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Tietokoneet ja tietojarjestelmét ovat yha useammin tarkedssa asemassa ihmisten jokapaivai-
sessi eldmaéssa. Aivan litan usein ohjelmistojen kaytettavyys on kuitenkin huono ja tyonteki-
j6iden aikaa ja energiaa kuluu itse tydnteon sijasta ohjel mistojen siséltamien ongelmien kans-
sa kamppailemiseen.

Tutkielmassa tarkastellaan ihmiseen ja ihmisen toimintaan liittyvia asioita, jotka osaltaan tay-
tyy ottaa huomioon kaytettéavaa ohjelmistoa suunniteltaessa ja rakennettaessa. Lisdksi paneu
dutaan lyhyesti kaytettavyystutkimuksen taustalla oleviin teoreettisiin 18hestymistapoihin,
kuten toiminnan teoriaan ja tapahtumapohjaiseen léhestymistapaan. Tutkielmassa pyritdan
myds kannustamaan kaytettdvyyden huomioimiseen 18pi koko ohjelmistotuotantoprosessin
esittelemalla kaytettédvyyden avulla saavutettavia hyotyja ja toisaata antamalla esimerkkeja
huonosta ké&ytettavyydesté aiheutuvista konkreettisista ongel mista.

Tutkielman pédpaino on ohjelmistotuotantoprosessissa ja siing, kuinka kaytettévyys voidaan
ottaa prosessin eri vaiheissa huomioon. Tutkielmassa pohditaan, kuinka kaytettavyys voidaan
rakentaa jarjestelmaan ohjelmistotuotantoprosessin aikana, lahtien liikkeelle vaatimusméérit-
telysta ja jatkuen aina jérjestelman elinkaaren loppuun saakka. Kaytettévyysnakokulmat tuo-
daan esille prosessiriippumattomasti siten, etté esiteltévia menetelmia ja ndkékulmia voidaan
hy6dyntéa ja soveltaa erityyppisissa ohjel mistotuotantoprosessei ssa.
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1 JOHDANTO

Aikuisen ihmisen ympérilla on arvioitu olevan noin 30 000 erilaista esinettd, joita on opittava
kéyttdmaan ja sen jalkeen myds osattava kayttad [ Sne03]. Lahes missd tahansa ammatissa tai
muussa eldmantilanteessa tormaa vagjadmatta myos tietokoneisiin ja erilaisiin tietokonei stet-
tuihin systeemeihin. Aivan liian usein néissa ohjelmistoissa ja laitteissa on jonkintasoisia kay-
tettdvyysongelmia. Useimmiten kéytettavyysongelmia olisi voitu estda tai ainakin merkitta-
vasti vahentda ottamalla kéytettévyys huomioon tarpeeks aikaisessa vaiheessa ohjel mistotuo-
tantoprosessia ja pitdmalla se mielessd koko prosessin gan. Tosiasia on, etta kaytettavyys
otetaan usein huomioon vasta sitten, kun ongelmia ilmenee. Siiné vaiheessa kaytettévyyson-
gelmien korjaaminen on yleensa erittéin hankalaa ja paljon kalliimpaa, kuin jos kaytettavyys

olisi otettu huomioon jo ohjelmistotuotantoprosessin alk uvaiheessa.

Suurin osa télla hetkella tehtavasta tutkimuksesta kaytettavyyden piirissa keskittyy kayttoliit-
tymiin. On my®6s tutkittu sitd, kuinka kaytettavyys otetaan vaatimusméérittel yvaiheessa huo-
mioon, ta miten kaytettévyytta testataan, mutta ndiden vaiheiden \alilla kaytettéavyys nayttda
useimmiten unohtuvan. Missi vaiheessa kaytettéavyys rakennetaan ohjelmistoon, jos se unoh-
detaan vaatimusmadrittelyvaiheen jélkeen ja kaivetaan esille vasta testausvaiheessa? Taman
tutkimuksen ndkokulmana on koko ohjelmistotuotantoprosessi, ja kuinka sen aikana voidaan
rakentaa lopputuotteeseen kaytettavyytta. Tarkoituksena on tuoda kaytettéavyysnakokulmat
esille prosessiriippumattomasti siten, ettd ndkokulmat olisivat hyodynnettdvissa mahdolli-

simman monenlaisi ssa ohjel mi stotuotantoprosessei ssa.

Ajatuksena on, ettd ohjelmiston kaytettévyys ei ole pelkastdan kayttoliittyman kaytettavyytta,
vaan ohjelmiston on kokonaisuudessaan oltava toimiva ja taytettédva ne vaatimukset, jotka
sille on asetettu. Erinomainenkaan kayttoliittyma ei tee ohjelmistosta kaytettavaa, jos esimer-
kiks tietokantayhteydet eivét toimi, tai jos ohjelmistolla e voi tehda sitd, mihin se on tarkoi-
tettu. Tavoitteena on kiinnittéd huomiota myo6s todellisten loppukéyttgjien tehtévakokonai-

suuksiin ja siithen, kuinka ne vaikuttavat osaltaan tietojarjestelman kaytettavyyteen.

Kuvassa 1 on esitetty tutkielman karkea sisaltd. Tutkielman rakenne koostuu siten, ettd aluksi
perehdytéén kaytettavyyteen liittyviin tekijoihin ja tutustutaan yleisiin ihmiseen ja ihmisen
toimintaan liittyviin tekijoihin. Sen jalkeen perehdytddn yleiselld tasolla, pintaa raapaisten,



ihmisen toiminnan teoreettiseen pohjaan kdymalla 18pi toimintopohjaiseen |&hestymistapaan,
kuten toiminnan teoriaan ja toimintaprosesseihin seké tapahtumapohjaiseen 1&hestymistapaan
liittyvid nakokulmia. Luvussa 7 pdastdan lopulta ohjelmistotuotantoprosessiin ja sen eri vai-
heisiin. bkaisen vaiheen kohdalla mietitéan, miten kaytettévyys voitaisiin sen ailkana ottaa
huomioon. Tutkielman pé&paino on siten ohjelmistotuotantoprosessissa ja sen eri vaiheissa.
Kahdeksannessa luvussa puolestaan pohditaan, miten kaytettavyyden hyddyt voidaan saavut-
taa ohjelmistotuotantoprosessin eri menetelmia hyodyntamalla. Luku 9 liittyy tutkielmaan
kuuluvaan kokeelliseen osioon, jossa kyselyn tuloksena kootut kaytettdvyysongelmat on ryh
mitelty eri kategorioihin. Lisaksi on pohdittu, misté ongelmat mahdollisesti johtuvat.

Mita siihen liittyy? Millainen ihrinen on kaytta)ina?
it Pl Mihin se liittyy? ! o
e MWita rajoituksia
tiedonkasittelylkonnssi on?
Hyotya?
T Kaytettivyys Thminen L

g

Millaista ithrmisen toiminta on?

Kiiytettivyyden
suunnittelu ja rakentaminen
ohjelmistotuotantoprosessissa

Ohjelmistotuotantoprosessi / Toiminta
Mik4 on toiminnan teoria?
/ Millainen on tapahtumapohjainen \
: F : lahestyristapa? . . . .
Iditen kaytettavyys yrustap Mita tarkoitetaan toimintaprosesseilla?

ralcennetaan tuotteeseen? . L
Miten eri vaiheissa

voidaan huomioida
kaytettaryys?

Kuval: Tutkielman rakenne miellekarttana



2 MITAONKAYTETTAVYYS?

Kaytettavyys (usability) on tuotteen ei-toiminnallinen ominaisuus, ja sille 16ytyy Idhes yhta
monta maaritelmad kuin on madrittelijoitékin. Toisille kaytettavyys on tuotteen hel ppokayt-
toisyytta tai sitd, kuinka hyvin tuote vastaa sita kayttotarkoitusta, johon se on suunniteltu.
Toisten mielesta kaytettévyydella taas tarkoitetaan sitd, ettd tuote on kaytettéavissa 24 tuntia
vuorokaudessa (useability). Tassa tytssa keskitytddn kaytettavyyteen helppokayttdisyyden ja
kayttotarkoitukseen soveltumisen nakodkulmasta ja tuotteen kaytettavissa (useability) olemi-

nen rajataan tutkimuksen ulkopwlélle.

ISO 9241-11 :n  ("Standardi nayttOpdatetyon ergonomiasta—ohjeita kaytettdvyydesta")
mukaan tuotteen kaytettavyys kertoo kuinka hyvin Kkayttgdt pystyvé tietyssa
kéayttoympdristossa kayttamaan tuotetta tehokkaasti, tuottavasti ja midlyttéavasti méariteltyjen
tavoitteiden saavuttamiseks [Usa02]. 1SO-standardi  huomioi  sis  kayttotilanteen
merkityksellisyyden kaytettdvyyden médritelmassa, mikd on enittdin térkedd, slla
kayttoympdristot voivat vahdella suurestikin. Esimerkiks kiire, stress, melu, lika ja

tyoskentely- ympériston lampdtila vaikuttavat tuotteen kaytettavyyteen.

Kéytettédvyyden voidaan gjatella myos liittyvan yhtend osana systeemin hyvaksyttavyyteen
(ks. Kuva 2) [Nie93]. Tdlla tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin systeemi téyttéd kayttdjien ja
muiden potentiaalisten asianosaisten (stakeholders), kuten asiakkaiden ja esimiesten, tarpeet
javaatimukset. Nielsenin mukaan hyddyllisyys (utility) on tuotteen kyky toimia tietyssa
toimintakykyisyyttd.  Hyodyllisyys ja kéytettdvyys muodostavat yhdessd tuotteen
kayttokel poisuuden, joka puolestaan yhdessd muiden tuotteen havaittavien ominaisuuksien

kanssa luo tuotteen toiminnallisen hyvéksyttévyyden (practical acceptability).

Yleisesti ottaen kaytettavyyteen kuuluvat kaikki ne systeemin piirteet, joiden kanssa ihminen
voi olla vuorovaikutuksessa suoraan tai vélillisesti. Téllaisia asioita ovat myds esimerkiksi

systeemin asennus- ja yll&pitotoimenpiteet [Nie93].



Systeemin hywaksyttdvyys
Sosiaalinen hywaksynta Toiminnallingn tywaksynta

hteensopi- = :
Kavitdkelpoisuus w

Katettavyys

/. virheeﬂﬁmws

Kuva2: Mita on kaytettavyys? (Soveltaen [Nie93] s.25)

Nielsenin mukaan [Nie93] on tarkeda muistaa, ettd kaytettdvyyteen kuuluu monia erilaisia
osa-aueita. Nielsen liittéa kaytettavyyteen viisi ominaisuutta, joiden perusteella tuotteen kay-
tettdvyytta voidaan arvioida: opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheettomyys ja miellyt-

tavyys.

