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1 Johdanto

Kettu-sovellusprojekti jatkokehitti Foxability-laajennosta Firefox-selaimeen ja tuotti
sithen WCAG 1.0 suosituksen mukaiset esteettomyystestit. Foxability-laajennoksen
tarkoituksena on automaattinen verkkosivun esteettomyyden tarkistus.

Kettu-sovellusprojektin tilaajina olivat Jyvdskyldan yliopiston tietotekniikan laitos
yhteistydssd ESOK-hankkeen kanssa. Kettu-sovellusprojektissa jatkokehitettiin Jy-
vaskyldn yliopiston tietojenkésittelytieteiden laitoksen Foxability-projektin tekemaad
laajennosta, joka pohjautui Jukka Méantyldan pro gradu -tutkielmaan.

Tamad dokumentti on Kettu-sovellusprojektin sovellusraportti. Sovellusraportissa
kdydadan lapi sovelluksen rakennetta, eri osien toimintaa, sekd toteutusratkaisuja.
Luvussa 2 esitelldadn lyhyesti laajennoksen kayttoliittyma. Luku 3 kasittelee laajen-
noksen rakennetta ja toimintaa. Luvussa 4 esitellddn laajennoksen luokat ja luvussa
5 kédytettyjd tiedostoja ja tietorakenteita. Luvussa 6 suoritetaan katsaus testaukseen
ja luvussa 7 kerrotaan laajennoksen teossa kédytetystd ohjelmointiympaéristdsta. Lo-
puksi, luvussa 8, kerrotaan jatkokehitysideoista.
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2  Kayttoliittyma

Luvussa esitellddn Foxability-sovelluksen kayttoliittyma ja siitd 16ytyvét toiminnal-
lisuudet. Monipuolisempi kuvaus kdyttoliittyméan eri ominaisuuksista 16ytyy kayt-
toohjeesta. Kayttoliittyman ikkunoiden viliset suhteet ilmenevit kuvassa 2.1

Help topics

Test view

A I

Test results
[ F:
3 6.
\ J
Manage tests| 4 Select
— | category
- |
S.

Kuva 2.1: Kdyttoliittymén ikkunoiden viliset suhteet.

1. Sovellus kdynnistetaan.
2. Luetaan kayttoohje.

3. Siirrytddn Manage tests -ikkunaan lisddmaéan testejd. Myos testien poisto tapah-
tuu Manage tests -ikkunassa.

4. Valitaan lisidttava testimoduuli. Nakyma siirtyy Select category -ikkunaan, jossa
valitaan lisdttdville testimoduulille kategoria.

5. Lisatty testimoduuli ndkyy puurakenteessa valitun kategorian alla.

2(31)
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6. Lisdtyt testit ilmestyvit ndkymaan myos Test view -ikkunaan.
7. Valitaan testejd ja suoritetaan ne, jolloin ndkyma siirtyy Test results -ikkunaan.
8. Test results -ikkunan suljettaessa nakyma siirtyy Test view -ikkunaan.

9. Suljetaan Foxability.

2.1 Puurakenne

Testit nakyvat kaikissa kayttoliittymanakymissd samanlaisessa puurakenteessa. Puun
juurina ovat kategoriat, oksina moduulit ja lehtind yksittdiset testit. Kategoria on
yldkésite, joka voi sisdltdd useita moduuleja. Moduuli on pienin yksikko, jonka kayt-
tdja voi Foxabilityyn lisdtd. Moduuli voi kuitenkin sisdltdd useita testejd. Esim. ku-
vassa 2.2 WCAG on kategoria, Guideline 4 on moduuli ja 4.1 - Language changes are
identified. on yksittdinen testi.

2.2 Test view

Kuvassa 2.2 on Test view -ikkuna. Sen tirkeimmaét toiminnot ovat testien selaaminen,
testien valitseminen ja valittujen testien suorittaminen. Valitut testit suoritetaan pai-
namalla Run selected test(s) -painiketta, joka avaa tulokset Test results -ikkunaan. Test
view -nakymastd voi siirtyd Manage tests -ikkunaan valitsemalla File — Manage tests.
Kéayttoohje 10ytyy valinnalla Documentation — Help topics. Luvussa 2.1 on esitelty
nakymadssa kdytetty puurakenne.

2.3 Manage tests

Kuvassa 2.3 on Manage tests -ikkuna. Sen toiminnot ovat moduulien ja kategorioi-
den hallinta. Moduulin lisdys tapahtuu painamalla Add module -painiketta, jolloin
aukeaa normaali tiedostodialogi, josta valitaan lisdttavan tiedoston nimi. Tiedoston
valinnasta seuraa ndkyman siirtyminen Select category -ikkunaan. Kategorian ja mo-
duulin poisto tapahtuu aktivoimalla poistettava kategoria tai moduuli ja painamal-
la Remove-painiketta. Luvussa 8.4 kdsitellddn kategorian poistoon liittyvid ongelmia.
Luvussa 2.1 on esitelty nikymadssa kdytetty puurakenne.
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¥ Foxability - Test view

File

Tests  Tree  Documentakion

=101 %]

Select tests

_ateqgories
IFI Mabile Ok
v = WCaG
v =) Guideling 4
|_ 41 - Language changes are identified.
|7 42 - dcronyms and abbreviations,
|_ “-4,3 - Primary language.
|_ Uncategorized

Fun selected test(s)

Exit |

Kuva 2.2: Test view -ikkuna.

2.4 Select category

Kuvassa 2.4 on Select category -ikkuna, jossa voidaan lisédtd valittu testimoduuli ha-

luamaansa kategoriaan tai luoda uusi kategoria.

