv:lld on standardoitu rajapinta.
Haittapuolena on my®os, etteivdt komponentit toimi kaikissa jdrjestelmissa.

Valmiiden komponenttienkin kdyttdmisessd on siis omat riskinsa.
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WWW-sovellusten tuottamisessa yhden ongelma-alueen muodostavat
ohjelmointikielet, jotka ovat Kkiintedsti liitoksissa selaimeen. Esimerkiksi
JavaScript-kielessd on Unicode tuki versiosta 1.3 alkaen, joka julkaistiin vuonna
1999. Eri Netscapen selainversiot tukevat eri versiota JavaScriptistd (Sun-

Netscape Alliance 1999). Tuki on kuvattu taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Netscapen selainten Javascript-tuki

JavaScript Netscapen Navigator selain
JavaScript 1.0 Navigator 2.0

JavaScript 1.1 Navigator 3.0

JavaScript 1.2 Navigator 4.0 - 4.05
JavaScript 1.3 Navigator 4.06 - 4.5

Netscapen eri selainversioiden erilaisen JavaScript-tuen vuoksi JavaScriptid ei
kannata suosia Unicodea kéyttavissi WWW-sovelluksissa, jos tarkoituksena on
tukea laajasti myos vanhoja selainversioita. Aaltonen tuo haastattelussa ilmi,
ettd JavaScript -koodin kanssa tulee helposti my6s ongelmia, jos tekstin seassa
on joitain merkkejd, jotka eivat kuulu WWW-sivulla ilmoitettuun merkistoon.
Télloin JavaScript-koodi ei yleensd toimi, vaan antaa virheilmoituksen.

Virheilmoituksessa kerrotaan, ettd sivulla on ylimé&ddrdinen “hipsu” (').

Microsoftin luoma JavaScriptin vastine, VBScript (eli Visual Basic Script), toimii
vain Microsoftin selaimissa. Se on tukenut Unicodea vuodesta 1997 alkaen.

(Graham 2000, 250 -251)
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4.8 Kaiyttojdrjestelmait

Kéayttojarjestelmatkdan eivit tue kaikkia merkistojd. Siksi on tdrkedd valita
kayttojarjestelmd, joka tukee WWW-palvelimiin valittua merkistod ja
enkoodausta. Jos kayttojdrjestelmd ei tue valittua merkistéd, voi seurauksena
olla samanlaisia ongelmia kuin edellisessd aliluvussa ohjelmointikielten
kohdalla. Perusperiaatteena on, ettd yleisimmit merkistot ovat tuettuina
melkein joka kayttojdrjestelmissd. Esimerkiksi nykyiset kayttojarjestelmait
toimivat ainakin ASCIL:n ja ISO-8859-1:n kanssa. Unicode on kuitenkin niin
uusi merkisto, ettd kayttojdrjestelmissd on eroja sen tuen kohdalla. Lisdksi jos
kayttojarjestelméd tukee Unicodea, se yleensd tukee vain UTF-8 enkoodausta.
Kuhnin (2003) mukaan tdméd perustuu siihen, ettd monet kdyttojdrjestelmat
(esimerkiksi UNIX) on luotu toimimaan alunperin ASCIL:n kanssa ja UTF-8 on
Unicoden enkoodauksista se, joka on suoraan yhteensopiva ASCIL.n kanssa.
Ndin Unicode-tuki on saavutettu suhteellisen pienelld vaivalla, kun ASCII:ta on

edelleen voitu kdyttdd ainakin joissain kdyttojdrjestelmén osissa.

Kuhnin (2003) mukaan UNIX ja Linux -kadyttojdrjestelmdt tukevat Unicodea ja
yleisesti vain UTF-8 enkoodausta. Myds Sun Microsystemsin mukaan (2003) sen
Solaris 7-kdyttojarjestelméa kasittelee Unicodea UTF-8 muodossa. Solaris 7:114 on
hyvda tuki myos paikallisille merkistoille, kuten Bigb:lle ja ISO-8859-
merkistoperheelle. Solariksen uudemmatkin versiot tukevat Unicodesta vain

UTF-8 -muotoa.

Applen Macintosh kéayttojarjestelmédt ovat tukeneet Unicodea jo versiosta 8.5
alkaen. Apple on ollut Unicode Consortiumin jdsen jo alusta alkaen ja se
osaltaan selittdd Grahamin (2000, 236-237) mukaan Macintoshin hyvad
Unicode-tukea. Toisaalta Apple on panostanut muidenkin merkistjen tukeen
ja sen kayttojdarjestelmdt tukevat padsddantoisesti hyvin kaikkia tunnetuimpia

merkistojd.
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Microsoft on tullut mukaan Unicode Consortiumin jdseneksi hieman
mychemmin ja vain osa sen tuotteista on tdysin Unicode-yhteensopivia.
Grahamin (2000) mukaan Windows 95 ja 98 -kiyttojdrjestelmdt ovat
parhaimmillaankin vain puoliksi Unicode-yhteensopivia, kun taas Windows
NT jo suunniteltiin toimimaan Unicoden kanssa. Kaplan ja Wissink (2002)
selventdvat, ettd Windows NT, 2000 ja XP kisittelevét sisdisesti dataa Unicode
muodossa, kun taas Windows 95, 98 ja Me perustuvat ANSI-pohjaisten
koodisivujen (code pages) kdyttoon. Koska Windows 95, 98 ja Me ovat vieldkin
yleisid kayttojarjestelmid, on Microsoft pyrkinyt parantamaan niiden Unicode-
tukea. Microsoft julkaisi 2002 vuoden loppupuolella MSLU-komponentin (The
Microsoft Layer for Unicode on Windows 95/98/Me Systems). Kun MSLU-
komponentti on asennettu Windows 95, 98 tai Me -kiyttojdrjestelmédn, on
Unicode-sovellusten luominen sille Kaplanin ja Wissinkin mukaan yhtd
helppoa kuin NT:lle. Hankaluutena tietysti on, ettd komponentti pitdd asentaa
jokaiseen Windows 95, 98 tai Me -kédyttojdrjestelmalld varustettuun koneeseen,

jossa Unicode-sovellusta on tarkoitus ajaa.

Myo6s IBM tukee kayttojdrjestelmissddan Unicodea ja yleensdkin lokalisointia
ohjelmistokomponenttikirjaston avulla. Kirjasto on nimeltdaan ICU (International
Components for Unicode). ICU perustuu avoimeen lahdekoodiin, jota kehittdd
pddasiallisesti ryhméa IBM:n tyontekijoitd. ICU:sta on C/C++ ja Java -versiot.
ICU-kirjastoa voidaan kayttda kaikkien IBM:n tarjoamien kayttojdrjestelmien

(kuten AIX, OS/2 ja OS/390 -kayttojarjestelmien) kanssa. (IBM 2003)

4.9 Yhteenveto

Téssd luvussa olen kisitellyt merkistbongelmia WWW-jédrjestelmaéssa ja joitakin
ratkaisuja niihin. Merkistoongelmat nakyvat kayttsjdlle niin, ettd WWW-sivulla
oleva teksti ei ndy kayttdjdlle oikein. Yleisin merkistdongelma WWW-sivustoilla
on, ettd koko teksti tai jokin osa siitd ndkyy pelkkind tyhjind nelicind (L),

pystysuorina viivoina (|) tai matomerkkeind eli tildeind (~). T&lloin selain ei
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16ydéa sivuston merkistolle fonttia, joka sisdltdisi ulkoasun kyseisille merkeille.
Koska selain tunnistaa kuitenkin merkit, se ndyttdd niiden paikalla
oletusmerkin, joka on jokin kolmesta ylldmainitusta merkistd. Tilanne
korjaantuu, kun kayttdjan koneelle ladataan puuttuva fontti. Osa selaimista on

niin kehittyneitd, ettd ne ilmoittavat kayttdjdlle fontin puuttumisesta ja tarjoavat

Hieman lievimmissd tapauksissa vain jotkin tietyt merkit tekstissd ovat
korvautuneet véadrilld merkeilld, mutta teksti on silti vield pddsdantoisesti
luettavissa. Syynd voi olla, ettd selain kadyttdd merkistolle fonttia, johon on
toteutettu vadrat, standardista poikkeavat ulkoasut joillekin merkeille. Tdméa on
kuitenkin aika harvinaista. Yleensd syynd on, ettd kdyttdjd on valinnut védran
merkiston tai enkoodauksen WWW-selaimeensa ja selain tulkitsee tiettyjen
merkkien koodiarvojen tarkoittavan muita merkkeja kuin mitd tekstin kirjoittaja
on tarkoittanut. Yleensd merkistot sisdltavdat ASCII-merkiston merkit niiden
alkuperdisillda koodiarvoilla, joten englanninkieliset tekstit ndkyvdt oikein
vddrdstd selaimen merkistovalinnasta huolimatta. Jos kadyttdja ymmartad, ettd
vika on selaimen asetuksissa, niin hdn voi korjata sen vaihtamalla selaimensa
merkisto- ja enkoodausasetuksia. Kayttdjien ei voi kuitenkaan olettaa olevan
teknisesti niin osaavia, ettd he osaisivat itse ratkaista tilanteen. WWW-sivuston
tarjoaja voi ehkdistd tdmédn tilanteen syntymistd maédrittelemallsa WWW-
dokumentteihin merkiston ja enkoodauksen esimerkiksi HTTP-HEADER tai
META -osioissa Charset-parametrin avulla. Selaimen pitdisi aina ensisijaisesti
ndyttdd dokumentti méadritellyn merkiston ja enkoodauksen mukaisesti. WWW-
sivuston tarjoajan pitdd olla kuitenkin huolellinen, ettd médritys on oikein. Jos
selain ei tunnista maddriteltyd merkistod esimerkiksi mddrityksessd olevan
kirjoitusvirheen vuoksi, se yleensd ndyttdad tekstin oletusmerkistolld, joka on
yleisesti selaimissa ISO-8859-1 tai ASCII. Télloin esimerkiksi kiinankielinen
teksti ndytetddn kysymysmerkkeind tai teksti hajoaa tdysin lukukelvottomaksi

merkkisotkuksi.
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Jos kédytetty merkisto ei ole 7-bittinen tai 8-bittinen, niin yleensd tiedonsiirron
ajaksi teksti joudutaan muuttamaan 7- tai 8-bittiseen muotoon, koska
tiedonsiirtovayldt tukevat ainakin niitd muotoja. Jos muutosta ei tehdd, teksti ei
vdlity kéayttdjdlle oikein vaan ndkyy luultavimmin kysymysmerkkeind tai
merkkisotkuna. Tiedonsiirron onnistumista voidaan tarkkailla 8-bittisissa
tiedonsiirtovdylissd pariteetin avulla, jos siirrettdvd teksti on 7-bittisessd
muodossa.  Yleensdi ~WWW-dokumenttiin voidaan myds madritelld
tiedonsiirrossa kadytetty merkisto ja enkoodaus. Télloin voidaan kertoa
vastaanottavalle koneelle, ettdi dokumentti pitdd muuttaa takaisin toiseen
muotoon ennen sen ndyttdmistd kayttdjdlle. Tiedonsiirrossa kaytettyja
parametrejd ovat Content-Transfer-Encoding, Accept-Encoding, Content-
Encoding ja Transfer-Encoding. Jos ndiden parametrien arvoksi laitetaan jokin
muu kuin mitd tiedonsiirrossa on oikeasti kadytetty, niin WWW-dokumentti
puretaan vastaanottavalla koneella vadrin ja teksti ndkyy kayttdgjdlle
lukukelvottomana merkkisotkuna. Jos taas WWW-dokumentin vastaanottava
palvelin ei tunnista ollenkaan annettua tiedonsiirtomééritystd tai parametrin
arvoa, HTTP/1.1-protokollan mukaan palvelimen pitdisi antaa kayttdjalle
HTTP 501 -virheilmoitus ja sulkea yhteys. Oikea parametrin arvo korjaa
yleensd  tdamdn  virhetilanteen. = Protokollissa on  kuitenkin  eroja
tiedonsiirtomdaritysten suhteen. Esimerkiksi HTTP/1.0 -protokollan kanssa

tiedonsiirtomadarityksid ei pida kayttad ollenkaan.

WWW-jdrjestelmissd, joissa kayttdja voi tehdd esimerkiksi tekstihakuja tai
lahettdd tekstia WWW-jdrjestelméan kautta, ongelmia voi olla my6s kayttdjan
syotteen tulkitsemisessa. Kayttdja voi muuttaa selaimensa merkistd- ja
enkoodausasetuksia, jolloin kayttdjan antama teksti ldhetetidin WWW-
sovellukselle kdyttdjan selaimen uusien merkistovalintojen mukaisena. WWW-
sovellus yleensd olettaa tekstin tulevan saman merkiston mukaisena kuin mita
sivulla on ennen vaihdosta kdytetty. WWW-sovellus voi yrittdd tarkistaa

WWW-lomakkeelle piilotettujen tarkistusmerkkien avulla onko kayttdja
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vaihtanut selaimensa merkistbasetusta ennen tekstin ldhettimista vai ei. Vaikka
WWW-sovellus havaitsisikin tapahtuneen vaihdon, tekstin muuttaminen

takaisin oikeaan muotoon voi olla mahdotonta.