1) Opittavuudella (Iearnability) tarkoitetaan sitg, etta systeemin tulis olla mahdollismman
tuotteen kohtalaisen kayttétaidon omaksumiseen. 2) Tehokkudella (efficiency) tarkoitetaan
Sitg, etta tuotteen kayton tulisi olla tehokasta, kun sen kaytto on ensin opittu. 3) Muistettavuu-
della (memorability) tarkoitetaan puolestaan sitd, ettd satunnaisenkin kéyttdjan tulisi pystya
muistamaan tuotteen kayttotapa kayttttaukojen jélkeen opettelematta kaikkea alusta saakka
uudelleen. 4) Virheettomyydella (low rate of errors) pyritéan siihen, etta ensinndkin systeemi
olis mahdollisimman virheeton ja toisaalta, jos kayttgja tekee virheitd, systeemin tulisi toipua
niisté helposti. 5) Midlyttavyydella (satisfaction) tarkoitetaan kayttajan subjektiivista mielty-
mystéa kayttda tuotetta. Toisaalta miellyttavyyteen liittyy myos |ahestyttavyyden nakokulma,

eli se, miten kaytettavalta ja miellyttéavalta tuote néyttda ennen sen kayttamista



3 KAYTETTAVYYDEN HYODYT

Aivan liian usein luullaan, etta kaytettdvyyteen panostaminen vie pajon resurssga, mutta
kéaytettavyydestd saavutettavat hyodyt eivét ole yhta suuret. Kaytettéavyyteen panostamalla
saadaan kuitenkin aikaan uskomattoman paljon hy6tyja Naita kaytettavyyden avulla saavutet-

tavia hyotyja on esitetty kuvassa 3 Bass et.a [BaB01] gjatuksia soveltaen

KAYTETTAVYYDEN
HYODYT
Lisiyksittéisten Lisas kayttsian Vahentsa
kayttgjien luottamusta ja jajesteimévirheiden
tehokkuutta mukavuutta vaikutuksia
Nopeuttaa Parantaa ei- s g e o x Ehkéisee Toipuu
rutiinisuorituksia rutiinisuorituksia Véhentza tietamattomyydesta jarj avirheits| | jarjesteimévirheista
johtuvien Kayttovirheiden jarjestelmavirheitéd] | jarjestelméavirheista
vaikutuksia
Nopeuttaa Vahentza Tukee Helpottaa
virheettémien rutiinikéayttgien ongelmanrat- oppimista ja Estéé Setsa
rutiinisuritusten virheiden kaisua kehittymisté virheita virheita
osaa vakutuksia

Kuva 3: Kaytettavyyden hyodyt

VoI ndyttda mitattomalta, jos tyontekijoita tarkastellaan yksittéin, mutta koko organisaation tai
tydyhteison tuottavuus voi parantua merkittavastikin. Tetokkuuden kasvuun vaikuttavat n-
tiinisuoritusten nopeutuminen, ei-rutiinisuoritusten parantuminen ja tietdméattomyydesta joh

tuvien kayttévirheiden vaikutusten vdheneminen[BaBO01].

maan ja tietdd, mita hanen taytyy tehda tahan p&dmaardan padastékseen. Rutiinisuorituksessa el
siis tarvita ongelmanratkaisua. Vaikka kéyttga tietdd, miten han saavuttaa pdamaaransa, han

sadttaa siti vahingossa tehda virheita suorituksessaan. Néita lipsahduksia (dips) tapahtuu
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enemman kiireessa ja paineen ala. Suunnittelijan on léhes mahdotonta ennustaa lipsahdukset
taydellisesti etuké&teen, mutta toiset suunnittelijat kykenevét ehkdisemadn niita muita parem-
min. Tyypillisa lipsahduksia ovat esimerkiksi sellaiset kirjoitusvirheet, joissa kirjaimet vaih-
tavat paikkaa (ognelma — ongelma). Suunnittelijoiden taytyy pyrkia vahentadmaan lipsahdus-
ten mahdollisuuksia ja tyypillismmét lipsahdukset tulee korjata automaattisesti. Toisaalta
tapahtuneista lipsahduksista on myads toivuttava.

Ei-rutiinisuorituksessa kayttdja e tarkalleen tiedd, mita hanen pitdis tehda. Han saattaa esi-
merkiks kokeilla ohjelman eri painikkeita, tai ottaa kayttoohjeen avukseen padméaéraén pass-

takseen Kayttgét sis kayttavat erilaisia ongelmanratkai sutapoja, kun he eivét tarkalleen tie-

joka kerta jérjestel maa kayttaessaan.

Sen lisdks, ettd kayttgat tekevét virheitd (lipsahduksia) silloin, kun he tietavat paamadransa
ja kuinka siihen pdastdan, he tekevét virheitd myos silloin, kun he eivét tiedd, miten jostakin
tilanteesta tulis jatkaa padmaérdan paastdkseen Tietamattomyydesta johtuvia kayttdvirheita
kutsutaan erehdyksiks (mistakes). Télaisissa tilanteissa kéyttgét luulevat tietivanss, mita

haluavat, mutta he ovat erehtyneet oletuksessaan Suunnittelun avulla ei voida estda kaikkia

seen tilaan, kun hén huomaa tehneensi védran vainnan Jarjestelman tulis my6s mahdolli-

suuksien mukaan korjata tyypillissimmaét kayttdan tekemét virheet.

avulla saatuja hyotyja. Jarjestelmad kohtaan koettua Liottamusta ja midlyttavyytta voidaan
parantaa esimerkiksi haastattelemalla tulevia kayttdjia jo suunnitteluvaiheessa, jotta tiedetéan

mita he pitavét luotettavana ja midlyttdvana [Kuj02].

Jarjestelmét kohtaavat aina jonkin verran virheitd, tai erikoisia toimintatilanteita, jotka a@vat
johdu kayttdastd. Verkko voi kaatua tai sahkot voivat ylléttéen katketa. Suunnittelulla el voi-
da estéd kaikkia virheitd, mutta jérjestelman tulisi toipua myos jarjestelmavirheista [BaB01].
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Yleisesti ottaen kaytettavyyden avulla saavutettavat hyodyt ja sd8stét syntyvéat monien eri

asioiden summasta. Ensinnékin hyva kaytettavyys vahentaa tehtévien suorittamiseen kuluvaa
aikaa ja virheiden méaraa, tyoskentelyn keskeytymiset vahenevét, tuk ihenkildston tyémaaré ja
henkil6ston koulutusméara vahenee ja lisdks ohjelman julkaisemisen jéalkeen tehtéavien muu-

tosten médra véhenee [KoN94].
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4 IHMINEN KAYTTAJANA

Psykol ogiassa muistutetaan usein ihmisen olevan psyko-fyysis-sosiaalinen kokonaisuus. Télla
tarkoitetaan sitd, ettd ihmisen kaikkeen toimintaan vaikuttavat hénen psyykkiset, fyysiset ja
sosiaaliset toimintonsa.  Psyykkiseen puoleen kuuluvat ihmisen sisdllé tapahtuvat konkreetti-
set toiminnot, kuten ajattelu ja muisti. Fyysiseen puoleen kuuluvat elintoiminnot ja ulospain
nakyvét liikkumiseen liittyvat toiminnot. Sosiaaliseen puoleen kuuluvat sité vastoin ihmisen
toisten ihmisten ja ympéristén kanssa muodostamat suhteet, jotka perustuvat yhtei stoimintaan

ottaa huomioon myas ohjel mistotuotantoprosessi ssa.

4.1 Ihmisen toimintaan vaikuttavia asoita

Ihmisen toiminnassa on paljon sellaisia asioita, jotka patevédt enemman tai vahemman kaikkiin
ihmisiin. Toiminnalla, samoin kuin symboleilla ja véreillg, voi olla myos kulttuurisidonnaisia
piirteitd. Esimerkiksi punaisella ja vihredlla seka mustalla ja valkoisella on lansimaissa hyvin
pitkdlle sovitut symboliset arvot, mutta itdmaissa ndma merkitykset ovat |dhes péinvastaiset
[SIK02].

Kehittyessadan jollakin toiminnan alueslla pitkélle, ihminen saattaa saavuttaa niin sanotun eks-
perttitason, jonka saavuttamista voidaan kuvata esimerkiks tehtévén suorittamisen vaatimalla
tyomaardlla ta muuttuvilla tiedonkasittelyllisilla ominaisuuksilla. Usein ndma mééreet ovat
hyvin vaikeasti todistettavia ja kvantifioitavia. Vaikka ihminen kehittyykin jollakin tietylla
osa-auedla, pysytaan kuitenkin monilla muilla osa-alueilla entisella osaamistasolla. Esimer-
kiks tietokoneiden huippuohjelmoijista e tule ekspertteja siina tydssa, jota heidan ohjelmoi-

mansa sovelluksen kayttéjét tekevat [SIK02].
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Tilanne

Tila

Rajoitukset

Koywyt, mahdollisuudet

Tehtavat

Toimintakulttuurin opitut asiat

Kulttuurin omaksutut ominaisuudet

Synnynndaiset ominaisuudet

Kuva4: IThmisen toimintaan vaikuttavat asiat [SiK02, s. 27]

Kuvassa 4 on esitetty ihmisen toimintaan vaikuttavia asioita. Paksun viivan alapuolella olevat
asiat ovat ihmiseen ja tuotteeseen liittyvaa yleistietoa, joita el tarvitse tutkia jokai sessa projek-
tissa erikseen Viivan ylapuolella olevia asioita el Sitd vastoin voi péaétella ilman kunnollisia

projektikohtaisia tutkimuksia [SIK02].

lhmisen toiminnan perustana ovat synnynnaiset ominaisuudet, jotka peritddn geenien kautta
Kulttuuriin kuuluvat suhteellisen pysyvét asiat, kuten kieli tai osa normeista ja tavoista. Kult-
tuurin sisélla on my6s joukko alakulttuurgja, joiks voidaan luokitella esimerkiks erilaiset
toimintakulttuurit [ SIK02].

Viivan yldpuolelle jdavat ominaisuudet riippuvat tuotteen kayttétilanteesta, ihmisista, jotka
tuotetta kdyttavét ja tehtavist, joihin se on tarkoitettu. Tuotteen tulisi tukea mahdollisimman
hyvin tehtévid, joiden tueks se on tarkoitettu. Kyvyt ja mahdollisuudet ovat niité opittuja tai-
toja, joita esimerkiks tyontekijalla on. Lisdks organisaation toimintatavat asettavat omia toi-

mintavaltuuksiata — mahdollisuuksia [SIK02].
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Rajoitukset ovat vatuuksien tai rgoitusten puutteita. Rajoitus voi olla myés jokin tarve, jota
e oOle toteutettu tuotteessa, vaan joka on toteutettava jollakin toisella tuotteella. Lisdks siihen
teen on oltava mukana kuljetettava tai taskuun mahtuva. Liséks toimintaan vaikuttaa myads

tila, jossa toimitaan, ja sen olosuhteet seké itse kayttttilanne [SIK02].

vaa kayttgjia ja kun he muuttuvat, he kayttavat systeemid uudella tavalla. Kayttgjien muuttu-
mista on mahdotonta aavistaa etukdteen. Joustava suunnittelu mahdollistaa toi mintatapamuu-

tokset paremmin ja tukee nain kayttgien kehittymista [SIK02].

4.2 |hmisen toiminta

Ihmisella on useita erilaisia toimintatiloja, joita voidaan kuvata esmerkiks kasitteilla tietoi-
nen, tiedostamaton, kontrolloitu, automaattinen, pohtiva ja kokemuksellinen toiminta
[SIKO2]. Toiminta on tietoista silloin, kun ihminen pystyy kasittelemaén mielensa sisdtoja,
gatuksia ja tunteita. Ihminen tietda talloin itse kasittelevansi tai prosessoivansa jotakin asiaa.
Tiedostamaton on tilatai mielen taso, jonne talletettuja asioita ihminen e pysty suoraan kasit-
telemadn, elkd ole tietoinen nédistd prosesseista niiden suoritushetkella Tiedostamattoman
prosessin tulos voi kuitenkin tulla myds tietoiseksi. Tietoisten ja tiedostamattomien prosessien
vdliin gjoittuvat esitietoiset prosessit, joita ihminen ei tiedosta tapahtumahetkelld, mutta joi-

den lopputul os on tietoinen ja vie ihmisen huomion.

