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Android ja iOS ovat télla hetkelld kidytetyimméat mobiilikiyttojarjestelmét. Aloi-
tettaessa mobiilisovellusprojektia on péatettava, mille jarjestelmille sovellus aiotaan
toteuttaa, seké toteutetaanko sovellus natiivisti vai kiyttden sovelluskoodin ristiin-
kidyton mahdollistavaa sovelluskehysta. Mikali sovellus toteutetaan usealle jarjes-
telmélle natiivisti, sovelluksen merkkijonot séilétaan perinteisesti alustakohtaisissa
resurssitiedostoissa moninkertaistaen kdannettdvan merkkijonotiedon maaran.

Tassé diplomityossé on toteutettu tyokalu natiivisti toteutetun monialustaisen mo-
biilisovellusprojektin merkkijonojen keskitettya hallintaa varten. Eri alustojen merk-
kijonoja siilytetddn yhteisessé tietokannassa JSON-muotoisessa tekstitiedostossa.
Python 3 -kielelld toteutettu kirjasto sisédltda toimintoja tietokannan kéasittelyyn.
Toteutettuja toimintoja ovat muiden muassa merkkijonojen vienti tietokannasta eri
kohdealustoille kunkin alustan vaatimassa tiedostomuodosssa, tietokannan muun-
taminen xlsx-tiedostoksi kddntdmista varten ja kddnnettyjen merkkijonojen tuonti
xlsx-tiedostosta takaisin tietokantaan.

Tyokalu vihentaéd kidannettaviksi lahetettavien merkkijonojen lukuméréda. Projekti-
kdytossa merkkijonojen méaédré on ollut noin kolmasosan pienempi. Toisen alustan
huonosti yhteensopivat kehitystyokalut ovat kuitenkin haitanneet merkkijonojen yh-
teiskiyttod. Toteutettu tyokalu kaipaisikin automaatiikkaa helpottamaan merkkijo-
nojen yhdistamista.
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Android and iOS are currently the most used mobile operating systems. When
starting a mobile software project it must be decided on which systems the software
is going to be implemented and whether the implementation is going to be native
or if a cross platform framework allowing code re-use is used.

In this thesis, a tool for centralized management of strings in a natively implemented
multiplatform mobile application project has been implemented. Strings for different
platforms are kept in a shared database that is a text file in JSON format. A
library implemented in Python 3 language contains functionalities to manipulate the
database. Some of these functionalities are exporting of the string from database
to different target platforms in their required file format, transforming the database
to an xlsx-file for used in translation, and importing the translated strings from the
xlsx-file back into the database.

The tool reduces the amount of strings sent to translation. In project use there has
been a reduction of about a one third in the amount of strings. Badly interoperating
development tools of other of the platforms has hindered sharing of the strings. The
implemented tool needs automation to ease the unification of the strings.



ITI

ALKUSANAT

Tama diplomityo on tehty Tampereen teknillisen yliopiston Tietotekniikan laitok-
selle vuosien 2017-2018 aikana. Ty0ssa on toteutettu monialustaisen mobiilisovel-
lusprojektin merkkijonojen hallinnointiin keskitetty tietokanta ja tyokalu, joilla eri
alustojen merkkijonot saadaan yhtenéistettyéa ja kielellisen kdiénnoksen taakkaa pie-

nennettyé. Tyo on tehty Vincit Development Oy:lle.

Tietotekniikan laitoksen professori Hannu-Matti Jarvinen on toiminut tdmén diplo-
mityon tarkastajana. Vincitilla Juha Simola on mentoroinut tyon tekemisté palau-
tetta antaen koko tyon ajan. Kiitdn molempia heidén kiinnostuksestaan aiheeseen,
panoksestaan ja tyon maaliin ohjaamisesta. Haluan lampimasti kiittda myos Tiiti ja

Timo Kellomékeé tuesta, neuvoista ja oikoluvusta.

Tampereella, 18. marraskuuta 2018.

Jyrki Launonen



IV

SISALLYS

1. Johdanto . . . . . .. . 1
2. Ohjelmistojen kidntaminen . . . . . . . . . . . ... ... ... 3
2.1 Kansainvélistaminen . . . . . . . . ..o L 3
2.2 Kansainvélistetty ohjelmistoprosessi . . . . . .. .. .. ... ... .. 4
2.3 Luonnollisten kielten erityspiirteet . . . . . . .. .. .. ... ... .. 6
2.4 Olemassa olevat merkkijonojen tallennusratkaisut . . . . . . . .. ... 7
241 Android . ... 8
242 A0S ... 10

2.5 Olemassa olevat kdannosten hallintaratkaisut . . . . .. ... ... .. 12
3. Toteutusteknologiat . . . . . . . . . . ... ... 13
3.1 Python . . . . . . 14
3.2 JSON . o o 16
4. Alustariippumaton hallintajarjestelma . . . . . ... ... ... ... ... 17
4.1 Ensimmainen versio . . . . . . . . ..o 17
4.2  Merkkijonojen keskitetyn hallinnan kokeilu . . . . ... ... ... .. 19
4.3 Tehty jarjestelma . . . . . . .. ..o 21
4.3.1 Tietorakenne . . . . . . . . ... 23
4.3.2 Merkkijonojen vienti . . . . ... 25
4.3.3 Kaannostiedon tuonti . . . . .. ..o 29
4.3.4 Tietokannan rakenne . . . . . ... ..o 32

5. Arviointi . . . . ..o 36

5.1 Jatkokehitysideat . . . . . . . ... 39



6. Yhteenveto . . . . . ... 41
Lahteet . . . . . . 0 . 43
Liite A: Mukailtu ABNF . . . . ... ... o000 46
Liite B: Toisen version (v2) tallennusmuoto . . . . .. .. ... .. ... ... 47

Liite C: Lopullisen version (v3) tallennusmuoto . . . . . ... ... ... ... 49



VI

TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

ABNF

Bash

CAT

CLDR

CSV

DOM

ICU

JPEG

JSON

PNG

PDF

SVG

™

tyhje
XLSX

XML

Augmented Backus—Naur Form. Formaali jarjestelma
kielen maérittelyyn ja kuvantamiseen.

Bourne-again shell. Laajalti Linux- ja macOS-
jarjestelmissa kaytossa oleva komentotulkki.

Computer Aided Translation. Yleistermi kielellisessa
kidannoksessa kiytettavista tyokaluista.

Common Locale Data Repository. Paikallistamiseen
kiytetyn yleisen tiedon varasto.

Comma Separated Values. Tekstimuotoinen taulukko-
muotoisen tiedon tallennusmuoto.

Document Object Model. XML-dokumenttien kasitte-
lyyn liittyva rajapinta.

International Components for Unicode. Ohjelmiston
kansainvilistdmiseen ja globalisaatioon erikoistunut
CLDR:aa hyvaksikdyttava kirjastojoukko.

Joint Photographic Experts Group. Haviollinen kuvien
pakkausmuoto.

JavaScript Object Notation. Rakenteellinen tekstimuo-
toinen tiedonvalitysmuoto.

Portable Network Graphics. Havioton kuvien pakkaus-
muoto.

Portable Document Format. Alustariippumaton doku-
menttien tallennusmuoto.

Scalable Vector Graphics. XML-muotoinen erityisesti
vektorikuvien kuvausmuoto.

Translation Memory. Aikaisemmat kiddnnokset muistava
kidannostyokalu.

Tyhja merkki kuten vélilyonti tai sarkain.

Office Open XML Workbook. Eras taulukkolaskentaoh-
jelmien tiedostomuoto.

Extensible Markup Language. Rakenteellinen teksti-

muotoinen tiedonvélitysmuoto.



1. JOHDANTO

Eldmme maailmassa, jossa Google ja Apple kiyviat mobiililaitteiden valtataistelua
Android- ja i0S-kiyttojarjestelmillidn. Namé kdyttojarjestelmét tarjoavat kiytté-
jilleen suunnilleen samat ominaisuudet ja palvelut, vaikka ne laitteiden ruuduilta
katseltuna nayttavitkin vaihtelevan erilaisilta. Teknisesti jarjestelmét ovat kuiten-
kin toisistaan riippumattomia omine ekosysteemeineen, eika toisessa jarjestelmassa
toimivaa sovellusta voi sellaisenaan kiyttaa toisessa. Jotta sovellus voisi toimia mo-
lemmissa jarjestelmissé, sovellus on joko kirjoitettava kummallekin alustalle téysin
omana versionaan tai kiytettava ulkoista ohjelmakoodin ristiinkéyton mahdollista-

vaa sovelluskehysté.

Sovelluksen kédyttajakunta voi olla monikielista jopa silloin, kun sovellusta jaetaan
vain yhteen maahan. Hyvéné esimerkkind on kotimaamme Suomi, jossa viralliset
kielet ovat suomi ja ruotsi. Vaestossé on myos englannin osaajia, ja osa heista saattaa
osata englantia paremmin kuin suomea tai ruotsia. Kaikki sovelluksessa naytettéavat

tekstit on kehitysvaiheessa kiddnnettéva erikseen jokaiselle halutulle kielelle.

Mikali sovellusta kehitetddn molemmille kiyttojarjestelmille omina versioinaan, on
mahdollista, etta eri versioiden kehitysnopeus ei tdsmaa ja tarveajankohdat ominai-
suuksissa kidytettaville teksteille eroavat toisistaan. Versioiden tarvitsemat tekstit
ovat todennékoisesti suurilta osin keskendén samoja, ja niinpé tekstien kdannétta-
minen molemmille versioille erikseen kaksinkertaistaa kddnnostyon méaaran turhaan.
Lisaksi kahdesti kddntédmisen seurauksena eri versioiden tekstit saattavat poiketa toi-
sistaan. Voisiko tekstit kddntaéd vain kerran siten, ettd yhden sovellusversion kehitys

ei riippuisi toisen version kehitysvaiheesta?

Tassé diplomityossa kuvataan Vincit Development Oy:n projektikdyttoon toteutettu
merkkijonojen keskitetty hallintatyokalu ja sen kaksi iteratiivista esiastetta. Tavoi-
teltavaa ratkaisussa on riippumattomuus kayttokohteen tiedostomuodosta ja kehi-
tysvaiheesta sekd versionhallinta, muokattavuus ja nopea kiyttoonotto. Android- ja
iOS-kehityksessa kéytettiavit resurssitiedostot eivit ole keskendén yhteensopivia, jo-
ten kddnndstietoa joudutaan prosessissa muuntamaan muodosta toiseen. Ratkaisun

perusajatus on sijoittaa tekstit eli merkkijonot kddnnoksineen yhteiseen tietokan-
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taan, jonka sisalté voidaan muuntaa osittain tai kokonaan haluttuun tiedostomuo-
toon. Kéytannossé tietokanta on JSON-muodossa oleva tekstitiedosto, jonka késit-
telya varten on toteutettu Python-ohjelmointikielelld pienikokoinen kirjasto. Lisak-
si kirjastoa kéyttden on toteutettu komentoriviltd ajettavia komentojonotiedostoja

suorittamaan yleisimmin kiytettyja muunnostoimenpiteité.

Téssa diplomityossé toteutetun tyokalun avulla merkkijonoista saadaan yhtenaisem-
mat, ja kielellistd kddnnosta vaativien merkkijonojen lukumaééra pienenee. Merkki-
jonotietokantaan lisdtyt merkinndt mahdollistavat merkkijonojen kayttdmisen yh-
teisesti eri alustoilla. Lisdksi tyokalu ja sen osat ovat muokattavia ja laajennettavia,
koska niiden ldhdekoodi on tyokalua kiyttavin projektin hallinnassa. Tulevaisuu-
den haaveena on toteuttaa kddnnostyota varten verkkopalvelu siten, ettd se tarjoaisi
kdantéajalle myos visuaalisen kontekstin merkkijonon sijainnista kiyttoliittymaéssa ja

mahdollisesta lopullisesta asettumisesta.

Luvussa 2 kiiydaan 1api ohjelmistoprosessin siséalté ja mita luonnollisten kielten piir-
teet vaativat ohjelmistolta. Tyossa kédytetyt teknologiat esitellddn luvussa 3 pinta-
puolisesti. Luku 4 esittelee tyossa kehitetystd hallintatyokalusta aikajarjestyksessa
kolme eri versiota ja niiden yleiset toimintaperiaatteet ja ominaisuudet. Luvussa 5
arvioidaan tyokalun eri versioiden ja kaupallisen toimijan tyokalun ominaisuuksia,

sekd mahdollisia jatkokehityksen suuntia. Lopuksi luvussa 6 on tyon yhteenveto.



2. OHJELMISTOJEN KAANTAMINEN

Téssa luvussa esitellddn ensin ohjelmistojen kansainvalistdmiseen liittyvaa taustaa,
termeja ja huomioon otettavia asioita. Seuraavaksi késitelladn lyhyesti ohjelmisto-
prosessien keskeinen siséltd. Kolmantena kdaydaén ldvitse joitakin luonnollisten kiel-
ten piirteita, joita joudutaan huomioimaan kansainvélisissd ohjelmistoissa. Lopuk-
si kasitelladn olemassa olevia tallennusratkaisuja ja varsinaiset tyossa toteutettuun

hallintatyokaluun kiytetyt teknologiat.
2.1 Kansainvalistaminen

Sovellusten kansainvilisille markkinoille viemiseen liittyvét termit kansainvélistami-
nen (internationalization) ja paikallistaminen (localization). Toisinaan englanninkie-
lisista termeista nakee myos lyhennettyja versioita ¢18n ja [10n, joissa keskelld oleva
numero kertoo ensimmadisen ja viimeisen kirjaimen valistd pois jatettyjen kirjain-
ten méaran |1, 2.1 — 2.2]. Molemmille termeille on useita méaéaritelmia ja lahteesta

riippuen niiden sisalto voi vaihdella.

Markkina-alueiden eroavaisuuksien huomioon ottamista tuotteessa tai palvelussa
kutsutaan paikallistamiseksi. Huomioon otettavana kohteena voi olla mika tahan-
sa tuotteen tai palvelun myyntiin tai kiyttoon tarvittava osa. Taméa voi vaikuttaa
merkittavisti organisaation teknisiin ja liiketoiminnallisiin toimintoihin. Paikallista-
miseen sisdltyy se, miten myyntia tehddan; miten tuotteet ja palvelut on suunni-
teltu, rakennettu ja tuettu; kuinka finanssiraportoinnin jérjestelmét on toteutettu;
jne. Vaikka kdantamis- ja paikallistamistyossa on padllekkaisyytta, paikallistaminen
koskee yleensa merkittavia ei-tekstuaalisia tuotteiden tai palveluiden komponentteja

tasmaéllisen kddntamisen lisdksi. |2, s. 11|

Kansainvélistdminen on prosessi, jossa tuotteesta tehdéan tekniselld tasolla paikal-
listettava. Toisin sanoen kansainvélistetty tuote ei vaadi paikallistamisen aikana kor-
jaavaa tyostod tai uudelleensuunnittelua. Sen sijaan se on suunniteltu ja rakennettu
mukautumaan helposti eri markkina-alueiden vaatimuksiin kehitysvaiheen jalkeen.

Kansainvélistdmisessé eriytetddn tuotteen sidonnaisuudet kulttuurista, kielestd ja
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Taulukko 2.1. Joitakin kohteita, jotka kansainvdlistimisessd ja paikallistamisessa
on syytd muistaa ja ottaa huomioon [2, 3]. Lista ei kata kaikkia mahdollisia kohteita.

Kohde Esimerkki

FI. A, B,C,....Z A A0
EN: A/ B,C, ..., Z

FI.  Vasemmalta oikealle
AR: Oikealta vasemmalle

FI. 1000 000,15

Kirjaimet

Luku- ja kirjoitussuunta

Numerot EN: 1,000,000.15
Adanil Lot FI. 3. helmikuuta 2018 klo 13.15
JALTmatse EN: February 3, 2018 at 1:15 p.m.
FI. 15,00 €
Valuutta EN:  $15.00
e . FI.  Tiedosto
Pikanédppéainten kaytto EN: File
FI. ....X,Y,Z A A0

Lajittelu ja jérjestdminen [4] EN: A A A B 0.0.pP

- Ikédrajat (muiden muassa rikosoikeudel-
linen, taysi-ikdisyys ja lasten tietojen-
késittely).

- Arvonlisévero.

Symbolit / kuvakkeet - (engl.) "Run" kuvattuna juoksevalla ih-

miselld, kun tarkoitetaan suorittamis-

ta.

Saadokset

markkina-alueesta. Néin tuotteeseen voidaan helposti lisdta tuki uusille markkina-
alueille ja kielille. |2, s. 17|

Paikallistamisessa joudutaan ottamaan huomioon kielellisia, sisallollisid, kulttuuril-
lisia ja teknisid haasteita [2]. Taulukossa 2.1 on esitetty joitakin paikallistamista
vaativia kohteita esimerkein. Ideaalitilanteessa paikallistaminen on otettu huomioon

jo sovelluksen suunnitteluvaiheessa eikéd se aiheuta suuria muutoksia toteutukseen

2]
2.2 Kansainvalistetty ohjelmistoprosessi

Perinteisesti ohjelmistoprojekti on jaettu osiin niin sanotun vesiputousmallin mu-
kaisesti perékkaisiin vaiheisiin. Kukin vaihe saa ohjeistuksensa edelliseltd vaiheel-
ta, tuottaa niiden perusteella omat tuloksensa ja tarjoaa ne seuraavalle vaiheelle.