2.5 Test results

Kuvassa 2.5 on Test results -ikkuna, jossa ndytetddn esteettomyystestien tulokset. Li-

sdksi ikkunassa on tiedot testatun sivun osoitteesta, tilastoja testien tuloksista, tes-

tien nimet ja testien tekijoiden yhteystiedot. Testien tuloksia ja testien tekijoiden yh-

teystietoja voi halutessaan poistaa tai palauttaa ndkyviin valinnoilla hide/show test

results ja hide/show module information.
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) Foxability - Manage Tests 10| x|

Following modules have been installed

_aktegories
Mobile Ok,
[=] W' s
- Guideline 4
IUncateqorized

Add Module | Bemoyve |

Kuva 2.3: Manage tests -ikkuna.

2.6 Kayttoliittyman toteutus

Kayttoliittymd on toteutettu kayttoliittyman kuvauskieli XUL:1la. XUL on XML-
muotoinen, jdrjestelmériippumaton merkintékieli. XUL:ia esitellddn tarkemmin lu-

vussa 5.2.
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Foxabhility - Select category

X
Select category Select the category where the testmodule is added.
Select cateqory For: weag_4.js.
| [
Mobile
WG
—| Uncategorized

Kuva 2.4: Select category -ikkuna.
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) Foxability - Test Results I ] £

File

Test resulks

TEST RESULTS

Test subject: http:/fwnans yle fifuutisetindex himl
Statistics for the evaluated page

Total tests: 1

Tests Percent Total Percent
Fassed: 0 000% 0 000%
Failed: 1 10000% 1 100.00%
Total 1 10000% 1 100.00%

WCAG

GUIDELINE 4

ishow module information)

4.3 - PRIMARY LANGUAGE.

thide test results)

1. Failed, no lang attribute found. Error was found from #TaL element code:
<htmlr<head><citle>TLE uutisec</cicler <meta http-equiv="Content-Type”
content="text/html; charse .

» [nsert lang attribute to specify language used. For example: <html lang="fi"=

Testresult
Failed

Kuva 2.5: Test results -ikkuna.
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3 Rakenne ja toiminnallisuus

Téssd luvussa kdydadn ldpi sovelluksen rakennetta, sekd sovelluksen osien toimin-
taa ja tehtdvid. Kuvassa 3.1 on esitelty Foxabilityn yleinen toimintaperiaate.

3.1 Toimintaperiaate

Q‘

Kayttdja avaa testattavan sivun selaimeen. ]
4
[ Kayttaja valitsee haluamansa testit Foxabilityssa. ]
A
[ Testit injektoidaan testattavalle sivulle. ]
4
[ Sivu testeineen suoritetaan sandboxissa. ]
4
[ Kayttijalle naytetdan testien tulokset. ]

‘e

Kuva 3.1: Foxabilityn yleinen toimintaperiaate.

Foxabilityn tarkoitus on esteettomyystestien ajaminen verkkosivulle ja suoritettujen
testien tulosten ndyttaminen. Jotta tdima kaikki voitaisiin tehdd, tulee kayttdjan ensin
valita testattava sivu. Valinta tapahtuu avaamalla testattava sivu selaimeen ja sen
jdlkeen siirtymalld Foxabilityyn. Kdyttdjan tulee my0s valita haluamansa testit, jotka
sivulle ajetaan. Valitut testit injektoidaan (ks. luku 3.1.2) testattavaan sivuun, jonka
jalkeen testattava sivu viedddn sandboxiin (ks. luku 3.1.1), jossa testit suoritetaan.
Lopuksi testien tulokset ndytetdan Foxabilityn avaamassa ikkunassa.
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3.1.1 Sandbox

Sandbox on eristetty, tietoturvallinen ympaéristo, jossa voidaan suorittaa ohjelmia ra-
joitetuin oikeuksin. Foxabilityn tapauksessa sandbox takaa kéyttédjdlle laajennoksen
turvallisen kadyton, vaikka testi olisi kirjoitettu vahingoittamistarkoituksessa. Rajoi-
tetuista oikeuksista voi olla kuitenkin myos haittaa. Foxability ei pysty tarkistamaan
sivuja, jotka ovat kdyttdjan valitseman sivun domainin ulkopuolella.

3.1.2 Injektointi

Injektointi tarkoittaa tekniikkaa, jossa ohjelman ulkopuolinen merkkijono lisdtdaan
ohjelmaan. Toisin sanoen injektointi on vain hieno termi ohjelman ulkopuolisen tie-
don ujuttamiseksi ohjelmaan. Usein merkkijono on lyhyt koodinpétka ja ohjelma jo-
kin verkkopalvelu. Injektointitekniikkaa kadytetddnkin usein verkkopalvelujen haa-
voittuvuuksien hyddyntdmiseen haittatarkoituksessa.

Foxabilityssd injektointitekniikkaa kdytetddn testien ldhdekoodin siirtdmiseen tes-
tattavalle sivulle.

3.2 Rakenne

Kuvassa 3.2 on esitelty Foxabilityn yleistd rakennetta. Foxabilityn kayttoliittyméa on
toteutettu kayttoliittyméan kuvauskieli XUL:lla (ks. luku 5.2). Varsinaiset toiminnal-
lisuudet ovat kirjoitettu JavaScriptilla.

Gecko on Firefoxin ydin, joka tarjoaa toiminnallisuuksia kuten tietovirtojen kasit-
telyd, muistinhallintaa jne. Geckon toiminnallisuuksiin paddstaan kasiksi vain Cross
Platfrom Component Object Model eli XPCOM-komponenttien avulla. Tallaisia toi-
minnallisuuksia, joihin Foxabilityssd tarvitaan XPCOM-komponentteja ovat mm.
testien tulosten kasittely, tiedoston késittely, sekd testien suoritus. XPCOM-kompo-
nentit voisi kirjoittaa muillakin kielilld, mutta Foxabilityssd ne on toteutettu JavaSc-
riptilla.

Foxability.rdf tiedostossa pidetddn ylld tietoja kdyttdjan asentamista testeistd. Itse
testit ovat kuitenkin pikemminkin ulkopuolelta tuleva sisilto, kuin valmis osa Foxa-
bilitya.