Automaattiseksi toiminnaksi kutsutaan rutiininomaisesti, gjattelematta sujuvaa toimintaa. Eri-
tyisesti motoriset toiminnot automatisoituvat harjoittelun myoté. Automatisoituneita prosesse-
javoidaan suorittaa yhta aikaa ja niita voidaan yhdistda tietoisiin toimintoihin, silla automati-
soituneet toiminnot vaativat vain vahan tarkkaavaisuutta. Automatisoituneita prosessea on
hankala muuttaa, silla totutuista prosesseista téytyy ensin opetella pois. Automatisoituminen
on tietojarjestelman operatiivisen kayton perusedellytys, silla tietoinen gjattelu taytyy varata
jarjestelman tukemalle varsinaiselle tyodlle. Kontrolloitu toiminta on hitaampaa ja vaatii huo-
mioita, mutta sité on joustavampi muuttaa kuin automatisoitunutta toimintaa. Uusien asioiden
opiskelussa tarvitaan kontrolloitua tietoista toimintaa. Esimerkiksi ensimméisia kertoja tieto-
konetta kayttavan ihmisen on keskityttdva erikseen hiiren liikuttamiseen ja huomio voikin

kiinnittya ohjelman eri toiminnallisuuksien opettelun sijasta siihen, kuinka kuvakkeen tai pai-
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nikkeen valinta hiirella onnistuisi sujuvasti. Kokeneelle tietokoneenkayttgéle hiiren liikutta-

minen on automati soitunutta toimintaa, johon el tarvitse erikseen enda kiinnittda huomiota.

Pohtiva toiminta on suunniteltua ja harkittua. I|hminen kayttéa téta toimintatapaa esimerkiksi
ratkaistessaan jotakin ongelmaa tai miettiesséén asioita. Tietoa saatetaan pohtia pitkigkin a-
koja. Kokemuksellinen toiminta on sitéa vastoin spontaania, ulkoa ohjautuvaa, tilanteesta riip-
puvaista ja lahtee liikkeelle havainnosta ja siihen reagoimisesta. Tallaisissa tilanteissa kayte-
tédn usein avuks useita aistgja ja vaikka tietoa otetaan paljon vastaan, sitd kasitelléén vain

vahan. ldeointi on esimerkki kokemuksellisesta toiminnasta.

4.3 Ihmisen skeemat ja yhteistoiminta

Ihmisen tietoisuus koostuu kasitteiden seké asiakokonaisuuksien ja niiden valisten yhteyksien
muodostamasta skeemaverkostosta. Skeema on jasentynyt ja jasennelty informaatiokokonai-
suus [SIK0Z2]. Skeeman voidaan gjatella olevan erdéanlainen kartta, jonka mukaan ihminen
missa. Samaa tehtavaa suorittavien tehtévaskeemoilla on paljon yhteisia piirteitd, mutta jokai-
sen omassa skeemassa on myds ainutlaatuiset piirteensa (Kuva 5). Skeeman valintaan vaikut-
tavat tilanteesta riippuvat tekijét kuten kulloisetkin tavoitteet, ympéristo ja kyseistd skeemaa
lahella olevat muut skeemat. Lisaksi kuhunkin tilanteeseen parhaiten sopivan skeeman valin
taan vaikuttavat myos yleiset tekijat, kuten tunteet, tehtdvan tuttuus, vireystaso ja se, onko

kyseista skeemaa tarvittu léhiaikoina.
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Tilanteen mukaiset tekijat: tavoitteet, ymparistd, 13heiset skeemat
Yleiset tekijat: skeizvys, vleisyys, tunteet, tuttuus

skeema

skeerna Yhteinen skeema tehtivista
\-‘_'-)\"-_-/
ol O O
O O
& ]

LN

Kuva5: Ihmisten skeemat ja osittain yhteinen tehtévakohtainen skeema

O

Ilhmisten skeemat sis vaihtelevat samankin tehtavan kohdalla toisistaan. Skeemaerot ovat

viel& suuremmat, jos kysymyksessa on ohjelmiston kohdalla esimerkiks noviisikéyttégja ja

teineen, hierarkioineen jakasitteineen [SIK02]. Kaytettavét kasitteet ja niiden suhteet voidaan
méadritella analyysivaiheessa kasiteanalyysilla ks. kappale 7.2.1). Myds loogisen rakenteen

tulis tukea kayttdjan ajatusmallia, jos ohjelmaan halutaan rakentaa kaytettavyytta

4.4 |hmisen tiedonkasittelykyvyn rajoituksia

Ilhmisen toimintaympéristdssd on aina tarjolla runsaasti informaatiota ja toisadta ihmisen
muistiin voi my0os tatioitua l&hes rajattomasti tietoa, jonka pohjalta hdn voi tulkita uutta in-
formaatiota. Ihminen voi kuitenkin kerralla mieltéa ja tyostéa vain rgjoitetun maéran infor-
maatiota. T&t& rajoitusta voidaan kutsua tiedonk&sittelyn pullonkaulaksi [Raw97]. Pullon-

kaulaa voidaan tarkastella kahdesta eri ndkokulmasta. Ensinndkin voidaan kiinnittda huomiota
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valikoivaa tarkkaavaisuutta sdateleviin tekijoihin tai toisaalta voidaan keskittya tarkastele-
maan pullonkaulassa tapahtuvia prosessgja eli tydmuistia [ Raw97].

441 Valikoivatarkkaavaisuus

lhmisen tietojenkasittelykapasiteetin rajallisuus pakottaa jatkuvaan aisti-informaation vali-
kointiin. Prosessoitava tieto valikoituu tarkkaavaisuuden avulla. Valikoivalla tarkkaavaisuu-
della [RaW97] tarkoitetaan sitg, ettd ihminen suuntaa huomionsa tietoisesti johonkin kohtee-
seen. Mita selvemmin jokin viesti erottuu fyysisilta piirteiltd8n muusta arsykevirrasta, sitd
helpommin siihen kiinnitetéén valikoivasti huomiota. Valikointia séételevat seka ulkoiset etta
Sisdiset tekijét. Ulkoisiin tekijoihin kuuluvat esimerkiksi suuret, oudot tai yhtakkiset arsykkeet
jotka laukaisevat ns. orientoitumisreaktion. Biologiset tarpeet ja esimerkiks tunteisiin vaikut-
tavat arsykkeet ovat sisdisia tekijoitd, jotka suuntaavat tarkkaavaisuutta. Valikoivan tarkkaa
vaisuuden avulla ihminen saételee tietoisuutensa kulloisiakin sisdltdja ja valikoi, mitéa infor-
maatiota sailotéan muistiin. Tdman vuoksi valikoiva tarkkaavaisuus on edellytyksend esimer-
kiks oppimiselle ja ongelmanratkaisulle [SIK02].

naytdlla visuaalisin keinoin. Essmerkiks tyhja tila tarkedn asian ympérilla auttaa tiedon huo-

maamisessa [SIK02].

4.4.2 TyOmuisti

Tyomuisti on muistin 0sa, jossa tietoa séilytetééan lyhyen aikaa ja tehddén esimerkiksi lasku-
toimituksia [SIK02]. Lagjojen tutkimusten pohjalta on todettu, etta tydomuistin kapasiteetti on
5 + 2 mieltémisyksikkod, eli kokonai suutena hahmotettavaa asiaa [RaW97]. Mieltamisyksik-
ko voi siis ollaesimerkiks yksittdinen numero, lause tai jokin suurempi asiakokonaisuus, joka
hahmotetaan yhtena kokonaisuutena. Ihmisen muistikapasiteettia pystytdan hyodyntamaan
tukemalla mieltdmisyksikkdjen muodostumista. Esimerkiksi kayttoliittyman visuaalinen ryh
mittely ja hahmolait helpottavat muistamista [SiK02]. Thmisen toimintaa voidaan helpottaa
myds vahentamalla tyomuistin kuormitusta asettelemalla kayttoliittymaén kaikki tarvittava
tieto kerralla nakyville. Kaikkiin tilanteisiin téllainenkaan menettelytapa e kuitenkaan sovi,
sillajossain tapauksissa kayttoliittymasta voi tulla liian sekava ja sen vuoks huonommin kay-
tettava.
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5 TOIMINTAPOHJAINEN LAHESTYMISTAPA

Toimintapohjaisen |dhestymistavan teoreettisena perustana on toiminnan teoria (ks. kappale
5.1), jonka tavoitteena alun perin oli pyrkia ymmartamaén ihmisten toiminnallisuutta. I1hmis-
ten toiminta esmerkiksi tyopaikalla ei ole toisistaihmisista ja heidan toiminnastaan riippuma-
tonta, vaan tyontekijoiden toiminta muodostaa erilaisia yrityksen toimintaprosessgja (ks. kap-
pae 5.2). Toimintaprosessien tarkoituksena on usein asiakkaan tarpeiden tyydyttaminen par-
haalla mahdollisella tavalla. Aina tuotteen huono kaytettévyys el johdu pelkastéan tuotteesta,
vaan syy voi olla my6s tehottomissa toimintaprosesseissa. Toimintaprosessia voidaan pyrkia

tehostamaan ja kehittdmaan toi minnankehittamishankkeen avulla (ks. kappale 5.4).

5.1 Toiminnan teoria

Toiminnan teoria (activity theory) on kehittyva teoreettinen viitekehys [Pred4]. Toiminnan
teoria kasittéa kognitiivisent, kehitys- ja kulttuuripsykologian [BaG95]. Kognitiivisent ja
kulttuurisen lahestymistavan yhdistaminen sovittaa yhteen pyrkimyksen suunnitella yksiloi-
den toimintaa tyoyhteisossd [BaG95]. Toiminnan teorian |éhtokohtana on, ettd ihminen ei
koskaan reagoi suoraan ymparistoon, vaan ihmisen ja ympéristén objektien véliseen suhtee-
seen vaikuttavat essmerkiks kulttuuri ja tydvalineet [Toi98].

Toiminnan teorian ydin on erilaisten tarpeiden aikaansaama ihmisen toiminnallisuus. Ihmisen
toiminnallisuus on monimutkaisen evoluutiokehityksen ansiota [Toi98]. Toimintaan vaikut-
taa usein yks tai useampia védlineita ta artefaktga, kuen esimerkiks vasara, kynd, tietojarjes-
telma tai puhelin. Tyotoiminta (work activities), kuten esimerkiksi pankkitoiminta tai ohjel-
mistosuunnittelu, tapahtuu kéyténnossa usein ihmisten muodostamassa yhteisossa. Artefakti-
en suunnittelu ja hyddyllisyys lahtee tavasta, jolla niita hyddynnetéén kaytdnndssa. Paits etté
artefaktegja kaytetéan tyétoiminnassa, ne ovat myds toiminnan tuotteita. Taman takia niiden
nahdaén jatkuvasti muuttuvan. Artefakteista on térkeda opiskella niiden vaikutus ryhmétoi-

mintaan, eika vain keskittya yksittéisiin kayttgjiin [Preod].

Toiminnan (activities), toimenpiteen (action) ja operaation (operation) valilla on havaittavissa
selvét kasitteelliset erot. Toiminta viittaa erilaisten ryhmien yhteiseen ponnistukseen tavoit-
teeseen pddsemiseks. Vaikka toiminnalla on yhteinen pddmaarg, toimita el valttamatta tapah

du samaan aikaan samassa paikassa, vaan se voi olla my6s hgjautettua. Toimenpide viittaa
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tietoiseen henkilokohtaiseen toimintaan johonkin pyrkimykseen paésemiseksi. Toimenpiteet
ovat suhtedllisen lyhytkestoisia ja niilla on selva alku ja loppu. Operaatiot ovat puolestaan
henkilon keinoja ymmartda toimenpide, joka on toteutettu suhteellisen tiedostamattomasti
[Predd].

suunnata operaationsa artefaktien sijasta toiminnan kohteeseen, jotta tyoskentely olisi sauma-
tonta. Toisin sanoen artefaktien tulisi olla niin helppokayttdisia, etta niiden kayttamiseen el
tarvitse kiinnittéa erikseen huomiota. Monissa tapauksissa idea toiminnan teorian analyysille
tulee yrityksesta tai organisaatiosta, joka on huomannut, ettd heidan toimintatavoissaan on
muutoksen tarvetta. Tama tarve voi olla esimerkiksi jonkin prosessin automatisoiminen tai
halu parantaa tuottavuutta ottamalla kéyttoon uusi tietokonesovellus. Toiminnan uudistamista
ja kehittamista tavoitteleva toiminnan teorian analysoija pyrkii hankkimaan tietoa ja tunnis-
tamaan toimintahairidita (breakdowns) ja ristiriitaisuuksia (contradictions) tamanhetkisessa
tyotoiminnassa, mik&a on estanyt organisaatiota toimimasta tehokkaasti olemassa olevalla tek-
nologialla[Pre94].