Kun teksti nakyy kayttdjdlle lukukelvottomana merkkisotkuna, syy voi olla
muuallakin kuin WWW-dokumentin véddrissd parametriarvoissa. Esimerkiksi
WWW-sovellus saattaa késitelld tekstid vddrin jo ennen kuin WWW-
dokumentti ldhetetddn tiedonsiirtovaylan kautta kayttdjdlle. Ohjelmointikielet,
ohjelmointialustat eivdtkd kayttojarjestelmdt tue kaikkia merkistojd ja
enkoodauksia. Lisédksi joissain kielissd, kuten C++:ssa, on eri metodit yli ja alle
8-bittisten merkkien késittelyyn. Jos ohjelmointikieli, ohjelmointialusta tai
kayttojarjestelmd ei tue valittua merkistod tai enkoodausta, on yhtend
ratkaisuna muuttaa teksti ohjelmallisesti toiseen, tuettuun muotoon tekstin
kasittelyn ajaksi. Tekstin muuttaminen merkistostd tai enkoodauksesta toiseen
ohjelmallisesti (eli konvertoimalla) on kuitenkin aina riski, vaikka kaytossa olisi
ostettu konvertointiohjelma. Tarkeintda WWW-jdrjestelman merkistokasittelyn
kannalta onkin, ettd jdrjestelméddn on valittu vain osia, jotka tukevat valittua

merkistdd ja enkoodausta.
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5 WWW-JARJESTELMAN MERKISTOT HUOMIOIVA
TUOTANTOPROSESSI

Jotta luvun 4 merkistoongelmia voitaisiin valttdd jo etukdteen, ne on otettava
huomioon WWW-jdrjestelmdn tuotantoprosessissa. Tdssd luvussa esittelen
ensin yleisesti WWW-jdrjestelmén tuottamiseen soveltuvia prosessimalleja seké
niiden yhtéldisyyksid ja eroja. WWW-keskeisistd prosessimalleista esittelen
Goton ja Cotlerin (2001) WWW-jdrjestelmien uudelleenrakentamisen mallin
sekd Noackin ja Schienmannin (1998) geneerisen elinkaarimallin. Sekd Goton ja
Cotlerin mallilla ettd Noackin ja Schienmannin malleilla on paljon
yhtymdkohtia vesiputousmalliin. Siksi aloitan esittelemdlld vesiputousmallin,
jota kdytetddn yleisesti ohjelmistokehityksessd prosessimallina. Jdtdn
tutkielmastani pois code-and-fix -mallin sekd protoilun, vaikka ne saattavat
todellisuudessa  olla  suosituimpia ~WWW-jdrjestelmén  rakentamiseen
kaytettdvid malleja. Ne eivit siitd huolimatta sovellu parhaiten kansainvilisten
WWW-jdrjestelmien rakentamiseen, koska esimerkiksi code-and-fix -
menetelmdssd ei suunnitella mitddn etukdteen, jolloin monikielisyyden
vaatimuksia on vaikea hallita. (Haikala & Madrijarvi 1997, 29) Toisaalta myos
WWW-jdrjestelmid on tuotettu jo niin paljon, ettd mielestdni niitd voidaan

tuottaa jo suunnitelmallisemmin kuin protoilemalla.

Prosessimallien esittelyn jdlkeen kdyn tarkemmin ldpi monikielisen WWW-
jarjestelmdn tekemisessd huomioitavia seikkoja vaihe vaiheelta Noackin ja
Schienmannin (1998) geneerisen elinkaarimallin vaihejaon mukaisesti. Myos
vaihejaosta puuttuvat kohdat testaus ja ylldpito kdyddan lapi, silldi ne
osoittautuivat haastatteluissa olennaisiksi kohdiksi. Tdmédn luvun asiat
perustuvat luvussa 4 esiin tulleisiin asioihin sekd Ulla-Maija Kasatkinin
haastatteluun. Ulla-Maija Kasatkin on toiminut vuosia kansainvilisten
monikielisten WWW-jadrjestelmien projektipddllikkond ja arkkitehtind. Hanen

haastattelunsa tuo siis kdytannon nakokulmia aiheeseen.
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5.1 Prosessimallit

5.1.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli ~ on  saavuttanut  vakiintuneen  aseman  yhtend
ohjelmistotuotannon prosessimalleista. Siitd on olemassa paljon variaatioita ja
tutkielmassani  kdytdn Haikalan ja Marijarven (1997) esitteleméa
vesiputousmallia. Mychemmin esiteltdvdt Goton ja Cotlerin (2001) WWW-
jarjestelmien uudelleenrakentamisen prosessimalli ja Noackin ja Schienmannin
(1998) geneerinen elinkaarimalli pohjautuvat ~ Vesiputousmalliin.

Vesiputousmalli on kuvattu kaaviossa 4.

Vesiputousmalli

Vaatimus-

maarittely |

Maarittely

- Suunnittelu

|

|
|
| |
| |
: I t
| | Toteutus
[ [ | T 1
I : : I L Integrointi
I | I | ja testaus
T R
| | | Kayttoonotto
L] ia yiipito

KAAVIO 4. Vesiputousmalli (Haikala & Marijdrvi 1997, 25)

Haikalan ja Mérijarven (1997) vesiputousmallissa ohjelmistotuotanto on jaettu
seitsemddn vaiheeseen, jotka ovat: vaatimusmaddrittely, méadrittely, suunnittelu,
toteutus, integrointi ja testaus sekd kdyttoonotto ja ylldpito. Jokaisen vaiheen
pédétteeksi suoritetaan hyvaksymistestaus, jonka tulee menna hyvaksytysti lapi,
jotta voidaan siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Jokaisesta vaiheesta voidaan palata

edelliseen vaiheeseen, jos se katsotaan tarpeelliseksi. Jos esimerkiksi
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vaatimukset muuttuvat kayttoonottovaiheessa, niin prosessissa palataan

takaisin mddrittelyvaiheeseen asti.

Vesiputousmalli alkaa vaatimusmaddrittelystd, jossa asiakkaalta kerdtdan
vaatimukset toteutettavalle jdrjestelmaille (tai ohjelmistolle). Tadssd vaiheessa
maédritelldin WWW-jdrjestelman kayttotarkoitus ja pddtetdan kohdeyleiso.
Lisdksi pddtetddn missd selaimissa ja kayttojarjestelmissa WWW-sivuston tulisi
toimia. Kansainvilisessi WWW-jdrjestelméssd valitaan myo6s kielet, joita
jarjestelmdn tulisi tukea. Vaatimusmadadrittelyvaiheen tuotoksena ovat
kayttotapaukset  (use cases). Tuotos verifioidaan asiakkaan kanssa
katselmoimalla kayttotapaukset. Katselmointi siis on

vaatimusmaddrittelyvaiheen hyvéaksymistestaus.

Maddrittelyvaiheessa madadritellddn jdrjestelman arkkitehtuuri ja valitaan
kaytettavat tekniikat. Tédssd vaiheessa asiakkaan yleiset vaatimukset
jarjestelmdlle muutetaan teknisiksi ohjelmistovaatimuksiksi. Haikalan ja
Mairijarven mukaan ohjelmistovaatimuksia ovat esimerkiksi vasteaika,
suoritusteho ja kaytettdvyys. Vesiputousmallin suunnitteluvaiheessa taas
suunnitellaan WWW-sovelluksen sisdinen toiminta. Tdhdn vaiheeseen kuuluu
myo6s kayttoliittymdsuunnittelu, jolla on suuri merkitys erityisesti WWW-

jdrjestelmissa

WWW-sovelluksen ohjelmointi ja fyysisen laiteympadriston pystytys kuuluvat
toteutusvaiheeseen. Monikielisissa WWW-jdrjestelmissd tamén vaiheen testaus
vaatii enemmadn huomiota ja aikaa kuin samanlaisen yksikielisen jdrjestelman
testaus. Testaus olisi hyvd toteuttaa kaikilla vaatimusmadrittelyssad valituilla
kielilld, jotta voidaan todeta jarjestelmdn vastaavan vaatimuksia. Jos
jarjestelmdssd on kdytetty vain yhtd merkistod, testaus voidaan suorittaa
helpommin ja nopeammin kuin jos jdrjestelmdssd kadytetddn useampia
merkistoja. Mitd enemmdn merkistojd on testattavana, sitd enemmadn

testaukseen kuluu resursseja. WWW-jdrjestelmissd integrointivaihe on
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tarpeellinen vain, jos jarjestelm& koostuu monesta itsendisestd osasta. Staattisten
WWW-sivujen kohdalla tdtd vaihetta ei tarvita. Kun kyseessd on
inkrementaalinen kehitys, niin integrointivaiheessa uudet osat integroidaan jo

olemassa olevaan jdrjestelmddn.

Kayttoonotossa WWW-jdrjestelméstd tulee julkinen - ainakin valitulle
kohderyhmaille. Ylldpito on Haikalan ja Madrijarven (1997, 26) mukaan
“asiakkaan ongelmien ratkomista, virheiden korjaamista, ohjelman
muuttamista vaatimusten muuttuessa sekd uusien piirteiden lisdamistd.”

(Haikala & Marijarvi 1997, 24-27)

512 WWW-jidrjestelmien uudelleenrakentamisen malli

Goton ja Cotlerin (2001) mukaan WWW-jdrjestelmid on pitkddan suunniteltu ja
rakennettu ad hoc -menetelmdlld ja samoja virheitd on toistettu vield silloinkin,
kun jdrjestelmdstd on suunniteltu tdysin uusi versio. Jotta virheistd padastdisiin,
Goto ja Cotler maddrittelevit WWW-jdrjestelmien uudelleenrakentamiseen
prosessin, joka on kuvattu kaaviossa 5. Goton ja Cotlerin mukaan prosessi sopii
yhtd hyvin my6s ensimmdistd kertaa luotaviin WWW-jdrjestelmiin kuin
uudelleen rakennettaviinkin. Heiddn mukaansa malli on niin yleinen, ettd sen
avulla voidaan suunnitella ja toteuttaa mitd tahansa WWW-jdrjestelmid niiden

koosta ja kdyttotarkoituksesta riippumatta.
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WWW-jarjestelmien uudelleen rakentamisen
prosessimalli

Projektin
maarittely

WWW-sivuston

rakenteen
maarittely
Visuaalinen
suunnittelu ja
testaus

Tuottaminen ja
laadunvarmistus

Julkaisu ja yllapito

KAAVIO 5. Goton ja Cotlerin WWW-jdrjestelmien uudelleenrakentamisen
prosessimalli (Goto & Cotler 2001, 11)

Goton ja Cotlerin prosessimalli muistuttaa perusajatukseltaan aika paljon
vesiputousmallia, joka on kuvattu kaaviossa 4. Goton ja Cotlerin projektin
madrittelyvaihe  vastaa  vesiputousmallin  vaatimusmaddérittelyd.  Siina

maédritelladin WWW-jdrjestelmaén tarkoitus ja tehddan projektisuunnitelma.

WWW-sivuston = rakenteen maddrittely taas vastaa vesiputousmallin
madrittelyvaihetta. Goton ja Cotlerin mallissa médrittelyvaiheessa keskitytdaan
WWW-sivuston rakenteen ja sisdllon mddrittelyyn. He jakavat médrittelyn
kolmeen osaan: sisdllon yleiseen médrittelyyn, sivuston rakenteen méérittelyyn
ja yksittdisten WWW-sivujen rakenteen maddrittelyyn. Tdssd vaiheessa
suunnitellaan kansainvilistetdanko sivusto vai lokalisoidaanko se. Jos sivusto
pddtetdan lokalisoida, saattaa silld olla vaikutusta kaikkiin kolmeen edelld
mainittuun madrittelyosa-alueeseen. Sisdllon maédrittelyssd voidaan esimerkiksi

pddttdd, ettd tiettyjd sivuja ei julkaista Aasian maihin lokalisoiduissa
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sivustoversioissa, koska sivujen sisdllot eivit ole kulttuurillisesti niihin maihin
sopivia. Sivun rakennetta suunniteltaessa taas pitdd ottaa huomioon se, ettd
joissain maissa lukusuunta on oikealta vasemmalle, jolloin koko valikkorakenne

pitdisi pystyd kddntamaéan toiseen laitaan.