9(31)
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testattava_sivu.html

Foxability

foxability.rdf

N\

Testien tulokset

sandbox

XPCOM-
komponentit

Testien suoritus

JavaScript-luokat II

Kayttéliittymd
(XUL)

Testit

Kuva 3.2: Foxabilityn rakenne.

Varsinainen testien ajo tapahtuu sandboxissa, josta on kerrottu lisdd luvussa 3.1.1.
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4 Luokat

Téssd luvussa kerrotaan Foxabilityn luokista ja niiden keskindisistd suhteista. Foxa-
bilityn luokkarakenne ja luokat ovat perintda Foxability-projektista ja Kettu-projektin
yhteydessd niiden keskindisiin suhteisiin ei ole puututtu. Luokkien sisiltdja on kui-
tenkin muokattu, korjailtu ja laajennettu.

Luvuissa 4.1 - 4.3 esittellddn sovelluksen sisdistd rakennetta padkayttotapausten
avulla. Luvuissa 4.4 - 4.16 on esitelty lyhyet kuvaukset sovelluksen luokista.

4.1 Sovelluksen kdynnistyminen

xul

FoxabilityUl

1.
Foxability

Module
2 Manager

L.uo puurakenne rdfHandler
> 3

L.uo puurakenne
-

4. Nouda tiedot
asennetuista

5. Nayta -t
6. Nayta puurakenne

puurakenne
ja Test view

Kuva 4.1: Sekvenssikaavio Foxabilityn kdynnistymisesta.

Kuvassa 4.1 on esitetty seuraava tapahtumaketju sekvenssikaavion muodossa.

1. Kéyttdja valitsee Foxabilit Evaluator Firefoxin Tools-valikosta.

2. faOverlay.xul-tiedoston oncommand-tapahtumankasittelijaan maaritelty alioh-
jelma suoritetaan. Aliohjelman tehtdva on luoda faMain.xul-tiedoston mukai-
nen ikkuna, jota varten tarvitaan tiedot nédytettdvasta puurakenteesta.

3. FoxabilityUI luo ModuleManagerin ja pyytda sitd luomaan puurakenteen.

11(31)
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4. ModuleManager luo foxability.rdf-tiedostoon perustuvan puurakenteen

5. Puurakenne palautetaan FoxabilityUlLlle, joka pdivittdd sen faMain.xulille, jol-

loin puurakenne tulee nédkyville.

4.2 Testin lisaaminen

1. Add
Module

Kuva 4.2: Sekvenssikaavio testin lisddmisestd Foxabilityyn.

Module-
Manager

xul
FoxabilityUl
2 Ad TestModule-
Module Parser
‘3. Kysytdan nim;t'
B 4. Nimet
> 5. Nimet

10. Lisatty moduul
péivittyy kaikkiin
nakymiin

il

o
-

6. TestModule

el

7. Aseta TestMo|
Categoryyn

Hule valittuun

8.

Category

Sijoitetaan

*| TestModule

il

!

Bl

9. Péivitetddn fo

xability. rdf

rdfHandler

Y

Kuvassa 4.2 on esitetty seuraava tapahtumaketju sekvenssikaavion muodossa.

1. Kéayttdja valitsee Foxabilityn Manage Tests -ndkymassa Add Module.

2. faManage.xul-tiedoston oncommand-tapahtumankasittelijaan madritelty alioh-

jelma suoritetaan.

3. Kayttdja valitsee lisattavan testimoduulin tiedosto-dialogista, jonka jalkeen kayt-

tdja syottad sen kategorian nimen, johon testimoduuli lisdtdaan.

4. Syotetyt nimet palautuvat FoxabilityUl:1le.

5. FoxabilityUI luo TestModuleParserin ja kdskeen sen luoda TestModulen anne-

tun testimoduulin nimen perusteella.
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6. Luotu TestModule palautuu FoxabilityUlL:lle.

7. FoxabilityUI kdaskee ModuleManagerin asettamaan luodun TestModulen kayt-

tdjan valitsemaan kategoriaan.

8. ModuleManager hakee oikean kategorian ja sijoittaa TestModulen sinne.

9. ModuleManager pdivittdd foxability.rdf-tiedostoa.

10. Lisatty testimoduuli ndkyy nyt kaikissa ndkymissa.

4.3 Testin ajaminen

1. Run selected

test(s)

Module-
Manager
Foxability-|
ul Lihetetddn
puurakenne
2. runtests()
- 3.
Lahetetaan TestSet Test
uurakenne -
P - Runner
4. Testeistd ja
sivusta luodaan
TestSet
|
Test-
™ Error-
o Logger
5. TestSet w | 6. Luodaan Ri It
| TestEmorLoggel ESLt-
g% Manager
-l
7. Luodaan RpsultManager Result
-}
8. Ajetaan kaikki testit. -
- 9| Testien tulokset pvat Resulteissa
ol
ol
10. Generoi tulossivu | 11. Kidydaan jokainen
| Result lapi ja tulpstetaan
sisalto
-
ot}
12. -
Naytetiin |
tulossivu
-

Kuva 4.3: Sekvenssikaavio testin ajamisesta.

Kuvassa 4.3 on esitetty seuraava tapahtumaketju sekvenssikaavion muodossa.

1. Kayttdja valitsee Run selected test(s).
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2.

10.

11.

12.

4.4

faMain.xul-tiedoston oncommand-tapahtumankaésittelijaan méaéritelty aliohjel-
ma suoritetaan.

. FoxabilityUI ldhettdd puurakenteen kdyttdjan tekemine valintoineen Module-

Managerille.

. ModuleManager luo TestSetin valituista testeistd ja testattavasta sivusta.
. ModuleManager ldhettdd TestSetin suoritettavaksi TestRunnerille.

. TestRunner luo TestErrorLoggerin, johon kirjataan testien ajossa mahdollisesti

tapahtuvia virheitd. Tédssd virheelld ei tarkoiteta testattavassa sivussa olevia
virheitd, vaan esim. testissd tapahtuvia poikkeuksia.

. TestRunner luo ResultManagerin.
. TestRunner testaa sivun sandboxissa TestModule kerrallaan.