Laadun varmistamiseksi vaiheiden lopuissa tarkastetaan tulokset vertaamalla niita
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Vaatimukset

Suunnittelu

Madrittely
( Vaatimusmaarittely )

Suunnittelu

Kehitys

Ikai
( Toteutus, testaus ) Julkaisu

|2

( Integrointi, testaus )

\A

( Kayttdonotto ja ylldpito )

Testaus

Kuva 2.1. Esimerkk: vesiputousmallin ~ Kuva 2.2. Ketterdn kehityksen sykl.
vaiheista. Mukailtu lihteestd [5]. Mukailtu ldhteestd [6].

ohjeistukseen tarkastuksien tai testauksen avulla. Kuvan 2.1 kaaviossa on esimerk-
ki vesiputousmallin mukaisesta vaihejaosta. Vesiputousmallin heikkous on virheisté
saatava hidas palaute. Esimerkiksi maéarittelyvaiheissa tehty virhe saatetaan huo-
mata vasta integrointivaiheen testauksessa, jolloin sen korjaaminen saattaa vaatia

suuria ja kalliita muutoksia jokaiseen vilivaiheen tuotokseen. [5, s. 35 — 48]

Vesiputousmallin liséksi ohjelmistoprojekteissa on kokeiltu useita eri lahestymista-
poja jakaa tyo vaiheisiin. Osassa malleista on perusratkaisuna kdytetty alkuperaista
vesiputousmallia ja ldhinnd tuotu malliin lisdd joitakin uusia ideoita. 2000-luvun
alussa julkistettu idea ketterésté kehityksestd pyrkii l0ytdméan helpompia tapoja
ohjelmistoprojektien toteuttamiseksi. Kettera kehitys yhdistda osia vesiputousmal-
lista, prototyyppien tekemisesté ja askelittaisesta kehityksestd. Kehitys tapahtuu
esimerkiksi kahden viikon mittaisissa lyhyissa jaksoissa, joiden aikana prosessin vai-
heet kiaydain lavitse. Kuvassa 2.2 on esitetty kaavio ketterdn kehityksen vaiheiden
toistumisesta. Ketterid malleja noudatettaessa dokumentaatiota tuotetaan merkit-

tavasti vahemman kuin perinteisessé vesiputousmallia noudattelevassa projektissa.

6]

Kuvan 2.3 kaaviossa on esitetty erdén ohjelmistoprojektin prosessin kddntdmiseen
keskittyva osa. Kaaviossa ei oteta kantaa projektin padttymiseen, versiointiin eiké
tiedon vilitysmuotoihin. Ennen ensimmaistad kddnnostyota prosessiin kuuluu lahin-
né ensimmaéinen tila, jossa projektia tehddan vapaasti. Sopivassa vaiheessa projektia
kidannostyo kiynnistetdan valinnaisesti jaadyttamalla merkkijonot. Jaddytys tarkoit-
taa, ettei merkkijonoja muuteta kdédnnostyon aikana ennen kuin jaadytys puretaan
kidannostyon paatyttya. Kaantdmisen aikana projektin tekoa voidaan kuitenkin jat-

kaa rinnakkain. Joissain tapauksissa jaadytysta ei valttamatta tarvita, mutta tehdyt
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Muutokset valmiit?

Jaadyta merkkijonotj

kylla]

[Tee muutoksia projektiin j

[Tuota kéénnésmateriaali]

[ei]

q\ q\ Kaannettavaa

Pura jaadytys

[ Liita kaannetty materiaali j > Kaannos valmis

Kuva 2.3. Esimerkki perinteisestd kdanndsprosessista ketteran projektin aikana.

muutokset saatetaan joutua kopioimaan tai toistamaan kddnnosten valmistuttua ja
niiden projektiin mukaan ottamisen jélkeen. K&annosten mukaanoton jalkeen mah-

dollinen jaadytys puretaan.

2.3 Luonnollisten kielten erityspiirteet

Suomen sanojen taivutukset hankaloittavat sovellusten tekstien tekemistd, silla kor-
vattavia sanoja ei valttamatta ole tarjolla taivutettuina. Téasta voi aiheutua kdannok-
siin hieman kankeampia rakenteita. Esimerkiksi alun perin englanninkielinen lause
"<Bucket> cannot be ordered" saatettaisiin kdantdd muotoon "Ei voi tilata: <&m-
pari>" tai hieman alkuperéisesté poiketen "Tuotetta <ampéri> ei voi tilata." Luon-
tevampi muoto olisi "< Ampéria> ei voi tilata", jos tuotenimelle on saatavilla tai-

vutusmuodot.

Ajanilmaisussa on kielellistd ja paikallista vaihtelua. Sekéd kdytetyt vélimerkit ettd
paiviayksen osien jarjestys saattavat vaihdella. Suomessa yleensé kirjoitetaan paivé-
madran pitkd versio muodossa "3. helmikuuta 2018". Yhdysvalloissa péaivamaéarissa
kuukausi kirjoitetaan ennen péivéd, "February 3, 2018". Vastaava ero on lyhyessé
muodossa, joka Suomessa kirjoitetaan "3.2.2018" ja Yhdysvalloissa "02/03/2018".
Kellonajat ilmaistaan Suomessa kirjoitetussa tekstissd kiyttden 24 tunnin merkin-
tatapaa pistettd erotinmerkkina kayttéen, esimerkiksi varttia yli puolenyon kirjoite-
taan "0.15". Sen sijaan Yhdysvalloissa kidytetdan 12-tuntista kelloa puhutun kielen
lisdksi myos kirjoitetussa tekstissd. Erotinmerkkind numeroilla toimii kaksoispiste.
Edellinen kellonaika ilmaistaisiin muodossa "12:15 a.m." tai "12:15 AM". 3]
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Kieliopillista numeraalia kéiytetddn ilmaisemaan asioiden lukumé&éria [7, § 770,
§ 772]. Numeraaleja ovat esimerkiksi sanat "yksi", "kaksikymmentd" ja "kolmas".
Laskettavana asiana voi olla jokin mittayksikollinen suure tai muu substantiivi kuten
"metri" tai "tiedosto" |7, § 770, § 772, esimerkiksi "viisi metrid" tai "yksi tiedos-
to". Tyypillisesti arvoltaan kymmenen tai sitd suuremmat numeraalit Kkirjoitetaan
numeroita kdyttden [7, § 770]. Numeraali méaarittdd lauseen muiden médritteiden
numerusta niiden sijainnin perusteella |7, § 1305]. Numeraalin ollessa yksikon nomi-
natiivissa toimii se lausekkeen edussanana |7, § 789]. Edussana on yhtéjaksoisessa
rakenteessa eli lausekkeessa yleensé pakollinen osa kuten substantiivi substantiivi-
lausekkeessa ja adjektiivi adjektiivilausekkeessa |7, § 439, § 441]. Yksikén nominatii-
vissa oleva numeraali on tarvittaessa helposti muutettavissa numeroksi. Esimerkiksi

"kolme tiedostoa" on ilmaistavissa myds muodossa "3 tiedostoa'.

Eri kielien monikkomuodot on luokiteltu kielikohtaisilla matemaattisilla saannoil-
1a kategorioihin zero, one, two, few, many ja other. Joidenkin kategorioiden lukua
muistuttava nimi viittaa absoluuttisen arvon sijaan numeroon luvun osana tai muu-
hun luokitteluperusteeseen. Suomessa ja yli sadassa muussa kielessa kiytetddan ka-
tegorioita one ja other siten, ettd one-kategorialla ilmaistaan lukumaéra tasan 1 ja
other-kategorialla kaikkia muita lukumaéaria. Vertailuna samoja kategorioita kayt-
tden esimerkiksi islannin kielessd kategoriaa one kiytetddn lukumédrdn 1 lisdksi
muille numeroon yksi paattyvissa lukusanoissa paitsi jos luku paattyy 11, eli esimer-
kiksi luvuilla 1, 21 ja 341. Muille lukuméarille kdytetdan kategoriaa other. Useam-
pia kategorioita kiytetadn esimerkiksi latviassa, liettuassa, vendjéssé ja arabiassa.

Esimerkiksi kiinassa, japanissa ja koreassa kiytetaan vain yhté kategoriaa, other. 8]

2.4 Olemassa olevat merkkijonojen tallennusratkaisut

Sovelluksissa olevat merkkijonot voivat olla joko muuttumattomia tai ajonaikai-
sesti tuotettavia. Esimerkiksi muuttumaton merkkijono voisi olla "Kirjaudu si-
sdan." Muuttuvat merkkijonot kirjoitetaan mallineina kéytossd olevan muotoilu-
jarjestelmén vaatimalla tavalla. Jérjestelmé tuottaa mallineesta lopullisen néytet-
tavan tekstin ajonaikaisesti. Yksinkertainen muotoilujarjestelma on mahdollista to-
teuttaa esimerkiksi alimerkkijonon korvausrutiinilla. Mallinetta "Hei <NIMI>!" ja
koodia malline.replace ("<NIMI>", kdyttdjan_nimi) kayttamalla yksi
tulos saattaisi olla "Hei Mikko!" Tavallisia yleisid muotoilujérjestelmid ovat printf

ja MessageFormat.

Seuraavissa aliluvuissa esitellaén téssa tyossd toteutetun tyokalun kohdeprojektin
kannalta oleelliset kiyttojarjestelméat. Molemmat jarjestelméat kayttavat merkkijo-

nojen muotoiluun pohjimmiltaan printf-muotoista muotoilujirjestelméaé. Edellisen
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esimerkin mukainen tulos saadaan printf-jarjestelméissid mallineella "Hei %s!" ja

MessageFormat-jéarjestelméssd mallineella "Hei {}!"

2.4.1 Android

Kalifornialainen Android Inc. aloitti Android-kéyttojarjestelmén kehityksen vuon-
na 2003 tarkoituksenaan kehittaa "alykkdaampid mobiililaitteita, jotka ovat tietoisia
kiyttdjansa sijainnista ja mieltymyksistd" [9]. Google Inc. osti yrityksen vuonna
2005, ja kolme vuotta mychemmin julkaistiin ensimmaéinen Androidin versio |9, 10].
Androidin eri versiot on nimetty aakkosjarjestyksesséd herkkujen englanninkielisten
nimien mukaan. Esimerkiksi versio 4.4 on nimeltadn KitKat ja sitd seuraava 5.0 on

Lollipop. Téll& hetkelld viimeisin versio on 9 (Pie).

Ensimmaéisten tablettitietokoneiden tullessa markkinoille Android-sovellusten kehi-
tys tablettikdyttoon ei ollut kiinnostavaa kdyttdjakunnan puuttuessa, toisaalta kéyt-
tajakunta ei kasvanut kovinkaan nopeasti silla tablettikdyttoon suunnattuja sovel-
luksia ei ollut markkinoilla [11]. Tdstd muna—kana-ongelmasta seuranneesta verk-
kaisuudesta huolimatta jarjestelma onnistui laajentumisessaan [11]. Ensimmé&inen
tabletteja tukeva Android oli vuonna 2011 ilmestynyt versio 3.0 (Honeycomb) [12].
Android laajentui lisdd vuonna 2014, kun tukea laajennettiin ensin puettaville lait-
teille (Wearable devices) kuten rannekelloille Android Wear -alustalla ja my6hemmin
televisioithin Android TV -alustalla [13, 14].

Android-sovellusprojekti jakautuu karkeasti kahteen osaan: suoritettavaan ohjelma-
koodiin ja resursseihin. Resursseja ovat esimerkiksi ikonit ja kuvat, variméaarityk-
set, ndkymien asettelut, animaatiot ja merkkijonot. Kaikille resursseille méaaritel-
ldén viittausta varten nimi, esimerkiksi véri theme_background tai sovellusva-
likossa ndakyvéa ikoni launcher. Resurssien ja niiden kuvaava nimeédminen auttaa
sovelluksen ylldpidossa ja mahdollistaa esimerkiksi sovelluksen yleisen taustavirin
vaihtamisen vain muuttamalla kyseisen varimaarityksen arvoa. Yksittdisten resurs-
sien nimien on kiytettava pienelld kirjoitettuja alfanumeerisia merkkeja ja alaviivaa.
Resurssikokoelman sisdlta 10ytyvéit resurssit voivat lisiksi sisiltéa isolla kirjoitettuja

kirjaimia.

Sovelluksen kuvatiedostot ovat pédasiassa PNG-muodossa (Portable Network
Graphics), mutta my6s JPEG (Joint Photographic Experts Group) on tuettu muoto.
Muut resurssit kirjoitetaan XML-merkintdmuodossa. SVG-vektorikuvatiedostojen
(Scalable Vector Graphics) kdytto edellyttdd niiden muuttamisen Androidin ym-

martdméaian XML-muotoiseen vektorimuotoon.
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<resources>

<string name="authentication.login">Kirjaudu sisddn</string>
<string name="product.notAvailable">%s ei ole saatavilla.</string>
<string name="days.left.single">Tami paivd jadljelld.</string>
<plural name="days.left">

<item quantity="one">%d pdiva jdljella.</item>

<item quantity="other">%d pdivda jaljelld.</item>
</plural>
</resources>

Listaus 2.1. Merkkijonot Androidissa.

XML-muotoa kayttéivit resurssitiedostot voivat sisédltdd yhden tai useamman re-
surssin. Yksittaisen resurssin sisaltévid resurssityyppeja ovat ndkymien asettelut,
animaatiot ja kuvat. Kokoelmatiedostoihin voidaan maéaritelld merkkijonoja ja yk-
sittaisia véreja. Esimerkki téllaisesta merkkijonojen resurssikokoelmasta on esitetty

listauksessa 2.1.

Android-natiivisovelluksen ohjelmakoodi kirjoitetaan Java-kielelld tai kielelld, jo-
ka on kddnnettavissd Javan tavukoodiksi. Erityisten alustariippumattomien ohjel-
mointialustojen avulla ohjelmakoodia voidaan kirjoittaa myos C#- ja JavaScript-
kielilla. Sen liséksi, ettd resursseissa voi olla viittauksia muihin resursseihin, voi-
daan ohjelmakoodissa viitata resursseihin kehitystyokalujen luoman R-luokan kaut-
ta. Esimerkiksi tekstindkymaélle voidaan asettaa néytettdva merkkijono sanomalla

textView.setText (R.string.authentication_login).

Sovellusprojektin resurssit voidaan ryhmitelld erilaisten kategorioiden avulla. Kéy-
tettavistd muista kuin kuvaresursseista on méariteltéva vahintédéan oletusversiot, joi-
hin jirjestelmé palaa, mikali tarkempaa versiota ei 16ydy. Jos sovellukseen maéari-
telladn esimerkiksi oletusversioksi englanninkieliset ja lisdksi suomenkieliset tekstit,
naytetadn sovelluksen tekstit ruotsinkielisella laitteella englanniksi ja suomenkieli-
selld laitteella suomeksi. Nain sovellus on tarjolla tarkoitetulle padkohdeyleisolleen

sen omalla kielelld, mutta mahdollistaa muunkielistenkin kdyttas sité.

Androidin tyckalusto mahdollistaa merkkijonojen méarittelyssa yksittaiset merkki-
jonot, monikkomuodolliset merkkijonot ja merkkijonolistat. Monikkomuodollisissa
merkkijonoissa on kuitenkin huomattavaa, ettd merkkijonossa voi olla vain yksi mo-
nikollinen osa. Tamé tarkoittaa, ettd teksti "Talossa on 1 kissa" on mahdollista
ilmaista monikossa "Talossa on 5 kissaa", mutta tekstin "Talossa on 1 kissa ja 1
koira" maéaarittely on vaikeaa, silla se joudutaan jakamaan osiin ja kokoamaan ka-
sin sovelluskoodissa lopulliseksi tekstiksi. Liséksi osiin jakaminen aiheuttaa eri osien

yhteenkuuluvuuden ymmartéamisen vaikeutumisen.
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Kaikki Androidin merkkijonoresurssien merkkijonot voivat siséltdd korvauksia eli
paikkamerkintdjé, joihin sijoitetaan vaihtuvaa siséltod. Javan ja Androidin merkki-

jonojen muotoilujérjestelméa on padosin yhteensopiva printf-muotoilun kanssa.