Goton ja Cotlerin mallissa sivuston ja sivujen visuaalinen suunnittelu on
erotettu = ndistd  rakenteen ja = sisdllon = mdédrittelyistdi =~ omaksi
osakokonaisuudekseen. Tdméd osakokonaisuus vastaa vesiputousmallin
suunnitteluvaihetta. Goto ja Cotler ovat sisdllyttineet tdhdn vaiheeseen myos
testauksen, jolla varmistetaan, ettd sivusto ndyttdd siltd miltd pitddkin. Tédssa
vaiheessa lokalisoinnissa muokataan kuvista paikalliseen makuun sopivat
versiot kullekin maalle. Kansainvilistettdessd kuvat ja muu ulkoasu
suunnitellaan niin, ettd se ei loukkaa minkddn kulttuurin edustajia.
Lokalisoitaessa sivustoa usealle kielelle pitdd muistaa varmistaa, ettd tekstit on
luettavissa kaikilla kielilld. Jos sivustolle valitaan yksi yhteinen tyylitiedosto,
jossa esimerkiksi fonttikoko on maéadritelty, pitdd fontin olla niin iso, ettd myos

kiinan, japanin ja korean kielisistd merkeistd saa selvdd (Morgan ym. 2001, 231).

Toteutusvaihetta  vastaa  tuottaminen ja  laadunvarmistus -vaihe.
Laadunvarmistus on tdssd mallissa sama kuin testaus. Vesiputousmallin
integrointivaiheelle ei Gotolla ja Cotlerilla ole vastinetta, mutta kdyttoonottoa ja

ylldpitoa vastaa julkaisu ja ylldpito -vaihe.

Goton ja Cotlerin mallista puuttuu jdrjestelmédarkkitehtuurin suunnittelu.
Mallissa ei suunnitella millaisella palvelimella tai palvelimilla WWW-sovellusta
ajetaan, millaisia tietokantoja tai muita tietovarastoja jdrjestelmd tarvitsee ja
onko jdrjestelmalld yhteyksid muihin jarjestelmiin. WWW-sovelluksen sisdista
arkkitehtuuria ei myoskdan suunnitella missddn vaiheessa. Vesiputousmallissa

ndamai asiat kuuluvat suunnitteluvaiheeseen.

Mielestdni Goton ja Cotlerin malli sopii mielesténi parhaiten staattisten WWW-

sivustojen suunnitteluun, joilla ei ole yhteyksid muihin jédrjestelmiin ja jotka
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eivat sisdllda monimutkaista liiketoimintalogiikkaa. Malli on siis parhaimmillaan
yksinkertaisen WWW-jdrjestelmdn suunnittelussa. Yksinkertainen WWW-
jarjestelmd on kuvattu luvussa 2 olevassa kaaviossa 2. Tillaisen WWW-
jarjestelman kohdalla Goton ja Cotlerin malli sisdltdd kaikki oleelliset vaiheet.

(Goto & Cotler 2001, 1-11)

5.1.3 Geneerinen elinkaarimalli

Hieman monimutkaisempien WWW-jdrjestelmien suunnitteluun (ks. KAAVIO
3 luvussa 2) sopii Goton ja Cotlerin mallia paremmin Noackin ja Schienmannin
(1998, 495 - 498) geneerinen elinkaarimalli, joka kattaa myos
jarjestelmdarkkitehtuurin ja sovellusarkkitehtuurin maarittelyn. Tama malli on

kuvattu kaaviossa 6.

Geneerinen elinkaarimalli
1

Vaatil;nus-
8 7 analyysi \

Kompone.nttien ja 2.
jarjestelman Kayttotapausten
julkaisu arviointi
/ Kehitys \

7 Projektin hallinta 3
Komponenttien ja Lo Kayttoliittyman
jégeste|mén J Uudelleenkayttd suunnittelu

toteutus
\ Laadunvarmistus
6 Tietoturva 4.
Sovellus- Skenaarioiden
arkkitehtuurin luonti

suunnittelu ja luonti [S\Q 5 /

Jarjestelma-
arkkitehtuurin
suunnittelu ja luonti

KAAVIO 6. Noackin ja Schienmannin geneerinen elinkaarimalli (Noack &

Schienmann 1998, 496)

Noack ja Schienmann kehittivit timan geneerisen elinkaarimallinsa luodessaan

WWW-jdrjestelmdd pankin tarpeisiin. Mallin taustalla on muun muassa olio-
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ohjelmoinnin vaatimuksia. Mallissa korostuu arkkitehtuurien suunnittelun
tarpeellisuus sekd toisaalta iteratiivisuus ja inkrementaalisuus. Malli on luotu
erityisesti tapauksiin, joissa jdrjestelmdd kehitetddn pienissd osissa.
Inkrementtejd eli uusia sivuston osia tai toiminnallisuuksia lisdtddn, kun
edelliset on julkaistu. Iteratiivisuus ndkyy Noackin ja Schienmannin mukaan
myos niin, ettd kehittdjd ja asiakas ovat jatkuvassa yhteistytssd koko prosessin
ajan. Arkkitehtuurikeskeisyys taas sopii heiddn mukaansa hyvin hajautettuihin
jarjestelmiin. Noack ja Schienmann toteavat mallinsa olevan toisaalta myds
hyvin asiakasldhtoinen, koska skenaarioiden luonti on nostettu omaksi osa-

alueekseen.

Noackin ja Schienmannin geneerisen elinkaarimallin vaiheissa on
yhtdldisyyksid vesiputousmalliin. Vesiputousmallin vaatimusmaddrittely on
téssd mallissa jaettu vaatimusanalyysiin ja kdyttotapausten arviointiin.
Vesiputousmallissahan =~ vaatimusmadaérittelyn ~ tuotoksena  oli  juuri
kayttotapaukset, jotka verifioidaan vaiheen pddtyttyd. Geneerisessd
elinkaarimallissa jaon avulla korostetaan vaatimusten tarkastamista ennen
prosessissa eteenpdin siirtymistd. Mallissa on jaettu muitakin vesiputousmallin
vaiheita tarkempiin vaiheisiin. Esimerkiksi vesiputousmallin suunnitteluvaihe
on jaettu kayttoliittymén, jarjestelmdarkkitehtuurin ja sovellusarkkitehtuurin
suunnitteluihin.  Geneerisessda  elinkaarimallissa on siis  tarkennettu

vesiputousmallin vaiheita.

Noack ja Schienmann etenevit kdyttotapausten maddrittelystda kayttoliittyman
suunnitteluun. WWW-sivuston rakenteen mddrittelyd ei ole kuitenkaan
nostettu omaksi kohdakseen kuten Goton ja Cotlerin mallissa. Mielenkiintoista
geneerisessd elinkaarimallissa on se, ettd kayttoliittymdn suunnittelu tulee
ennen vesiputousmallin médrittelyvaihetta vastaavia vaiheita eli skenaarioiden
luontia. Geneerisessd elinkaarimallissa siis suunnitellaan kayttoliittymd jo

ennen kuin jdrjestelmédn toiminta on maddritelty. Koska jarjestelmédn toiminta
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asettaa aina vaatimuksia kayttoliittymalle, niin mielestédni vaiheiden pitdisi olla

joko samanaikaisia tai toisessa jdrjestyksessa.

Eroa muihin malleihin on my®os siind, ettd vesiputousmallin toteutusvaihe on
jaettu useampaan osioon eli sovellus- ja jarjestelmédarkkitehtuurien toteutukseen
sekd komponenttien ja jdrjestelmdn toteutukseen. Vesiputousmallin
integrointivaihe puuttuu myos tdstd mallista. Komponenttien ja jdrjestelman
julkaisu  vastaa  suoraan  vesiputousmallin = kdyttoonottoa. = Mallin
iteratiivisuudesta johtuen ylldpitoa ei ole nostettu omaksi kohdakseen.
Jarjestelman  yllapitoon kuuluvat tehtdvdt hoidetaan lisdamadlld uusi

iteraatiokierros, joka alkaa vaatimusanalyysistd ja pddttyy julkaisuun.

Noackin ja Schienmannin geneerisessd elinkaarimallissa on lisdksi viisi osa-
aluetta, jotka vaikuttavat prosessin aikana, mutta eivdt ole varsinaisesti
sidoksissa mihink&ddn tiettyyn prosessin vaiheeseen. Namd osa-alueet ovat
projektin hallinta, kehitys, uudelleenkdyttd, laadunvarmistus ja tietoturva.
Projektipdéllikon projektinhallinnalliset tehtdvat kuuluvat luonnollisena osana
jokaisen WWW-jdrjestelmédn luontiin. Projektipddllikko pitdd huolta muun
muassa aikatauluista ja resursseista. Geneerisessd elinkaarimallissa jokaisen
julkaisun jdlkeen projektipdillikko arvioi projektin sithen mennessd saavutetut

tulokset ja tekee uuden projektisuunnitelman seuraavalle iteraatiokierrokselle.

Koska geneerinen elinkaarimalli on iteratiivinen, jdrjestelmén kehitysideoita
kirjataan ylos koko prosessin aikana ja niistd sopivimmat otetaan vaatimuksiksi
tulevissa iteraatiokierroksissa. Kehitykselld voidaan tarkoittaa myos parempien
toimintatapojen kehittamistd projektin kuluessa, kuten ettd dokumentointia
pyritdidn parantamaan tai ohjelmakoodia luodessa kaytetddn tiettyjd

nimedmiskdytantoja.

Uudelleenkdyttd pitdd ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheissa. Noack ja
Schienmann toteavat, ettd uudelleenkédytto parantaa ohjelmiston laatua ja

nopeuttaa tuotantoa, mutta vaatii systemaattista ldhestymistapaa. Jotain
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valmiita = komponentteja  voidaan  uudelleenkdyttdd  suunniteltavassa
ohjelmistossa. Toisaalta, uusi jdrjestelmd voidaan luoda niin yleiskdyttoiseksi,
ettd se voidaan konfiguroinnin avulla ottaa kdyttoon jossain muussakin
projektissa. Jos koko jarjestelmdd ei haluta luoda uudelleenkaytettdviksi, niin
ainakin joitakin komponentteja voidaan luoda sellaisiksi. Tdhdn Noack ja

Schienmann suosittelevat olio-ohjelmointia.

Laadunvarmistus ndkyy vahintddnkin testauksena vaiheiden loputtua, mutta
laadunvarmistukseen  voi  kuulua myds  prosessien  kehittdminen.
Laatujdrjestelmdt maddrittelevdat yleensd laadunvarmistustehtdvid prosessin
vaiheille vaatimusmaddrittelystd ylldpitoon asti. Tietoturva pitdd taas ottaa

huomioon erityisesti suunnittelussa ja toteutuksessa.

5.2 Merkistoongelmat huomioiva WWW-jdrjestelmidn luontiprosessi

Tamdn luvun vaiheet perustuvat Noackin ja Schienmannin geneerisen
elinkaarimallin vaiheisiin. Niiden lisdksi tdhdn lukuun on otettu vaiheiksi myos

testaus ja yllapito.

5.21 Vaatimusanalyysi

Vaatimusanalyysissd kerdtdan asiakkaalta vaatimukset WWW-jdrjestelmaille.
Tdssd vaiheessa selvitetddn yleiselld tasolla mitda WWW-sivuston pitdisi sisdltad
ja millainen on jdrjestelmdn fyysinen arkkitehtuuri. Myos sivuston kohdeyleiso
pddtetddn tdssd vaiheessa. Kun kyseessd on monikielinen WWW-jdrjestelmd,
maédritellddan erityisesti milld kielilld kéayttdjien pitdisi pystyd sivustoa
kayttamdan. Adamsin (1993, 31) mukaan tietojdrjestelmien kayttdjien ei voida
vaatia opettelemaan joitain yleisid kielid, kuten englantia, voidakseen kayttda
tietojarjestelmid. Adams kannattaa sitd, ettd kadyttdjien pitdisi aina pystyd
kayttamdan tietojdarjestelmid omalla kielelldidn. Koska WWW-sivustot ovat

yleensd Intranet ja Extranet -sivustoja lukuun ottamatta kaikkien saatavilla,
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asiakas saattaa valita jotkin kohdemaat tai -alueet, joiden kayttdjille sivusto
halutaan erityisesti suunnata. Kasatkinin mukaan vaatimusanalyysissad tuleekin
aluksi maddritelld onko sivusto globaali vai maakohtainen. Valituissa
kohdemaissa puhutut kielet ovat myos yleensd sivuston toteutukseen valitut
kielet. Globaalissa sivustossa valitaan toteutukseen usein joukko asiakkaan
kannalta tarkeimpid kielid. Adamsin mukaan kohdemaat valikoituvat usein
niiden markkinavoiman ja Internetin kayttdasteen perusteella. Adams
toteaakin, ettd markkinavoimien vuoksi tietojdrjestelmit julkaistaan yleensd
vain joko ldnsieurooppalaisilla tai aasialaisilla kielilld. (Ldnsieurooppalaiset

kielet kattavat myos Amerikoissa puhutut kielet.)