. Jokaisen testin ajossa luodaan vahintdan yksi Result ja ResultManager tallen-

taa ne.
Foxability Ul kédskee ResultManagerin generoida tulossivu.
ResultManager tulostaa jokaisen Resultin tulokset tulossivulle.

Tulossivu ndytetddn kayttdjalle.

FoxabilityUl

FoxabilityUI on Foxabilityn kdyttoliittyméluokka. Perinteisten kdyttoliittymaéan liit-

tyvien tehtdvien lisdksi se hoitaa myos osan muiden luokkien viélisestd kommuni-

kaatiosta. FoxabilityUIL:n aliohjelmia kutsutaan XUL:lla kuvatusta ikkunoista osoit-

tamalla painikkeiden yms. tapahtumankisittelijoille kutsuttavan aliohjelman nimi.

4.5

FA_TestRunner

Taman prototyypin tarkeimmat tehtdaviat ovat injektoida testit testattavalle sivulle,

luoda sandbox (ks. luku 3.1.1) ja suorittaa sivu siind. Testien suorituksessa mahdol-

lisesti ilmentyvat virheet kdsitellddn FA_TestErrorLogger-prototyypissa.
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4.6 FA_TestErrorLogger

Taméan prototyypin ainoa tehtdvd on raportoida testien ajossa esiintyneet virheet
virhekonsoliin. Virheelld tdssd yhteydessa ei tarkoiteta testattavasta sivusta 1oytyvaa
esteellisyyttd vaan esim. poikkeuksen lentdmistd ajettavassa testissa.

4.7 FA_Category

FA_Categoryn tehtdva on hallinnoida moduuleja. Taméa prototyyppi on puuraken-
teessa esiintyva kategoria. Puurakenne on esitelty luvussa 2.1.

4.8 FA_TestModule

Uudet testimoduulit toteutetaan perimalld tdima abstrakti prototyyppi. Tdméan pro-
totyypin tehtdva on hallinnoida testejd ja sdilyttdd tiedot testimoduulin tekijoista.
FA_TestModule on puurakenteen moduuli. Puurakenne on esitelty luvussa 2.1

4.9 FA_ Test

FA_Test-prototyyppi edustaa yksittdistd testid. Se tietdd oman nimensd ja funktio-
viitteen varsinaiseen testifunktioon. Kun testi on ajettu, tallentaa prototyyppi FA_Re-
sult-muotoisen testin tuloksen itseensa. FA_Test on puurakenteen testi. Puurakenne
on esitelty luvussa 2.1.

410 FA rdfHandler

FA_rdfHandler kirjoittaa ja lukee foxability.rdf tiedostoa, jossa ylldpidetddn tietoja
asennetuista kategorioista, moduuleista ja testeista.
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411 FA_ Result

Taman prototyypin tehtdva on tallettaa tietoa testin ajon tuloksesta ja tulos voi ol-
la joko passed, warning, failed tai remark. Lisdksi prototyyppissd on virhe- ja kor-
jausehdotusmerkkijonot. Testin ajon tuloksen ollessa passed kyseiset merkkijonot
ovat tyhjid.

passed: testattu sivu ldpdisi testin moitteetta.

warning: testattu sivu ei ole testin kannalta moitteeton, mutta sité ei voi suo-
raan hylatakkaan.

failed: testattu sivu ei ldpdissyt testid.

remark: testatussa sivussa on jokin huomioon otettava asia. Tama tulos anne-
taan usein kun testid ei pysty/osata koneellisesti tarkistaa.

4,12 FA_TestModuleParser

FA_TestModuleParser lukee testitiedostoa ja luo sen perusteella FA_TestModulen.

413 FA_TestSet

FA_TestSet-prototyypin tehtdva on valita kaikkien testien joukosta kayttdjan valitse-
mat testit ajettavaksi. Tdma prototyyppi saa kdyttoonsad kayttdjan puurakenteeseen
tekemit valinnat ja luo sen tiedon perusteella ajettavien testien joukon.

4.14 FA_ModuleManager

Tama on yksi Foxabilityn keskeisid prototyyppejd. Se tietdd mitd prototyyppeja kut-
sua, kun halutaan jokin tehtdva tehdyksi. Kyseisid tehtdvid ovat foxability.rdf:n hal-
linta, moduulien hallinta, testien ajaminen, testimoduulien luominen testitiedostois-
ta, seka testijoukon luominen.
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4.15 FA_ResultManager

FA_ResultManager hoitaa testien tuloksien kerddmisen, testitilastojen laskemisen,
tulossivun generoimisen ja tulossivun ndyttimisen kayttdjalle.

416 Testimoduuli

Testimoduuli tulee perid FA_TestModule-prototyypistd. Testattavaan sivuun pédds-
tadan kdsiksi DOM-rajapinnan avulla. Tutkittavat elementit valikoidaan usein kdyt-
tden XPath-kieltd. Valikoiduille elementeille tehd&dén sitten testistd riippuvaisia jat-
kotutkimuksia. Jokaista tutkittavalta verkkosivulta 16ytyvaa testin kannalta virheel-
listd tietoa kohtaan luodaan uusi FA_Result-prototyyppi, jossa virheen tiedot siirty-
vt eteenpdin. Jos testi ei 16yda yhtdan virhettd, luodaan lopuksi FA_Result-proto-
tyyppi, jonka tilaksi asetetaan passed.
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5 Tiedostot ja tietorakenteet

Téssd luvussa kuvataan ohjelman kéayttamien tiedostojen rakenteita ja tarkoituksia.

5.1 foxability.rdf

Foxability mahdollistaa testien lisddmisen ja poiston. Jotta Foxability muistaisi asen-
netut kategoriat ja moduulit kdynnistyskertojen vilissd, pitdd tieto niistd olla talles-
sa jossakin. Tieto asennetuista testeistd yllapidetdadn foxability.rdf tiedostossa. RDF-
tiedosto on XML-muotoinen metatiedontallennusstandardi. Kuvassa 5.1 on foxabi-
lity.rdf-tiedosto yhden testimoduulin lisidmisen jalkeen. Siind ndkyy miten kuvassa
5.4 esiintyva puurakenne on tallennettu. Seuraavissa kolmessa kappaleessa on kay-
ty lapi kuvan 5.1 padkohdat.