2.4.2 i0S

Steve Jobs aloitti iPhonen suunnittelun 2005 ja joutui tekeméén péadtoksen siité,
kehitetdanko iOS aiemman iPodin vai MacOS:n pohjalta. Tata paatosta varten han
jarjesti sisdisen tiimien vélisen kilpailun, jonka voittaja vastaisi iOS:n kehitykses-
ta. Kilpailusta kehkeytyi lopulta kuumatunteinen taistelu tiimien vetéjien vaitelles-
sé kyvyistd, voimavaroista, huomiosta ja kunniasta. Lopulta MacOS-tiimi onnistui

saamaan jarjestelménsi toimimaan ja Jobs valitsi tdmén voittajaksi. [15]

Vuoden 2007 alussa Steve Jobs ilmoitti ensimmaéisen iPhonen julkaistavan kesdkuus-
sa [16]. Laitteen kiyttojérjestelmédn viitattiin nimelld OS X, joka saattoi antaa véé-
ran kuvan siité, ettd laite olisi pystynyt ajamaan Mac OS X -ohjelmia [17]. Ké&y-
tdnnossa kiyttojarjestelmé oli oikeastikin OS X, mutta tyopdytéatietokoneiden Mac
OS X:n sijaan siitd kutistettu ja mobiililaitteelle optimoitu versio [17]. Nime&d muu-
tettiin aluksi vuonna 2009 muotoon iPhone OS ja lopulta vuonna 2010 nykyiseen

muotoonsa iOS [17].

Ohjelmakoodia voidaan kirjoittaa iOS-sovellusprojektiin mm. Objective-C- ja Swift-
kielilla. Projektiin voidaan siséllyttdda XML- tai tekstimuotoisia resursseja sekd
PNG-, JPEG- ja PDF-kuvia. Ohjelmakoodista tehdyt viittaukset resursseihin ta-
pahtuvat merkkijonojen avulla. Tésté seuraa, ettd kiddnnettaessa sovellusta ajetta-
vaksi paketiksi puuttuvat tai vadrin nimetyt resurssit saadaan selville vain erillisia
lisatyokaluja kdyttamalla. Merkkijonojen avaimina voidaan kiyttdd mitd tahansa

merkkijonoa.

Osa sovelluksen kayttajille nakyvistd merkkijonoista vélitetdéan listauksen 2.2 esi-
merkin mukaisessa avain—arvo-pareja sisaltavissa strings-tiedostossa. Tiedostossa
voidaan kiyttdd C- (/+ Kommentti /) ja C-+-+-tyylisid (// Kommentti) kom-
mentteja. Koska strings-tiedoston muoto on yksinkertainen, monikolliset merkkijo-

not vélitetddn erillisen XML-muotoisen stringsdict-tiedoston avulla listauksen 2.3
"authentication.login"="Kirjaudu sisaan";

"purchase.productNotAvailable"="%@ ei ole saatavilla.";
"days.left.single"="Tama paiva jaljella.";

Listaus 2.2. Merkkijonot 10S8:n strings-tiedostossa.
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<plist version="1.0">
<dict>
<key>days.left</key>
<dict>
<key>NSStringLocalizedFormatKey</key>
<string>%1$#@plural@</string>
<key>plural</key>
<dict>
<key>NSStringFormatSpecTypeKey</key>
<string>NSStringPluralRuleType</string>
<key>NSStringFormatValueTypeKey</key>
<string>d</string>
<key>one</key>
<string>%d paiva jaljella.</string>
<key>other</key>
<string>%d paivada jaljella.</string>
</dict>
</dict>
</dict>
</plist>

Listaus 2.3. Monikkomuodolliset merkkijonot 10S:n stringsdict-tiedostossa.

esimerkin mukaisesti. Stringsdict on monisanaisempi kuin strings-muoto, mutta
mahdollistaa useiden monikko-osien méarittelyn merkkijonoon. Yksittdisen monikon
kirjoittaminen stringsdictiin on kuitenkin vaikeampaa kuin Androidin resursseihin,
silld monikkomuodot on aina kirjoitettava kuin niissa olisi useampi monikko-osa. Li-
siksi kaytetty plist-tiedostomuoto on vain yleiskdyttoinen hierarkkisten avain—arvo-
parien tallennukseen tarkoitettu muoto eiké se rakenteessaan tarjoa vastaavaa tukea

lukijalle kuin Androidin resurssitiedostot.

Niin sanotuilla storyboard-tiedostoilla kehitetdén sovelluksen ndkymié ja niiden va-
lisid navigointipolkuja. Lisdksi yksittéisid ndkymié tai osa-ndkymia voidaan tallet-
taa XIB-tiedostoihin (XML Interface Builder). Molempiin on mahdollista sijoittaa
muuttumattomia merkkijonoja. Merkkijonojen poiminta néisté tiedostoista tuottaa
tuloksena strings-tiedoston, jossa merkkijonojen avaimina on satunnaisgeneroitu né-

kymén avain, kuten Ppw-ki-5yD.

Korvausten merkintdan kiytetadn iOS:n merkkijonoissa péaosin printf-yhteensopivaa
tyylia. Merkittévin ero standardiin on erikoistapaus merkkijonojen korvauksissa, joi-

den korvausmerkintana kiaytetddan symbolin "%s" sijaan symbolia "%@Q" | esimerkiksi
"Hei %@Q!".
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2.5 Olemassa olevat kaannosten hallintaratkaisut

Varsinaisen kiddntamiseen kiytetdén usein kddntdmiseen ja kddnnostyon tukemiseen
erikoistuneita tyckaluja ja ohjelmistoja. Talloin puhutaan tietokone-avusteisesta
kddntdmisestd, englanniksi computer-aided translation tai lyhennettynd CAT. Tél-
laisia tyokaluja ovat termiston hallintajérjestelmé (Terminology Management Sys-
tem), kddnnosmuisti (Translation Memory) ja konekddntdminen (Machine Transla-
tion). Termiston hallinta ja kddnnosmuisti ovat usein yhdistetty yhdeksi tyokaluksi.
[2, s. 37 — 40|

Termiston hallintajirjestelméaén on talletettu projektissa kiytetyt termit ja termien
kuvaukset kadnnoksineen. Joskus termin tiedoissa voi olla myos listattuna vaihtoeh-
toiset termit ja tietoa kdyttotapauksista. Jarjestelma mahdollistaa termien yhtenai-

sen ja oikean kiyton kiddnnosprojektin varsinaisessa tekstissa. 2, s. 37 — 38|

Kadnnosmuistityokalu jaottelee tekstit osiin ja pitdd muistissaan kiddnnetyisté osis-
ta sekd nykyiset ettd vanhat versiot. Muistin avulla aiemmin kddnnettyja tekstin
osia voidaan hyodyntad myohemmin alkuperéisten tekstien muuttuessa. Tyokalu voi
kaantda muuttuneen tekstin automaattisesti tai tarjota kagntajalle ehdotuksen van-
hojen kddnnosten perusteella. Kéannosmuisti ja termiston hallintajarjestelméa ovat
usein yhdistetty samaksi tyokaluksi. [2, s. 37 — 39|

Konekadntdmisessa varsinainen kddntaminen tapahtuu automaattisesti eiké edelté-
via kddnnostuloksia tarvita kddnnostuloksen luomiseksi. Kaannostyokalun algorit-
mit voivat analysoida kddnnettavan tekstin kieliopillisesti, tehda tilastollisia paatel-
mié tai kiyttad ndiden mekanismien yhdistelméaé tuottamaan kdénnetty lopputeksti.
Yleensa tuloksen laatu ei ylla kidéntajan tekemén tyon tasoon ja kaipaa siksi ldhes
poikkeuksetta jalkikésittelya. |2, s. 38 — 39|
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3. TOTEUTUSTEKNOLOGIAT

Sovellusprojektien kidntamistyota varten on olemassa verkkopalveluita, jotka varas-
toivat sovelluksen merkkijonot omaan tietokantaansa ja tarjoavat kayttoliittymén
kidannostyohon. Tallaisten palveluiden huono puoli on, ettd yleensé merkkijonoihin
el monialustaisesta projektista voida liittaa tietoa merkkijonoa kayttavista alustois-
ta. Merkkijonojen yhdistdminen palvelun kiyttoa varten ja vastaavasti niiden erot-
telu projektiin tuontia varten voi olla mahdollista, mutta se vaatisi ylimaaréista ja
erillista kirjanpitotyota. Palveluiden kayttoon liittyy lahes poikkeuksetta myds sana-
ja kielimaariin perustuvia sadnnollisia kustannuksia. Vaihtoehtoisesti sovellusversioi-
den tekstit voitaisiin kddntaa erillisina kddnnosprojekteina, jolloin lisdkirjanpitoa tai
yhteista tietokantaa ei tarvittaisi. Tasta aiheutuisi todennédkoisesti versioiden vélisia

eroja teksteissé ylimaaraisten kustannusten liséksi.

Perinteisesti merkkijonojen kdédntdminen tapahtuu projektikohtaisesti. Kuvan 3.1
kaavio kuvaa tilannetta summittaisesti. Alustojen P, ja P, merkkijonovarastot siséil-
tavit n(P,) ja n(P,) merkkijonoa. Varastot kdénnetaén erikseen esimerkiksi kddnnos-
toimistossa kdannostyokaluja kayttden. Kadnnettavaksi lahetetdan molempien va-
rastojen kardinaliteettien summa n(t). Varsinaisen kddnnettévin materiaalin mééra

riippuu kddnnosmuistin olemassaolosta ja toiminnasta.

Tyossé toteutetun tyokalun ja tietokannan avulla prosessi muuttuu kuvan 3.2 mu-
kaiseksi. Molempien alustojen merkkijonot on talletettu tietokantaan DB, joka sisél-
tad alustojen merkkijonojoukkojen yhdisteen aUb eliminoiden merkkijonojen kopiot.
Kéadnnettéaviksi lahetetaéin tietokannan sisaltdmét n(DB) merkkijonoa. Lihetetyn

joukon kardinaliteetin odotetaan olevan eliminoinnin takia alustojen merkkijonojen

n(F)

Kéaantaminen
CAT(TM, ...)
n(P) ) = n(Py) + n(Py)

Kuva 3.1. Kaavio monialustaisen projektin merkkijonojen mddaristd, kun molem-
mat alustat P, ja P, hoitavat merkkijonojen hallinnoinnin ja kddntdmaisen toisistaan
rippumattomasts.
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n(Fa)

DB n(DB) < n(P,) + n(F) Kaantadminen
aJb CAT(TM, ...)
n(F) n(t) = n(DB)

Kuva 3.2. Kaavio monialustaisen projektin merkkijonoista, kun alustat P, ja B,
kdyttavdt yhteista merkkijonotietokantaa.

leikkauksen verran pienempi joukko kuin alkuperiisten joukkojen kardinaliteettien

summa.

Tassé luvussa on kuvattu téssa tyossé toteutetussa tyckalussa kiaytetyt ydinteknolo-
giat. Toteutuksen péadasiallisena kielené kaytetty Python-kieli on kuvattu aliluvussa
3.1. Tyokalun kasitteleméat tietokannat ovat JSON-muodossa. Muoto on yksinker-

taisuudessaan kasitelty aliluvussa 3.2.

3.1 Python

Alankomaalainen Guido van Rossum aloitti Python-kielen kehityksen vuoden 1989
loppupuolella ja julkaisi ensimmaéisiéd sisdisid versioita kielestd vuonna 1990 Cent-
rum Wiskunde & Informatica -tutkimuslaitoksessa (CWI) Amsterdamissa Hollan-
nissa. Ensimmainen julkinen versio 0.9.0 julkaistiin vuoden 1991 alussa ja versio 1.0
vuonna 1994. Kielen toinen pé#versio (Python 2) julkaistiin vuonna 2000, ja sen
viimeisimmét versiot ovat yha kdytossd. Kolmannen péédversion (Python 3) ensim-

méinen versio julkaistiin vuonna 2008. [18]

CWI:n kehitteilla ollut Amoeba-kiyttojarjestelmé oli yksi pddmotivaatio Pythonin
luomiselle: Amoeban jarjestelmétyckalujen kehitys oli liian hidasta C-kielelld eikd
shell-skripteilld ollut jarjestelmén tavanomaisesta poikkeavan luonteen takia mah-

dollista toteuttaa tarvittavia asioita. Python on ratkaisu molempiin ongelmiin. [19]

Python 2 on jo pitkddn ollut poistumassa. Sen tuen paédttymisajankohta oli ensin
asetettu vuoteen 2015, mutta uuteen 3-versioon siirtymisen hitautta ja vaikeutta
lievittdmédn ajankohtaa siirrettiin eteenpéin vuoteen 2020 [20]. Hitautta selitténee

se, ettei Python 2:lle kirjoitettu koodi ole taysin yhteensopivaa Python 3:n kanssa.

Python on moniparadigmainen tulkattava skriptikieli. Siind on piirteitd seké olio-
ohjelmoinnista ettd funktionaalisesta ohjelmoinnista. Jotkut Python-tulkit kdanta-
vit uuden ja muuttuneen ldhdekoodin tavukoodiksi ennen sen suorittamista [21].
Koneelle tavukoodi on selkeimpéd rajatun komentojoukon ja tiukan sdannollisyy-

den takia, joten kokonaisuuden suorituskyky kasvaa [21]. Varsinainen ohjelman suo-
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import functools
import random

VALI = (1, 40)
SARA = 6
satunnaisluku_fn = functools.partial (random.randint, *VALI)

joukko = set ()
while len (joukko) < MAARA:
joukko.add (satunnaisluku_fn())

print ("Satunnaislukuja:", ", ".Jjoin(map(str, sorted(joukko))))

Listaus 3.1. Python-kielinen esimerkki, joka tulostaa konsoliin joukon satunnais-
lukuja. Erds tuloste saattaisi olla "Satunnaislukuja: 7, 9, 10, 11, 19, 24".

ritus tapahtuu Python-virtuaalikoneessa, joka suorittaa tavukoodikomentoja komen-
to kerrallaan [21].

Listauksessa 3.1 on esimerkki Python-kielisestd ohjelmasta, joka luo kuuden nu-
meron joukon eri satunnaislukuja lukuvélilldi 1-40 &&ripadt mukaanlukien. Ri-
veilld 1-2 tuodaan kiytettdviksi joitakin standardikirjaston moduuleita. Rivit 4-
5 madrittavit ajoon kiytetyt vakiot. Rivi 6 luo uuden parametrittoman funk-
tion satunnaisluku_fn, joka kutsuttaessa kutsuu randint-funktiota ja an-
taa sille parametreina VALI-vakion arvot. Funktion kutsu vastaa funktiokutsua
random.randint (1, 40). Rivi 8 toistaa rivia 9 niin kauan, ettd joukko-
muuttujassa on (ainakin) kuusi arvoa. Rivi 9 lisééd joukko-joukkoon arvon rivil-
14 6 luodun funktion avulla. Tamé ei valttamétta kasvata joukon kokoa, silld jou-
kossa jo olevien arvojen uudelleen lisddminen ei vaikuta joukon sisdltéon. Lopulta
rivi 11 tulostaa joukon sisdltdméat numerot numerojarjestyksessa pilkuilla toisistaan

erotettuina.

Virallisen Python-tulkin asennuspaketissa on mukana standardikirjastoksi kutsuttu
joukko kirjastoja kielen kayttoa tukemaan. Téllaisia ovat muiden muassa kayttojar-
jestelméan tiedostojenkésittelypalvelut, lokituspalvelu, merkkijonojen hahmontami-
nen saannollisilla lausekkeilla ja joidenkin tiedonvélitysmuotojen kuten JSONin ja
XML:n késittely. Néiden lisdksi on olemassa virallinen hakemisto Python Package
Index eli PyPi, johon kehittajat voivat rekisteroida ja jakaa kehittdméansa Python-
kirjastot ja -sovellukset eli paketit. Tastd hakemistosta 1oytyy yli 101 000 pakettia

vaihteleviin tarkoituksiin [22].
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3.2 JSON

JSON eli JavaScript Object Notation on Douglas Crockfordin vuonna 2002 julkaise-
ma yksinkertainen rajoitettuun sarjallistamiseen perustuva tiedonvélitysmuoto. Se
perustuu osaan JavaScript-kielen syntaksia ja on XML:dén verrattuna kevyempi
vaihtoehto tiedon valitykseen. Muoto ei itsessadn mahdollista rekursiivisten raken-
teiden esittamista. Téllaiset rakenteet voidaan tarvittaessa toteuttaa itse luomalla

rakenteeseen vaadittava meta-rakenne ja sité kiisittelevé sovelluskoodi. [23]

Listauksessa 3.2 on esitetty JSON-muodon syntaksi. Maéritelmé ei ota kantaa, miten
mikikin JSON-arvo esiintyy muotoa kiyttavissa ohjelmointikielessé [24]. Syntaksis-
sa ei oteta myoskaan kantaa tyhjeisiin, mutta termien olio ja taulukko méaarittelyjen
osien valissa olevat tyhjeet jatetdédn huomiotta. JSONilla tietoa toisilleen valittavien
tahojen on sovittava keskenédén siitd, mité tietoa missékin JSON-dokumentissa vé-
litetdén [24]. Méaritelmdn mukainen JSON-dokumentti on my®s validia JavaScript-
koodia, joten JavaScript-ympéaristossid dokumentin jasentdminen muistissa olevaksi
tietomalliksi voidaan helpoimmillaan toteuttaa evaluoimalla dokumenttimerkkijono
[23]. TaAmé on kuitenkin sellaisenaan vaarallista, silld evaluoinnissa suoritetaan myos
mahdollinen ylimadrdinen haittakoodi [23]. Niinp4 dokumentin muunnos olioksi kan-

nattaa joka tapauksessa tehdé jasentédjaa kdyttden [23].