Toimintahairio on ristiriita sen valilla mité ol etettiin tapahtuvan ja mita todella tapahtuu. Ris-
tiriita ilmenee, kun ympéaréiva kehitys estéa tyontekijéita irrottautumasta ehottomista ja

epamieluisista tilanteista, jotka ovat kehittyneet yhteison kaytanteik si [Pred4].

5.2 Toimintaprosessit

Toimintaprosessit muodostuvat kaikista niista tehtavistd, joita yrityksessa tarvitaan asiakkaan
saaman palvelun tuottamiseen. Sairaalamaailmassa toimintaprosesseja ovat essmerkiksi gjan-
varaus, vastaanotto, osastohoito tai sairaskertomuksen tietojen hallinta Liiketoimintaprosessi
on toisiinsa liittyvien toimintojen ja tehtdvien muodostama kokonaisuus, joka alkaa sisdisen

tai ulkoisen asiakkaan tarpeesta ja pagttyy asiakkaan tarpeen tyydyttéamiseen [TieOl].

Yrityksen kannalta keskeiset toimintoketjut ovat avainprosessegja. Avainprosessit tuottavat
lisdarvoa asiakkadlle, ja ne ovat liiketoiminnan kannalta tarkeita prosesseja. Tukiprosessi puo-
lestaan mahdollistaa avainprosessin toiminnan [Ber96]. Jotta asiakas saisi mahdollisimman
hyvaa palvelua, eri toimintaprosessien taytyy toimia ja liittya toisiinsa saumattomasti. Esi-

merkiks sairadlan ganvaraus-toimintgorosessin (Kuva 6) tulis itsessdan toimia mahdolli-
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simman tehokkaasti ja toisaalta sen tulisi toimia tehokkaasti myds osana suurempaa toiminta-

prosessiketjua, silla se liittyy léhes aina keskeisesti johonkin toiseen sairaalan toimintaproses-

siin, esimerkiks vastaanottoon tai |aboratoriotoimintaan.

. Asiakkaalla on tarve

Aktiviteetti, josta —

siirrytdan toiseen Asiakas soittaa
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Kuva6: Ajanvaraus-toimintaprosessin kuvaus aktiviteettikaaviona
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5.3 Tietojarjestelmat ja toimintaprosessit

Toimintaprosesseissa on nykydan yha enemman mukana myds tietojarjestelmia. Néin ollen
tietojarjestelmien toimivuus ja kaytettévyys vaikuttavat olennaisesti toimintaprosessien suju-
vuuteen ja saumattomaan yhteistyohon. Voidaan myds todeta, ettd liiketoimintaprosessit ja
tietotekniikka ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa keskendan [K&h00]. Muutokset prosessissa
heijastuvat teknologiaratkaisuihin ja teknologian mahdollisuudet puolestaan muuttavat pro-

sessa

On lisdks syyta huomata, etté ohjelmistoyrityksilla on myds omat prosessinsa, kun ne raken
tavat asiakkaille ohjelmistoja. Ohjelmistoyrityksen prosessit riippuvat yrityksen toimintata-
vasta. Asiakaskohtaisia ohjelmistoja myyvan yrityksen avainprosesseja ovat asiakasprosessi
jayllépitoprosessi, kun taas pakettituotteita tekevan yrityksen asiakasprosessi on yksinkertai-
sempi ja tuotekehitys on oma prosessinsa [HaM01]. Tietojarjestelmén kaytettévyyden paran
tamiseksi on tarkasteltava seka ohjelmiston tehneen yrityksen toimintaprosesseja etté ohjel-
mistoa kdyttavan tahon toimintaprosessga. Lisdks ndiden toimintaprosessien vélille on &
kennettava jonkinlainen silta. Jos ohjelmistossa esiintyy kaytettévyysongelmia, syita voi 16y-
tya seka ohjelmistoa kéyttavien organisaatioiden ja ihmisten toimintaprosesseista etté ohjel-
miston rakentaneen yrityksen prosesseista. Koska ohjelmiston kéytettavyys rakennetaan oh-
jelmistoyrityksessa, sen on otettava rakennusvaiheessa asiakasyrityksen toimintaprosessit
huomioon. Nan ohjelmisto on kéytettava siina toimintaympdristossa, jossa sitd tullaan kayt-

5.4 Toiminnan kehittaminen

Tietojarjestelman tal jonkin muun tuotteen huono kaytettéavyys e aina johdu pelké&stéan sité,
etta tuote olis huono tai huonosti kaytettava. Syyna kaytettévyysongelmiin voivat myds osal-
taan olla kéyttdjien epasopivat toimintatavat tuotteeseen nahden tai tehottomat toimintapro-
sessit. Toimintatapoja e kuitenkaan kannata l&hted vakisin muuttamaan siiné vaiheessa, kun
tuote on jo otettu k&yttéon. Muuten tuote voi heréttéd vastenmielisyytta kdyttgissi ja muutos-
vastarintaa uuteen toimintatapaan siirtymista kohtaan. Toiminnan kehittémisen tulis tapahtua
joko ennen tai viimeistéén yhta aikaa tuotteen kehittamisen kanssa ja yhteistydssa kaikkien

toimintaan vaikuttavien tahojen karssa.
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Toiminnankehittamisen tulis ensisijaisesti keskittya yrityksen avainprosesseihin siten, etta
muutokset tuovat lisdarvoa asiakkaalle [HaMO01]. Esimerkiksi sairaalan toimintaprosessista
tulis pyrkia karssimaan sellaiset ty6t, jotka eivét tuota lisdarvoa potilaalle ja vapauttaa tdma
aika potilasty6hon. Téllaisiakarsittavia asioita voisivat olla esimerkiksi moniin eri tietojarjes-
telmiin kirjautuminen tai samojen potilastietojen tallentaminen useisiin ohjelmiin. Apua

toiminnan kehittdmiseen voidaan saada toi minnankehittami shankkeen avulla.

Toiminnankehittdmishankkeella voi olla monenlaisia tavoitteita. Yleensa térkeimméaks koe-
taan nykyisen toimintatavan muuttaminen siten, etta toimintaa haittaava epékohta saadaan
poistumaan. Joissakin tapauksissa tavoitteena voi myds olla tuotekehityksen aikaansaaminen.
Taloin toiminnan muuttamisen ohella yritetéén 10ytéd uusia fyysisia vélineitd toiminnan e
hostamiseksi. Toiminnankehittamishankeen tavoitteena voi myds olla yleispatevan tiedon
kerd@minen toiminnan alueelta. Karttuvan tiedon avulla voidaan mydhemmin auttaa saman
ongelman kohdanneita muita ihmisryhmi& [Rou02].

Kehittdmishanke voi olla itseohjaava tai ulkoa ohjattu hanke. Kehittdmiseen on usein tarpee-
tonta hakea ulkopuol€elta hyvaksymista tai apua, jos toiminnan kehittémisella ei ole sivuvaiku-
tuksia, €li se vaikuttaa vain niihin ihmisiin, jotka toimintaa suorittavat. Téallaista toiminnanke-
hittdmistéa voidaan kutsua itseohjaavaksi. Monissa tapauksissa toiminta e kuitenkaan ole
muista ihmisista tai ihmisryhmista riippumatonta. Jotta téllaisen kehittdmishankkeen tul okset
jaisivéat pysyviksi, on térkeda saada kaikki osapuolet kehittdmiseen mukaan. Tallaista kehit-
tamishanketta kutsutaan ulkoa ohjatuks [Rou02].

Toiminnankehittamishankkeessa on tarkeda keskittya kayttgien nykyisiin kaytanteisiin ja
prosesseihin, vaikka se voikin tuntua kummalliselta, jos on esimerkiks paétetty kehittéd uus
tuote, jonka on tarkoitus tarjota aivan uusi tapa toteuttaa olemassa olevia tehtévia. Nykyisesta
toimintatavasta on tarkeda tunnistaa hyvét ja huonot puolet. Nykyisten prosessien hyvét puo-
let tulis sdilyttda ja viat korjata. Lisdks kayttgjien tulisi pystya hyvaksikayttamaan omia tai-
tojaan my06s uudessa toimintatavassa [Kuj02].

Nykyiseen toimintatapaan ja toimintaprosessel hin tutustuttaessa on tarkeda kiinnittéa huomio-
ta niithin kohtiin, joissa toimitaan manuaalisesti, eli tyontekija esimerkiksi vie jonkin paperin
toiselle tyontekijdle jatkokasittelyyn. Tallaisen tilanteen tullessa esille olis syyta miettig,
miksi néin tehdaan ja voisiko tdma paperin valitys tapahtua esimerkiksi sahkopostia tai muuta
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viestinvalitysta apuna kayttéen. On mahdollista, ettd télle manuaaliselle toimintatavalle on
jokin jarkeva peruste, joten toimintatapaa e valttamétta voida muuttaa, mutta tallaiset tilanteet

on syyta kartoittaa toi minnankehittémisharkkeessa.
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6 TAPAHTUMAPOHJAINEN LAHESTYMISTAPA

Tapahtumapohjaisessa |ahestymistavassa [Rob99] puhutaan toimintaprosessien sijasta tyosta.
Tyolla (work) e tarkoiteta pelkkééa ohjelmistoa, vaan se on systeemi, jonka avulla tehdaén
liiketoimintaa. Ty0 sisdltda ihmisten tekemié tehtavig, tietokoneita ja muita erilaisia laitteita,
kuten puhelimia ja kopiokoneita. Tyohon kuuluu kaikki, mité tarvitaan tuottamaan asiakkaille

tarvikkeitata palveuja

Rakennettavasta tuotteesta tulee osa asiakkaan tyota, ja taméan vuoks asiakkaan toimintatapo-
jen selvittaminen on tarkedd ohjelmistotuotantoprosessin alkuvaiheessa. On véarin aloittaa
suunnittelu tuotteesta ja sovittaa valmis tuote tyohtn. On térkedd aloittaa suunnittelu tyon
ymmartamisesta ja pyrkia rakentamaan tuote, joka tukee téta tyota. Jotta tyota pystyis ym-
martamaan, on tiedettéava, miten se liittyy ulkopuoliseen maailmaan. Yleensa ty6 saa jotain
ulkopuoliselta maailmalta ja l&hettd8 sinne jotakin. Nama yhteydet ulkomaailmaan voidaan
kuvata kontekstikaaviolla (work context). On erittéin térkedd ottaa alkuvaiheessa huomioon
kaikki, jotka tuotteeseen vaikuttavat. Kun asiakkaan tekemasta tyosta on saatu syvéallisempi
ymmarrys, on paatettéva, kuinka suuren osan rakennettava tuote tasta tyosta tekee.