Ensimmadiset neljd rivid ovat yleisia XML ja RDF-maéaérityksid, jotka ovat kaikkien
RDF-tiedostojen alussa. Foxabilityn kannalta oleellinen osa alkaa riviltd 31. Sekvens-
si allCategories sisdltdd kolme valmista kategoriaa testimoduuleille. Aina kun kayt-
tdjd lisdd uuden kategorian, tulee se timan sekvenssin alle listaelementtind. Jokais-
ta listan elementtid kohden on yksi Description-elementti. Esimerkiksi WCAG:n
Description-elementti 16ytyy riviltd 39. Se kertoo ldhinnd, ettda WCAG:n kategoria-
nimi on WCAG. Tama siis tulostuu kayttédjalle sovelluksen kayttoliittymassa.

WCAG:1la on my6s oma sekvenssi, joka sisédltdd sen testit. Tdssd tapauksessa sen si-
sdltd 1oytyy lisddmamme wcag_4.js-testimoduuli. Kyseiselld testimoduulilla on taas
vastaavasti oma Description-elementti, joka kertoo yleisid tietoja modulista, seka
polun tiedostoon, tdima 16ytyy rivilta 20.

Testimodulilla on my®6s oma sekvenssi rivilld 15, joka sisdltda suoritettavien aliohjel-
mien nimet. Jokaista aliohjelmaa kohtaan on oma Description-elementti, jossa sijait-
see ndyttoon tulostettava merkkijono, sekd kutsuttavan aliohjelman nimi. Tallaiset
Description-elementit sijaitsevat riveilld 5, 12 ja 41.

52 XUL

XUL on XML-muotoinen jdrjestelmariippumaton kayttoliittyméan kuvauskieli. Ku-
vauskielelld muotoillaan kayttoliittymdn ulkoasu eli kédyttoliittymdkomponenttien
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tyypit ja sijainnit. Lisdksi kuvauskielelld osoitetaan kédyttoliittymédkomponenttien
tapahtumankasittelijoille kutsuttavat aliohjelmat. Kuvauskieltd on kéytetty Foxabi-
lityn kaikkien seitsemdn eri ndkyman luomiseen. Kuvassa 5.2 on tiedosto faCate-
gory.xul kokonaisuudessaan. Kyseisen tiedoston avulla on kuvattu Select category
-ikkunan kayttoliittymdkomponentit ja méaaritelty kdyttoliittymakomponenttien ta-
pahtumankasittelijoille aliohjelmat.

Kuvassa 5.2 on faCategory.xul-tiedosto, jonka avulla kuvan 5.3 ikkuna on muodos-
tettu. Seuraavassa listassa on kdyty kuvan 5.2 padkohdat lapi.
e Rivilld 3 méddritelladn tiedoston nimi, jossa kdytetyt muuttujat ovat méaritelty.
e Riveilld 5 ja 6 asetetaan ikkunan id ja title-attribuuteille arvot .
e Rivilld 7 esitellddn piirrettavéat painikkeet.
e Riveilld 8 ja 9 asetetaan esitellyille painikkeille nimet.

e Riveilld 10-12 asetetaan ikkunan tapahtumankisittelijoille kutsuttavat alioh-
jelmat.

e Rivillad 15 lisdtddn tdhdan kohtaan sivua fa.js-tiedoston sisélto.

e Riveilld 17-19 luodaan dialogheader-elementti ja annetaan sen attribuuteille
arvoja.

e Rivilld 21 luodaan laatikko, johon asetetaan myohemmin luotava menulista.
e Rivilld 24 luodaan itse menulista, johon kategoriat tulostetaan.

e Rivilld 27 datasources-attribuutti on asetettu nulliksi, silld se asetetaan fa.js-
tiedoston aliohjelmassa.

e Rivilld 28 annetaan viite foxability.rdf-tiedostossa olevaan listaan, josta hae-
taan menulistan sisalto.

o Rivilld 35 minka attribuutin arvo haetaan listaelementista.
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01<?xm version="1.0"?>
02<RDF: RDF xm ns: NS1="http://foxability. sourceforge.net/"

03
04
05

06
07
08
09
10
11
12

13
14
15

16

17

18

19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43

xm ns: NC="htt p://hone. net scape. coml NC- r df #"
xm ns: RDF="ht t p: / / www. wW3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#" >
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/ WAJ C.\ M\yTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.j s/l anguage"
NS1: test Name="4.3 - Primary | anguage."”
NS1: f uncti onNanme="I| anguage" />
<RDF: Seq RDF: about="http://foxability.sourceforge. net/MbilelK">
</ RDF: Seq>
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/MbilelK"
NS1: cat egor yNanme="Mbi | eOK" />
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/ WAG C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.j s/ accAbbTest"
NS1: t est Name="4.2 - Acronyns and abbreviations."
NS1: f uncti onNane="accAbbTest" />
<RDF: Seq RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/ WAJ C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.js">
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/ WAG C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wag_4.j s/l anguageChange"/ >
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/ WAJ C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.j s/ accAbbTest"/>
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/ WAJ C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.j s/l anguage"/ >
</ RDF: Seq>
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/ WAG C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.js"
NS1: nodul eNane="Cui del ine 4 "
NS1: aut hor =" Kost i "
NS1: enai | =" koal kuok@ yu. fi"
NS1: website="http://sovel lusprojektit.it.jyu.fi/kettu/"
NS1: fil ePat h="C. \ MyTenp\ kettu\trunk\tests\wcag_4.js"
NS1: cl assNane="WCAGFour " />
<RDF: Seq RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/Uncategorized">
</ RDF: Seq>
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/Uncategorized"
NS1: cat egor yName="Uncat egori zed" />
<RDF: Seq RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/all Categories">
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/NMbileOK"/>
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/WAG'/>
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/Uncategorized"/>
</ RDF: Seq>
<RDF: Seq RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/WAG'>
<RDF: i RDF:resource="http://foxability.sourceforge.net/ WAG C.\ MyTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.js"/>
</ RDF: Seq>
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge. net/ WAG'
NS1: cat egor yName="WCAG' />
<RDF: Descri pti on RDF: about="http://foxability.sourceforge.net/ WAJ C.\ M\yTenp\ ket t u\
trunk\tests\wcag_4.j s/l anguageChange"
NS1: test Name="4.1 - Language changes are identified."
NS1: f uncti onName="| anguageChange" />