HEX = HEXDIG / %x61-66 ; eli 0-9 / A-F / a-f

eksponentti = ("e" / "E") ["+" / "-"] INTEGER

numero = ["-"] INTEGER ["." INTEGER] [eksponentti]

merkki = UNICODE ; mutta ei %x08, LF, %x0C, CR, %x5C, DQUOTE
pako = "\" ("b" / "n" / llf" / "r" / l'\" / DQUOTE)
unicode_pako = "\u" 4HEX

merkkijono = DQUOTE =« (merkki / pako / unicode_pako) DQUOTE

arvo = olio / taulukko / numero / merkkijono /
"true" / "false" / "null"
olio = "{" [merkkijono ":" arvo *("," merkkijono ":" arvo)] "}"
taulukko = "[" [arvo *=("," arvo)] "]"
json_dokumentti = arvo

Listaus 3.2. JSON-muodon syntaksi ABNF-kielella (Augmented Backus—Naur
Form) kuvattuna. Mukailtu lahteistd [23, 24).
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4. ALUSTARIIPPUMATON
HALLINTAJARJESTELMA

Tassé luvussa kasitelladn merkkijonojen keskitettyyn hallinnointiin tarkoitetun tyo-
kalun kolmea iteratiivista versiota. Aliluvussa 4.1 on kuvattu merkkijonojen keskite-
tyn hallinnoinnin taustalla ollut ohjelmointialustalta toiselle merkkijonoja kopioiva
tyokalu. Varsinaista hallinnointiajatusta on mukana vasta aliluvussa 4.2 kuvatus-
sa tyokalun toisessa versiossa. Itse lopullinen tyckalun versio on kuvattu laajemmin

aliluvussa 4.3.

Merkkijonojen keskitetylld hallinnalla pyritddn saavuttamaan seké sddstoja kadn-
tamistyossa ettd merkkijonojen yhtendisyytta ohjelmistoprojektin eri alustojen vé-
lilla. Sédstojen taustalla on se, ettd kddntamistyo saatetaan teettdd ulkopuolisella
taholla, joka laskuttaa tyostd kddnnettédvien sanojen lukuméadrdn mukaan. Samojen

merkkijonojen kddntadminen useaan kertaan kasvattaisi siis kuluja turhaan.

Kaikissa tyokalun iteraatioissa on kiytetty ytimen toteutukseen Python-kielen pa&-
versiota 3. Kieli on alun perin valittu kattavan standardikirjaston, vahéisten ul-
koisten riippuvuuksien, kiayttojarjestelmasta riippumattomuuden ja skriptiluonteen
takia. Kayttoa helpottavien komentojonojen toteutukseen on kiytetty lisdksi Bash-

skriptejé.
4.1 Ensimmainen versio

Péddajatus ensimmaisessé versiossa oli saada kiyttoon yksinkertainen ratkaisu iOS-
merkkijonojen kiyttoonottamiseksi Androidilla, silld kohdeprojekti oli luonteeltaan
iOS-sovelluksen muunnos Android-ympéristossa kiytettaviksi. Koska Android ei vé-
lita ylimaaraisista attribuuteista merkkijonojen XML-dokumenteissa, kutakin merk-
kijonoa vastaavan iOS-merkkijonon tunniste voitiin merkitd uuteen attribuuttiin.
Tunnisteiden yhdistdminen oli tehtéva, silld Androidin tunnistenimien rajoitukset
ovat tiukemmat kuin iOS:ssé. Idean pohjalta rakennettiin tyckalu, joka jasensi i0S-
merkkijonotiedostosta merkkijonojen tunnisteet arvoineen ja sijoitti ne luotujen ris-

tiviittausten avulla Android-kohdetiedostoon.
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Viittaukset Androidin merkkijonojen ldhteisté tarvitsi merkitéd vain péadkielen siséil-
tavaan tiedostoon taulukon 4.1 esimerkin mukaisesti. Témaéan haittapuolena tyokalu
joutui lukemaan tiedoston jokaisen muun kielen tietojen tuontia varten referenssiksi.
Viittausten avulla tyokalu pystyi tarkistamaan, etta kaikille viitatuille merkkijonoil-
le 16ytyi lahdemateriaali ja ettd lahdemateriaalissa ei ollut viittaamattomia, koh-
teesta puuttuvia merkkijonoja. Viittauksia oli mahdollista merkita seké tavallisiin
<string>-merkkijonoihin ettd <string-array>-taulukon alkioihin. Tyokalu ei
varoittanut puutteesta, mikéli elementtiin oli merkitty vihje, ettei elementtiin ole
tarkoitus yhdistaa tekstia iOS-lahteesté. Lahdetiedostossa olevat kommentit tulkit-
tiin merkkijonojen kategoriointiin liittyviksi kommenteiksi ja kopioitiin sellaisenaan
vastaavaan paikkaan kohdetiedostoon. Kopioinnin yhteydessd iOS:n merkkijonojen
korvaukset jasennettiin, niihin liséttiin jarjestysnumerot ja ne muutettiin Androidil-
le sopiviksi. Lisdksi tarkistettiin, etta ldhdemerkkijonon korvausten méaéra ja muoto

yhtenivat padkielen merkkijonon korvausten kanssa.

Itse ytimen lisdksi tyokalun suorittamista varten oli pieni komentojonotiedosto, jo-
hon konfiguroitiin kielikoodit kaikista kopioitavista kielistd seké ajoon tarvittavia
perustietoja, kuten ldhde- ja kohdetiedostojen hakemistopolut. Néiden avulla varsi-
naisen tyon tekeva ydin kdynnistettiin sopivilla parametreilla jokaista kieltd varten
erikseen. Maaritellyista kielikoodeista rakennettiin myos XML-muotoiset listat kieli-
koodeista ja maiden lippujen kuvaresurssien nimisté, joiden avulla Android-sovellus
pystyi esittdméadn kayttajalle listan valittavista kielista. Uusi tekstimateriaali oli nyt
mahdollista tuoda Android-projektiin yksinkertaisesti ajamalla kyseinen komentojo-
no. Merkkijonot paivittyiviat automaattisesti ja uuden kielen kokeilu kéytossa vaati

vain sovelluksen kielivalinnan asettamisen.

Rajoittuneen viittaustavan takia tama versio ei kyennyt kunnolliseen monikkomuo-
tojen esitykseen eikd yhdistamiseen. Merkkijonotaulukoiden kaytto oli myos kanke-
aa, silla jokaiselle taulukon alkiolle erikseen taytyi madritelld viittaus vastaavaan
iOS-merkkijonoon. Yksittaiselle merkkijonolle ei ollut mahdollista méarittada kom-

menttia eikd kontekstia. Joitakin merkkijonoja jouduttiin kuitenkin kadntamaan

Taulukko 4.1. Merkkijonojen yhdistaminen tydkalun ensimmdisessd versiossa.

Léhde / i0S-version merkkijonot

Englanti "sum" = "Total %Q";
Suomi "sum" = "Yhteensi %Q";

Android-version merkkijonot ennen tyokalun ajoa
Englanti <string name="general.sum" ios="sum">Sum %s</string>
Suomi <string name="general.sum">Summa %s</string>
Android-version merkkijonot tytkalun ajon jéalkeen
Englanti <string name="general.sum" ios="sum">Total %$1$s</string>
Suomi <string name="general.sum">Yhteensd %1$s</string>
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erikseen ymparistosidonnaisuuksien takia. Téllaisia ovat esimerkiksi kayttojéarjestel-
mén kayttooikeuksien hallintaan liittyvéat merkkijonot. Yksisuuntaisen muunnospro-
sessin takia uusien merkkijonojen tuominen Android-projektiin vaati kdytdnndssa
merkkijonon tuonnin ensin i0OS-projektiin. Tamé tarkoitti myos sité, ettd Android-
projektin oli aina oltava iOS-projektia jiljessd. Nopean ratkaisun kehityksen ja tar-
kemman suunnittelemattomuuden takia tyokalun ldhdekoodi ei ollut laajennettava.

Koodia tytkaluun kertyi 479 rivid ja komentojonoon 102 rivia.

4.2 Merkkijonojen keskitetyn hallinnan kokeilu

Alustamuunnosprojektiin erikoistettu tyckalu ei sovellu yleiseen kiyttotapaukseen,
jossa tarve uusille merkkijonoille voi tulla miltd tahansa kohdealustalta. Siksi pdatet-
tiin luoda keskitetty tietokanta, josta merkkijonot voidaan vieda eri alustoille niiden
omissa formaateissa. Tietokanta on tekstimuotoinen ja tekstieditorilla muokattava,
silld tama mahdollistaa nopean aloituksen tyokalun kehittamisessa eiké kayttoliitty-
mé&d tai sen toteutusta tarvitse miettia. Tekstimuoto mahdollistaa lisdksi tiedoston
tallettamisen versionhallintaan ja muutosten seuraamisen versionhallintatyokalun

tarjoamin menetelmin.

Tietokannan tallennusmuodoksi valittiin JSON sen kevyen syntaksin ja helpon oh-
jelmallisen kasittelyn takia. Muotoon suunniteltiin merkkijonojen ryhmittely kayt-
topaikan mukaan helpottamaan organisointia. Kullekin merkkijonolle ja merkkijo-
noryhmaélle oli mahdollista méaarittad kommentti kuvaamaan kiantajialle merkki-
jonojen kontekstia. Merkkijonojen korvausten muodoksi valittiin yleinen print f-
muoto (katso esimerkki sivulla 9 listauksessa 2.1). Tyokalu muuntaa korvaukset i0S-
yhteensopiviksi vietdessd merkkijonoja iOS:n resurssitiedostoihin. Listauksessa 4.1

on esitettyna tietokannan perusmuoto kahdella merkkijonolla ja kahdella kielell&.

Alun kiiyttoonoton jalkeen tietokantaan liséttiin tieto siitd, mille alustoille miké-
kin merkkijono on tarkoitus vieda, silla eri alustojen ominaisuuksien kehittdminen
ei ollut keskendin yhté nopeaa eikd ominaisuuksia vélttadméatta toteutettu samas-
sa jarjestyksessa. Merkintd mahdollisti samalla merkkijonon avaimen uudelleenni-
meéamisen alustakohtaisesti. Jos merkinnasta puuttui jokin alusta tarkoitti se, ettei
merkkijonoa kuulu vieda kyseisen alustan resurssitiedostoon. Yleinen tietokannan
muoto on esitetty listauksessa 4.2 mukaillulla ABNF-notaatiolla, jossa assosiaatiot
on merkitty kaksoispisteen avulla, avain kaksoispisteen vasemmalla ja arvo oikealla
puolella. ABNF ja téssa tyossa kiytetty mukautus on kuvattu lyhyesti liitteessa A.

Listauksessa 4.2 esitetty muoto on esitetty myos ratapihakaaviona liitteessa B.
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"group-all": {

"strings": {

"general.sum": {
"comment": "%s = rahasumma",
"fi_ FI": "Yhteensid %s",
"en_US": "Total %s"

bo

"authentication.login": {
"fi_ FI": "Kirjaudu sis&aan",
"en_US": "Log in"

Listaus 4.1. Esimerkki tietokannan ensimmdisestd versiosta.

20

Tietokanta on rajoitetusti hierarkkinen, silli sen maéaarityksessa ei ole rekursiota.

Ryhmdt voivat siséltaa kommentin ja merkkijonoryhmdan, joka sisaltad vapaavalintai-

sen maaran varsinaisia merkkijono-olioita. Vasta merkkijono-olio sisiltda itse merk-

kijonon kddnnoksineen ja merkinnét alustoista, joihin merkkijono halutaan liittaa.

Tietokannan juurena toimii olio, jolle voidaan maéritellda kommentti, merkkijonoryh-

mé ja vapaavalintainen méaara varsinaisia ryhmié. Juuressa olevat ryhmét erottuvat

kommentti- ja merkkijonoryhmé-attribuuttien avaimesta vain ryhmén nimessé ole-

merkkijono = xUNICODE
locale = 2LCASE "_" 2UCASE

alusta_id = 1+xUNICODE ; mutta ei
merkkijono_id = 1+UNICODE
ryhméd_id = "group-" 1xUNICODE
kommentti = "comment": merkkijono
alusta_alias = alusta_id: merkkijono
kdaannds = locale: merkkijono
merkkijono_olio =
merkkijono_id: [kommentti] xalusta_alias xkdadannds
merkkijono_ryhmda = "strings": *merkkijono_olio

ryhmd@ = ryhmd_id: [kommentti] [merkkijono_ryhma]
tietokanta = [kommentti] xryhmd [merkkijono_ryhmi]

"comment" eikd locale.

Listaus 4.2. Ensimmdisen tietokantaversion mddritelmd mukaillussa ABNF-

muodossa.
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van group—-etuliitteen avulla. Koska varsinaisessa merkkijono-oliossa kommentti-,
alusta- ja kieliattribuutit ovat samassa nimiavaruudessa, on mahdollisista alustojen

nimista rajattu pois joitakin vaihtoehtoja.

Osa jatkokehityksesté perustui tyokalun ensimmaéisen version ldhdekoodiin, mutta
tyokalun sisdinen tietomalli toteutettiin uudelleen. Merkkijonot ositettiin tavalli-
seen tekstiin ja korvauksiin. Taméa mahdollisti korvausten tarkemman uudelleentul-
kinnan, jolloin iOS:n tekstikorvausten erikoistapaus (katso aliluku 2.4.2 sivulla 10)

jouduttiin késitteleméén vain vietdesséd merkkijonoja iOS:n tiedostoihin.

Piivittéiseen kiyttoon oli tyokalua varten edellisen version tavoin erillinen komento-
jonotiedosto, johon kiyttdjan projektihakemisto ja vietdavét kielet tiedostonimineen
oli konfiguroitu. Tyokalussa oli kuitenkin nyt parempi komentorivin késittely, mika

mahdollisti tyckalun monipuolisemman kayton ja komentoriviohjeen.

Ensimmaiseen versioon verrattuna talld ratkaisulla kaksialustaisen projektin merk-
kijonojen tallettaminen ja yhdessé pitdminen oli mahdollista toisistaan riippumat-
tomasti. Toteutus kérsi vieldkin ensimmaéisestd ratkaisusta tuotujen osien kompe-
lyydestd, mutta yksinkertaisen tiedostomuodon muunnoksen tekeminen oli nyt ver-
rattain helppoa ja mahdollisti merkkijonojen kéasittelyn muunnoksen yhteydessa.
Koodia kertyi tyckaluun 1 387 rivid ja komentojonoon 24 rivid. Edelliseen versioon

verrattuna muutos tyokalun riviméérassa oli +190 % ja —76 %.

4.3 Tehty jarjestelma

Tietokannan rakenne pohjautui toisessa versiossa olleeseen tietokantaan, mutta si-
ta tarkennettiin ja laajennettiin. Merkkijonoryhmiin liséttiin mahdollisuus sisaltaé
sisakkéisid ryhmié ja niiden méaarittelystéa tehtiin tarkempi. Tdmén seurauksena ra-
kenteeseen voitiin maaritelld myos ryhmén kaltainen juuriolio, jossa ryhméan muiden
ominaisuuksien lisdksi on myos ympariston yleisid konfiguraatiotietoja ryhmiteltyné
alustoiksi. Naiden tietojen avulla tyokalu voi paitelld, mitd merkkijonoja kuhunkin
tulostiedostoon on tarkoitus kirjoittaa.

Tyokalun komentorivin késittely jaettiin osiin siten, etté jokainen osa voisi olla itse-
nédinen oma toimintonsa. Néin tyokalun kiyton ei tarvitse rajoittua vain yhteen tiet-
tyyn kiyttotarkoitukseen ja jokaiselle toiminnolle voidaan mééaritelld omat paramet-
rit ja ohjeensa. Kuvassa 4.1 on esitetty tyckalun ajoon liittyviat komentojonot ja luo-
kat. Kaikki tyokalun tarjoamat komentototeutukset on periytetty CommandBase-
luokasta. Tyokalussa on komennot alustakohtaisten tiedostojen kasittelyyn seké ko-

konaisvaltaisen merkkijonotiedon vientiin ja tuontiin taulukkolaskentaan kiytettyjen
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«shell» «shell» main
export_to_project 2 tool - command_modules : array
+virtualenv-install() - command_implementations : CommandBase
«shell» | __sJ| +virtualenv-update() - create_modaule_list() : CommandBase
export_to_excel # runBin()
N ~ ions | *
<shell» L -command_implementations
import_from_excel «interface»
CommandBase

+ create_parser(inout sub_parsers : SubParsersAction) : string
+ handle_command(parser : ArgumentParser, args : object)

i
I %

Kuva 4.1. Tyékalun komentorivin kasittelyn luokkakaavio komentojonotiedostojen
kanssa.

xlsx-tiedostojen avulla. Liséksi tyOkalussa on komento, jolla CLDR-tietokannasta
(Common Locale Data Repository) 16ytyvat monikkojen kielikohtaiset luokittelu-

tiedot muunnetaan tyokalulle yksinkertaisempaan muotoon.