Kasatkin tuo haastattelussa esille, ettd vaatimusanalyysivaiheessa WWW-
sivuston kansainvélistamisen ja lokalisoinnin tarpeen selvittiminen on erittdin
tarkedd. Vaatimusanalyysissd Kasatkinin mukaan tulee selvittdd mitka
jarjestelmdn osat ovat monikielisid ja mitkd mahdollisesti yksikielisid. Lisdksi
asiakas voi haluta, ettd vain jotkin osat sivustosta on lokalisoitu ja jotkin eivit.
Namad tulee kirjata vaatimuksiksi jdrjestelmdlle, koska niilld on merkitysta
muun muassa sovellusarkkitehtuurin suunnittelulle ja toteutukselle. Koska
lokalisointi kattaa muutakin kuin tekstien kddntimisen muille kielille,
lokalisointivaatimuksilla on myos merkitystd sisdllontuottajille. Sisallontuottajat
vastaavat  kdyttdjdlle ndkyvien sivuston @ sisdltdjen muokkaamisesta
maakohtaisiksi. Sisdllon lokalisointi on usein kallista ja aikaa vievdd, joten
Kasatkinin mukaan on hyvéd arvioida mistd maista minkin kielistd sis&ltod
tullaan luultavimmin kdyttimdan. Né&in lokalisointi osataan tehdd oikeille
sivuston osille. Toisaalta jo vaatimusanalyysivaiheessa tulee maddrittdd kuka
tulee hoitamaan sisdllon ylldpidon, miten ja mistd. Sisdllontuotanto on hidasta,
joten se tulee aloittaa hyvissd ajoin. Lisdksi WWW-sivuston sisdltod tulee
pdivittdd usein sivuston julkaisunkin jélkeen, joten sisdllontuotannon prosessi ja

vastuu olisi hyvi olla selvilld mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
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Tekniseltd kannalta vaatimusanalyysivaiheessa tulee maddrittdd millaisissa
kayttoympadristoissd jdrjestelmdn tai sen eri osien tulee védhintddn toimia.
Kasatkinin mukaan olisi hyva myos todeta, millaiset merkistoongelmat voidaan
hyvaksyd. Kaikki WWW-selaimet eivét tue kaikkia merkisttjd, joten valitut
selaimet asettavat rajoituksia myos osaltaan WWW-jdrjestelmadn merkiston ja
enkoodauksen valinnalle. Kasatkin tuo esille, ettdi merkiston valintaan
vaikuttavat myos muut jarjestelmille asetettavat vaatimukset, kuten
esimerkiksi kustannuksiin, toteutusvailineisiin ja olemassa olevien jdrjestelmien
hyvaksikadyttoon liittyvdat vaatimukset. Jos merkistovalinta joudutaan
suorittamaan useamman sopivan merkiston vililld, kannattaa valita merkisto,
joka on standardoitu ja muutenkin jo laajassa kadytossd. Ndin taataan, ettd
vaikka jdrjestelmdn osia jouduttaisiin vaihtamaan, uudetkin osat
todenndkoisesti tukevat merkistod. Standardien merkistdjen valintaa puoltaa
myos se, ettd niiden fontit ovat yleensd aina valmiina kéayttdjien koneiden
kayttojarjestelmissd. Oikeiden fonttien asentaminen jdrjestelmddn ja asetusten

oikein laittaminen on monille kdyttdjille liian tekninen tehtava.

Tarkein vaatimus merkistovalinnassa on Kasatkinin mukaan, ettd wvalittu
merkistd kattaa kaikki kielet, jolla jarjestelmdd tullaan kdyttamé&an. Merkiston
vaihto on aina suuri tyd, joten vaatimusanalyysivaiheessa kannattaa valita jo
valmiiksi merkistd, joka tukee mahdollisimman monia kielid. Toisaalta, kun
tehddan kansainvalistd jarjestelmdd, kannattaa katsoa, ettd valittu merkisté on
laajalti kdytossd myos kohdemaassa. Varsinkin Aasian maissa on hyvin erilaiset

merkistot kdytossa kuin Euroopassa.

5.2.2 Kiyttotapausten arviointi

Vaatimusanalyysin yhtend tuotoksena ovat kayttotapaukset. Kayttotapauksissa
selitetddn yksinkertaisesti mitd kayttdja voi sivustolla tehdd ja miten. Noack ja
Schienmann  (1998) ovat geneerisessd  elinkaarimallissa = nostaneet

kayttotapausten arvioinnin omaksi vaiheekseen. Vesiputousmallissa tdimé vaihe
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vastasi vaatimusmaédrittelyn testausta. Nimensd mukaisesti tdssd vaiheessa
arvioidaan kayttotapaukset. Vaiheen aikana kayttotapauksista johdetaan
tekniset vaatimukset WWW-jdrjestelmille sekd tehdddn aika- ja
kustannusarviot projektille. Kun kayttotapausten arviointi pddttyy, on

jdrjestelman yleiset vaatimukset pditetty ja hyvaksytty.

Koska kyseessd on iteratiivinen prosessimalli, vaatimukset priorisoidaan ja
tarkeimmat vaatimukset toteutetaan ensin. Muut vaatimukset joko hylédtddn tai
pddtetddn toteuttaa seuraavien iteraatiokierrosten aikana. Tulevaisuuden
vaatimukset jdrjestelmille on kuitenkin hyvd pitdd mielessd nditd paatoksia
tehtdessd. Kasatkin tuo esiin, ettd esimerkiksi erikoismerkkien kadyton sallimista
kayttdjatunnuksissa ja salasanoissa kannattaa harkita perusteellisesti. Vaikka ne
toimisivat mainiosti alkuperdisessd tilanteessa, ongelmia voi olla odotettavissa
jarjestelmdd uusittaessa tai uusia esimerkiksi mobiilikdyttoliittymid lisdttdessd,
silld mobiilipédatelaitteet eivit valttamdttd tue kyseisid merkistojd. Toisaalta taas
merkisto pitdisi valita mahdollisimman monia kielid kattavaksi, silld merkiston
vaihto vaatii pahimmillaan ohjelmakoodin uudelleen kirjoittamista (Haible
2001). Vaikka siis monikielistda WWW-jdrjestelmdd pdatettdisiin alkaa toteuttaa
kustannussyistd ensin vain yksikielisend, toteutukseen on kuitenkin syyta valita

merkisto, joka kattaa kaikki mahdolliset tulevatkin kielet.

5.2.3 Kaiyttoliittymadn suunnittelu

Kéayttoliittymasuunnittelu pohjautuu hyvidksyttyihin = kédyttotapauksiin  ja
vaatimuksiin. Kdyttotapausten perusteella voidaan maédritelld yleisesti millaisia
WWW-sivuja sivuston tulee siséltdd ja millaista toiminnallisuutta niissd tulee
olla. Noackin ja Schienmannin (1998) kayttoliittyméan suunnittelu -vaiheen voisi
jakaa tarkempiin osiin Goton ja Cotlerin (2001) mallin mukaisesti. Goton ja
Cotlerin mallissa mddritellddn ensin sivuston yleinen sisdltd. Taman jdlkeen

keskitytdan koko WWW-sivuston ja yksittdisten WWW-sivujen rakenteiden
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madrittelyyn. Lopuksi suunnitellaan sivuston ja yksittdisten sivujen visuaalinen

ulkon&kd. (Goto ja Cotler 2001, 1-11)

Monikielisen WWW-jadrjestelmén kayttoliittymadsuunnittelussa erityisen tarkeita
vaatimuksia ovat lokalisoinnin ja kansainvilistdmisen tarpeet, jotka vaikuttavat
sekd sisdllon, sivuston rakenteen ettd sivujen ulkonddon suunnitteluun.
Kansainvilistettdessd Essenlinkin (2000) mukaan sivustosta tulee tehdd
mahdollisimman geneerinen niin, ettd se on helppo kédannéttaa uusille kielille ja
julkaista uusiin maihin ilman suuria muutoksia ohjelmakoodiin tai muihin
jarjestelman osiin. Hyvin kansainvilistetty sivusto ei sisdlld mitddn
maakohtaista tietoa, vaan tekstit on vain kddnnetty uusille kielille. Talloin
sisdllon kannalta pitdd ottaa huomioon, ettd teksti on helppo kdantdd uusille
kielille eikd se sisdlld maakohtaisia viittauksia. Essenlinkin mukaa
lokalisoinnissa taas teksti sisdltdd paljon maakohtaista informaatiota ja kuvat
saattavat olla erilaiset joka maalle. Sivusto on tdlloin enemmainkin
maakohtainen kuin kielikohtainen. Lokalisoinnilla on siis vaikutusta sivujen
ulkondonkin maédrittelyyn, silld lokalisoitaessa jokaisen sivuston kuvat on

luotava erikseen. (Essenlink 2000, 2-5)

Kansainviélistetyssd sivustossa jokainen sivu on kddnnetty kaikille valituille
kielille. Lokalisoidussa versiossa taas jotkin sivut on saatettu kddntdd vain
joillekin  kielille. Lokalisoinnissa sivuston rakenne maddritellddn siis
maakohtaisesti. Lisdksi lokalisoitaessa samalla kielelld on saatettu julkaista
useampi eri versio sivustosta, koska eri maissa voi olla samoja kielid.
Esimerkiksi sekd Suomelle ettd Ruotsille sivustosta voi olla julkaistuna
ruotsinkieliset versiot, jotka poikkeavat toisistaan. Jos jarjestelméssa on joitain
osia, jotka eivdt toimi tiettyjen kielten kanssa (esimerkiksi sdhkopostin
ldhettdminen tai tiedon haku), voidaan lokalisoidessa pddttdad, ettd kyseisid

toimintoja ei julkaista maihin, joissa kielet ovat kéytossa.
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Morganin, Luttrellin ja Liun (2001) mukaan merkistdjen kannalta on otettava
huomioon, ettd joidenkin kielten kanssa fonttikoko ei voi olla niin pieni kuin
toisten kielten kanssa voi. Kansainvilistettdessd on siis suunniteltava tekstien
fonttikoko sen verran suureksi, etti kiinalaisistakin merkeisti saa selvia.
Sivujen ulkonddn suunnittelussa on myods otettava huomioon, ettd joissain
kielissi sanat ovat huomattavasti pidempid kuin toisissa. Varsinkin
valikkorakennetta suunniteltaessa tama tulee ottaa huomioon. Lisdksi sivuston
ja sivujen rakennetta médriteltdessd kannattaa muistaa, ettd joissain maissa
lukusuunta on oikealta vasemmalle (heprea) tai pystysuoraan ylhddltd alas
(kiina), jolloin esimerkiksi valikkorakenne joudutaan muuttamaan. (Morgan

ym. 2001, 230-231)

Sisdllon yleisessda madadrittelyssd pitdd myods mddritelld ndytetddnko sivulla
joitain teksteji kuvina. Monissa WWW-sovellusten suunnitteluoppaissa
neuvotaankin tekijoitd laittamaan ISO-8859-1 merkeistd eroavat tekstit kuvina
sivuille, jos kyseisid tekstejd ei ole paljon. Silloin kdyttdjda ndkee ne ilman
erityisid toimenpiteitd. Yksi ndistd oppaista on Morganin ja muiden (2001)
Designing Multiligual Web Sites. Kuvat kasvattavat kuitenkin sivun tavukokoa,
mikd tekee sivujen lataamisesta hitaampaa. Siksi niitd ei pitdisi kayttad
tilanteissa, joissa suurin osa tekstistd vaatii jonkin muun merkiston kuin ISO-
8859-1. Morgan ym. varoittavat vield siitd tosiseikasta, ettd tekstid on vaikeampi
ylldpitdd, jos osa teksteistd on upotettuna kuviin. (Morgan ym. 2001, 231)
Toisaalta kaikki selaimet eivdt myoskddn tue kuvia. Aaltosen mukaan kuviin ei
pitdisi myoskddn laittaa tdrkeitd termejd, joilla dokumenttia saatetaan hakea.

Hakukoneet 16ytdvit vain tekstissd olevat sanat, eivit kuvissa olevia.

Aaltonen muistuttaa, ettd alasvetovalikoihin (drop down list) ei saisi suunnitella
tulevan tekstejd jotka kuuluvat eri merkistéihin. Esimerkiksi monikielisilld,
paikallisia merkistojda kayttavilla WWW-sivustoilla saatetaan haluta olevan
aloitussivun, jossa kédyttdja saa valita kielen, jolla sivuston muut sivut

ndytetddn. Kielet halutaan yleensé listata paikallisilla nimilld (English, Suomi,



72

Deutch...), jolloin esimerkiksi kiinan kielen nimi muodostuu ongelmaksi.
Kiinalaisia merkkejd ei ole esimerkiksi ISO-8859-1 -merkistossd, joten jos
aloitussivu ndytetddn silld merkistolld, niin “kiina” nédkyy selaimen
oletusmerkkeind ([, | tai ~). Aaltosen mukaan tillainen lista saadaan
ndkymaddn oikein vain jos kaikki tekstit ovat Unicodena ja sivun merkistoksi on

myos valittu Unicode.