6.1 Liiketoimintatapahtumat ja naapurisysteemit

Liiketoimintatapahtumat (Business events) ovat tapahtumia, jotka tapahtuvat tyon ulkopuolel-
lajatoimivat herétteing, joihin systeemin on vastattava parhaalla mahdollisella tavalla. Liike-
toimintatapahtuma siis kéynnistéa systeemissa prosessin, joka muodostaa vasteen tapahtumal-
le. Vaste (response) on systeemin suorittama yhtenainen ketju prosesseja, joita suoritetaan,
kunnes tarvittavat tiedot onesimerkiksi luettu ja talletettu tai on muodostettu muu sopiva tuo-
tos (output) (Kuva 7). Vaste e véttamatta ole aina konkreettinen tuloste, vaan se voi olla
my6s muunlainen vastaus herdtteeseen Vasteen kasite vastaa toimintaprosessien liiketoimin
taprosessi-kasitettd (ks. kappale 5.2). Jotta vaste olis paras mahdollinen, ketjun prosessien
tulee muodostaa paras mahdollinen kokonaisuus.

Naapurisysteemit muodostavat sen osan maailmaa, johon tyd on yhteydessa. Naapurisysteemi
voi olla ihminen, organisaatio, teknologiayksikko tai edella mainittujen yhdistelma. Toiminta-

tavaltaan naapurisysteemi voi olla aktiivinen, autonominen tai yhteistyttéa tekeva Aktiivinen
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naapurisysteemi on yleensd ihminen ja kayttaytyy dynaamisesti. Téllainen naapurisysteemi
voi vaihtaa systeemin kanssa essmerkiks tietoa, kunnes sen tavoite on taytetty. Esimerkiksi
pankkiautomaattia kdyttéva asiakas on pankkijarjestelman aktiivinen naapurisysteemi. Auto-
nominen naapurisysteemi toimii itsendisesti tarkasteltavaan tyohon nahden, mutta silla on
tyohon kuitenkin jonkinlainen liittyma Kommunikointi tapahtuu yksisuuntaisen yhteyden
avulla. Autonominen naapurisysteemi on usein jokin toinen yritys. Luottokunta on esimerkki
autonomisesta naapurisysteemistd, kun se lahettda kuukausittain tiliotteen asiakkaalleen asi-
akkaan sita erikseen pyytamétta. Yhteistyota tekevat naapurisysteemit toimivat ennustettavasti
ja luotettavasti ja antavat valittOmasti vasteen systeemille. Y hteisty6ta tekevét naapurisystee-
mit ovat usein automatisoituja ja noudattavat yksinkertaista pyynto-vastaus-rajapintaa. Tieto-
kanta on yhteisyOta tekeva naapurisysteemi antaessaan ennustettavissa olevan, dokumen

toidun, valittdman vasteen.

Tietovarasto

\

Liiketoiminta-
fapahtuma

Naapuri-
systeemi

Prosessi

Tietovarasto

Tybn raja
Vasteen muodostaminen tyon avulla

Kuva7: Liiketoimintatapahtuman aikaansaama prosessiketju (soveltaen [Rob99, s. 61])
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6.2 Tuotteen rajaaminen

Tuotteen oikeanlainen ja kayt tOyhteyteensa sopiva rajaaminen eli se, mista tuote alkaa ja m-
hin se paéttyy, on tarked tekija tuotteen kaytettévyydessa. Oikeanlainen rgjaus osaltaan myos
rationalisoi toimintaprosessgja ja helpottaa tyontekijdiden jokapéivéista tyoskentelyd. On tar-

keda muistaa, etta tuotteen oikearagja riippuu sitd, mita kayttgja haluaa ja tarvitsee.

Kuvassa 8 on tilanne, jossa asiakas tilaa puhelimella tuotteita jostakin postimyyntifirmasta
suoraan kotiinsa. Jotta tilausjarjestelméa olisi mahdollisimman hyvin kayttdyhteyteensa sopiva
jakaytettava, jarjestelman tekijoiden on mietittéva tarkkaan, mista kohtaa systeemi alkaa. Jos
tuotteen rgjana on kohta 1, se tarkoittaa sitd, etta asiakaspalveluhenkil® tms. ottaa vastaan
tilauksen, tarkistaa tai 1isé8 asiakkaan tiedot asiakasrekisteriin, tarkistaa luottotiedot ja lopulta
tallentaa tilaustiedot jarjestelmaan. Jérjestelméan kayttdja tekee sis tallaisessa tapauksessa
valtapsan ty6std manuaalisesti. Jos tuotteen rgana on kohta 2, asiakaspalveluhenkild ottaa
vastaan tilauksen, mutta luottotietojen tarkistaminen ja tilauksen rekisteréiminen tapahtuvat
automaatti sesti. Monissa postimyyntifirmoissa on kaytossa téllainen menettelyt apa, eli asiakas
voi soittaa tilauksensa puhelimitse ja samalla asiakaspalveluhenkil 6 tekee tilauksen jarjestel-
maan ja pystyy suoraan sanomaan, onko Kyseisia tuotteita varastossa. Jos rgja on kohdassa 3,
myos tilauksen vastaanottaminen on automaattista. Tallainen on mahdollista esimerkiks s-

ten, etta asiakas tayttaa tilaus omakkeen Internetissa postimyyntifirman kotisivuilla

Jarjestelman rajan ollessa kohdassa 4, jarjestelma huomaa itse, milloin asiakas tarvitsee jota
kin ja ottaa yhteytta asiakkaaseen sopiakseen esimerkiks tuotteen toimitusajankohdasta. Tal-
I6in asiakkaan el itse tarvitse huolehtia tilauksen tekemisestd. Téllainen menettelytapa on kay-
tossd monilla lehtid myyvilla yrityksilla. Jos asiakkaalla on méérdaikaistilaus, el hdnen tarvit-
se itse huolehtia tilauksen uusimisesta, vaan yleensa lehtimyyja soittaa jo hyvissé goin ennen
tilaugakson paattymista kysyékseen, haluaako asiakas uusia tilauksensa. Tulevaisuudessa
tullaan varmaan hyodyntamaén yha enemman teknologian suomia mahdollisuuksia ja var-
maan on vain gan kysymys, milloin tieto esimerkiks tilaugakson padattymisesta ja mahdolli-
sesta uudesta tilauksesta hoidetaan sahkopostillatal tekstiviesteilla.
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Kuva 8: Tuotteen rajaaminen (soveltaen [Rob99] s. 71)
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7 OHJELMISTOTUOTANTOPROSESS

Kéayttgat ja kaytettévyys tulis ottaa huomioon koko ohjelmistotuotantoprosessin gjan, mikali
halutaan rakentaa lopputuote, joka soveltuu hyvin siihen kayttotarkoitukseen ja siihen kayt-
tOympéristéon, johon se on suunniteltu. Mita myohemmassa vaiheessa kaytettéavyysongel mat
tulevat esille, sitd kalliimpaa ja tyoléédmpaa virheiden korjaaminen on [Chr0Q]. Joskus virhei-
den korjaaminen voi olla my6s mahdotonta, jos niitaei ole huomattu tarpeeks goissa. Useat
tutkimukset osoittavat, etté kaytettavyysasioiden huomioiminen tarpeeks aikaisessa vaiheessa
vahent&é ohj el mistotuotantoprosessin kokonai skustannuksia. On todettu, etté on jopa 200 ker-
taa kalliimpaa korjata kéytettavyysongelma ylldpitovaiheessa, kuin vaatimusméaarittelyvai-
heessa [Kuj02]. Toisaata tutkimukset osoittavat myos, etta 80 % yll&pitokustannuksista a-
heutuu ennalta avaamattomista kéyttgjien vaatimuksista ja vain 20 % varsinaisista virheista
[ChrO0]. Taman vuoks ohjelmien muunneltavuuteen pitéisi panostaa entista enemman. Se
rahamaarg, joka kulutetaan kéayttgien tehtavien omaksumiseen suunnitteluvaiheessa, siaste-
tédn kymmenkertai sesti ongelmien korjaamisessa tuotteen kehitysvaiheessa ja jopa satakertai-
sesti yll&pitotydssa tuotteen julkaisemisen jalkeen [Chr00]. Kayttgjien huomioiminen & siten

ole turhaa gjan ja rahan tuhlausta ohjel mistotuotantoprosessin alkuvaiheessa.

On syytd muistaa, etta seuraavissa kappaleissa esitetyn ohjelmistotuotantoprosessin vaiheet
eivél seuraa toisiaan vattamatta lineaarisesti, vaan usein edellinen vaihe on vield kesken kun
sirrytdan jo seuraavaan vaiheeseen. Myds projektin luonteesta riippuu, kdydaénko kaikkia
vaiheita |8pi lainkaan. Projekti, jossa tehdédn uutta versiota jo markkinoilla olevaan ohjelmis-

toon, poikkeaa varmasti uuden tuotteen tuotekehitysprojektista.

7.1 Vaatimusmaarittely

Vaatimukset ovat asioita, jotka tulisi |6yté& ennen tuotteen rakentamisen al oittamista. Toimin-
nalliset vaatimukset ovat asioita, jotka tuotteen taytyy tehda jatietoja, jotka taytyy tallentaatai
hoitaa. Ei-toiminnalliset vaatimukset ovat ominaisuuksia tai piirteitd, jotka tuotteella téytyy
olla [Rob99]. Kaytettavyys kuuluu tuotteen ominaisuutena ei-toiminnallisiin vaatimuksiin,
mutta toisaalta kaytettava tuote tayttada toiminnalliset vaatimukset. Jos oikeita vaatimuksia ei

ymmartdminen nahdddn usein tuotekehityksen menestystekijana [Kuj02]. V aatimusmaaritte-
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lyn tekeminen voi olla vaikeaa, silla @ ole mitenkdan epétavallista, etta kayttgjat eivat tieda
mitd he haluavat, ta he elvdt osaa ilmaista tuotetta koskevia tarpeitaan. Monissa kayttgjille
erittain tutuissa toissa osa tarkedsta tyohon liittyvasta tietdmyksesta on heille niin itsestdan
selvag, etta he elvéat edes ymmarra mainita niista erikseen. Taméan vuoks kayttgien tarkkailu
heidén tehdessddn omaa ty6tdan on tehokas keino saada selvilletarpeitaja vaatimuksia. Myos

tyon ja tyoskentelyn sosiaalinen luonne tulee ottaa vaatimusméaarittel yvaiheessa huomioon.

Suunnittelijoiden harmiks vaatimukset eivét ole pysyvid, vaan ne muuttuvat sekd ohjelmisto-
tuotantoprosessin etta tuotteen kayton aikana (Kuva 9). Vaatimusten muuttumista suunnitteli-
joiden on vaikea ennustaa, mutta silti se on hyvaksyttava [Rob99]. Vaatimusméaarittelypro-
sessin (Requirements Prosess) aikana méaritell&an tuotteen toiminnalliset- ja el-toiminnalliset
vaatimukset sekad mahdolliset rajoitukset. Rajoituksia voivat liittya projektiin, kuten raha ja
henkiloresurssit tai vanhaan kéytdssa olevaan tietojarjestelmaan. Téllaiset rgoitukset voivat
hankaloittaa tai jopa estda kaytettévyyden rakentamista tuotteeseen. Vaatimusméarittelypro-
sessin tuloksena syntyy vaatimusméaérittelydokumentti, jossa kuvataan tuotteen toiminnalli-

suus ja kayttaytyminen.

Analyysivaiheessa muodostetaan mallgja toiminnoista ja tiedoista, joita tuotteessa tarvitaan.
Tuotteen suunnittel uvai heessa tédma abstrakti tietdmys muutetaan fyysiseks ja teknisemmaksi,
eli pdatetddn esimerkikss mita apuvalineita kaytetdan, mitd komponentteja tarvitaan ja miten
ne muodostetaan. Kun tuote on rakennettu, sita kaytetdan, ja vaistamétta silloin syntyy uusia
vaatimuksia. Lisaks jokaisessa edelld lyhyesti kuvatussa vaiheessa syntyy palaltetta, jonka
avulla muutetaan ja taydennetédn vaatimuk sia [Rob99].