44</ RDF: RDF>

Kuva 5.1: Foxability.rdf.
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01<?xm version="1.0"?>

02<?xm - styl esheet href="chrone://gl obal/skin/" type="text/css"?>

03<! DOCTYPE di al og SYSTEM "chrone://foxability/local e/foxability.dtd">
04<di al og

05 id="faCategory"

06 title="&category.title;"

07 buttons="accept, cancel"

08 buttonl abel accept =" &cat egory. addCat egory; "

09 buttonl abel cancel =" &cat egory. cancel ;"

10 ondi al ogaccept="return FoxabilityU .parseCategoryVal ue(event);"

11 ondi al ogcancel ="return FoxabilityU .cancel (event);"

12 onl oad="FoxabilityUl .faCategory_onLoad();"

13 xm ns="http://ww. nozill a. org/ keynast er/ gat ekeeper/there.is.only.xul">
14

15 <script type="application/x-javascript" src="chrone://foxability/content/fa.js"/>
16

17 <di al ogheader

18 title="&category. sel ect Cat egory;"

19 descri ption="&cat egory. sel ect Descri ption;"/>

20

21 <vbox flex="1">

22 <l abel id="categoryMenuLabel "/>

23

24 <menul i st

25 i d="cat egory"

26 edi tabl e="true"

27 dat asources="rdf : nul | "

28 ref="http://foxability.sourceforge.net/all Categories">
29 <t enpl at e>

30 <rule >

31 <condi ti ons>

32 <content uri="?list"/>

33 <menber container="?list" child="?category"/>
34 <triple subject=""?category"

35 predicate="http://foxability.sourceforge. net/categoryNanme"
36 obj ect =" ?nane"/ >

37 </condi tions>

38 <action>

39 <menupopup>

40 <menui temuri ="?cat egory" | abel =" ?nane" />
41 </ menupopup>

42 </ action>

43 </rul e>

44 </ tenpl at e>

45 </ menul i st>

46 </ vbox>

47</ di al og>

Kuva 5.2: faCategory.xul-tiedosto.
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Foxability - Select category ﬂ

Select category For: weag_6.is.

IMDbiIeOK| =|
Add bo category I Cancel |

Kuva 5.3: Select category -ikkuna.

I Foxability - Test view -0 x|

File Tests Tree Documentation

Select tests

_akteqgories
| MohbileOk

| = WiCAG

[ = Guideline 4

|_ 41 - Language changes are identified,
|_ 42 - Acronvms and abbreviations,

[ 4.3 - Primary language.

|_ Uncateqaorized

Run selected teskis) Exit |

Kuva 5.4: Test view -ikkuna.
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6 Testaus

Testauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd sovellus tayttda sille asetetut toiminnal-
lisetja laadulliset vaatimukset. Seuraavaksi kdydadan lyhyesti kuinka testaus kaytan-
nossa toteutui.

6.1 Toiminnallisuuksien testaus

Ohjelmointitehtdvat Kettu-sovellusprojektissa jakautuvat selvésti kahtia: esteetto-
myystestien toteuttamiseen ja kdyttoliittyméan parantamiseen sekd bugien korjauk-

seen.

Esteettomyystestien kohdalla testin toteuttaja kirjoitti itse testisivuja, joita vastaan
esteettdmyystestien toimivuutta testattiin. Testisivut pohjautuivat tilaajan kanssa
tehtyihin tulkintoihin WCAG 1.0 -suosituksesta. Testisivut ovat saatavilla Kettu-
sovellusprojektin cd:1td. Kayttoliittymdéan liittyvien ohjelmointitdiden testaus tapah-
tui kehitettyjen toiminnallisuuksien monipuolisella kdyttamiselld.

Kettu-projektin loppuun on suunniteltu Jyvaskyldn yliopiston Plone-kehittéjille suun-
nattu koulutustilaisuus. Koulutustilaisuudesta saadaan myos Kettu-ryhmén ulko-
puolisia kdyttokokemuksia.

6.2 Hyviksyntitestaus

Hyvéksyntétestausta tapahtui sekd iteraatioiden vilisissd palavereissa ettd vapaa-
muotoisemmin projektiryhmén tydhuoneessa. Hyviksyntdtestaus oli kdytannossa
sitd, ettd esteettomyystestin tai kayttoliittyméan toimintaa esiteltiin tilaajalle ja tilaaja
antoi siitd palautetta. Lopuksi sovelluksen osa joko hyviksyttiin, hyvaksyttiin muu-
toksin, hyvéksyttiin kieliasua lukuunottamatta tai ei hyviksytty ollenkaan. Jos hy-
viaksyntétestaus tapahtui vapaamuotoisessa tilaisuudessa projektiryhmén tydhuo-
neessa, merkittiin mahdollinen hyvédksyminen seuraavan palaverin poytékirjaan.
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7 Ohjelmointikaytinteet ja toteutusymparisto

Téssd luvussa kerrotaan Kettu-sovellusprojektissa kadytetyistd ohjelmointikdytanteis-
td, toteusympadristostd sekd tyokaluista.