5.2.4 Skenaarioiden luonti

Skenaarioiden luonti pohjautuu sekin kayttotapauksiin. Kasatkinin mukaan
tassd vaiheessa karkean tason kdyttotapauksia syvennetddn niin, ettd tiedetdan
mitd toimintoja jdrjestelméassd tarkalleen ottaen on, mitd merkkejd voi esiintyd
missakin kayttoliittymadssa ja ketkd sivustoa kadyttavit ja milld kielilld. Lisaksi
tdssd vaiheessa otetaan huomioon kayttoliittymédsuunnittelun asettamat
rajoitteet sivuston toiminnalle. Suunnittelijan tulee huomioida, ettd nama
tarkennetut suunnitelmat eivdt ole ristiriidassa sen tavan kanssa, jolla on
kayttotapausten arviointi -vaiheessa  pddtetty toteuttaa jdrjestelman

monikielisyys ja erilaisten merkkien tuki.

52,5 Jarjestelmdarkkitehtuurin suunnittelu ja luonti

Jarjestelmdarkkitehtuuria suunnitellessa pddtetddn mitd fyysisid laitteita
jarjestelmddn otetaan ja mitd ohjelmistoja tai sovelluksia niilld tulee olla WWW-
sovelluksen lisdksi. Suunnitellessa kannattaa varmistaa, ettd laitteilla ja
ohjelmistoilla on tuki valitulle merkistolle. Jostain tuotteesta voi olla tarjolla
my0s kaksi versiota; kansainvélinen ja Amerikan markkinoille suunnattu. N&in
on esimerkiksi Java 2 Runtime Environment (JRE) Standard Edition versiosta
1.3.1 Windowsille (Sun Microsystems 2002). Jos sovelluskehitystd aiotaan tehda
Javalla, monikielisen WWW-jdrjestelmddn kannattaa valita kansainvilinen

versio, koska silld on laajempi tuki merkistoille kuin US-only -versiolla.
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Suunnittelussa maédritelldan kaytettdvat tiedonsiirtovdyldt ja -standardit.
WWW-jdrjestelmissd yleisin protokolla on HTTP-protokolla. Siitd kannattaa
kayttdd wuusinta eli HTTP/1.1 -versiota, silla HTTP/1.0 -protokollassa
esimerkiksi merkiston madaérittelyd ei tueta yhtd hyvin kuin HTTP/1.1 -
protokollassa (Fielding ym. 1999). Kaytettdva protokolla vaikuttaa sithen

kuinka merkist6 ja enkoodaus tulee ilmoittaa WWW-dokumentissa.

Jarjestelmdarkkitehtuuria suunniteltaessa on otettava huomioon myos
mahdolliset olemassa olevat jdrjestelmit, joilla tulee olemaan yhteyksid
luotavaan jdrjestelmddan. Haastattelussa Kasatkin ehdottaa, ettd jos ndiden
jarjestelmdn osien kyvystd késitelld merkistdjd suunnitellulla tavalla on vain
epdvarmaa tai toisen kdden tietoa, tulisi niiden merkistokasittely testata jo tdssa
vaiheessa. Jos tuki ei ole sellainen kuin pitdisi ja se huomataan vasta
lopputestauksessa, toiminnallisuudesta voidaan joutua tinkim&an. Kasatkinin
mukaan tédllaiset ongelmat ovat yleensd isoja ja vaikeasti Kkorjattavia.
Arkkitehtuurisuunnittelun aikana voidaan vield padittdad, ettd osan tilalla
kdytetdankin jotain muuta osaa, jolla on parempi tuki merkistolle. Joskus on
mahdollista lisdta tuki jarjestelmddn lisskomponenttien avulla, kuten Unicode-
tuki on lisdtty Microstoftin 95:een ja 98:iin MSLU:n avulla. Toinen vaihtoehto on
konvertoida teksti toiseen merkisto- tai enkoodausmuotoon siksi aikaa, kun

kyseinen jdrjestelman osa késittelee sita.

Merkistojen késittelyssd on tdrkedd, ettd WWW-jdrjestelmdn osat tukevat
valittua merkistod ja enkoodausta. Jos yksikin tekstid késitteleva jarjestelman
osa (esimerkiksi WWW-sovellus, selain tai tietonsiirtovayld) ei tue merkistod tai
enkoodausta, niin virhe ndkyy aina kayttdjdlle lukukelvottomana tekstina
sivustolla. Samanlaisia ongelmia tulee, jos jokin jarjestelmdn osa tukee eri
merkiston enkoodausta (little endian, big endian). Myods Aaltonen tuo
haastattelussa ilmi, ettd kaikki jdrjestelmit ja jarjestelmén osat eivat tue kaikkia
merkistdjd. Valittu merkistd voi olla niin uusi, ettd jdrjestelmdn osa on julkaistu

ennen merkistod, eiké siksi ei tue sitd. Kannattaakin tarkistaa onko jarjestelman
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osasta julkaistuna uudempaa versiota, joka tukee uutta merkistod. Vaikka
Unicode-tuki yleistyykin, niin esimerkiksi vanhemmat selaimet eivét tue sitd.
Joissain WWW-sovelluksissa halutaan tukea laajasti my6s vanhoja selaimia ja
siksi niissd kdytetddn mieluummin vanhoja paikallisia merkistojd kuin

Unicodea.

5.2.6 Sovellusarkkitehtuurin suunnittelu ja luonti

Sovellusarkkitehtuurin suunnittelussa maaéritelldan millaisia sovelluksen osia
jarjestelmdssd tulee olla. Tédssd vaiheessa viimeistddn valitaan toteutukseen
kaytettava ohjelmointikieli, jollei sitd ole jo aiemmin valittu. Ohjelmointikielta
valitessa kannattaa pitdd mielessd, ettd eri kielilld on erilainen tuki merkistoille.
Esimerkiksi Java tukee suoraan Unicodea, kun taas C++:ssa Unicodelle
joudutaan kdyttdimdan eri metodeja kuin 7- tai 8-bittisille merkistoille (Haible
2001). Aaltonen toteaa haastattelussa, ettd konversio-ohjelmilla teksti voidaan
muuttaa toiseen merkisto- ja enkoodausmuotoon kisittelyn ajaksi, mutta
konvertoinnissa on aina se riski, ettd konversio ei onnistu tdydellisesti. Siksi
kannattaa toteutukseen valita suoraan ohjelmointikieli, joka tukee suoraan

valittua merkistod ja enkoodausta.

Sovellusarkkitehtuurin suunnittelussa maéaéritellidn my6s sovelluksen luontiin
ja ylldpitoon kaytettdavat tyokalut, valmiskomponentit ja valmisohjelmistot.
Monikielisissa WWW-jdrjestelmissd kannattaa kiinnittdd huomiota etenkin
sisdllonhallinnan vilineisiin. Ndiden merkistotuki ei valttamaéttd ole riittava.
Tdamd usein tarkoittaa sitd, ettd koodaajilla pitdisi olla tarvittavaa osaamista
luoda konvertterit merkistomuodosta toiseen itse, niin ettd tieto pystytdan
pitimddn samana koko kaisittelyprosessin ajan. Kasatkin suosittelee tdssa
tapauksessa osien vaihtamista sellaisiin, jotka tukevat merkistod, jos se vain on

mahdollista.
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WWW-ohjelmistoa suunniteltaessa kannattaa pitdd mielessd, ettd ohjelmisto
saatetaan ehkd haluta siirtdd toiseen laiteympaéristoon, kuin mitd alun perin on
suunniteltu. Merkistdjen kannalta ohjelmisto on helposti siirrettdvissa
jarjestelmdstd toiseen, jos merkistd ja enkoodaus ovat tuettuna uudessakin
jarjestelmdssd. Tunnetuimmat merkistot kuten Unicode ja ISO-8859-1 ovat
yleensd varmoja valintoja. Grahamin (2000, 229) mukaan monikielisten
ohjelmistojen siirrettdvyyttd helpottaa, jos merkistovalintana on Unicode, silld
Unicodea tuetaan jo laajalti eri tuotteissa. Paikallisten merkistdjen kanssa
tilanne on paljon huonompi. Valittua merkistod ei vilttamatta tueta toisessa
jdrjestelmdssd tai jdrjestelmdn osassa ollenkaan. Ongelmia saattaa tulla myos
Unicodea kaytettdessd. Graham toteaa, ettd Unicoden kanssa ongelmia
tuottavat erityisesti big endian ja little endian -enkoodaukset, jotka vaihtelevat
eri valmistajien laitteissa. My0s vaihtelevamittainen ja kiintedmittainen
enkoodaus saattavat tuottaa pddnvaivaa. Namd ovat kuitenkin aika pienid ja
helposti korjattavissa olevia ongelmia, silld Unicodessa on méadritelty kuinka eri
enkoodausmuodosta voidaan vaihtaa toiseen. Jdrjestelmdn osien pitdisi siis
hallita enkoodausmuotojen vaihdokset tarvittaessa. BOM-merkin tutkinta on
helppo tunnistustapa big endian ja little endian -muodoille. (Graham 2000, 67-
68)

Sovellusarkkitehtuurin suunnitteluun kuuluu my6s nimedmiskaytantsjen
luominen. WWW-jdrjestelmissd pitdd kiinnittdd Aaltosen mukaan erityista
huomiota siihen, ettd url-osoitteissa ei kdytetd mitddn muita kuin ASCII-
merkkejd. Jos WWW-sivun nimessd on esimerkiksi &-kirjain, useimmat
sovellus- tai http-palvelinohjelmistot (application server, http-sever) eivdt pysty

vélittdmaan sivua kayttdjalle.

5.2.7 Komponenttien ja jarjestelmin toteutus

Kasatkin toteaa, ettd kun prosessin mukaiset suunnitelmat on tehty kunnolla ja

merkistbongelmat on huomioitu tarpeeksi ajoissa, jdrjestelmén toteuttaminen
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suunnitelmien mukaan pitdisi olla suhteellisen suoraviivaista. Monikielisen
WWW-jdrjestelmédn toteutusvaiheessa saattaa kuitenkin ilmetd ongelmia
tyokalujen, valmiskomponenttien tai valmisohjelmistojen merkistdjen tuessa,
jolloin arkkitehtuuria voidaan joutua joiltain osin muuttamaan ja osia
vaihtamaan. Kasatkin suositteleekin, ettd jdrjestelmdn osat ja kéytettavat
komponentit testattaisiin eri kielilld jo ennen tuotantovaihetta, jotta ik&viltd
yllatyksiltd saddstyttdisiin. Kannattaa myds varmistaa, ettd kaikki jarjestelman
osat tukevat samaa enkoodausmuotoa merkistolle. Jos kaikki osat eivit tue
valittua merkistod tai enkoodausta, voidaan jdrjestelméddn lisdtd konverttereita,
jotka muuttavat merkiston ja enkoodauksen sellaiseen muotoon, ettd
tukematonkin osa voi sitd kasitelld. Tarjolla on muutamia valmiskonverttereita,
mutta usein konvertterit koodataan itse, jolloin niiden toiminta pitdd testata
tarkasti. Konversion epdonnistuminen ndkyy kayttdjdlle lukukelvottomana

tekstind WWW-sivulla. (Freed & Borenstein 1996)

Valittu merkist6 saattaa vaatia jotain erityista WWW-sovelluksen
ohjelmakoodiin. Esimerkiksi Unicoden kohdalla Perl 5.6 tallentaa merkkijonot
UTF-8 muodossa vain jos ohjelmakoodiin kirjoittaa “use utf8;”. Muiden yli 8-
bittisten merkkijonojen késittelyyn Perlissd tarvitaan konvertointikomponentti
ja aiemmat kuin 5.6 -versiot eivit tue Unicoden kaisittelyd lainkaan. C++:ssa
taas Unicodelle joudutaan kayttamaan eri tietotyyppid (wchar_t) kuin 7- tai 8-

bittisille merkistoille (char). (Haible 2001)

Monikielisen WWW-sivuston toteutuksessa on tarkedd, ettd kdytetty merkisto ja
enkoodaus merkitddn oikein jokaiseen WWW-dokumenttiin, jotta kayttdjan
selain osaisi ndyttdd dokumentin automaattisesti oikein. HTML 4.01 -
spesifikaation (1999) mukaan helpoin tapa ilmoittaa dokumentin sisdllon
merkistd ja enkoodaus on kdyttdd ContentType -kentdn Charset-parametria.
Merkintédtavat on kuvattu luvussa 4.4. Lisdksi Unicodea kdytettdessa enkoodaus
tulee ilmoittaa HTML-dokumentin tekstiosuuden alussa BOM-merkkilld (Byte

Order Mark), joka maddrittdd onko Unicodesta kdytossd big endian vai little
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endian -muoto. HTML 4.01 -spesifikaation (1999) mukaan selaimen tulisi
kayttdad dokumentissa ilmaistua merkistdd ja enkoodausta oletuksena ja ohittaa
kayttdjan itse selaimesta tekemit valinnat. Kaikki selaimet evit kuitenkaan
noudata tdtd. Koska kayttdjdd ei voi estdd valitsemasta selaimestaan toista
merkistod sivujen katseluun, on merkiston ja enkoodauksen ilmoittaminen
WWW-dokumentissa on ainoa tapa, jolla WWW-jdrjestelman luoja voi yrittaa
vaikuttaa siihen, ettd selain ndyttdisi sivut oikein. (Raggett, Le Hors & Jacobs