30



’ Asianasaisten tarpeet
Suunniteltu ja toivest

toimintaymparistd

Tuotepalaute
Tuotteen kayttaminen

Yaatimusmaarittelky-
prosessi

Yaatimusmaarittely Tuote

Rakennuspalaute
Analyysipalaute

Analyysivaine

Tuotteen rakentamingn
Suunnittelupalaute

Anahyysi- ja
vaatimusmaarittely

Tuotteen suunnittelu

£ Suunnittelumaaritery

Kuva9: Vaatimusten muuttuminen ja tarkentuminen ([Rob99], s. 3)

Seuraavissa kappaleissa kuvataan kaytettavyysprosessin vaiheita, jotka kuuluvat vaatimus-
méérittelyvaiheeseen Vaatimusmadrittelyvaiheen aikana on térkeda oppia tuntemaan kaytté
jét, kayttdjien toimintaympéristd ja toimintatavat seka se, mita tuotteen odotetaan tekevan
tassi kontekstissa. Tuotteen laatua ja kaytettéavyytta e voida erottaa kayttgjien maailmasta.
Laatu ja tuotteen kaytettavyys riippuvat siitd, kuka tuotetta kayttéa ja millaisessa ympéristos-
si. Kayttgavaatimukset kuvaavat, kuinka tulevaisuuden tuote auttaa kayttdjia saavuttamaan
pdéamaaransd tehokkaasti siten, ettd siihen ollaan tyytyvéisia tuotteen kayttdyhteydessa
[Kuj02]. Kayttg avaatimuksista johdetaan tuotteen vaatimuk set.

7.1.1 Kayttgjien tunnistaminen jaryhmittely

Ensimmainen vaihe kéytettavyysprosessissa on oppia tuntemaan tulevat kayttgat ja se, kuinka
he kayttavéat tuotetta. Erityisedi tulisi ottaa huomioon yksittéisten kayttgjien ominaisuudet ja
tehtévien vaihtelevuus, mitkad ovat kaks kaytettdvyyteen eniten vaikuttavaa muuttujaa On

my0os otettava huomioon, ettd kayttgjia ovat myos esimerkiksi ohjelman asentgjat ja yll&pitdj &t

[Nie93].
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Tuotteen kaytettavyyden kannalta on térkeda luokitella tulevat kéayttgjat. Tietamalla, millaisia
tulevat kayttgat ovat, voidaan ennakoida, mitk& asiat mahdollisesti hankaloittavat tuotteen
kéyton oppimista tai minka tasoinen kayttoliittymaolisi sopiva. Essmerkiks |ukutaidottomille
lapsille suunnatussa ohjelmassa taytyy olla sellainen kayttoliittyma, jonka kayttdmiseen e
tarvitse osata lukea. Myos kayttdjien tydympéristo ja sosiaalinen asema taytyy olla tiedossa
[Nie93].

Tulevista kayttdjista saatavilla oleva tiedon méara vaihtelee tapauskohtaisesti. Joissain tapa
uksissa vamistettavaa ohjelmaa tullaan kayttamadn vain tietyn yrityksen tietyllé osastolla,

sa on tarkeda tunnistaa erilaiset kayttdaryhmét ja oppia tuntemaan kunkin térkednad pidetyn

ryhman edustajan toimintatavat [K uj02].

Suurin osa Sita tiedosta, jota tarvitaan luonnehtimaan tulevia kayttgjig, saadaan markkina-
analyysien avullatai havainnoimalla kayttdjia. Apuna voidaan kayttdd myos kyselylomakkeita
tal haastatteluja. Ei pitdis kuitenkaan |uottaa pelkastéan kirjoitettuun tietoon, silla useimmiten
uusia oivalluksia saadaan kartoitettua parhaiten havainnoimalla ja juttelemalla todellisten
kéayttgjien kanssa heidan omassa tydskentely- ympéristossaan [Nie93].

7.1.2 Tehtavaanalyysi

Kayttgien tyon ja tehtdvien kautta oppimat asiat ja toimintatavat poikkeavat suuresti suunnit-
telijoiden oppimasta [SIK02]. Suunnittelijasta tulee usein tytnsd myo6ta sen laitteen tai ohjel-
jota han yrittéa laitteen ta ohjelmiston avulla suorittaa [Nor91]. Liséks rakennettavasta tuot-
teesta tul ee osa asiakkaan ty6ta [Rob99]. Taman vuoksi jokaiseen tuotekehitysprojektiin tulisi
kuulua kéyttdjien toiminnan seuraaminen ja ymmartaminen, jotta tiedetddn mita kayttgat tuot-
teella oikeasti tekevét, ja mitka ovat potentiaalisia virhetilanteita.

Pelkké kayttgjien havainnointi |aboratorioymparisttssa e ole riittéavaa, silla laboratorioympé-
rstd on avan erilainen kuin kayttgien todellinen toimintaympéristd. Kayttgien normaali
toimintaympéristo voi auttaa kdyttdjia muistamaan kayttaytymisensa yksityiskohtia, ja toisaal-

ta ne kohdat, missa teknologiaa hy6dynnetéan tydssa saattavat jaada huomaamatta haastatte-

32



luissa [Kuj02]. On kuitenkin syyta muistaa, etté havaintojen tekeminen luonnollisessa ympé
ristossa e vattamétta onnistu aivan kokemattomalta havainnoijalta, vaan tarkoituksenmukai-
nen havainnointi vaatii kokemusta. Havainnointitilanteen vaarana on, ettéa havainnoija kiinnit-
téd huomiota epéoleellisiin asioihin ja merkitykselliset asiat jééavat huomaametta. Taman
vuoks esimerkiks videointi on hyva apuvdine havaintoja tehtdessa. Kaikista hedelmalisinta
olis, jos voidaan sek& havainnoida ettd haastatella loppukayttdjid. Esmerkiks ennen havain
nointia tehtdva haastattelu tutustuttaa havainnoijan ja kéyttgan toisiinsa, eika havainnointiti-
lanne vaikuta valttamétta sen jalkeen hammentavalta tilanteelta. Toisaadta ennen havainnoin
tia tehtavassa haastattelussa voidaan kysella taustatietoja tyoskentelystd ja tehtavista Myos
havainnoinnin jalkeen on syyté vield haastatella loppukayttdjia, silla havainnoija e valttdmat-
ta ymmarra kaikkia toimintaprosessin osia ja havainnointitilanne voi sen vuoks heréttaa lisaé

lisd& yksityiskohtia tydstéan.

Menetelmédt, joiden avulla kdyttgien toimintaa pyritddn ymmartdmaan, voidaan jakaa kahteen
ryhmaan: testaaminen ja kayttgjien toiminnan hahmottaminen [SIK02]. Testaamiseen liittyvét
kéaytettavyystestit eri muodoissaan (ks. kappale 7.9). Testaaminen edellyttad, etta kaytdssa on
tuote tai tuotteen prototyyppi. Hahmottaminen on kayttgjien toiminnan seuraamista ja mallin-
tamista niin, ettd tuote voidaan suunnitella kayttdjien toimintaa tukevaksi. Hahmottamiseen on
kaytettavissi kaks menetelméaa toimintatarinat ja kayttotarinat (ks. kappaleet 7.1.3 ja 7.1.4),

jotka voidaan rakentaa tehtévaanalyysi sta saatujen tietojen perusteella.

Tehtévaanalyys on térked osa kaytettavyyden suunnittelua jo projektin alkuvaiheessa, silla
kéyttgien tavoitteet, nykyiset toimintatavat, tiedon tarpeet ja toimintatavat erikoistilanteissa
tulis selvittdd huolellisesti [Nie93]. Tehtavdanalyys auttaa seka oikean toiminnallisuuden
etta riittdvan ymmarrettavyyden suunnittel ussa.

Tehtavaanalyys sisdltéa joukon tekniikoita, joiden avulla voidaan paremmin saada selvyys
Sitd, miten kayttgat kayttavéat systeemid. Paamaaraa (goal) kutsutaan myos ulkoiseks tehté-
ra ssavutetaan kayttamalla jotakin apuvélinettd, metodia, edustgjaa, tytkalua, tekniikkaa tai
taitoa. Yleisesti ottaen pddméaéra saavutetaan jokin sellaisen keinon avulla, joka mahdollistaa
systeemin tilan muuttua toivotuks [Pre94]. Tuotteen kdyttaminen sindnsa on harvoin kenen-

k&an paamaarang, vaan tuote on vain apuvéline, jonka avulla paamaaréan toivotaan paéstavan
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[SIK02]. Kun kayttga on muotoillut oman tavoitteensa, han valitsee keinon, jonka avulla han
saavuttaa oman pddmaaransd. Y ha useammin téhan paamaardan paastadan teknologian avulla
Voidaan gjatella, ettd ihminen on suorassa vuorovaikutuksessa pikemminkin teknologian kuin
itse tehtavan kanssa (Kuva 10). Esmerkiks ohjelmistosuunnittelija piirtéa useimmiten UML-

kaavioita jonkin sovelluksen, kuten Rational Rosen avulla.

TEKNOLOGIA

o
~ ™ .,
- —— ——— %
.l — e M
& A ke, 3 W

y, - . \

i ™ Y
¢ F e e . \
i) Iy S kY

[ / - b

| ‘..4---1* KAYTTAIA $—~—0I, |
'-... "\\ z"‘l _I,-'I

(! | , A f
1 ~, s ~ rd f

S TEHTAVA 7

o
-

Kuva 10: Ihmisen vuorovaikutusteknologian kanssa [1s002]

Tehtava, jota kutsutaan myds sisdiseks tehtavaks (internal task), on jasentynyt joukko aktivi-
teetteja, joissa toimet suoritetaan tietyssa jarjestyksessA paamaaran saavuttamiseksi. Toimen-
pide (action) on puolestaan tehtéva, joka e sisdlla ongelmanratkaisua tai kontrollirakennetta
[Pre94]. Toiminnan teorian késitteilla ks. kappale 51) on vastineensa tehtdvéanalyysissa.
Toiminnan teorian mukaan toiminnan kaynnistaa jokin tarve, tehtdvaanalyysin puolella kéyte-
tédn pdamaaran kasitetta. Toiminnan teorian toimenpide-kasite viittaa tehtévaanayysin tehté
vé-késitteeseen ja toiminnan teorian operaatio-kasite viittaa puolestaan tehtévaanayysin toi-
menpide kasitteeseen Toiminnan teorian toiminta-késitteelle e ole vastinetta tehtavéanal yy-
sissd (Taulukko 1).
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Toiminnan teorian k&site Tehtavaanalyysin kasite
Tarve (need) Paamaéra (goal)

Toiminta (activities)

Toimenpide (action) Tehtéva (task)

Operaatio (operation) Toimenpide (action)

Taulukko 1: Toiminnan teorian ja tehtavaanalyysin kéasitevastaavuudet

Esimerkissa (Kuva 11) pdamaarana on kuunnella musiikkia. Tahan pdamaaraan padsemiseksi
on suoritettava lukuisia tehtévia. On etsittava kasettisoitin ja sopiva kasetti, laitettava kasetti
soittimeen ja kuunneltava nauhaa. Lisdksi esimerkiks tehtéava "kasetin laittaminen soitti-

meen" sisaltéé toimenpiteitd, kuten Eject-painikkeen painaminen.