Tyokalun kayttoon on komentojonotiedostoja, joiden on tarkoitus helpottaa tyo-
kalun kayttoa. Paivittaista kddnnostiedon vientid varten on komentojonotiedosto
export_to_project.sh. Hieman harvemmin tarvittuna kielellistd kddnnosta
varten kaytettyjen taulukkolaskentatiedostojen késittelyyn on komentojonotiedos-
tot export_to_excel.sh ja import_from_excel.sh. Lisdksi tool.sh on
kidytettavissd muihin tietokannan késittelytoimiin. Néiden liséksi helpotettua kaéin-
nostiedon vientid varten kayttdja voi luoda itselleen asetustiedoston, johon merki-

tdan haluttujen alustaprojektien hakemistopolku.

Tyokalun ydintd ldhin osa on tool.sh-kutsukomentojono. Se huolehtii tyoka-
lun vaatiman virtuaaliympariston asentamisesta, péivittdmisestd ja kaynnistyk-
sestd. Yksinkertaistettuna komentojono ajaa komennon venv/bin/python -m
localizator.main ja valittdda annetut parametrit tyokalulle. Komentojono on
kiytettavissd myos muista komentojonoista ja tarjoaa tyckalun kdynnistyspalvelun

runBin-komentona.

Ulompi komentojono export_to_project.sh lukee kehittdjakohtaiset asetuk-
set project_conf. sh-tiedostosta ja luo asetusten ja skriptiin merkittyjen kielien
perusteella tyckalulle annettavan CSV-tiedoston kaltaisen tyojonon. Komentojono
voi tuottaa kdannostiedon yhdelle tai useammalle alustaprojektille yhden ajon ai-
kana asetusten méaritysten mukaisesti. Yksinkertaistettuna komentojono ajaa yh-
den tai useamman kerran tydkalua tool.sh avulla: runBin export-multi
tietokanta.json —-—-file tydjono.tmp —--base projektihakemisto.

Tyojonossa on kullakin rivilla yhden vietavan kddnnostiedoston vientiméaritys, josta
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tyokalulle selviaa kielikoodi, tietokannasta poimittava alusta ja kirjoitettavan tiedos-
ton nimi. Osa i0S:n kiyttdmistd kdédnnostiedostojen nimisté ja suhteellisista sijoi-

tuspoluista luetaan erillisestd storyboards.cfg-tiedostosta.

Taulukkolaskentatiedostojen kasittelyd varten export_to_excel.sh vie kaikki
tietokannassa olevat merkkijonot komentorivilla méaariteltyyn xlsx-tiedostoon. Kut-
suttu komento on runBin export-tab -f xlsx tietokanta.json xlsx

tulos.xlsx plus kaikkien tietokannan kielten kielikoodit.

Kéaannostiedon tuonti taulukkolaskentatiedostosta tapahtuu vastaavasti komento-
jonolla import_from_excel.sh. Komentorivilla maaritelladn luettavan xlsx-
tiedoston nimi ja tiedostosta tuotavien kielien kielikoodit. Yhden kielen tuontia
vastaava komento on runBin read-xlsx valmis.xlsx tietokanta.json

-p xlsx -1 kielikoodi.

4.3.1 Tietorakenne

Tyokalun ytimeen kuuluvat luokat ovat kuvattu kuvan 4.2 luokkakaaviossa. Yhté
lokalisointitietokantaa vastaa yksi Localization-luokka, johon kuuluu vihintaan
alustakohtaiset konfiguraatiotiedot. Liséksi luokkaan voi kuulua merkkijonoryhmia
LocalizationGroup ja merkkijonoalkioita Ent ry. Ryhmaét voivat sisaltaa sisak-
kaisid ryhmié ja merkkijonoalkioita mahdollistaen merkkijonojen esittdmisen puu-

rakenteessa. Varsinaisen tietokannan puurakenteen muodostus ja sovellutus jaa kui-

Localization LocalizationGroup
+ platform_config : Config name :string
comment : string
+platform_config groups : LocalizationGroup
Config entries : Entry 1
- properties : ConfigProperty find_entry(name :string) : Entry | K>——
in_platform(platform : string) : bool
-properties +groups *
«Map.Entry» +entries | *
Cli)nf!gP_roperty ValueBase |, : Entry
- key::string +locale : string <>{ thame:string
- value : object % 4% +translations +comment : string
Value Plural +translations:VaIueBa§e
+value : FormatContainer | | +values: PluralValue + platforms : PlatformAlias

+va|ues? <ﬁ+platforms

«Map.Entry» «Map.Entry»

PluralValue PlatformAlias
- multiplicity : string - platform : string
- value : FormatContainer - name : string

Kuva 4.2. Padkomponentin luokkakaavio.
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FormatContainer
- parts : FormatPart
+ parse(input . string) : FormatContain

P

FormatPart PrintFContainer
+ print() : string PARSE_PATTERN : string
JAN parse(input : string) : PrintFContainer

Text Subst IosPrintFContainer
- text : string ~ PARSE_PATTERN : string
+ print() : string

PrintFPart
index :int
conversion : string
flags : string
width : string
precision : string
length : string
print() : string

Kuva 4.3. Merkkijonoarvojen luokkakaavio.

tenkin kayttoprojektin kehittdjien harteille, ja voi olla kyseenalaista, onko sellaisen

luominen ja ylldpito kannattavaa verrattuna lineaarisemman rakenteen kayttoon.

Merkkijonoalkio sisaltda vahintaén alkion nimen. Liséksi alkiossa voi olla komment-
ti, alkioon kuuluvat kddnnokset, merkinnédt mihin alustoihin merkkijono kuuluu se-
ké mahdolliset alustakohtaisiset nimiet. Alkion sisdltdméat kddnnokset ovat yksin-
kertaisten merkkijonojen sijaan eri tyyppisid ValueBase-luokasta periytettyjé ar-
voja, joiden avulla voidaan esittdd seké yksittdiset Value- ettd monikkomuotoiset
Plural-merkkijonot. Téma abstraktio mahdollistaa my0s jatkokehityksen mahdol-

liset merkkijonotaulukot ja monimuotoisemmat monikkomerkkijonot.

Koska ytimelld on mahdollista késitelld useiden eri sovellusalustojen merkkijono-
ja, varsinainen merkkijonotieto on edelleen abstrahoitu pois Value- ja Plural-
luokista tarkemmin jasennettyihin FormatContainer-luokkiin. Jasentdmiseen

liittyvat luokat ovat kuvattu kuvan 4.3 luokkakaaviossa.

FormatContainer-luokan instanssit kuvaavat kokonaisia merkkijonoja yhden tai
useamman FormatPart-luokan instanssin muodostaman listan avulla. Tavalliset
yvhden tai useamman merkin mittaiset merkkijonot esiintyvét listassa Text-luokan
instansseina. Tekstikorvaukset esiintyvit Subst-luokasta periytettyina instansseina,

joiden tyyppi riippuu ne sisdltdvin FormatContainer-luokan tyypista.



4. Alustariippumaton hallintajérjestelmé 25

Taulukko 4.2. Merkkijonon esitys FormatContainer-luokan instanssina.

Merkkijono:  "Kirjaudu sis&&n"

PrintFContainer (parts=[...])
parts[0] Text ("Kirjaudu sisaan")
hderkkﬁono: "$s ei ole saatavilla."
Esimerkkisyote:  ("Ampdri™)

Esimerkkitulos: Ampiri ei ole saatavilla.
PrintFContainer (parts=[...1])
]

parts[0] PrintFPart (index=1, spec="s", src="%s")
parts[1l] Text (" el ole saatavilla.")
Merkkijono:  "klo $1$02d-%25024d"

Esimerkkisyote: (8, 22)
Esimerkkitulos: klo 08-22
PrintFContainer (parts=[...])

parts[0] Text ("klo ")

parts[1l] PrintFPart (index=1, spec="d", width=2,
flags="0", src="%1502d")

parts[2] Text ("-")

parts[3] PrintFPart (index=2, spec="d", width=2,
flags="0", src="%2502d")

Merkkijono: "+ £3%d x %$1$s (%2$s)"

Esimerkkisyote:  ("Ampari", "1 €", 2)

Esimerkkitulos: + 2 x Ampdri (1 €)
PrintFContainer (parts=[...])

parts[0] Text ("+ ")

parts[1l] PrintFPart (index=3, spec="d", src="%35d")
parts[2] Text (" x ")

parts[3] PrintFPart (index=1, spec="s", src="%15s")
parts[4] Text (" (")

parts[5] PrintFPart (index=2, spec="s", src="%2S5s")
parts[6] Text (") ")

Tyokalun sisdisend merkkijonojen esitysmuotona kaytetddn PrintFContainer-
luokkaa. Merkkijonosyote jésennetdén staattisen parse-luokkametodin avulla
PrintFContainer-luokan instanssiksi. Mukana oleva ITosPrintFContainer
on jasennykseen Kkéytettyd sadnnollistd lauseketta lukuun ottamatta identtinen
kantaluokkansa kanssa. PrintFContainer-tyyppisten merkkijonojen korvausten
tyyppi on PrintFPart. Taulukossa 4.2 on esimerkkejd merkkijonojen esityksesta

jarjestelméssa.

4.3.2 Merkkijonojen vienti

Alustakohtaisia kddnnostiedostoja voidaan luoda tyokalun avulla viemalld merkkijo-
notietoa joko yhteen tai useampaan tiedostoon kerrallaan. Vientiprosessin vaiheissa

ensimmaisend luetaan tietokanta muistiin aliluvussa 4.3.1 kuvattuun tietorakentee-
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LocalizationWriter LocalizationWalker

config : Config platform : string
output: File locale : string
write_start_document() walk(data : Localization, writer : Localization Writer)
write_end_document()
write_start_group() LineTuple Cellvalue
write_end_group() is_comment : bool = False text: string
format value() is_plural : bool = False o style : string
write_entry_value() columns : CellValue +columns
z:gg_zg ;g_;r/:;l,r; 2;(()) "y l/tn e}numb er:int PluralRules

2 a ata_lines : ot
should_output entry() : bool B version() s'trln.g .

~ rule(locale : string) : list

#plural_rules ‘
AbstractTableWriter
IosWriter AndroidWriter data_lines : LineTuple
format_comment() document : Document | | plural_rules : PluralRules
end()
IosPluralsWriter split highlight(source : string) : list
root : OrderedDict
XIsxWriter
_write_helps()

Kuva 4.4. Merkkijonojen vientiin listtyvien luokkien luokkakaavio.

seen. Toisena vaiheena tietokannasta kirjoitetaan haluttu osuus alustalle méaritel-
lyssd tiedostomuodossa. Kirjoitusvaiheessa péatellaan tietokannan alusta- ja kaén-
nosmerkintojen perusteella, kirjoitetaanko jotakin merkkijonoryhméé ollenkaan tu-
lostiedostoon. Nain kohdealustan nakékulmasta tyhjid merkkijonoryhmia tai niiden
kommentteja ei tiedostosta tarpeettomasti 16ydy. Kirjoitettaessa useampaa tiedostoa
kerrallaan selvitetddn alussa lisdksi, mitkd alusta- ja kieliparit halutaan kirjoittaa
mihinkin tiedostoihin. Muistiin luettua tietokantaa kiytetdan tamén jalkeen kaikille

kirjoituskohteille, mika lyhentda tietokannan lukemiseen kuluvaa merkittavaa aikaa.

Vientiin liittyvien luokkien luokkakaavio on esitetty kuvassa 4.4. Tuloksen muo-
dostaminen tapahtuu hierarkian késittelevin LocalizationWalker-luokan ja
varsinaisen tiedostoon kirjoittavien LocalizationWriter-luokasta periytettyjen
luokkien avulla. LocalizationWalker kiy tietokantaa lavitse syvyyteen ensin
-periaatteella sailyttden siten tietokannan hierarkkisuuden ja merkkijonojen keski-
néisen jarjestyksen tulostiedostoon asti. Lapikdynnin aikana olio paittelee merkki-
jonokohtaisesti sen alustamerkintojen ja kirjoitusolion maéritysten perusteella, tar-

vitseeko merkkijonoa ottaa tulokseen mukaan.

LocalizationWriter-kantaluokasta periytetyt luokat toteuttavat konkreettisen
osuuden tulostiedoston osien kirjoittamisesta. LocalizationWalker-luokasta

kutsutaan sen metodeja tietokannan rakenteen mukaan. Rakennetta kasittelevia me-
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Taulukko 4.3. Esimerkki vitvdstetysta tiedostoon kirjoittamisesta. Kirjoitettavaan
tiedostoon ollaan viemdssd android-alustan merkkijonoja, joita esimerkissd on vain
yksi. Syvyyteen ensin -lapikayntimenetelmdn perusteella tietokantaa kdydadn ldvitse
"rivi kerrallaan”. Sekd tietokannan ettd tiedoston sisdlto on yksinkertaistettu. Rivilld
7 tiedostoon ei vield ole kirjoitettu ryhmdn loppua.

Rakenne tietokannassa Pino rivin jélkeen Tiedosto rivin jalkeen

1 ryhmé-a { ryhmé-a -

2 ryhmé-b { ryhmé-a, ryhmé-b -

3 merkkijono-b (ios) ryhmé-a, ryhmé-b -

4 } ryhmé-a -

5} - -

6 ryhmé-c { ryhmé-c -

7 merkkijono-c (android,ios) - ryhmé-c { merkkijono-c

8 } - ryhmé-c { merkkijono-c }

todeja ovat dokumentin alku ja loppu sekd ryhmaéan alku ja loppu. Loput metodit

kisittelevat yksittaistd merkkijonoa eri tasoilla.

Tyhjien ryhmien kirjoittamatta jattamista varten LocalizationWalker-luokassa
on ryhmien alkumerkintoja varten pino, johon lisdtédéan hierarkian mukaisesti sisak-
kiisten ryhmien alkumerkinnat. Pinoa kayttadmalla ryhmien alkujen kirjoitusta vii-
vastetaédn siihen asti, ettd alkumerkinndt on pakko kirjoittaa merkkijonotiedon kir-
joittamisen takia. Mikéli hierarkian sisimmésséd ryhméssa ei ole ainuttakaan kirjoi-
tettavaa merkkijonoa eikd aliryhmaéd, palataan hierarkiassa ylospéin ja pudotetaan
pinon péaéllimmainen alkumerkintd pois, kunnes joko paddytdédn ryhméan, jota ei
vield ole kokonaan kasitelty, tai tietokannassa ei ole enempaéa kasiteltavaa. Jos ryh-
méssd on mukaan otettavia merkkijonoja, pinon sisdlto kirjoitetaan tulokseen pois-
tamalla toistuvasti alin alkio ja kutsumalla kirjoitusolion ryhmén aloitusfunktiota
alkion tiedoilla, kunnes pino on kiyty lapi. Taulukossa 4.3 on esimerkki, kuinka pino

toimii yksinkertaisesta tietokannasta vietdessd merkkijonoja tiedostoon.

Merkkijonojen vientiin LocalizationWriter-luokassa on omat funktionsa se-
ki yksittaisille ettd monikkomuotoisille merkkijonoille. Molempien funktioiden pa-
rametrina olevat merkkijonot on etukiteen muunnettu format_value-funktiolla
tietokannassa olevan PrintFContainer-olion kohteena olevan tiedostomuodon
mukaiseen muotoon. Esimerkiksi TosWriter tuottaa tédssd funktiossa uuden
TosPrintFContainer-instanssin. Lisdksi luokka voi ilmaista lapikivijélle, onko
kirjoitusolion mielestd merkkijonoa tarpeen kirjoittaa tulostiedostoon. Téata ominai-
suutta kayttadmalla on toteutettu iOS:n erilliset tiedostot yksikko- ja monikkomuo-

toisille merkkijonoille.
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Androidille tyokalu tuottaa XML-muotoisia merkkijonotiedostoja AndroidWriter-
luokan avulla. Luokka tuottaa aiempaa sivulla 9 olevaa listausta 2.1 mukailevan
tuloksen Pythonin xml.dom.minidom-kirjaston avulla. Merkkijonoja muokataan
muodon vaatimilla tavoilla, jotta ne olisivat kohdesovelluksessa siinéd tarkoitetussa
muodossa kuin ne tietokantaan on kirjoitettu. Tulosta mukauttavia alustalle mer-
kittavia asetuksia ovat withQuotes, inlineComments, indentNested Groups ja indent.
Niista ensimmaiselld voi méaritelld, kirjoitetaanko kaikkien merkkijonojen arvot tu-
lokseen lainausmerkkeihin vai ei. Toisen asetuksen kiyttdminen siirtda merkkijono-
kohtaiset kommentit kirjoitettavaksi XML-elementin attribuuttiin. Mikéali asetus ei
ole kiytossa, elementin kommentti muodostaa tavallisen XML-kommentin. Ryhman
kommentti voi muodostaa vain XML-kommentin, silli Androidin merkkijonotiedos-
tossa ei ole erillistd ryhmén késitettd, johon kommentin voisi liittda. Kaksi viimeisté
asetusta hallinnoi tietokannan rakenteen esittdmistéd tulostiedostossa. Visuaalisena
lisinéd voidaan asettaa indentNestedGroups kayttoon, jolloin aliryhmé sisennetédin
indent-asetuksen osoittaman méaran valilyonteja edelliseen sisennykseen verrattu-

na.