7.1 Lihdekoodin ulkoasu

[ *x
* Conment Mbdel
* Comment Model class doesn’'t do anything. []argon]

@uthor kettu http://sovellusprojektit.it.jyu.fi/kettu/
@ut hor mina <m na@yu.fi>

@ersion Xx.X
@xt ends FA Test Modul e

ok k% %k k%

*/

[ *
* Comment nodel
* @onstructor
*/
function Conmment Model () {
this. name = FA Test Mbdul e. nane;

}

Coment Model . prototype = new FA Test Modul e;

get Test ByNane: function(testNane) {
return this.getTestlndexByNane(testNane);
}
H

Kuva 7.1: Esimerkki ldhdekoodin muotoilukdytidnteesta.

Lahdekoodin muotoilussa ja kommentoinnissa jatkettiin samoilla linjoilla, mitd Fox-
ability-projektissa oli kdytetty. Eclipse-ohjelmointiympéristo aiheutti hieman ongel-
mia koodin yhtendisen muotoilun kanssa. Luokkien ja metodien kommentointi on
tehty ylld olevien JavaScriptDoc-kdytdanteiden mukaan. Lahdekoodi kirjoitettiin eng-
lanniksi.

Aliohjelmien ja muuttujien nimet on kirjoitettu pienelld alkukirjaimella siten, ettd
seuraavat sanat ovat kiinni edellisessd ja aloitettu isolla kirjaimella. Tiedostoissa,
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jotka ovat perdisin jo Foxability-projektista, ollaan jatkettu Foxability-projektin koo-
dauskaytanteita.

7.2 Toteutusymparisto

Foxability-sovelluksen jatkokehitys oli luonnollista tehdd samalla kielelld kuin Foxa-
bilitya oli sithen asti tehty, eli JavaScriptilld. Toteutus tehtiin Eclipse 3.2 -ohjelmointi-
ympdristossd. Eclipsessd kaytettiin lisdksi kahta laajennosta: Subclipse ja JSEclipse.
Subclipse mahdollisti versiohallinnan kdyton suoraan Eclipsen kautta ja JSEclipse
sai ohjelmointiympaériston ymmartamaan JavaScriptid.

Firefoxissa kdytimme myo6s kahta laajennosta: Extension Developer Extension ja
Web Developer Extension. Extension Developer Extensionilla saa nopeasti tyon alla
olevan laajennoksen testikdyttoon ja Web Developer Extension on monitoimityoka-
lu verkkosivujen kehityksen tueksi.

7.3 Foxabilityn kehitysversion kayttoonotto

Téassd luvussa neuvotaan, miten Foxabilityn kehitysversion saa asennettua kayt-
toon.

1. Hae uusin versio Foxabilitystd SourceForgesta osoitteesta:
http://foxability. sourceforge. net/

2. On suositeltavaa luoda oma profiili Firefoxiin, jolle Foxability ym asennetaan.
Luo sellainen kdynnistimadlld Firefox parametrin -p avulla. Start -> Run ->
(esim. C: \pol kuFi ref oxiin\firefox -p)

3. Hae Extension Developer Extension osoitteesta:
http://ted. m el czarek. org/ code/ nozi | | a/ ext ensi ondev/

4. Kaynnistd Extension Developer Extension ja valitse tythakemistoksi Foxabili-
tyn extension-kansio.

5. Paina Install for development Extension Developer Extensionissa. Kdynnista Fi-
refox uudestaan. Nyt Firefoxin Tools-valikkoon on ilmestynyt Foxability Eva-
luator -valinta ja sen valitsemalla Foxability kdynnistyy.
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8 Jatkokehitysideat

Luvussa kisitellddn laajennoksen kehittamisideoita, joita timéan projektin puitteissa
ei pystytty toteuttamaan. Lisdksi pohditaan, mitd asioita olisi kannattanut jalkika-
teen ajateltuna tehda toisin.

8.1 Kayttoliittyma
8.1.1 Rivinumerointi

Ehké tarkein yksittdinen ominaisuus, joka Foxabilityyn tulisi kehittdd, on esteet-
tomyystestin 10ytdiméan virheen sijainnin rivinumeron nayttdminen. Rivinumeron
ndyttdiminen helpottaisi virheellisten kohtien 16ytamistd ldhdekoodista. Rivinume-
roinnin toteuttamisen eteen tehtiin tutkimusty6td, mutta resursseja sen toteuttami-
seen ei Kettu-sovellusprojektilla ollut. Rivinumeroinnin implementointi jalkikdteen
on hyvin tyoldstd ja sen helppo toteutus olisi vaatinut asian huomioonottamista jo
Foxability-projektin suunnitteluvaiheessa. Lisdksi rivinumerointiin liittyy kohdassa
8.3.1 esitelty ongelma.

8.1.2 Esteettomyys

Esteeton esteettdmyystarkistin on periaatteellinen vaatimus, jonka toteuttamiseen
Kettu-sovellusprojektin yhteydessd ei osoitettu resursseja. Seuraava kysymys sel-
ventdd parhaiten miksi laajennoksen tulisi olla esteeton: Onko asiallista huomautel-
la muiden esteellisyydestd, jos itse huomautteleva ohjelmakin on esteellinen?

8.1.3 Lokalisointi

Yksi Kettu-sovellusprojektin pdamadaristd oli saada laajennos helposti lokalisoita-
vaksi. Lokalisoida tulisi niin kdyttoliittyma kuin myos testit. Sitd silmélla pitden tes-
teissd merkkijonot ovat kirjoitettu kootusti testitiedostojen alkuun. Kayttoliittyméan
lokalisointi on péddosin vain kddntamistyotd. Kayttoliittyméassa poikkeuksen tekee
tulosikkunat, joissa tyon méaard voi olla suurempi. Arvioimme lokalisoinnin mah-
dollistamiseen kuluvan n. 60 h, jonka lisdksi n. 20 h per lokalisoitava kieli.
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8.2 Toiminnallisuudet

8.2.1 Lisda testeja

Yksi Kettu-projektin alkuperdinen tavoite oli tehdd MobileOK-testit, mutta niiden
toteuttamiseen ei riittdnyt resursseja. Lisdksi WCAG 2.0 suositus on ilmestymassa
piakkoin.