Musiikin kuuntelu

Mauhan kuuntelu

Paamaara kasetilta
ekt Kasettisoittimen | | Sopivan kasetin | [Kasetin laittaminen
etsiminen etsiminen soittimeen
Hinina it Ota vanha Laita walittu S lie
Toimenpiteet ainikejtta_ kasetti pois kasetti kasettiljuukku
P snittimesta snittimeen

Paina Play-
painiketts

Kuva 1ll: Paamaarajasiihen liittyvia tehtavi a ja toimenpiteita (Soveltaen [Pred4])

Tehtavaanalyysin suorittamiseen on olemassa useita menetelmiéd Haastattelut ja systemaatti-

nen havainnointi ovat esmerkkgd hyvista anaysointitavoista. Haastateltaessa kayttdjig, on
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tarkeda pyytad esimerkkeja heidan tyoskentelytavoistaan ja valinei stéan, elka tyytyad vain kes-
kustelemaan abstraktilla tasolla [Nie93]. Myds roolipdlit tai kdyttgén d8neen gattelu voivat
olla tehokkaita tapoja saada tietoja kayttdjien todellisista toimintatavoista [Kuj02]. Toisaata
kayttgan tehtavamallin yksiléiminen voi toimia esimerkiks |dhteena kayttoliittyman kieliku
viin, Kayttgjien strategiat ja patevat kéyttgat voivat antaa vihjeitd, millaisia toimintoja uuden
systeemin tulis tukea. Liséks nykyisen tilanteen huonojen puolien kartoittamisen avulla voi-

daan saada aikaan parannuksia uuteen systeemiin.

Tyypillisesti tehtavaanalyysisté saadaan tulokseksi:

- listaasioista, joita kdyttgjét tahtovat systeemin avulla saavuttaa,

- kalkki setieto, jotatarvitaan saavuttamaan kayttgan pdamaéarét (esiehdot),
- netehtavé ja toimenpiteet, jotka on suoritettava,

- riippuvuudet ndiden tehtavien jatoimenpiteiden valilla,

- kaikki tuotettavat tulosteet ja raportit,

- tulosten laatu ja hyvéksyttavyyskriteerit, sekéa

- setieto, jota vaihdetaan toisten kanssa samalla kun tehtévaa suoritetaan.

7.1.3 Toimintatarinat

Ihmiset toimivat tavallisesti suunnitelmiensatai tilanteen mukaan. Tilanne kuitenkin vaikuttaa
myds suunnitelmiin. Tilannetta kutsutaan kontekstiksi ja se m&aréa ihmisen toimintaa, tavoit-
teita seka havaintoja ja niista tehtyja tulkintoja. Kayttotilanteita kerdtéan, mallinnetaan ja tar-
kastetaan toimintatarinoiden avulla [SIK02]. Toimintatarina (scenario) on siis kuvaus kaytta
jan vuorovaikutuksesta systeemin kanssa [Inf02]. Tarinoista saadaan esille toiminnot, joita
tuotteen avulla taytyy saada aikaiseksi. Toimintatarinoita kaytetéén suunnittelun aikana var-
mistamaan, etté kaikki osallistujat ymmartavét ja hyvaksyvét suunnitteluparametrit, seka méé
rittelemaén tarkasti, millaisia vuorovaikutustapoja systeemin taytyy tukea [Inf02].

Ennen toimintatarinoiden kirjoittamista on keréttéva tietoa niista tehtavista, joita tuotteella
tullaan tekeméan. Tehtdvéanayysin menetelmilld saadut tiedot ovat sirpaleisia, eivatka saly
pitkédn muistissa, ellel tietoa muuteta helpommin jaettavaan ja séilytettavdan muotoon. Ker-
tomukset ovat ihmiselle luonnollinen tapa muistaa asioita, siks toiminta- ja kayttotarinat toi-
mivat hyvin [SIK02]. Sen jadkeen kun kerdtystd materiaalista on |0ydetty mielenkiintoiset
tapahtumat, niistd muodostetaan lyhyita kertomuksia, toimintatarinoita. Toimintatarinat voi-
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daan yhdistéd myos kayttotapauksiin, jotka kuvaavat kayttdan vuorovaik utusta systeemin
kanssa teknisella tasolla [Inf02], kayttotapauskaaviot auttavat erityisedi ohjelmistosuunnitteli-
joita kaytettavan tuotteen rakentamisessa. Toimintatarinoiden etuna kayttotapauksiin verrattu-
naon se, etta toimintatarinat ovat ymmarrettavia myos sellaisille ihmisille, joilla e ole teknis-

ta titamysta

7.1.4 Kayttotarinat

Kayttotarinat (product scenario) ovat kertomuksia, jotka esittelevét kdyttgan toimintatavan
uudella tuotteella [SIin02]. Kayttétarinat muunnetaan mythemmin malleiks, kuvauksiksi,
protoiks ja lopulta tuotteiksi. Kun kayttgdla on tavoitteita, toiminta jakaantuu aatavoittei-
oikeat termit ja toiminnot seka pystytéan valitsemaan, mitk& toiminnot tulee olla helposti sae-
vutettavissa missakin tuotteen tilassa. Kayttotarinoihin kerétééan alatavoitteet, tavoitteen muo-
dostumisen aikaansaavat tekijét seka tarvittava palaute, josta tiedetéén Siirtya seuraavaan ala
tavoitteeseen [SIK02]. Kayttotarinat ovat hyva pohja myos testaukselle, silléa niiden pohjata

voidaan muodostaa testitapauksia.

Toiminta: ja k&yttotarinoita tehtéessa on syyta kiinnitté& huomiota seké kaytén kokonais- etta
osatavoitteiden muodostumiseen seka riittévaan palautteeseen. Palautteen avulla kayttgja tie-
t&4, ettd hanen kannaltaan oleellinen tavoite ta jarjestelmén rakenteen osatavoite on saavutet-
tu [SIKO2].

7.1.5 Kayttdjien valinen vuorovaikutus

Vaatimusméaérittelyvaiheessa kuvataan usein kayttGtapauskaaviolla tai toiminta- ja kayttota
kutusta e tulis unohtaa, silla tybelamassa yha suurempi osa tyosta tehddan jonkinlaisessa
vuorovaikutuksessa toisten ihmisten kanssa, ja mita erilaisempien toiden yhteydessa puhutaan
tiimeista ja ryhmétydsta. Suunniteltavan ohjelmiston on useimmiten tarkoitus tukea nykyisia
tydskentelytapoja tai esimerkiksi mahdollistaa uusien vuorovaikutuksellisempien tyGskentely-
tapojen kayttdminen, joten ihmisten valinen vuorovaikutus on otettava jo vaatimusmaarittely-
vaiheessa huomioon. Jos kayttotapauksissa kuvataan vain tietokoneen ja ihmisen valinen vuo-

rovaikutus, ké&yttotapaukset voivat olla hyvinkin vajavaida ja sen vuoksi niita voi olla vaikea
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tarkastaa ja ymmaértéd. Taman vuoks valmistuvatuote el vattamétta tue yrityksen tydskente-
lytapoj a, eikd sité sen vuoks pideta kaytettdvana kayttOympéri stossaan

Kuvassa 12 esitetdan kayttttapauskaavio, johon on tyypilliseen tapaan kuvattu vain se, kuka
tekee ja mita jarjestelman avulla. Kéyttétapauskaavio on hyvin yksinkertainen ja \gjavainen,
mit& ilmoittautumisen ja kaynnin tietojen tallentamisen valilla tapahtuu? Kuvassa 13 puoles-
taan kuvataan sama kayttotapauskaavio niin, etté sithen on lisatty myds toimintatapaukset, i
ihmisten valinen vuorovaikutus. Kaaviosta tulee heti ymmarrettavampi. Liséks kaavion ku-

vaamisessa on kaytetty kuvia ja kuvaavampia termeja ymmartamisen helpottamiseksi [Eer03].
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Kuva 12: Kayttétapauskaavio ilman ihmisten valisen vuor ovaikutuksen kuvaamista
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Kuva 13: Ihmisten vélisen vuorovaikutuksen kuvaava kayttétapauskaavio
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7.1.6 Kayttdympariston kuvaus

Ohjelmiston kaytettavyyden kannalta ei ole merkityksetontd, millaisessa kontekstissa ohjel-
mistoa kaytetdan (Kuva 14). Kayttoymparisto (context of use) on kuvaus niistéa todellisista
olosuhteista, joissa tuotetta kaytetéén. Kayttdympariston osia ovat mm. fyysinen, sosiaalinen
ja organisaatioymparistd [Sin02]. Ohjelmistolle asetetaan aivan erilaisia vaatimuksia, jos sita
kéaytetdan lampimassa konttorissa hyvassa valaistuksessa, tai jos sita kéytetddn kovassa pak-
kasessa epdtasaisessa maastossa liikkuvassa metsakoneessa paksu hansikas k&dessd On ole-
massa my6s ohjelmia, joita kdytetddn vain héatétilanteissa, jolloin ihmisten mahdollinen ahdis-
tuneisuus ja jannittynyt mielentila on otettava huomioon jo ohjelmistoa suunniteltaessa. Ny-
kyaikana yha useammin samaa ohjelmistoa tai tuotetta kéytetéddn useammissa kayttdympéris-
toissa. Kannettavat tietokoneet, kdmmenmikrot jne. ovat mahdollistaneet etétyoskentelyn ko-
tonatai tyoskentelemisen esmerkiks tyomatkoilla lentokoneessa tai junassa. My6s muuttuvat

kayttoymparistot tulis ottaa huomioon kaytettavyytta suunniteltaessa.

Dokumentti
on léhetettava pomolle
neljdéan mennessa!

" Minulla on

kylma!

Onpa taallé taas

kova meteli!

Kuva 14: Konteksti vaikuttaa tuotteen kaytettavyyteen

Jokaisella maalla ja kansakunnalla on oma kulttuurinsa. My6s tydpaikoilla on omat kulttuu-
rinsa, joiden mukaan tyontekijét tietoisesti ja tiedostamattaankin toimivat. Y rityksella voi olla

esimerkiks tietyt pukeutumissdanndt tai kirjoittamattomat séannét, miten kahvitauolla toimi-
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taan. Yrityskulttuuri on osa tyontekij6iden toimintaympéristod, ja siten silla on oma vaikutuk-

sensa my0s toimintaprosesseihin ja ohjelmistojen kaytettévyyteen téssa ymparistissa.

Tyopaikan kulttuuria ilmentévét fyysiset ja materiaaliset artefaktit, kielelliset symboalit ja
tyoskentelykaytanteet [GrK91]. Yrityksen ydinarvot havainnollistuvat fyysisten ja materiaa
listen artefaktien, kuten tyoskentely-ympdriston ulkoisten piirteiden, varustelun, tyoskentely-
valineiden ja erilaisten pukeutumissdantdjen valityksella. Nama ydinarvot ilmaistaan kielellis-
ten symbolien, essmerkiks sanontojen tai ammattislangin ja kielikuvien avulla.  Yrityksen
tyoskentelykaytanteet, eli erilaiset rutiinit, yhteistyomallit, eleet ja rituaalit puolestaan drama-
tisoivat ydinarvot. Jotta valmistettavan tuotteen tai ohjelmiston tuleva todellinen kayttdympéa:
rsto e jais liian vahdle huomiolle, se on syyta kuvata riittévan tarkasti vaatimusmaarittely-
vaiheessa, silla toimintaympériston huomioiminen helpottaa kéyttdyhteyteensi sopivan tuot-
teen rakentamisessa. TyOympériston kuvaus voidaan liittdd osaks toimintatarinoita, mutta

siihen on kiinnitettava tiedonkeruuvai heessa erikseen huomiota.

Yrityksen kulttuurin selvittdminen on usein hankalaa, silla kulttuuri nayttaytyy ulkopuoliselle
erilaisena kuin kulttuuriin kuuluvalle. Jotta ulkopuolinen saisi tyopaikan kulttuurista todelli-
sen kuvan, siihen olisi pdastava perehtymaan kunnolla. Kun ulkopuolinen on paéssyt kulttuu-
riin syvemmalle ja saanut siita tietoa, han on samalla jo keskella tdhan kulttuuriin sosialisoi-
tumisprosessia. Taman prosessin surauksena hdn on omaksunut kulttuurille tyypillisia nor-
meja ja toimintatapoja, eikd enda osaa itsekaan kiinnittda nithin huomiota, vaan niisté on tulut
tiedostamattomia. Vaarana on, ettd kulttuuria tutkimaan tullut e enda itsekd8n erota metsda
puilta [GrK91].