1999)

Kaytettavastd tiedonsiirtoprotokollasta riippuen tulisi tiedonsiirron aikana
kaytettdvd merkisto ja enkoodaus ilmoittaa WWW-dokumentissa. Tama
voidaan ilmoittaa Content-Transfer-Encoding tai Transfer-Encoding -paramet-
rin avulla. Kuitenkaan HTTP/1.0 -protokollan kanssa ei tiedonsiirron

merkistdd ja enkoodausta merkitd. (Fielding ym. 1999)

Tiedonsiirrossa olisi turvallisinta kdyttdd 7-bittistd enkoodausta merkistoille,
silld sitd tukevat kaikki tiedonsiirtovayldt. Esimerkiksi Unicodelle suositellaan
tiedonsiirtoon UTF-7 -muotoa (The Unicode Consortium 2000). Turnbullin
(1999) mukaan 7-bittisessd muodossa on lisdksi se hyva puoli, ettd 8-bittisessa
tiedonsiirtovdyldssda kahdeksatta bittid voidaan kdyttdd pariteettibittind
tiedonsiirron onnistumisen tarkistamiseen. Tekstin tiivistimistd tiedonsiirron
ajaksi ei kannata tehdd, ellei se tiedonsiirtovdyldn hitauden vuoksi ole aivan
valttimatonts, silld tekstin muuttaminen muodosta toiseen sisidltdd aina riskin,
ettd muutos ei onnistu. Tiivistiminen ilmoitetaan Accept-Encoding ja Content-

Encoding -parametrien avulla. (Fielding ym. 1999)

Luvussa 4 todettiin, ettd suurin osa kdyttdjien havaitsemista
merkistbongelmista johtuu kayttdjan koneen puuttuvasta fontista. Useimmissa
WWW-jdrjestelmissd tdtd ongelmaa ei edes yritetd korjata, vaan luotetaan
sithen, ettd kdyttdjan selain ilmoittaa puuttuvasta fontista ja kayttdja osaa itse

korjata asian. Korjausvaihtoehtoina ovat tekstien ndyttdaminen kuvina tai
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dynaamisten fonttien kaytto. Jos tekstit ndytetddan kuvina, sivustosta tulee hidas
ladata sekd vaikea yllapitdd (Morgan ym. 2001, 231). Lisdksi Aaltonen tuo esiin,
ettd hakukoneet eivit 16ydd tekstejd kuvista. Dynaamiset fontit taas toimivat
niin, ettd WWW-dokumentin mukana kéyttdjan koneelle latautuu myos sivun
merkeille fontit. Dynaamiset fontit eivit kuitenkaan toimi kaikissa selaimissa.
Lisdksi sivujen latausaika pitenee, kun fontit ladataan jokaiselle kayttdjdlle aina

sivua ladattaessa. (Bitstream 2002, Netscape 2002, Netscape 2000)

Sivustolla ei yleensd voida nédyttdd kerrallaan kuin yhteen merkistoon kuuluvia
merkkejd. Poikkeuksena on HTML:n FRAME-tagi, jonka avulla yksi WWW-
sivu voidaan jakaa useampiin “alasivuihin”, joista jokaiselle voidaan maaritelld
oma merkist6 ja enkoodaus. Aaltonen kuitenkin varoittaa, ettd kaikki selaimet
eiviat tue FRAME-maédritystd. HTML mahdollistaa myos, ettd joitakin tiettyja
merkkejd voidaan ilmaista HTML-standardin mukaisina entityind (eli
esimerkiksi euro-merkki muodossa &eur;), vaikka ne eiviat kuulukaan
merkistoon. Aaltonen tuo kuitenkin haastattelussa esiin, ettid esimerkiksi vanhat

Netscapen selaimet eivit osaa ndyttdd euroa entity-merkinnalldkaan oikein.

Jos kéyttdjdlla on mahdollisuus syottdd jarjestelmddn tekstia WWW-sivustolta,
niin sisddn tuleva syote ei valttamattda kuuluu samaan merkistoon tai kayta
samaa enkoodausta kuin WWW-jdrjestelmd. Kayttdjan syote olisi hyva siis
tarkistaa, varsinkin jos syote esimerkiksi julkaistaan sivustolla sellaisenaan tai
tallennetaan mychempad kayttod varten. Miakisen (2002, 16-17) mukaan HTML-
lomakkeelle kannattaa tallentaa erikoisia merkkejd sisdltava merkkijono, jonka
muuttuessa voidaan todeta, ettd kdyttdjan syotekin on jossain muussa
enkoodaus- tai merkistomuodossa, kuin mitd jarjestelmd odottaa sen olevan.
Erityisen tdrkedd Kasatkinin haastattelun mukaan on syotteen tarkastaminen
tapauksissa, joissa sisdllontuotannossa on kaytossa WWW-kayttoliittymalla

varustettu tyokalu.
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5.2.8 Testaus

Testaus puuttuu erillisend vaiheena kokonaan Noackin ja Schienmannin (1998)
geneerisestd elinkaarimallista, mutta mallissa voidaan katsoa
laadunvarmistuksen vastaavan muiden mallien testausvaihetta. Pddtin lisata
testauksen kuitenkin erilliseksi kohdakseen. Kasatkin painottaa, ettd
monikielisten WWW-jdrjestelmien kohdalla testaus on yksi kolmesta kaikkein
keskeisimmadstd vaiheesta jdrjestelmdn luontiprosessissa. Kasatkin listaa
kahdeksi muuksi tdrkedksi vaiheeksi vaatimusanalyysin ja arkkitehtuurin
suunnittelun. Hanen mukaansa testaus ohitetaan usein liian kevyesti. Mitd
enemman WWW-jdrjestelméssd on merkistojd ja osia, sitd enemman testaukseen
tulee panostaa. On hyvd muistaa, ettd my0s sisdllonsyottotyokalut ovat osa
jarjestelmadd, ja siksi nekin tulee testata mieluiten jo ennen sovellustestauksen
alkua. Kasatkinin mukaan testauksen pddtarkoituksena on varmistaa, ettd
jarjestelmdn kaikki osat on testattu tuotantoympéristdod vastaavassa

ympdristossd kaikkia keskeisid kdyttotilanteita silméalldpitden.

Testaukseen varatut resurssit ovat yleensd aika rajalliset. Kasatkin toteaakin,
ettd monikielisessi WWW-jdrjestelmédssa testaus tulee tehdd riittdavan monella
kielelld riittivan monessa kadyttoymparistossd. Testausta ei valttamattd tarvitse
suorittaa kaikilla kielilld, joilla jdrjestelmd tullaan julkaisemaan. Joskus pari
kieltd voi olla tarpeeksi, jos jdrjestelmdssd on vain yksi merkistd. Jos WWW-
jarjestelmdssd on kdytossd useampia merkistdjd, ne kaikki tulee kuitenkin
testata vahintdan kahden kielen avulla. Paikallisia merkistojd kaytettdessa
testaajilta odotetaan, ettd he tietdvat mitkd merkit kuuluvat mihinkin
merkistoon. Muuten he eivdt voi testata kattavasti. Monikielisen WWW-
jarjestelmdn testausvaihetta nopeuttaa ja helpottaa siis se, ettd toteutukseen on
valittu vain yksi merkistd, joka kattaa kaikki kielet. Kasatkin kuitenkin
varoittaa, ettd edes Unicoden kohdalla ei tulisi tyytyd testaamaan vain yhdelld
kielelld. Han tuo esiin, ettd esimerkiksi mahdolliset kiintedsti ohjelmakoodiin

upotetut tekstit (ns. kovakoodaukset) tulevat ilmi vasta useammilla kielilld
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testattaessa. Lisdksi Unicodenkaan kanssa ei pitdisi kuitenkaan tyytya
englanninkielelld testaamiseen, silli mahdolliset jédrjestelmdn osien
yhteensopivuusongelmat tulevat parhaiten ilmi Unicode-merkiston yldpadhan
sijoittuvilla merkeilld. Tastd syystd Unicodea kdytettdessd olisi erittdin tarkeda
testata muillakin kuin ASCII-merkeilld, esimerkiksi japanilla tai kiinalla.
Shabalin (2002) ehdottaakin, ettd kansainvélinen ohjelmisto kannattaisi testata
vdhintddn saksalla, japanilla ja tekstilld, joka on yhdistelmd niistd molemmista.
Hénen mukaansa ainakin Microsoftin Windows 2000 -kdyttojdrjestelmad

kdytettdessd ndilld yhdistelmilld saadaan ilmi suurimmat virheet.

5.2.9 Komponenttien ja jirjestelmin julkaisu

Jos jdrjestelmd on testattu huolella tuotantoympdristod vastaavassa
ympdéristossd ja se on testauksen aikana toiminut oikein, Kasatkinin mukaan
julkaisun ei pitdisi aiheuttaa ongelmia. Hadn toteaa, ettd tdlloin ainoaksi
ongelmaksi saattaa tulla sisdllontuotanto. Sisdllontuotanto on usein hidasta,
joten julkaisuaikataulua saattaa venyttda se, ettd kaikkea siséltod ei ehditd saada

ajoissa valmiiksi, sekd tarkastettua ja hyvaksyttya.

5.2.10 Sisdllon ylldpito

Ylldpito on toinen kohta, joka puuttuu Noackin ja Schienmannin (1998)
geneerisestd elinkaarimallista. Syynd tdhdn on mallin iteratiivisuus. Noackin ja
Schienmannin mukaan kaikki julkaisun jdlkeen tehtdva kehitys tulee tuottaa
kdaymallda kaikki geneerisen elinkaarimallin vaiheet ldpi. Nostin sisdllon
yllapidon kuitenkin omaksi kohdakseen, silld monikielisessé WWW-
jarjestelmdssd mielestdni sisdllon pdivittamiseen ei tarvita kaikkia edellisid
prosessivaiheita. Sisdllon pdivittdiminen on kuitenkin yksi tarkeitd useimmin

toistuvia WWW-jdrjestelmén vaiheita.
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Kasatkinin mukaan sisédllon yllapidossa on tarkedd, ettd sisdllon yllapitdjille on
annettu tarkat ohjeet siitd, miten, milld valineilld ja missd ympaéristossa sisalto
tulee tuottaa. Erityisen tdrkedd on, ettd kaikki tuntevat mahdolliset tiedossa
olevat rajoitukset merkistdjen kasittelyssd. Jos jossain jdrjestelmédn osassa ei
esimerkiksi teknisten ongelmien vuoksi saa kdyttdd kansallisia erikoismerkkejd,

niin sisdllontuottajille on painotettava, ettd niitd ei tule kayttda teksteissa.

5.3 Yhteenveto

Téssd luvussa esittelin kaksi WWW-jdrjestelmien luomiseen sopivaa prosessia;
Goton ja Cotlerin WWW-jdrjestelmien uudelleenrakentamisen mallin sekd
Noackin ja Schienmannin geneerisen elinkaarimallin. Molemmilla malleilla on
yhtdldisyyksid vesiputousmalliin, joten esittelin sen luvun alussa. Goton ja
Cotlerin malli sopii parhaiten yksinkertaisten WWW-jdrjestelmien luomiseen,
ldhinnd staattisten WWW-sivujen julkaisuun. Goton ja Cotlerin mallissa
painotetaan erityisesti kdyttoliittymé&dsuunnittelua ja sen eri osa-alueita kuten
sisdllon madrittelya ja sivuston rakenteen maéérittelyd. Noackin ja Schienmannin
geneerisessd elinkaarimallissa painottuu taas enemman
arkkitehtuurisuunnittelu, joka Goton ja Cotlerin mallista puuttuu kokonaan.
Geneerinen elinkaarimalli soveltuukin parhaiten monimutkaisten WWW-
jarjestelmien luomiseen. Noackin ja Schienmannin geneerinen elinkaarimalli
jakautuu kahdeksaan vaiheeseen, jotka ovat: vaatimusanalyysi, kdyttotapausten
arviointi, kayttoliittyman suunnittelu, skenaarioiden luonti,
jarjestelmdarkkitehtuurin ~ suunnittelu ja luonti, sovellusarkkitehtuurin
suunnittelu ja luonti, komponenttien ja jdrjestelmdn toteutus sekd
komponenttien ja jdrjestelmén julkaisu. Lisdksi mallissa on viisi osa-aluetta,
jotka vaikuttavat useampaan geneerisen elinkaarimallin vaiheeseen. Nditd ovat

projektin hallinta, kehitys, uudelleenkdytts, laadunvarmistus ja tietoturva.

Luvussa kdvin lapi kuinka luvussa 4 esiin tulleita merkistdongelmia voidaan

valttdd WWW-jdrjestelmdn tuotantoprosessissa. Késittelin myos haastattelujen
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pohjalta mitd muuta pitdd ottaa huomioon prosessin eri vaiheissa kun luodaan
monikielistda WWW-jdrjestelmdd. WWW-jdrjestelmédn tuotantoprosessiksi otin
Noackin ja Schienmannin geneerisen elinkaarimallin ja lisdsin sithen Goton ja

Cotlerin mallista vield kaksi vaihetta; testauksen ja sisdllon yllapidon.