Kéannostiedostojen tuottaminen iOS-alustalle tapahtuu IosWriter- ja Ios-—
PluralsWriter-luokkien avulla. Ensimmaéinen néistd tuottaa sivulla 10 olevan
listauksen 2.2 mukaisen tiedoston yksikkdmuotoisista merkkijonoista. Tietokannan
merkkijonot kirjoitetaan tiedostoon suoraviivaisesti yksi merkkijono rivid kohden.
Merkkijonolle méaritelty kommentti kirjoitetaan merkkijonotiedon perdén komentti-
merkinnallé erotettuna. Ryhmét erottuvat tiedostossa tyhjalla rivilla ja mahdollinen
ryhmén kommentti sijoitetaan ennen ryhméan merkkijonoja. TosPluralWriter
vastaa monikkojen vaatiman plist-muotoisen tiedoston tuottamisesta. Esimerkki tie-
doston sisallosta on nahtavilla sivulla 11 listauksessa 2.3. Luokka muodostaa monik-
komerkkijonoista ensin sisdisen tulostiedostoa vastaavan avain—arvo-tietorakenteen,
joka lopuksi kirjoitetaan tiedostoksi Pythonin mukana olevan plistlib-kirjaston avul-

la.

Kielikdannosté varten tyokalulla voidaan tuottaa xlsx-muotoinen tiedosto taulukko-
laskentasovelluksella muokattavaksi. Xlsx-muunnoksia varten tietokantaan on luota-
va erillinen néennéisalusta, johon siséllytetdan kaikki tietokannasta kddnnettaviksi
tarkoitettavien merkkijonojen alustat. Tietokannasta muodostetaan ensin vélitulos
AbstractTableWriter-luokan avulla, jossa riveind ovat kommentit ja yksittai-
set merkkijonot ja sarakkeina merkkijonot yksiloivan tietosarakkeen jalkeen valitut
kielet. Monikkomuotoiset merkkijonot laajennetaan kuudeksi riviksi, yksi rivi ku-
takin mahdollista monikkomuotoa varten. AbstractTableWriter-luokasta on
periytetty konkreettinen taulukkomuotoon kirjoittava luokka X1sxWriter, jonka

tehtavana on tuottaa lopullinen xlsx-muotoinen tiedosto xlsxwriter-kirjaston avul-
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la vélitulokseen keratysta tiedosta. Xlsx-tiedostoon lisdtdan myos muodoltaan yk-
sinkertainen vakio-ohjeteksti opastamaan taulukon kiyttod kidnnostyossa. Kullekin

ohjeen kiddnnokselle luodaan tiedostoon oma taulukko.

Vilituloksen AbstractTableWriter-luokasta voitaisiin periyttdd myos esimer-
kiksi CSV-tiedostoon kirjoittava versio, mutta muodon rajoittuneisuuden takia sel-
laista ei ole toteutettu. Xlsx-muotoiseen tiedostoon on lisatty muokkausta helpotta-
via taulukkolaskennan ominaisuuksia. Kéantaméattoméat merkkijonot ovat korostettu
solun sisaltoon perustuvalla automaattisella taustavérilla. Taulukossa muokattavia
soluja ovat vain ne, joissa on kidannettdvad tai kddnnettyd merkkijonotietoa. Eri-
tyisesti monikkomuotoisten merkkijonojen kullekin kielelle epéoleelliset solut ovat
lukittu muokkaukselta ja merkitty harmaalla taustavérilla. Solujen lukitseminen es-
tda taulukossa olevien tietokannan kommenttien ja merkkijonojen avaimien vahin-
komuutokset. Liséksi merkkijonojen kommenttikentissa olevat erityiset asteriskeil-
la merkityt alueet korostuvat punaisella. Tarpeettomat monikot selvitetdan CLDR-
tietokannasta késitellyn kielikohtaisen tiedon perusteella. Eri kieliversioiden vertailu
ja hyodyntdminen kd&dnnostyossd on mahdollista, silld merkkijonon kaikki mukaan

otetut versiot ovat taulukossa rinnakkain.

Javan properties-tiedostojen muodostukseen kiytetddn jproperties3-kirjastoa ja
PropertiesWriter-luokkaa. Tiedostomuoto on yksinkertainen avain-arvo-pareja
sisaltéava tekstitiedosto. Muodossa ei ole mahdollista esitella merkistokoodausta vaan
se vaatii, ettd tiedosto on koodattu ISO-8859-1-merkistolla, tutummin léntiselld
merkistolld. Téméan rajoitteen takia merkistoon kuulumattomat merkit koodataan
pakomerkinnalld \uNNNN jossa NNNN sisdltdd neljd heksadesimaalista numeroa,
jotka muodostavat osoituksen Unicode-merkistostandardin koodipisteeseen. Koo-
dausta varten Pythonin codecs-kirjastoon rekisteréidaan merkistéon sopimatto-
mien merkkien virheenkésitteliji, joka muodostaa merkin pakomerkinnéilla UTF-16-
koodauksen mukaisesti. Osa virheenkésittelijastd on esitetty listauksessa 4.3. Niin
esimerkiksi euro-merkki U+20AC koodautuisi merkkijonoksi \u20ac ja syntymé-
paivakakkuemoji U+41F382 merkkijonoksi \ud83c\udf82. Tamén lisdksi Javan
MessageFormat-luokan toiminnallisuuden takia merkit '{" ja '}’ siséltdvistd merk-
kijonoista kahdennetaan heittomerkit. Properties-tiedostojen vientiin ei ole toteu-

tettu monikkomerkkijonojen tukea.

4.3.3 Kaannostiedon tuonti

Tyokalussa on toteutettu ldhes kaikille tuetuille vientimuodoille myds luokat vastaa-

vien muotojen lukemista varten. Lukijoiden kantaluokka Reader madarittelee vain
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char_value = ord(non_encodable_character)
if char_value < 0x10000:

[

return "\\u%04x" % char_ value
if char_value <= 0x10ffff:
U = char_value - 0x10000
Wl = 0xd800 | (U >> 10)
W2 = 0xdc00 | (U & (2+%%x10 — 1))
return "\\u%04x\\u%04x" % (W1, W2)

Listaus 4.3. Merkin koodaaminen UTF-16-muotoon pakomerkinndlld RFC-2781
kohdan 2.1 mukaisesti [25].

yhden vaaditun metodin, jonka on tarkoitus tuottaa uusi Localization-olio luke-
malla annettua tiedostoa. Tiedostojen lukemiseen kiytettyjen luokkien luokkakaa-
vio on esitetty kuvan 4.5 kaaviossa. Tuotetun tietokannan merkkijonoissa olevien
korvauksien tulee olla printf-muodossa mahdollisten muotomuunnosten toimivuu-
den takaamiseksi. Tyokalussa olevat toiminnot késittelevit vain Reader-toteutusten

avulla tuotettuja Localization-luokan olioita.

Androidin XML-tiedostojen luku on toteutettu xml.dom.minidom-kirjaston avul-
la. Kirjasto toteuttaa DOM-rajapinnan (Document Object Model) minimaalisesti.
Rajapinnan toimintaperiaatteeseen kuuluu, etté tiedosto luetaan kokonaisuudessaan
ja siitd tuotetaan kasiteltdavd dokumenttiolio. Dokumentissa olevia elementteja ja
attribuutteja voidaan kisitelld vapaa-valintaisessa jarjestyksessid. Androidin merk-
kijonotiedostossa olevat elementit ovat hierarkialtaan joko lapsettomia tai sisaltavét
yvhden jalkeldistason. Péadtasolla lukija pasttaéd elementin nimen perusteella kiytet-
tavin jatkojasennyksen tavan: yksittdinen merkkijono tai monikkomuotoinen merk-

kijono. Tulostietokantaan luetut merkkijonot on sijoitettu hierarkian paéatasolle.

Reader Converter
read_stream(stream : File) : Localizati format_text(text : string) : string
JANAN ANEVANEVANEZAY

convert_subst(subst : Subst) : Sub:
convert_part(part : FormatPart) : FormatPart
format_pattern(pattern : FormatContainer) : str

adjust_final_text(text : string) : string
AN

Json1Reader

XlsxReader

|AndroidReader | |Json2Reader | lIosConverter
convert_part_spec(spec : string) : strir

convert_part_args(args : dict) : dict

| PropertiesReader |

IosReader \l Ios2PrintFConverter
At

Kuva 4.5. Merkkijonojen eri tiedostomuodoista lukemiseen ja Localization-
tietokannaksi muodostamiseen liittyvien luokkien luokkakaavio.
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A \S* "

(?P<key> [""] +7 )

nw \S*

= \sx "

(?P<val> .*? )

" \sx ;

\'s*

(?: // \sx (?P<comment> .x ) )?

Listaus 4.4. Strings-tiedostojen jisentimiseen kdytetty sddannéllinen lauseke wvdl-
jennetyssd muodossa.

Listauksessa 4.4 esitettyd sddnnollistd lauseketta on kiytetty jasentdméadn iOS:n
strings-tiedostoja niiden vihé&isen hierarkian takia. Lauseke tuottaa rivikohtaisesti
avaimen, merkkijonon arvon ja kommentin. Lisdksi algoritmi yrittda padtella C-
tyylisten kommenttien alku- ja loppumerkkien perusteella, onko luettava materiaali
kommentoitu pois vai ei. Koska iOS kéyttdd merkkijonojen korvauksissa merkintda
%@ perinteisen %s-merkinnan sijaan, luettujen merkkijonojen korvaukset muunne-

taan Ios2PrintFConverter-luokan avulla oikeaan muotoon.

Jéasennyksen sddnnollinen lauseke on toteutettu kayttamalla Pythonin mukana ole-
vaa saannollisten lausekkeiden kirjastoa. Lausekkeeseen sijoitetut useat \s* -osat
poistavat jasennettavasta syotteestd mahdolliset merkityksettoméat tyhjeet. Rivien
1-3 sisdlto poimii sy6teriviltd merkkijonolle lainausmerkkien véliin asetetun avai-
men tulokseen nimelle key. Rivit 4-6 poimivat tulosmerkkijonolle arvon niin ikéa&n
lainausmerkkien vélista ja asettavat arvon tulokseen nimelle val. Lopulta rivi 8 poi-
mii syGterivin lopusta valinnaisen //-merkkien jalkeen olevan kommentin tulokseen

nimelle comment.

Javan properties-tiedostojen lukeminen on toteutettu PropertiesReader-luo-
kassa kédyttden jproperties3-kirjastoa. Kirjasto tuottaa syotetiedostosta listan
Property- ja Comment-olioita. Property-oliot muunnetaan suoraviivaisesti jér-
jestelmén kiyttamiksi Localization-luokkaan liitettaviksi Entry- ja Value-
olioiksi. Mahdolliset Comment-oliot tulkitaan kuuluvaksi listassa seuraavaksi ole-

vaan Property-olioon.

Edellisen aliluvun 4.3.2 mukaiset xlsx-muotoiset tiedostot luetaan openpyxl-
kirjastolla. Lukemiseen ja kirjoittamiseen on kéytetty eri kirjastoja niiden erilais-
ten vahvuusalueiden takia. openpyxl kykenee kisitteleméain xlsx-tiedostoja yleisel-
14 tasolla, muttei juuri tue tekstin tyylitystéd. xlsxwriter on nimensi mukaisesti vain

kirjoittamiseen tarkoitettu kirjasto, mutta tukee tekstin tyyliméarityksia paremmin.
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(\w+) ) 2$

Listaus 4.5. Xlsx-taulukon ensimmdisessd sarakkeessa olevien avainten jasennyk-
seen kdytetty saannollinen lauseke viljennetyssi muodossa.

Taulukko 4.4. Esimerkki zlsz-tiedoston sisdllosta. Monikon "days.left” muodot
zero, two, few ja many on lukittu, sillid suomen ja englannin kielessd ei nditd muotoja
kdytetd.

i FI en GB

# Yleiset merkkijonot
"product.notAvailable" | %s ei ole saatavilla. | %s is not available.

# Jaljella olevat paivat

"days.left.single" Tamaé péaiva jéljella. | This day left.
"days.left":zero
"days.left":one %d paiva jaljella. %d day left.

"days.left":two
"days.left":few
"days.left":many
"days.left":other %d paivaa jaljella. | %d days left.

Taulukon luku alustetaan selvittdmaélla taulukossa mukana olevat kielet ensimmaéi-
selta riviltd. Taman jalkeen taulukko kidydaédn rivi kerrallaan lavitse siten, etté en-
simmaéisen sarakkeen perusteella paatellaan rivilld olevan tiedon tyyppi ja luodaan
sen perusteella Ent ry-olioon kielikohtaiset arvot. Ensimmaéinen sarake jasennetaén
listauksen 4.5 mukaisella sddnnolliselld lausekkeella. Taulukon rivit, joiden ensim-
méinen solu ei ole lausekkeen mukainen, jatetdédn huomiotta. Listauksen rivit 1-3
poimivat merkkijonon avaimen lainausmerkkien vélista. Rivit 4-5 maérittelevit va-
linnaisen lisikkeen avaimelle siten, ettd avain ja lisdke ovat erotettu kaksoispisteel-
14 ja lisdkkeen on oltava vahintdédn yhden merkin mittainen. Lisdke voi méaaritelld
esimerkiksi monikkomuodon kategorian nimen. Taulukko 4.4 siséltda esimerkkina
joitakin sivulla 9 listauksessa 2.1 esitettyja merkkijonoja siten, kuin ne nakyisivit
xlsx-tiedostossa.

4.3.4 Tietokannan rakenne

Jérjestelmén tietovarastona toimii aliluvussa 4.2 sivulla 19 esitetyn tyokalun toi-
sen version tavoin JSON-muotoinen tiedosto. Toisessa versiossa olleet implisiittiset

ryhmérakenteet ja alustojen méaritykset muutettiin eksplisiittisiksi seké selvyyden
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merkkijono = xUNICODE

locale = 2LCASE "_" 2UCASE

alusta_id = 1+UNICODE ; mutta ei "comment" eikd locale.
merkkijono_id = 1+«UNICODE

ryhméd_id = 1+UNICODE

argumentti = 1+«UNICODE

kommentti = "comment": merkkijono

alusta_alias = alusta_id: merkkijono

luokka_sana = "zero" / "one" / "two" / "few" / "many" / "other"

monikko = luokka_sana: merkkijono

kd&nnés = locale: merkkijono / lxmonikko

merkkijono_olio = merkkijono_id: [kommentti] w»alusta_alias xkdannds

merkkijono_ryhmd = "strings": xmerkkijono_olio

ryhmd_olio = ryhmd_id: [kommentti] [merkkijono_ryhmd] *ryhma

ryhmda = "groups": *xryhmd _olio

alustan_valinta_muoto = "format": "android" / "ios" / "iosPlural" /
"properties" / "xlsx"

alustan_valinta_sisdllytys = "includePlatforms": *alusta_id

alustan_valinta muu = argumentti: ANY
; argumentit Jja arvot riippuvat muodosta

alustan_valinnat = alustan_valinta_muoto / alustan_valinta_sisdllytys /
alustan_valinta_muu

alusta_médritys = alusta_id: xalustan_valinnat

alustojen_mddritys = "platformConfig": xalusta_madritys

tietokanta = alustojen_mddritys [kommentti] [merkkijono_ryhmd] =*ryhméa
; tietokanta on myds ryhma

Listaus 4.6. Lopullisen tietokannan mddritelmda mukaillussa ABNF-muodossa.

ettd paremman laajennettavuuden vuoksi. Edellisessé versiossa ei esimerkiksi ollut
mahdollista luoda ryhmaéé avaimella comment eikd group—-titles, silld ne sekoit-
tuivat tietokannan omiin rakennemaérityksiin. Listauksessa 4.6 esitetyn tietokannan
rakenteen kuvauksen mukaisesti ryhmé_olio ja merkkijono_olio voivat nyt
sisaltdd mitd tahansa nimid avaimina ilman sekoittumisen vaaraa. Rakenne noudat-

telee aliluvussa 4.3.1 kuvattua varsinaista sovelluksen tietomallia.

Tietokannan luku Localizat ion-olioksi tapahtuu muuntamalla tietokannassa ole-
vat oliot vastaaviksi tietorakenteen olioiksi. Juurioliosta 16ytyvd alusta_mdédritys
kopioidaan sellaisenaan tietorakenteeseen, mikéa jattaa varsinaisten arvojen oikeelli-
suuden tulkinnan arvon lukijan vastuulle. Luvusta vastaava Json2Reader-luokka
on jaoteltu funktioihin tietorakenteen mukaan: juuri, ryhmaé, ryhmén ryhmét, ryh-
mén alkiot, alkio ja arvo. Ryhmien luku tapahtuu aliryhmien osalta rekursiivisesti.