8.2.2 EARL

Evaluation and Report Language eli EARL on testien tuloksien kuvaamiseen teh-
ty kieli. Jo Foxability-projektin ajoilta juontava tavoite on saada Foxability tallenta-
maan testien tulokset EARL-muotoon.

8.3 Testit

8.3.1 Firefox muokkaa lihdekoodia

Firefox on niin kettu selain, ettd verkkosivut ndytetdidan muokattuun ldhdekoodiin
perustuen. Lahdekoodin muokkaus voi olla harmitonta lopetuselementtien lisda-
mistd tai harmillista elementtien keskindisten paikkojen vaihtelua. Lihdekoodia muo-
kataan ilmeisesti sen takia, ettd DOM-puun rakentaminen vaatii ehedn ldhdekoodin.

Kun Foxabilitylld tarkistetaan verkkosivuja saa Foxability kdyttoonsd tdman muo-
katun ldahdekoodin perusteella rakennetun DOM-puun. Kun testien raportit perus-
tuvat muokattuun ldhdekoodiin, voi virheilmoituksissa niakyéd lahdekoodin patkia,
joita alkuperdisessd lahdekoodissa ei ole.

Kohtaan 8.1.1 liittyen, muokattuun ldhdekoodiin perustuva rivinumerointi antaisi
rivinumerot mahdollisesti vadrin.

Jatkokehitysideana testit olisi ehké syytd perustua alkuperdiseen lahdekoodiin.
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8.3.2 Sandboxin asettamat rajoitukset domainin ulkopuolelle menemisesta

Sandboxin rajoituksista johtuen, Foxability ei pysty késittelemdén tiedostoja, jotka
sijaitsevat testattavan sivun domainin ulkopuolella. Koska domainin ulkopuoliset
tiedostot (esim. CSS) eivit ole harvinaisia, olisi kdtevdd, jos niitdkin pystyttdisiin
kasittelemaan.

8.4 Tiedossa olevat bugit

8.4.1 RDF-kasittely

FA_rdfHandler kirjoittaa .rdf-tiedostoa, miten sattuu ja siitd johtuen puurakenne voi
joskus ndyttdd oudolta.

8.4.2 Puurakenne ja testin poisto

Testin poistaminen jdttdd testin puurakenteen nikyville. Testien tekstejd ei kuiten-
kaan ndy. Erittdin harvinainen, vaikea toisintaa.

8.4.3 Paidikkunan sulkeminen

Jos on lisdtty uusi testi laajennokseen ja suljetaan péddikkuna, jaavat muut ikkunat
silti auki.

8.4.4 XHTML-tiedoston ylimaardiset merkinnat

Kun tulosraportti tallennetaan XHTML-tiedostoon, siihen ilmestyy ylimé&ardisid ele-
menttejd. Ylimddrdisid elementtejd ovat ainakin <scri pt >, <l i nk>ja <net a>.
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8.5 Toteutusratkaisujen analyysi eli mitd tekisimme toisin
8.5.1 Toistuvien funktioiden nosto ylempdian luokkaan

Useassa testissd kdytetddn samoja aliohjelmia, joten sellaiset aliohjelmat olisi hyva
nostaa FA_TestModuleen, josta testit peritddn. Téllaisia aliohjelmia ovat niin testitu-
losten raportointiin liittyvét kuin myos useassa testissé tarvittavat yleiset aliohjel-
mat.

8.5.2 Yleiskdyttoiset funktiot

Joidenkin testien yhteydessd on hyodynnetty toiseen testiin tarkoitettuja aliohjel-
mia. Tdstd on voinut seurata epdtdsmallinen virheilmoitus. Virheilmoituksen olisi
syytd olla aina mahdollisimman tdsmallinen ja perusteleva. Toisin sanoen aliohjel-
mista pitdisi tehdd mahdollisuuksien mukaan yleiskdyttoisid, eika testikohtaisia.
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A Termit

EARL

Esteettomyys

Gecko

Injektointi

RDF

Sandbox

XPath

XPCOM

Evaluation and Report Language eli EARL on RDF-
pohjainen standardi tiedon tallentamiseen, siirtéd-
miseen ja muokkaamiseen.

Esteettomyydelld tarkoitetaan yleisesti sitd, ettd tuo-
te tai palvelu on saatavilla yhdenmukaisesti riip-
pumatta asiakkaan fyysisistd, psyykkisistd tai so-
siaalisista rajoitteista.

Gecko on Firefoxin ydin. Gecko tarjoaa monipuoli-
sen ohjelmointirajapinnan, jota kdytetian XPCOM-
komponenttien avulla.

Injektointi tarkoittaa tekniikkaa, jossa ohjelman ul-
kopuolinen merkkijono lisdtddn ohjelmaan. Toisin
sanoen injektointi on vain hieno termi ohjelman
ulkopuolisen tiedon ujuttamiseksi ohjelmaan. Usein
merkkijono on lyhyt koodinpétka ja ohjelma jokin
verkkopalvelu. Injektointitekniikkaa kaytetaankin
usein verkkopalvelujen haavoittuvuuksien hyodyn-
tamiseen haittatarkoituksessa.

RDF on lyhenne sanoista Resource Description Fra-
mework. RDF on XML-muotoinen metatiedontal-
lennusstandardi.

Sandbox on eristetty, tietoturvallinen ympaéristo,
jossa voidaan suorittaa ohjelmia rajoitetuin oikeuk-
sin.

XML Path Language eli XPath on kieli, jolla voi-
daan valita rakenteisesta dokumentista elementte-
ja.

XPCOM on lyhenne sanoista Cross Platform Com-
ponent Object Model. XPCOM-komponenttien kaut-
ta pdastdan kdayttamaan Geckon toiminnallisuuk-
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sia. XPCOM-komponentteja on mahdollista kirjoit-
taa lukuisilla eri kielilla.

XUL XML User Interface Language eli XUL on kaytto-
liittyméan kuvauskieli.
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