Vaatimusanalyysivaiheessa maddritelldan yleiset vaatimukset luotavalle
jarjestelmalle, kuten mitd toimintoja jarjestelma sisdltdd, ketkd ovat sen kayttdjia
ja millaisessa laiteympdristossd jdrjestelmd toimii. Monikielisen WWW-
jarjestelmdn vaatimusanalyysissd pitdd lisdksi pddttdad onko jarjestelma globaali,
vai kédytetddnko sitd vain joistain maista ja mitkd tulevat olemaan kielet, joilla
jarjestelmdd voi kdyttdd. Kansainvéalistimisen ja lokalisoinnin tarve pitdd myos
maddritelld. Jo vaatimusanalyysivaiheessa olisi hyvd valita alustavasti

jarjestelmdssa kdytettava merkisto ja enkoodaus.

Vaatimusanalyysin tuotoksena ovat kédyttotapaukset, joissa jdrjestelman
karkean tason vaatimukset tarkennetaan. Kayttotapausten arvioinnissa
vaatimukset priorisoidaan ja pddtetddn mitkd niistd toteutetaan ensin. Vaikka
WWW-jdrjestelmd toteutettaisiin ensin yksikielisend, kannattaa se silti

suunnitella toimimaan myds useamman kielen kanssa.

Kayttoliittymasuunnittelun voi jakaa Goton ja Cotlerin mallin mukaan sivuston
yleisen sisdllon maddrittelyyn, koko sivuston sekd yksittdisten WWW-sivujen
rakenteiden maddrittelyyn ja sivuston sekd yksittdisten sivujen visuaaliseen
suunnitteluun. Kayttoliittyman suunnittelussa on tarkedd ottaa huomioon, etta
WWW-sivuilla voidaan yleensd ndyttdd vain yhden merkiston merkkeja
kerrallaan. Jos valittu merkisto ei kata kaikkia haluttuja merkkejd, pitdd paattaa
ndytetddanko puuttuvat merkit/sanat kuvina, dynaamisten fonttien avulla vai
vaihdetaanko sivun merkistd sellaiseksi joka kattaa kaikki tarvittavat merkit.
Kéayttoliittyméan suunnitteluun vaikuttavat myos jdrjestelmddan valitut kielet,
silld toisissa kielissd sanat ovat pidempid kuin toiset ja siksi vaativat enemman

tilaa esimerkiksi valikoissa. Joissain kielissi lukusuunta on oikealta
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vasemmalle, jolloin esimerkiksi valikkorakenne joudutaan kddntdm&dan sivun
toiseen laitaan. Kayttotapauksia tarkennetaan vield lisdd skenaarioiden

luontivaiheessa.

Jarjestelmdarkkitehtuurin suunnittelussa maaritellddn tarkemmin mitd laitteita
jarjestelmddn kuuluu ja mitd protokollia tai standardeja jdrjestelméssd
kaytetdan. Lisdksi mddritellddn jarjestelmén yhteydet muihin olemassa oleviin
jarjestelmiin. Tdssd vaiheessa on tdrkedd selvittdd, ettd valitut laitteet ja
jarjestelmdt tukevat valittua merkistod ja enkoodausta. Jos ne eivit tue, pitdd
paattad, voidaanko jdrjestelmdn osa vaihtaa toiseen tai lisdtd jdrjestelméaan
konversio-ohjelma, jolla merkistd saadaan muutettua toiseen muotoon tdtd osaa
varten. Sovellusarkkitehtuurin suunnittelussa madritelldidn samat asiat
ohjelmistokomponenteille. Lisdksi luodaan nimedmiskédytannot ja madritelldaan

sovelluksen ohjelmointikieli.

Jos on todettu ja testattu, ettd kaikki jdrjestelmddn valitut osat tukevat valittua
merkistod ja enkoodausta, komponenttien ja jdrjestelmdn toteutus on
suhteellisen helppoa. Tarkeintd on maaritellda WWW-dokumentteihin kaytetty
merkistd ja enkoodaus. Tiedonsiirrossa maddrittely tulee tehdd kaytetyn
tiedonsiirtoprotokollan vaatimusten mukaisesti. Ohjelmointikieli saattaa vaatia
erilaisia metodeja tai tietotyyppejd eri merkistoille, joten tdimd kannattaa ottaa
huomioon ohjelmoinnissa. Pitdd myo6s muistaa, ettd WWW-jdrjestelmissd ei
voida vaikuttaa siihen, vaihtaako kéayttdja selaimestaan merkistod sivun
lataamisen jdlkeen. Tamdn vuoksi kdyttdjien syotteiden merkisté kannattaa
tarkistaa varsinkin WWW-jdrjestelmissd, joissa kadyttdjien syottdimd teksti
julkaistaan suoraan sivustolle tai ldhetetddn sdhkopostina. Syotetty teksti voi
sisdltdd merkkejd muista merkistoistd, jotka suoraan julkaistuna muuttuvat

lukukelvottomiksi.

Monikielisen WWW-jdrjestelmin testauksessa tulee kiinnittdd huomiota siihen,

ettd jokainen jdrjestelmdn merkisto tulee testattua ainakin kahden kielen avulla.
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Edes Unicoden kanssa ei kannata tukeutua vain yhteen kieleen, silld
jarjestelmdn merkistdongelmat paljastuvat parhaiten, kun testauksessa
kaytetddan merkkejd merkiston yla- ja alapddstd. WWW-jdrjestelmd pitdisi aina
testata oikeaa kayttoympadristod vastaavassa ympadristossd niilld selaimilla, joita

on médritelty tuettavan.

Kun testaus on suoritettu, jdrjestelmd on valmis julkaistavaksi. Julkaisua saattaa
myohdstyttdd kdannostyon hitaus, jos sivusto julkaistaan monella kielelld.
Julkaisun jélkeen alkaa sisdllon ylldpito. Erityisen tdrkedd on muistaa sisdllon
merkistorajoitukset WWW-jdrjestelmédn osissa. Jos jokin osa ei tue joitain

merkkejd, niin sinne ei pidd niitd yrittdd laittaa.

Lopputuloksena on, ettd melkein kaikki luvun 4 merkistbongelmat voidaan
valttdd huolellisella jdrjestelmédn suunnittelulla ja toteutuksella. Ainoastaan
kayttdjan syotteen merkiston oikeellisuutta ei voida aina varmuudella tarkistaa

eikd kayttdjan tekemiin selaimen merkistovaihdoksiin voi vaikuttaa.
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6 YHTEENVETO

Tamén tutkielman tavoitteena oli koota yhteen eri ldhteissd olevaa tietoa
merkistoongelmista ja tavoista valttdd niita WWW-jdrjestelmid luotaessa.
WWW-jdrjestelmdlld tarkoitan tdssd tutkielmassa jdrjestelmdd, joka koostuu
palvelimesta, palvelimella olevista http- ja sovelluspalvelinohjelmistoista,
WWW-sovelluksesta, WWW-sivuista, tiedonsiirtovayladstd, asiakkaan WWW-
selaimesta sekd mahdollisista yhteyksistd ja rajapinnoista tietokantoihin ja
muihin tietojarjestelmiin. WWW-sivusto taas koostuu useista WWW-sivuista,

jotka voivat olla yhtd hyvin staattisia kuin ajon aikana dynaamisesti rakentuvia.

Tarkeimmat merkistot tutkielmani kannalta ovat Unicode, ISO-8859-1 ja ASCII.
ASCII on yksi vanhimpia standardoituja merkistdjd ja se on sisillytetty osaksi
useimpia muita merkistojd. ISO-8859-1 (eli Latin-1) on ASCIL:n laajennus ja osa
ISO-8859 -merkistoperhettd. ISO-8859 -merkistoperhe muodostuu 8-bittisistd
merkistoistd, jotka kaikki sisdltdavat 7-bittisen ASCII:n samoilla merkkipaikoilla,
mutta ASCILn jdlkeen tulevilla 128 merkkipaikoilla on joka merkistossd eri
merkit. Suurin osa nykyisistd tietojdrjestelmistd, standardeista ja ohjelmista
tukee ASClII:ta tai ISO-8859-1 -merkistod oletusmerkistdindan. ASCII ja ISO-
8859-1 sisdltdavidt kirjoitusmerkit vain ldnsieurooppalaiset kieliin. Paikalliset
merkistot on luotu kattamaan muiden kielten tarpeet. Melkein joka kielelle on
syntynyt oma merkisto, jolla ei voida kirjoittaa muita kielid. Unicode luotiin,
jotta yhdelld merkistolld pystyttdisiin kuvaamaan kaikki maailman kirjoitetut
merkit. Unicodesta on olemassa erilaisia enkoodauksia, jotka mddrittelevit
muun muassa kuinka monta oktettia (eli 8-bittistd tavua) yhden Unicode-
merkin koodaamiseen kaytetdan. Koska ASCII ja ISO-8859-1 ovat standardien ja
ohjelmistojen oletusmerkistojd, WWW-jdrjestelmissa suurimmat

merkistdongelmat tulevat muiden merkistojen kanssa.

Tutkielman yksi paddkysymyksistd on: millaisia merkistbongelmia voi olla

monikielisissa WWW-jdrjestelmissd? Tdhdn kysymykseen vastasin luvussa
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nelja. Merkistoongelmat nakyviat WWW-jdrjestelman kayttdjdlle pahimmillaan
niin, ettd koko WWW-sivun teksti on muuttunut lukukelvottomaksi
merkkisotkuksi tai tekstin tilalla ndkyy pelkkid tyhjid nelicitd. Hieman
lievemmissd tapauksissa vain osa merkeistd on korvautunut véaarilla merkeilld,
mutta teksti on silti luettavissa. Merkistbongelmien ratkaisemista haittaa se, etta
merkit voivat ndkyd vaddrin @ pelkdstddn vain  joissain  tietyissd
kayttoymparistoissd. Merkistoongelmat voivat johtua esimerkiksi puuttuvasta
tai  virheellisestd fontista, vé&drista ~WWW-selaimen merkisto- ja
enkoodausasetuksista, virheellisistd tai puuttuvista WWW-sivun merkisto- tai
enkoodausmadadrityksistd, tiedonsiirron tai tekstinsyoton aikana tekstin
kasittelystd vddrdssd muodossa tai siitd, ettd merkistoon ei kuulu tekstissa
tarvittavat merkit. Ongelmia tuottaa my0s se, jos jokin jdrjestelmén osa (kuten
palvelimen kayttojdrjestelmd) tai vaikka toteutukseen kiytetty ohjelmointikieli
ei tue valittua merkistod. Tutkielma pyrki myos vastaamaan millaisia ratkaisuja
ndihin ongelmiin on olemassa ja kuinka nditd ongelmia voidaan ehkaista
monikielisen WWW-jdrjestelmén tuotantoprosessissa. Ongelmien ratkaisuja on
esitelty luvussa 4 ja tuotantoprosessiin liittyvid asioita luvussa 5.
Tutkielmassani olen valinnut monikielisen WWW-jdrjestelman
tuotantoprosessiksi Noackin ja Schienmannin geneeriseen elinkaarimalliin
perustuvan prosessimallin, jossa on seuraavat vaiheet: vaatimusanalyysi,
kayttotapausten arviointi, kayttoliittyméan suunnittelu, skenaarioiden luonti,
jarjestelmdarkkitehtuurin  suunnittelu ja luonti, sovellusarkkitehtuurin
suunnittelu ja luonti, komponenttien ja jdrjestelmdn toteutus, testaus,
komponenttien ja jarjestelmédn julkaisu sekd sisdllon ylldpito. Luettelen
seuraavaksi lyhyesti tutkielmassani esiin tuodut merkistdongelmat, niiden
ratkaisut ja miten ne tulee huomioida monikielisen WWW-jdrjestelman

tuotantoprosessissa.