Luvun aikana tyokalu varmistaa, ettd jokaisen merkkijono-olion merkkijono_id
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import json.encoder

import re

dct_patch = {
"\u0Oad": "\\uOOad", # SHY
"\u00a0": "\\u00aO", # NBSP

}

dct_modified = json.encoder.ESCAPE_DCT.copy ()

dct_modified.update (dct_patch)

json.encoder.ESCAPE = re.compile (
json.encoder.ESCAPE.pattern.replace (

"1", "".join(dct_patch.values()) + "1"))
json.encoder .ESCAPE_DCT = dct_modified
json.encoder.encode_basestring = \

json.encoder.py_encode_basestring
json.dump (oliopuu, ...)

Listaus 4.7. Tyhjemerkkien pakomerkintd JSON-tiedoston kirjoituksessa
Python 3.5 -ympdristossd. Listauksesta on jdtetty pois kirjaston alkuperdisten
arvojen talletus ja palautus.

on uniikki. Olion kd&nnoksista l6ytyvan arvon tyypin perusteella paatelldén, onko
kyseessd tavallinen merkkijono vai monikko. Mikali kyseessd on monikko, oliosta
luetaan kaikki monikkoryhmien merkkijonot riippumatta kielelle sallituista arvois-
ta. Kdannosten merkkijonot jasennetadn kayttdmalla PrintFContainer-luokan

jasennysfunktiota.

Tietorakenteen tallentaminen takaisin JSON-muotoiseksi tietokannaksi tapahtuu
Json2Writer-luokan avulla luomalla Localization-olion tiedoista ensin Pyt-
honin perustietotyypeistd muodostettu puu. Pddosin tdméa tapahtuu kdymalld ryh-
mérakenne syvyyteen ensin -menetelmallé 1dpi ja tekemélla edellisessa kappaleessa
kuvattujen muunnosten kidanteisoperaatiot. Avain—arvo-parien tallettamiseen kiyte-
taan kuitenkin OrderedDict-olioita olioiden avainten jarjestyksen sailyttamiseksi.
Ilman t&téa jarjestys saattaisi muuttua ajokertojen valilla aiheuttaen versionhallin-

taan tarpeettomia muutoksia ja mahdollisia vaikeasti selvitettavia ristiriitoja.

Oliopuun tiedostoksi tallettamiseen kiytetddn Pythonin standardikirjaston json-
kirjastoa. Sen toimintaa mukautetaan ajonaikaisesti tietokannan kisin muokkaamis-
ta helpottamaan siten, ettd tietyt tyhjemerkit kirjoitetaan tiedostoon niiden varsi-
naisen merkkiesitystavan sijaan pakomerkinnélla. Listauksessa 4.7 esitetylla tavalla
kirjaston kirjoituksessa merkkien pakomerkintdan kidytettaviin muuttujiin lisataan
SHY eli Soft Hyphen ja NBSP eli Non-Breaking Space -merkkien Unicode-arvot.

Liséksi merkkijonojen koodaamiseen kiytetty funktio pakotetaan kidyttaméaan Pyt-
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honilla kirjoitettua versiota. Tama ohittaa mahdollisen natiivikoodilla kirjoitetun

optimoidun version, jonka toimintaa ei edelld kuvatuilla toimilla voida muuttaa.
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5. ARVIOINTI

Kéaannosten hallintajarjestelmésta on téssd tyossd perehdytty kolmeen iteratiivi-
seen versioon. Lisdksi vertailussa on mukana eras kaupallinen tyokalu, jonka kiyttoa
on yhdessa projektissa seurattu vélillisesti. Tehtyja tyokaluja on kaytetty Vincitil-
&4 projekteissa A ja C seké kaupallista tyokalua projektissa B. Vanhin néistd on
2014/Q1 paattynyt projekti A. Projekti B on paattynyt 2015/Q2 ja projekti C on
yha nytkin kdynnissd. Tyokalun kdyttoonottoon on muissakin projekteissa esitetty
kiinnostutsta. Kuvassa 5.1 on havainnollistettu projektit aikajanalle. Taulukossa 5.1

on jasennetty versiokohtaisesti, mitd ominaisuuksia kukin ratkaisu mahdollistaa.

2013 2014 2015 2016 2017
Q4 1 Q1 1 Q2 | Q3,04 QL1 Q21 Q3 Q4 01| Q2 Q3 Q4
AF———e

B

C

Kuva 5.1. Projektien A, B ja C ajanjaksot.

Ensimméisen version tarpeet olivat varsin pienet, mutta tarkat. Versio rakennettiin
tarpeita tarkasti silmalla pitden, eikd se kdytdnnossa sovellu muuhun kuin alkupe-
réisen projektin kiyttoon. Jarjestelmad kayttamalla projektiin tuotiin kuitenkin 11
uutta kieltd lahdekielen liséksi.

Toisen version kehityksessa oli visio jéarjestelmén laajemmasta kidytostd ja parem-
masta laajennettavuudesta. Sen toteutus kuitenkin tapahtui tiukassa aikataulussa,
eikd toteutuksen teknistd suunnittelua ehditty miettid kunnolla. Jarjestelmé ehti
olla projektikdytossa yli vuoden, ja siihen tuotettiin suomen- ja englanninkielisié
merkkijonoja. Sind aikana tietokantaa ei kddnnéatetty ulkopuolisilla tahoilla. Toisen
version tallennusmuoto oli muunnettavissa systemaattisesti kiytettavaksi tyokalun
kolmannen version kanssa. Tietokantaan ehdittiin téata versiota kiayttaessa maaritte-
lemé&én merkkijonoja 560 kappaletta Androidille ja 400 kappaletta iOS:1le. Merkkijo-
noja oli kokonaisuudessaan vain 750 kappaletta merkkijonojen yhdistdmisen vuoksi.
Kahdella kielellda namé muodostivat 4 444-rivisen JSON-tiedoston.

Varsinainen toteutettu jarjestelma eli kolmas versio on téta kirjoitettaessa ollut kay-

tossd projektissa C 2016/Q4 alkaen. Siné aikana projektin tietokantaan on luotu
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Taulukko 5.1. Ominaisuusvertailu jirjestelmdn eri versioiden ja erddn kaupalli-
sen tuotteen kesken. Merkkien selitykset: + Kylla / Ominaisuus on tuettu; — Ei /
Ominaisuus ei ole tuettu; * Katso huomiot; ¢ Ei tiedossa, katso huomiot.

Kaupallinen | Huomiot
B

Ominaisuus vl | v2
Tyokalua kiyttaneet projektit A C
Muunnos Android — 10S —
Muunnos iOS — Android +
Monikot - | -
Sanojen suvut - | -
ICU MessageFormat *
Merkkijonotaulukot + | -
Julkinen tallennusmuoto + 1+
Erillinen tietokanta - | +
Versiointiystéavéllinen + | +
Vienti muihin muotoihin - -
Tuonti muista muodoista - | -
Kéddnnosmuisti - -
Sanasto - | -
Hajautus eri kidantajille + |7
Tilastot kddnnosten valmiudesta | — | —
Keskeneriisten havainnollistus — —
Edullinen hinta kayttéjalle

Vaikutusmahdollisuudet
Riippumattomuus

kiyttojarjestelméasta

*  *

B~ W N~ -

+ % o %

+

4+ 4+ 4+ + | * 1+ x x| QS
\

_I_

|
+ 4 4+

+ o+ o+
+ o]
\

1. Muunnokset ovat tehtdvissa versioissa 2 ja 3 vain yhteisen tietokannan avul-
la. Kaupallisessa versiossa toimenpide on tehtévissé késityoné kddnnosmuistia
hyodyntéaen.

2. Kaupallista versiota varten kaikille kielille on mé&ariteltava kaikki monikkoka-
tegoriat. Tama voi aiheuttaa varoituksia projektin ldhdekoodin kdantéjalta.

3. Mikéén jarjestelmén versio ei tue ominaisuutta suoraan. ICU MessageFormat-
muodon kiyttd merkkijonoissa mahdollistaa sanojen sukujen kayton. Kaupal-
lisen vaihtoehdon tuesta ei ole nayttoa.

4. MessageFormat-muodon kayttoa ei varsinaisesti ole estetty missaan ratkaisus-
sa. Kayttomahdollisuus riippuu kohdejarjestelméan kehityskehyksesté ja ohjel-
moiduista ominaisuuksista.

5. Toisen version kehitys ei ehtinyt kidnnoskayttoon asti.

6. Kolmannen version havainnollistus on kéytettavissa vain taulukkolaskentatie-
dostoksi talletettuna.

7. Kolmas versio on ytimeltaédn riippumaton. Komentojonotiedostot toimivat 1a-
hinnd POSIX-yhteensopivissa jarjestelmissd kuten Linux ja macOS. Komen-
tojonot ovat ldhinna kayttoa helpottavia, eikd niitd ole pakko kiyttaa.
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uusia ja muokattu vanhoja merkkijonoja. Versiota on koeteltu myos varsinaisessa
kidannosprosessissa. Edelliseen versioon verrattuna kolmas versio on helpommin laa-
jennettava, vaikka se kaipaakin kipeésti jatkokehittamista ja mahdollisesti suunnitel-
mallista uudelleentoteuttamista. Koodia tyokaluun kertyi 4 545 rivid ja komentojo-
noihin 231 rivia. Verrattuna toisen version rivimaariin, on lopullisessa toteutuksessa
riveja +228 % ja +863 %.

Tietokannassa olevat merkkijonoméaritykset sisaltavit kommentin ja kddnnosten li-
siksi merkinnét mille alustoille merkkijono halutaan ottaa mukaan. Merkintd mah-
dollistaa my6s merkkijonon avaimen vaihtamisen alustakohtaisesti. Merkinnéan avul-
la merkkijonojen olemassaolo tai alustassa mukanaolo ei riipu minkddan alustan ke-

hitysvaiheesta.

Projektin C tietokanta sisélsi alunperin merkkijonot suomeksi ja englanniksi, ja niis-
td on kolmannen version kiyton aikana kddnnétetty viisi uutta kieliversiota, miké
nostaa kokonaiskielimééran seitsemaédn. Tietokannassa on noin 1 480 merkkijonoa
kidannoksineen, miké tarkoittaa noin 16 400 -rivistd JSON-tekstitiedostoa. Suomen-
kieliset versiot merkkijonoista siséltéavit noin 5 030 sanaa. Alustamaérityksia on ker-
tynyt 43 kappaletta, ja niistd 37 kohdentuu iOS:lle. Loput kuusi alustaa siséltavit
kaksi madritysta Androidille, kaksi taustajarjestelmaélle, yhden ennakkokdannoksille
ja yhden varsinaista kddnnettévaa taulukkolaskentatiedostoa varten. Tietokannas-
ta on méaritelty Androidille kiayttoon 700, iOS:1le 910 ja taustajérjestelmélle 120
merkkijonoa, yhteensd 1 730 merkkijonoa. Android- ja iOS-merkintéjen joukkojen
yhdisteen suuruus on 1 350 kappaletta. Androidin ja iOS:n merkkijonoista noin 32 %
on kiytetty yhteisesti molemmille alustoille. Teoreettinen maksimi yhteiskéytolle on

100 %.

Tekstimuotoinen tietokanta soveltuu hyvin versionhallintajarjestelmille, silld useat
valmiit jarjestelmét toimivat parhaiten tekstitiedostojen versioinnissa. Tietokanta
voidaan muuntaa tyokalun avulla seké sovelluskehityksessa tarvittaviksi tiedostoiksi
ettd kadnnostyossa kaytettaviksi taulukoksi. Kaannostyon aikana tietokantaan ta-
pahtuneet muutokset eivét hairitse kddnnettyn tekstin tuontia tietokantaan. Tuon-
nista aiheutuneet muutokset ovat nahtavissa ja yksitellen hyvéiksyttavissa tai hylat-
tavissd versionhallintajarjestelmén tarjoamilla tyokaluilla. Toteutuskielenéd kaytetty
Python mahdollistaa tykalun ja kirjaston kdyton parhaiten OS X- ja GNU/Linux-

kdyttojarjestelmissa.

Kadnnosjarjestelméan tietokantaa voidaan muokata yksinkertaisimmillaan tekstiedi-
torilla. Erillista réaatélditya tyokalua tietokannan manipulointiin ei toistaiseksi ole

toteutettu. Nain ollen muokkaustoimenpiteiden kayttomukavuus riippuu téaysin kéy-
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tetysta editorista. Esimerkiksi tietokannan ryhmahierarkiaa voi olla vaikea seurata
ihmisen luettavaksi tarkoitetusta muotoilusta huolimatta, jos editori ei tarjoa hierar-
kian korostusta, hierarkkista hakua tai rakennepolkua kohdistimen sijaintiin. Namé&

luultavasti kasvattavat kynnysté lisdta tietokantaan uusia merkkijonoja.

Tyokalun lopullinen versio ei kykene yhdistdmasan iOS:n eri ldhteista tulevaa kaan-
nosmateriaalia olemassa olevaan materiaaliin. Kaikki yhden ldhteen merkkijonot
paatyvat tietokannassa omaan ryhméansa kiyttiden omaa alustamadritysta. Operaa-
tiossa lisdtdan tietokantaan avainkohtaisesti uudet ja kirjoitetaan yli vanhat merkki-
jonot. Valinnaisesti ldhteestd poistetut merkkijonot poistetaan myos tietokannasta.
Yksinkertaisen toimintatavan vuoksi tietokanta saattaa siséltéé toistuvia merkkijo-
noja esimerkiksi eri ndkymien "Jatka"-painikkeista. Painikkeen eri versiot nakyvat
kidannettavassd materiaalissa erillising, joten riippuu varsinaiseen kielelliseen kaén-
tdmiseen kidytetyn tyokalun kdannosmuistin toiminnasta ja olemassaolosta, joudu-
taanko versiot kdantdmaan kerran vai monesti. Vastaavaa toisteisuutta voi aiheu-
tua myos, jos tuotava nakymaé on toteutettu jo toisella alustalla. Jos toistumista ei
huomata, saatetaan kddnnokset joutua tekemédn toisellekin alustalle, mikd mité&toi
tyokalun kiyton hyodyn. Tatd varten tyokalun pitéisi pystyd yhdistaméaan uuden

niakyman merkkijonot tietokannassa jo oleviin merkkijonoihin.

Toinen versio tyokalusta ideoitiin ja otettiin kayttoon vasta muutaman kuukauden
paasta projektin C aloittamisesta, jolloin projektista oli olemassa molemmilla alus-
toilla olemassa jo jonkinlainen prototyyppi. Kayttoonotossa merkkijonojen avaimien
muodosta sovittiin vain padpiirteisistd muotosddnnoista. Taméan seurauksena avai-
missa on huomattavissa epayhtenaisyytta pisteytyksen ja isojen kirjainten kaytossa.
Projektin tietokannan koko nykytilanteessa lienee syy, miksi kannan muokkaaminen

vol tuntua vastenmieliselta.

5.1 Jatkokehitysideat

Kriittisin kehityskohde tyokalulle on tietokannan manipuloinnin helpottaminen. Pie-
nitoisin apu lienee toteuttaa jollekin yleiselle eri kiyttojarjestelmille saatavilla ole-
valle tekstieditorille laajennus tietokannan navigoinnin ja hierarkian visualisoinnin
avuksi. Laajennus voisi samalla tarjota hakutoiminnallisuuden, joka kohdistuu merk-

kijonon avaimeen tai valittuun kieleen.

Kokonaisvaltaisempi ratkaisuvaihtoehto tyokalun kaytettavyyteen voisi olla toteut-
taa tyokalun idean pohjalta verkkopalvelu, jossa merkkijonot ja niiden hierarkia

alustaméarityksineen olisi visualisoitu sopivalla tavalla. Tadmé& mahdollistaisi myos
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kaannostyon siirtamisen tyohon soveltumattomista taulukkolaskentatiedostoista tyo-
td helpottavaan ymparistoon. Samalla kddntamistd varten ei tarvitsisi luoda osit-
taista tai kokonaista kopiota tietokannasta eikéd kuljettaa tédta kopiota eri ihmisten
kautta kdaantajille ja takaisin. Erikoisominaisuutena verkkopalvelu voisi tarjota l&-
hes reaaliajassa paivittyvan esikatselukuvan merkkijonon muotoutumisesta ja sijain-
nista sovelluksessa. Verkkopalvelu tarkoittaisi todennédkdisesti téssa tyossa esitetyn
tietokannan korvaamista relaatiokannalla. Palvelu vaatisi luultavasti myos oikean

CAT-tyokalun ominaisuuksia kuten kddnnésmuistin.