Kun kayttdjan koneelta puuttuu fontti WWW-sivuilla ndkyy tyhjid nelioitd

oikeiden merkkien sijaan. Ongelma ratkeaa, kun oikea fontti asennetaan
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kayttdjan koneelle. Jotkin selaimet (esimerkiksi Microsoftin Internet Explorer)
ilmoittavat tadlloin kayttdjalle fontin puuttumisesta ja pyytavat kayttdjaa
asentamaan fontin koneelleen ennen sivun ndyttamistd. Koska kaikki selaimet
eivat tatd tee eivatkd kayttdjat valttamattd tiedd, kuinka ongelman voi korjata,
WWW-jdrjestelmdd suunniteltaessa kannattaisikin valita mahdollisimman
yleisesti kdytossd oleva merkisto, jolle todenndkoisesti 16ytyy fontti jokaisen
kayttdjan koneelta. Merkiston tulisi kuitenkin sisdltdd merkit kaikille niille
kielille,  joilla  jdrjestelmdn  halutaan  toimivan. Kielet valitaan
vaatimusanalyysivaiheessa, jossa madadritellddn myos sivuston lokalisoinnin ja
kansainvdlistimisen = tarve. = Vaatimusanalyysivaiheessa  merkiston ja
enkoodauksen valintaan tuleekin kiinnittdd erityistd huomiota. WWW-sivuilla
voidaan yleensd ndyttdd vain yhteen merkistdoon kuuluvia merkkejd. Jos
jarjestelmddn valitaan merkisto, joka ei sisdlldkdan kaikkia tarvittavia merkkejd,
merkistd joudutaan usein vaihtamaan, silli muuten merkkejd ei voida nayttaa
WWW-sivuilla. Poikkeuksia kuitenkin on. Muutamia vakiintuneita merkkeja
voidaan toteutusvaiheessa lisitd WWW-sivuille entity-merkinnalla. HTML-
standardin FRAME-tagilla voidaan yhdelldi WWW-sivulla ndyttdd monta eri
WWW-dokumenttia, joilla kaikilla voi olla mddriteltynd eri merkistd ja
enkoodaus. Kaikki selaimet eivit kuitenkaan tue nditd ratkaisuja, joten WWW-
jarjestelmddn kannattaa aina valita mahdollisimman laaja ja yleinen merkisto
kuten Unicode. Jos WWW-jdrjestelmédn vaatimusanalyysissd pdddytdaan
johonkin harvinaisempaan merkistoon, voidaan ndkyvyysongelmia ehkdistd
kayttamallda dynaamisia fontteja tai sisdllyttamalld teksti kuviin. Paddtokset
dynaamisten fonttien tai kuvien kdytostd tehdddn kayttoliittyméan suunnittelun
aikana. Kaikki selaimet eivdt kuitenkaan tue dynaamisten fonttien kayttoa
eivitkd edes kuvia, joten nama eivit ratkaise ongelmaa tdydellisesti. Lisdksi jos
teksti on sisdllytetty kuviin, tekstien pdivittiminen hankaloituu eivatka
hakukoneet 16ydd sanoja. Télld ratkaisulla on siis vaikutusta my®os sisdllon

ylldpitovaiheeseen.
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Jos vain osa merkeisti on korvautunut vidirilldi merkeilli, WWW-sivua
tulkitaan selaimessa yleensd véaardlld merkistolld. Ongelma korjaantuu, jos
kayttdja valitsee selaimeen oikean merkiston. Taméd saattaa kuitenkin olla
monille kayttdjille liilan tekninen tehtdvd, joten WWW-sivuja luotaessa eli
tuotantovaiheessa onkin erityisen tarkeds, ettd tekstin merkisto ja enkoodaus on
merkitty oikein WWW-dokumentteihin. Talloin HTTP-protokollan mukaan
selainten tulisi ndyttdd WWW-sivut merkityn merkiston ja enkoodauksen
mukaisesti ilman, ettd kayttdja joutuu valitsemaan mitddn. Jos merkintd
puuttuu, WWW-sivu ndytetddn yleensd edellisen selatun sivun
merkistoasetuksilla tai selaimen oletusmerkistolld. Téalloin tekstin merkistoa
saatetaan tulkita vadarin. Useimmat selaimet antavat kayttdjdlle mahdollisuuden
vaihtaa merkistod ja enkoodausta, jolla sivua ndytetddn. Selain ei kuitenkaan

estd kayttdjad vaihtamasta oikeaa merkistod vaaraksi.

Kéayttdjan mahdollisuus vaihtaa selaimen merkistoasetuksia saattaa muodostua
ongelmaksi myos tekstin syotossd. Syoteteksti saattaa olla kirjoitettu eri
merkistolld kuin milla WWW-sovellus olettaa sen olevan. T&llsin WWW-
sovellus saattaa esimerkiksi tallentaa tai ldhettda tekstin vddrdssd muodossa,
jolloin  teksti  korruptoituu lukukelvottomaksi. Tamdn vuoksi jo
vaatimusanalyysivaiheessa tulee maddritelld voiko kayttdja syottdd tekstid
jarjestelmddan ja viimeistddn sovellusarkkitehtuurin luonnissa pitdd paattad
miten syotetekstin oikeellisuus tarkistetaan vai tarkistetaanko sitd lainkaan.
Varsinkin jdrjestelmissd, joissa syoOteteksti julkaistaan sellaisenaan sivustolle,
syotetekstin merkistd kannattaa varmistaa piilotettua tarkistusmerkkijonoa

hyvéaksi kdyttden.

Jos koko teksti (tai osa siitd) ndkyy WWW-sivulla lukukelvottomana
merkkisotkuna, niin ongelma voi olla siind, ettd monioktettista merkistoa
(kuten Unicodea) tulkitaan yksioktettisena merkistond (kuten ISO-8859-1-
merkistond) tai pdinvastoin. Jos tilanne ei korjaannu kédyttdjan selaimen

merkistoasetuksia vaihtamalla, ongelma on luultavimmin WWW-jérjestelméan
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sisdisessd merkistokasittelyssd. Jokin WWW-jdrjestelméan osa saattaa kasitelld
merkistod esimerkiksi vadrdssd enkoodausmuodossa, jolloin teksti saattaa
muuttua lukukelvottomaksi. Muun muassa Unicodesta on erilaisia
enkoodauksia ja jotkin WWW-jdrjestelmdn osista saattavat tukea eri
enkoodausta kuin toiset. WWW-jdrjestelman jdrjestelma- ja
sovellusarkkitehtuurisuunnittelussa tulisikin ottaa selvdd, mitd merkistojd ja
enkoodauksia jdrjestelman osat ja ohjelmistokomponentit tukevat. Jos kaikki
osat eivét tue valittua merkistod ja enkoodausta, ne tulisi vaihtaa sellaisiin, jotka
tukevat. Jos vaihtoa ei voida tai haluta tehdi, voidaan toteutusvaiheessa
jarjestelmddn lisdatda konverttereita, jotka muuttavat tekstin toiseen merkisto- tai
enkoodausmuotoon siksi aikaa, kun osa késittelee tekstid. Yleisin konversioiden
kayttotilanne on tiedonsiirrossa. Tiedonsiirron ajaksi teksti muutetaan yleensa
7- tai 8-bittiseen muotoon. Muuttamisen aikana saattaa kuitenkin tapahtua
jokin virhe ja teksti korruptoituu lukukelvottomaksi. Kun 8-bittisessd
tiedonsiirtovdyldssd kdytetddn tekstille 7-bittistd enkoodausta, tiedonsiirron

onnistumista voidaan tarkistaa pariteetin avulla.

Nédiden teknisten merkistbongelmien lisdksi monikielisissa ~WWW-
jarjestelmissd on usein paljon suunnitteluun liittyvid merkistdongelmia.
Esimerkiksi kayttoliittyman suunnittelussa kannattaa huomioida, ettd eri
kielissd samaa tarkoittavat sanat voivat olla hyvin eri mittaisia. Teksteille
kannattaa siis varata kunnolla tilaa. Lisdksi kovin pientd fonttikokoa kannattaa
valttdd, silld varsinkin kiinankieliset merkit vaativat ldnsimaalaisia merkkeja

suuremman fonttikoon ndkydkseen kunnolla.

Viimeistdadan WWW-sovelluksen toteutusvaiheessa pitdd huomioida valitun
merkiston ja ohjelmointikielen yhteensopivuus. Joissain ohjelmointikielissd yli
8-bittisten merkkien késittelyyn tarvitaan eri metodit kuin lyhempien merkkien
kasittelyyn. Teksti muuttuu lukukelvottomaksi, jos sitd kasitelldan vaarilla
metodeilla. Jos sovellusarkkitehtuurin suunnittelussa péddtetddn kayttad

valmiskomponentteja tai useita eri ohjelmointikielid WWW-sovelluksen tekoon,
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niin on hyva tarkistaa, ettd niilld kaikilla on tuki valitulle merkistolle ja
enkoodaukselle. Samoin sovellusalustan ja kayttojdarjestelméan tuki kannattaa

varmistaa.

Monikielisen WWW-jdrjestelmédn testaaminen vaatii yleensd enemman
resursseja kuin yksikielisen. Vaikka jdrjestelmdssd olisi kdytossd vain yksi
merkistd, joka kattaa kaikki kielet kuten Unicode, ei testauksessa kannata
tyytyd vain yhden puhutun kielen testaamiseen. Unicodenkin kanssa
merkistdongelmat tulevat parhaiten esille, kun jdrjestelmdd testataan kielilld,
joista osa kuuluu merkistd yldpddhdn ja osa alapddhdn. Lisdksi WWW-
jdrjestelmad tulisi testata eri tuottajien WWW-selainten kanssa, jotta esimerkiksi
fontin tai merkiston tuen puute huomattaisiin. Monikielisen WWW-jdrjestelman
tuotanto- ja julkaisuaikataulussa kannattaa ottaa testauksen lisdksi huomioon
myos sisdllontuotannon hitaus. Tekstin kddntdminen vie jo itsessddn paljon
aikaa ja sisdllon syottoon tarkoitetut tyokalut eiviat valttamattd tuekaan kaikkia
tarvittavia merkistjd niin hyvin kuin pitdisi. Myos sisdllontuotantotyckalut

tulisi siis testata mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Vaikka kaikkia merkistoihin liittyvid ongelmia ei voidakaan ratkaista WWW-
jarjestelmdd luotaessa, hyvilld suunnittelulla ja tarkalla toteutuksella voidaan
kuitenkin ehkdistd suurin osa merkistbongelmista. Vastaavanlaisia merkistoihin
liittyvid ongelmia on ollut havaittavissa myos muissa kuin WWW-
kayttoliittymillda  varustetuissa jdrjestelmissd. Tutkielmassani rajauduin
kuitenkin kasittelemddn péddtelaitteista vain WWW-selaimia, silld muiden
pdédtelaitteiden  erityisominaisuudet toivat mukanaan paljon uusia
merkistoongelmia, joita WWW-selaimissa ei ole. Esimerkiksi PDA-laitteiden
muistin vdhyys aiheuttaa rajoituksia myos laitteiden fonttivalikoimaan ja
fonttien toteutuksen kattavuuteen. Toisaalta kdyttdjd ei myoskddan yleensd voi
tallentaa niihin uusia fontteja. Jatkotutkimusaiheena voisi siis olla muiden kuin
WWW-jdrjestelmien tai vaikka vain eri kéayttoliittymien (esimerkiksi

mobiilikdyttoliittymien) merkistdihin liittyvat ongelmat.
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LIITE1

Haastattelu sahkopostitse 5.5.2003
Hei!

Pro gradu -tutkielmani aiheena on merkistoihin liittyvdt ongelmat
monikielisissi ~WWW-jdrjestelmissd ja niiden mahdolliset ratkaisut
(Character set related problems in WWW-systems). Tutkielmassani késittelen
vain WWW-sivustoja ja niiden alla toimivia sovelluksia. Ulkopuolelle
jadvat esimerkiksi SMS ja WAP. Merkistoistd mukana ovat Unicode (ja sen
kaikki muodot), ASCII, ISO-8859 -merkistoperhe, GB2312, Bigh ja Shift-]IS.
Muidenkin ~ merkistsjen ongelmia voi kertoa vastauksissa. Talld
haastattelulla haen tukea viimeiseen sisédltokappaleeseen, jossa kaisittelen
WWW-jdrjestelmdn tuotantoprosessia ja kuinka merkistbongelmat otetaan

siind prosessissa huomioon.

Toivoisin vastauksia alla oleviin kysymyksiin 12.5. mennessd. Kysymyksid on
vain kaksi, mutta ne ovat todella laajoja. Voitte vastata useammassa erassd, jos
siltd tuntuu. Lyhyistdkin vastauksista on apua, pitkistd tietysti sitdkin
enemmadn. Vastata voi suomeksi tai englanniksi. Tutkielmani on

suomenkielinen.

Kysymykset/Questions:
1. Millaisia merkistoihin liittyvid ongelmia olette havainneet WWW-
jarjestelmissd? / What kind of a character set related problems have you noticed

in WWW-systems?

2. Mitd pitdd ottaa merkistojen kannalta huomioon monikielisen WWW-
jarjestelmdn tuotantoprosessin eri vaiheissa, jotta merkistbongelmia ei
esiintyisi? (WWW-jdrjestelman tuotantoprosessin vaiheita ovat:

vaatimusanalyysi, kdyttotapausten arviointi, kayttoliittymdn suunnittelu,



skenaarioiden luonti, jarjestelmdarkkitehtuurin luonti, sovellusarkkitehtuurin
luonti, komponenttien ja jdrjestelmdn toteutus, testaus, komponenttien ja
jarjestelman julkaisu, ylldpito.) / What should be taken into account in WWW
system creation process, so that there would not be character set related
problems? (Phases of WWW-creation process are: Requirement Analysis, Use
Case Analysis, User Interface Design, Modelling of Scenarios, System
Architecture Creation, Component Architecture Creation, Implementing

Components/System, Testing, Roll-out Components/System, Maintenance.)
Kiitos jo etukédteen!

- Nina
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