Talla hetkelld yhdella merkkijonolla voi olla kutakin alustaa kohden vain yksi ni-
mi. [OS storyboardien materiaalin yhdistdmisessd muuhun tietokannan sisaltoon on
mahdollinen ongelma, ettd yhdessa storyboardissa saattaa olla useampi samaa tar-
koittava merkkijono eri avaimilla. Télloin olisi tarpeellista pystyd méaaritteleméasan

kannassa olevalle merkkijonolle useampi nimi yhden alustan sisalla.

Ryhmalle voisi myos méaaritelld alustat, joille ryhmén merkkijonot oletuksena ote-
taan mukaan. Ryhmésséa oleville merkkijonoille voisi lisdksi méaéritelld poikkeuksena
lisattavat ja poistettavat alustat ja kaytettavat avaimet. Tamé poistaisi esimerkiksi
tarpeen toistaa yhden storyboardista tuodun ryhmén sisalld storyboardiin liittyvas

alustamerkintédd jokaiselle merkkijonolle erikseen.

Tuotaessa uusia merkkijonoja tietokantaan esimerkiksi storyboardista kannattaisi
tyokalun ehké tarkistaa l10ytyyko vastaavia merkkijonoja jo tietokannasta. Talloin
tietokantaan ei tule kiddnnettavaksi toistuvia samaa tarkoittavia merkkijonoja. Yh-
distdmisestd saattaa kuitenkin koitua tarpeetonta monimutkaisuutta lahdemateri-

aalin muutosten vaatimien toimenpiteiden péaattelysta.

Tyokalun arkkitehtuuri kaipaisi kunnollista uudelleensuunnittelua. Toteutuksen yti-
men rakennetta on padasiallisesti ohjannut tietokannan rakenne tuottaen jonkinlai-
sen malli-ohjain-hybridin. Nama arkkitehtuuriosat voisi olla hyvé eriyttaa siten, etta
malleja manipuloidaan ohjaimilla eikd malleilla olisi juurikaan omaa toimintalogiik-

kaa.
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6. YHTEENVETO

Téasséd tyossd on kiyty lavitse mobiilisovellukseen liittyvien merkkijonojen hallin-
nointiin tarkoitettuja ratkaisuja ohjelmistoprojektissa, jossa samaa sovellusta kehi-
tetddn useammalle kohdealustalle yhta aikaa. Tarkoituksena ratkaisuissa on pitaa eri
alustoilla olevat merkkijonot yhtenéisiné ja pyrkid minimoimaan varsinaiseen ka#n-
tdmistyohon tarvittava tyo. Ratkaisuja on vertailtu keskendén ja erdén kaupallisesti

saatavilla olevan kdannosten hallintajarjestelméan kanssa.

Ensimmaéinen tyokalun versio on palvellut tarkoitustaan hyvin poistamalla toiseen
alustan merkkijonojen kadnnostarpeen kokonaan. Toinen versio on ldhinné proto-
tyyppi kolmannelle versiolle. Kolmas tytkalun versio muuttaa ohjelmistoprojektin
merkkijonoihin ja kd&ntdmiseen liittyvaa prosessia merkittévasti. Alustakohtaisten
merkkijonokantojen sijaan kiytetddn yhteistd merkkijonojen tietokantaa, johon on

kidannosten lisdksi merkitty kohdealustat, joihin merkkijono on tarkoitus vieda.

Kolmas versio lisda kehittdajan vaivanndon tarvetta, silla tyokalussa ei ole automaat-
tista merkkijonojen yhdistintd eiké tietokannan muokkaamiseen tarkoitettua eri-
koistettua editoria, vaan yhtendistys on taysin kehittdjan vastuulla. Tyckalu siirtaé
kddnnoshallinnan tai kddntdjéan tehtdavia kehittdajalle. Jarjestelmén arvioinnin yh-

teenveto on esitetty taulukossa 6.1.

Taulukko 6.1. Yhteenveto tavoitteista ja niiden toteutumisesta.

Ominaisuus

Arvio

Riippumattomuus kohdealustassa kéytet-
tavasté tiedostomuodosta
Riippumattomuus kohdealulstan kehitys-
vaiheesta

Versiointi

Muokattavuus

Merkkijonojen kiytto yhteisesti / yhte-
naistys

Tuki eri tiedostomuodoille on erillinen osa
tyokalua.

Merkkijono merkitddan kayttoon alusta-
kohtaisesti.

Tekstitiedosto on versioitavissa.
Tietokanta on muokattavissa tekstiedito-
rilla.

35 % mobiilialustojen merkkijonoista on
yhteisia tyokalun ja tietokannan avulla.
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Verrattaessa kolmatta versiota kaupalliseen kddnnostenhallintatyokaluun ja koko-
naisvaltaiseen kddnnosorganisaatioon, ei voida aukottomasti sanoa, kumpaa ratkai-
sua kannattaa kiyttad. Verrattavissa olevia projekteja ei tdhdn mennessi ole riit-
tavasti vertailukelpoisilla pohja-asetelmilla. Puutteeseen vaikuttaa muiden muassa
tehdyn tyokalun tuoreus, keskenerdisyys ja siitd seuraava julkaisemattomuus, se-
ki kaupallisten kddnnosprojektien vahaisyys projekteissa, joissa kirjoittaja on ollut

mukana.

Tyokalu vaikuttaa idean jatkokehityksen kannalta potentiaaliselta, mutta kaipaa tar-
kempaa arkkitehtuurista uudelleensuunnittelua. Lisdksi tutkittavaksi jaa, olisivatko

muut vastaavat ratkaisut kiytto- tai kehityskelpoisia vastaavaan kayttoon.



43

LAHTEET

1

2l

(6]

7]

8]

19]

[10]

[11]

Esselink, B. Practical Guide to Localization. John Benjamins Publishing Com-
pany, 2000. 498 s.

Lommel, A. The Globalization Industry Primer, 2007. 60 s. [Viitattu: 1.10.2018]
Saatavilla: http://www.academia.edu/3179195/The globalization industry

primer.

Locale Data Summary, 2018. [Viitattu 16.8.2018| Saatavilla: http://www.
unicode.org/cldr/charts/34/summary/fi.html ja http:/ /www.unicode.org/cldr/
charts/34/summary /en.html.

Collation charts, 2018. [Viitattu 18.9.2018| Saatavilla: http://www.unicode.
org/cldr/charts/33/collation/fi.html ja http://www.unicode.org/cldr/charts/
33/collation/en US POSIX.html.

Haikala, I., Marijarvi, J. Ohjelmistotuotanto. Valikko. 11. Helsinki 2006, Ta-
lentum. 440 s.

Stoica, M., Ghilic-Micu, B., Mircea, M., Uscatu, C. Analyzing Agile Develop-
ment - from Waterfall Style to Scrumban. Informatica Economica, 20(4):5-14,
2016.

Hakulinen, A., Vilkuna, M., Korhonen, R., Koivisto, V., Heinonen, T. R., Alho,
I. Iso suomen kielioppi, 2004. [Viitattu 9.8.2018| Saatavilla: http://scripta.
kotus.fi/visk.

Language Plural Rules, 2018. [Viitattu 27.8.2018] Saatavilla: http://www.
unicode.org/cldr/charts/33/supplemental /language plural rules.html.

Elgin, B. Google Buys Android for Its Mobile Arsenal. 2005. [Viitattu
26.1.2017] Saatavilla:  http://www.webcitation.org/5wk7slvVb?url=http%
3AY%2F %2Fwww.businessweek.com%2F technology%2Fcontent %2Faug2005%
9Ftc20050817 0949 tc024.htm.

Morrill, D.  Announcing the Android 1.0 SDK, release 1. 2008. [Vii-
tattu 6.1.2017] Saatavilla: https://android-developers.blogspot.in/2008/09/

announcing-android-10-sdk-release-1.html.

Gruber, J. The iPad’s Dominance of the Tablet Market. 2011. [Viitattu
2.2.2017] Saatavilla: http://daringfireball.net/2011/07 /ipad _dominance.


http://www.academia.edu/3179195/The_globalization_industry_primer
http://www.academia.edu/3179195/The_globalization_industry_primer
http://www.unicode.org/cldr/charts/34/summary/fi.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/34/summary/fi.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/34/summary/en.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/34/summary/en.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/collation/fi.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/collation/fi.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/collation/en_US_POSIX.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/collation/en_US_POSIX.html
http://scripta.kotus.fi/visk
http://scripta.kotus.fi/visk
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/supplemental/language_plural_rules.html
http://www.unicode.org/cldr/charts/33/supplemental/language_plural_rules.html
http://www.webcitation.org/5wk7sIvVb?url=http%3A%2F%2Fwww.businessweek.com%2Ftechnology%2Fcontent%2Faug2005%2Ftc20050817_0949_tc024.htm
http://www.webcitation.org/5wk7sIvVb?url=http%3A%2F%2Fwww.businessweek.com%2Ftechnology%2Fcontent%2Faug2005%2Ftc20050817_0949_tc024.htm
http://www.webcitation.org/5wk7sIvVb?url=http%3A%2F%2Fwww.businessweek.com%2Ftechnology%2Fcontent%2Faug2005%2Ftc20050817_0949_tc024.htm
https://android-developers.blogspot.in/2008/09/announcing-android-10-sdk-release-1.html
https://android-developers.blogspot.in/2008/09/announcing-android-10-sdk-release-1.html
http://daringfireball.net/2011/07/ipad_dominance

LAHTEET 44

[12] Ducrohet, X. Android 3.0 Platform Preview and Updated SDK Tools.
2011. [Viitattu 9.2.2017| Saatavilla: https://android-developers.googleblog.
com/2011/01/android-30-platform-preview-and-updated.html.

[13] Pichai, S. Sharing what’s up our sleeve: Android coming to wearables.
2014. [Viitattu 9.2.2017| Saatavilla: https://android.googleblog.com/2014/03/

sharing-whats-up-our-sleeve-android.html.

[14] Pichai, S. Coming to a screen near you. 2014. [Viitattu 9.2.2017] Saatavilla:
https://googleblog.blogspot.fi/2014 /06 /google-io-2014-keynote.html.

[15] Satariano, A., Burrows, P., Stone, B. Scott Forstall, the Sorcerer’s Apprentice
at Apple. 2011. [Viitattu 2.3.2017| Saatavilla: https://www.bloomberg.com/
news/articles/2011-10-12/scott-forstall-the-sorcerers-apprentice-at-apple.

[16] Honan, M. Apple unveils iPhone. 2007. [Viitattu 6.3.2017| Saatavilla: http:
/ /www.macworld.com/article/ 1054769 /smartphones/iphone.html.

[17] iPhone Q&A — What operating system does the iPhone use? 2007, 2010. [Viitat-
tu 6.3.2017] Saatavilla: http://www.everymac.com/systems,/apple/iphone/iphone-faq/

iphone-runs-os-x-not-macos-x-cannot-run-macos-x-applications-skype-or-ipod-games.html.

[18] Van Rossum, G. A Brief Timeline of Python. 2009. [Viitattu 14.3.2017] Saata-
villa: http://python-history.blogspot.fi/2009/01 /brief-timeline-of-python.html.

[19] Van Rossum, G.  Personal History - part 1, CWI.  2009. [Vii-
tattu  20.3.2017]  Saatavilla:  http://python-history.blogspot.fi/2009/01/

personal-history-part-1-cwi.html.

[20] Peterson, B. Python 2.7 Release Schedule. 2008. [Viitattu 14.3.2017] Saatavilla:
https://www.python.org/dev/peps/pep-0373/.

[21] Glossary — Python 3.6.1 documentation. [Viitattu 30.3.2017| Saatavilla: https:
//docs.python.org/3/glossary.html#term-bytecode.

[22] PyPI - the Python Package Index. |Viitattu 30.3.2017| Saatavilla: https://pypi.
python.org/pypi.

[23] Crockford, D. JSON: The Fat-Free Alternative to XML, 2006. [Viitattu:
1.11.2018] Saatavilla: http://www.json.org/fatfree.html.

[24] Ecma International. The JSON Data Interchange Syntax, 2007. [Vii-
tattu 1.11.2018| Saatavilla: http://www.ecma-international.org/publications/
files/ ECMA-ST/ECMA-404.pdf.


https://android-developers.googleblog.com/2011/01/android-30-platform-preview-and-updated.html
https://android-developers.googleblog.com/2011/01/android-30-platform-preview-and-updated.html
https://android.googleblog.com/2014/03/sharing-whats-up-our-sleeve-android.html
https://android.googleblog.com/2014/03/sharing-whats-up-our-sleeve-android.html
https://googleblog.blogspot.fi/2014/06/google-io-2014-keynote.html
https://www.bloomberg.com/news/articles/2011-10-12/scott-forstall-the-sorcerers-apprentice-at-apple
https://www.bloomberg.com/news/articles/2011-10-12/scott-forstall-the-sorcerers-apprentice-at-apple
http://www.macworld.com/article/1054769/smartphones/iphone.html
http://www.macworld.com/article/1054769/smartphones/iphone.html
http://www.everymac.com/systems/apple/iphone/iphone-faq/iphone-runs-os-x-not-macos-x-cannot-run-macos-x-applications-skype-or-ipod-games.html
http://www.everymac.com/systems/apple/iphone/iphone-faq/iphone-runs-os-x-not-macos-x-cannot-run-macos-x-applications-skype-or-ipod-games.html
http://python-history.blogspot.fi/2009/01/brief-timeline-of-python.html
http://python-history.blogspot.fi/2009/01/personal-history-part-1-cwi.html
http://python-history.blogspot.fi/2009/01/personal-history-part-1-cwi.html
https://www.python.org/dev/peps/pep-0373/
https://docs.python.org/3/glossary.html#term-bytecode
https://docs.python.org/3/glossary.html#term-bytecode
https://pypi.python.org/pypi
https://pypi.python.org/pypi
http://www.json.org/fatfree.html
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf

LAHTEET 45

[25] Hoffman, P., Yergeau, F. UTF-16, an encoding of ISO 10646, 2000. [Viitattu
19.4.2018] Saatavilla: https://tools.ietf.org/html/rfc2781.

[26] Crocker, D., Overell, P. Augmented BNF for Syntax Specifications: ABNF,
2008. [Viitattu 18.1.2018] Saatavilla: https://tools.ietf.org/html/std68.


https://tools.ietf.org/html/rfc2781
https://tools.ietf.org/html/std68

46

LIITE A: MUKAILTU ABNF

Augmented Backus—Naur Form eli ABNF on tarkoitettu tiedonvélitysprotokollien
formaaliin méarittelyyn. Téssé tyossa kiytetty mukailu lisdd muotoon mahdollisuu-

den avain—arvo-parien yksinkertaisempaan maaritykseen.

Lyhyesti muoto on mééritelty seuraavasti [26]:

e Terminaalit kirjoitetaan isoilla kirjaimilla, kuten UNICODE.

e Saannot sisdltdvat nimen ja madrityksen: sdantd = madritys. Sdannolla
voidaan maaritelld sekd terminaali ettéd yhdistelmé saéntoja.

e Ryhmé mairitelldédn sulkeilla, (ensimm&dinen toinen).

e Vaihtoehtoisuus merkitdan kauttaviivalla: ensimmdinen / toinen.

e Toistuvuuden maararajat merkitddn <min>+<max>elementti jossa oletus
arvolle min on 0 ja arvolle max &dreton. Ndin relementti mééarittelee min-
ké tahansa méardn elementti-elementtid, 1xelementti vaatii vahintaan
yvhden ja *1lelementti sallii korkeintaan yhden elementti-elementin.

e FEksakti toistuvuus voidaan merkitd elementtia edeltévalla numerolla, kuten
8UNICODE joka vastaa siis maaritystd 8« SUNICODE.

e Vapaaehtoiset elementtijonot merkitdan hakasulkuihin, [vapaaehtoinen].

o Kommentit merkitaén puolipisteelld ; ja ne jatkuvat rivin loppuun asti.

e Literaalit kirjoitetaan lainausmerkkien valiin.

Tassé tyossa kaytetty mukailu lisdd sdantoméaaritykseen olion ominaisuuksien maari-
tyksen kaksoispistenotaatiolla mahdollistaen kokonaisten olioiden maéarittelemisen:

arvo = terminaalisddntd / olio-sdaanto
avain—-arvo—-sdantd = avain: arvo
o0lio—-sdantd = *avain-arvo-saanto

Lisaksi maaritelldan 10ysésti joitakin oletusterminaaleja:

UNICODE ; Mika tahansa unicode-merkki
LCASE ; Pieni kirjain

UCASE ; Iso kirjain

BOOLEAN ; Boolean-olion arvo

INTEGER ; Kokonaisluku

ANY ; Mikd tahansa edellisistd TAI olio-sdanto
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LIITE B: TOISEN VERSION (V2)
TALLENNUSMUOTO

¥

kommentti

J

alustaAlias

kaannos

MerkkijonoRyhma
{strings | : }

MerkkijonoOlio




LIITE B: TOISEN VERSION (V2) TALLENNUSMUOTO

Ryhma

ryhmald

Tietokanta

T

kommentti

J L

MerkkijonoRyhma

1 kommentti

Ryhma

1 MerkkijonoRyhma J
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