7.1.7 Kaytettdvyystavoitteiden luominen

Kaytettavyyssuunnittelun ndkokulmasta vaatimusméérittelyvaihe paéttyy kaytettavyystavoit-
teiden luomiseen [Vuo96]. Kaytettdvyydelle on asetettava tavoitearvot smalla tavalla kuin
kehitettévan tuotteen teknisemmillekin piirteille asetetaan, jotta kéytettévyys e jais vain pu-
heiden tasolle [Nie98]. Tehtévaa tyota voidaan ohjel mistotuotantoprosessin eri vaiheissa pei-
lata vaatimusméadrittelyvaiheessa asetettuihin  kaytettévyysvaatimuksiin,  Testausvaiheessa
viimeistdan testataan, toteutuvatko kaytettavyysvaatimukset, jotka liittyvat yleensa tiettyyn
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Tavoitteiden asettelussa voidaan kayttda apuna erilaisia kaytettéavyysmallga, jotka méaérittele-
vat keskeisia kaytettavyyden piirteita (ks. kappale 2), essmerkiksi opittavuus, muistettavuus,
miellyttavyys tai kayton virheettomyys [Nie98]. Jotta kaytettavyystavoitteista olisi hyotya,
niiden taytyy olla mitattavia tai ainakin selkeasti havaittavia. Vaatimuksena voi esimerkiksi
olla, etté ohjelman paapiirteiden opetteluun ei kulu tuntia enempaa aikaa. Kaytettavyystavoit-
teigin tulis liitté4 tiedot mittayksikdsta ja mittaustavasta, joiden avulla tulokset voidaan to-
distaa. Liséks tulis mainita mittarin minimiarvo, jota el saa alittaa, tavoitearvo, johon pyri-
tdan, maksimiarvo, johon voidaan padsta ja tieto nykytilanteen tasosta. Kéaytettévyystavoittei-
sin olis hyva liittdéa myos perustelut sille, miks tietyt mittarit ja arvot on valittu. Periaatteena
tulisi olla, ettéa ohjelmiston kehittémista ei lopeteta, ennen kuin asetetut vaatimukset on taytet-
ty. Kéytettévyystavoitteiden luominen ja tavoitteiden asettaminen on usein vaikeaa ensimméai-
selld kerrala, silla kéytettévyystavoitteiden asettaminen vaatii kéyttgé ja tehtdvakuvausten
suhteellisen tarkkaa amalyysia [ Vuo96).

7.2 Analyys

Analyysivaiheessa mallinnetaan toteutettavan jarjestelméan ongelma-aue vaatimusmadrittelyn
pohjalta, seka mietitéén haasteet ja ratkaisumahdollisuudet. Analyysivaiheen alussa on térkedéa
rgjata ongelma-alue selvittdmallg, mitk& asiat kuuluvat systeemiin ja mitka asiat rajataan sys-
teemin ulkopuolelle (ks. kappale 62). Liséks tarkastellaan, millaisten muiden systeemien,
tahojen tal ihmisten kanssa systeemi on vuorovaikutuksessa, ja mité tietoa néilta naapurisys-
teemeilta sadaan ja mita tietoa systeemi niille tuottaa. Analyysivaiheessa pyritdan vastaa

maan kysymykseen "mitéa olemme |ahdtssa tekemaan'.

7.2.1 Kasiteanalyys

Ohjelmistotuotantoprosessin alkuvaiheessa on tarkeda tehda kasiteanalyysig, silla usein dr
jelmistosuunnittelijat eivét ole sen kohdealueen asiantuntijoita, johon jérjestelméa suunnitel-
laan Kasiteanalyysin aikana méaéritetdan jarjestelman kannalta keskeisia kasitteita ja selvite-
tdan niiden véliset suhteet. Analyysiprosessin aikana myds varmistetaan, etta kaikki osapuolet
puhuvat samoista asioista samoilla nimilla. Kaytettavista kasittei sté voidaan piirtda esimerkik-
s tietokantasuunnittelun puolelta tuttuja ER- (Entity Relationship) eli kasitemallgatal kasit-
teellisen tason luokkakaavioita [FoS97]. Kaavioiden ideara on yhdistéa yhteen kuuluvat k&

Sitteet. Jarj estelméan kannalta keskeisista késittei sté kannattaa koota sanasto, jossa luetellaan ja
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madritel|aén keskeiset kasitteet. Kasiteanalyysi on oivallinen keino minké tahansa asian jasen

tamisess, silla se salkiyttda ja jasentda kéaytettavda sanastoa [ Tik91].

Kéasiteanalyysin avulla saatuja tietoja voidaan kayttdd hyvaksi esimerkiks kayttdliittyméa
suunnittelun aikana, jotta kayttdliittymadan osataan valita kayttdjille mahdollisimman selkeét
kéasitteet. Kasiteanalyysia kannattaa tehda suunnittelijoiden ja kayttgien valisena ryhmétydoné.

tevat puolestaan analyysin tytmenetelmat [Tik91].

7.2.2 Kaytettavyysskenaariot

Eri asianosaisilla (stakeholder), eli esimerkiks loppukéyttdilld, kehittgilla ja yllapitgjilla on
erilaisiajarjestelman kaytettavyyteen liittyvia toiveita ja kéytettavyyteen liittyvid skenaarioita.
Kaytettéavyysskenaariot (ks. Liite 1) eivét ole sama asia kuin kaytettévyystavoitteet. Kéaytettad
vyystavoite (ks. kappale 7.1.7) on vaatimusmaérittelyvaiheen lopuks asetettava mitattava ja
todistettavissa oleva kaytettdvyyteen liittyva tavoite. Kaytettavyysskenaarioiden (usability
scenarios) voidaan puolestaan gjatella olevan kéytettdvyyteen liittyvia nakokulmia, joiden
avulla kyseisen jarjestelman kannalta keskeismmét kaytettavyystavoitteet voidaan tayttéa
[BaB01]. Taman vuoks \eatimusmaarittel yvaiheessa saatujen tietojen pohjata olis anayysi-
vaiheessa syyté pohtia, mitka ovat suunniteltavan ohjelman kannalta keskeisimmét ja oleelli-
simmat kaytettavyysskenaariot ja kuinka ne tulis huomioida ja toteuttaa ohjel mistotuotanto-
prosessin myohemmissi vaiheissa. Eri skenaarioiden huomioiminen voi tapahtua hieman eri
vaiheissa ohjelmistotuotantoprosessia. Skenaarioiden huomioimiseksi on olemassa menetel-
mi & seka perintei sen ohjel mistotuotantoprosessin menetel mien joukossa etta arkkitehtuurimal-

lien pwlédla.

7.3 Arkkitehtuurisuunnittelu

Ohjelmistoarkkitehtuuri on kuvaus jarjestelman alisysteemeista ja komponenteista, seka nii-
den vdisista suhteista [BuMO1]. Arkkitehtuuri on samalla tavalla suunniteltavan systeemin
erés ndkokulma kuin nayttojen tiedot tai jarjestelman toiminnallisuuskin [BaB01]. Arkkiteh-
tuurisuunnittelu on padasiassa jarjestelman eri osien vélisen tydnjaon ja rajapintojen suunnit-
telua [HaMO01]. Suunnittelun avulla pyritéén siihen, ettd ohjelmiston alisysteemien ja kompo-

nenttien valilla olis mahdollisimman véhan riippuvuuksia, jotta jarjestelman yllpito ja kehit-
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tédminen osasia vaihtamella tai muuttamalla olisi helpompaa. Suunnittelun tavoitteita ovat sel-
keys, ymmaérrettdvyys, tehokkuus, luotettavuus, yllapidettavyys ja sirrettavyys. Kirjallisuu
dessa tasta listasta jétetdan usein kaytettavyys pois, mutta miksei arkkitehtuurisuunnittelun

tavoitteenavois olla myos ohjelmiston parempi kaytettavyys?

Monet arkkitehtuurisuunnittelun aikana tehdyt pdéatokset vaikuttavat olennaisesti myds jarjes-
telman kaytettdvyyteen Kaytettévyysongelmia voidaan ennaltaehkaista kayttamalla hyvaks
havaittuja arkkitehtonisia ratkaisutapoja. Vaikka jarjestelman kayttoliittyma ja toiminnallisuus
olis suunniteltu erittéin hyvin, jarjestelmén kaytettavyys voi silti olla vaarassa, jos taustalla

oleva arkkitehtuuri e tue esimerkiks muunneltavuutta [BaB01].

Arkkitehtuurin avulla ohjelmistosuunnittelijat voivat analysoida, miten hyvin suunniteltu oh
jelmisto tayttéd sille asetetut vaatimukset, erityisesti e-toiminnalliset vaatimukset, ja tavoit-
teet [BosOQ]. Lisaks suunnittelijat pystyvéat miettimaan rakenteellisia ratkaisuja niin aikaises-
sa vaiheessa, etta muutosten tekeminen on useimmiten viela helppoa. Arkkitehtuurisuunnitte-
lun avulla voidaan myds vahentda ohjelmistokehityksen riskgd, ja arkkitehtuurikuvaus mah
dollistaa kaikkien eri osapuolten valisen keskustelun rakennettavasta jarjestel masta. Arkkiteh
tuuri e yleensa ole kertakdyttdinen, vaan samaa arkkitehtuuria voidaan kayttda useissa s
mankaltaisissa jarjestelmissa [ Jar02].

Yleisella tasolla arkkitehtuurisuunnittelun avulla pyritdan ihmiselle hankalan monimutkai sus-
den hdlintaan. Ohjelmistolle asetetut vaatimukset heljastuvat voimakkaasti arkkitehtuuriin.
Madriteltyjen vaatimusten siirtdminen arkkitehtuuriin on sovelluskehityksen vaikein toiminto,

sll& se vaikuttaa olennaisesti jarjestelmén toimivuuteen [Bos00].

7.3.1 Arkkitentuurin rakentuminen

Arkkitehtuuri rakentuu kolmeen eri kategoriaan kuuluvista arkkitehtuurimalleista (K uva 15):
arkkitehtuurityyleistd, suunnittelumalleistajaidiomista [BuMO1]. Arkkitehtuurityyli (architec-
tural style) ilmaisee jarjestelman perustavaniaatuisen rakenteellisen mallin. Se méaarittelee
arkkitehtuuriper heen, tarjoaa kokoelman ennaltaméériteltyja komponentteja, jotka toteuttavat
jarjestelman toiminnallisuuden ja kuvaa joukon liittimi& (connectors), joiden avulla kom-
ponentit kommunikoivat, ovat vuorovaikutuksessa ja toimivat yhteistyossa. Lisdks arkkiteh-

tuurityyli kuvaa joukon rajoitteita, jotka maérittelevat, kuinka jérjestelman rakennusel ement-
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tgd voidaan kayttdd. Arkkitehtuurityyli kuvaa myos semanttisia malleja, jotka auttavat suun-
nittelijaa ymmartamaan jarjestelmén ominaisuuksia osatekijoiden tunnettuja ominaisuuksia

analysoimalla.

Erilaisten tyylien tuntemus yksinkertaistaa arkkitehtuurisuunnittelua, mutta akkitehtuurityy-
lin valitseminen on myds tarkea suunnittel upaétos jarjestelmaa kehitettédessa. Kuhunkin jérjes-
telm&an sopivimman arkkitehtuurityylin valintaan vaikuttavat jérjestelmélle asetetut laatuvaa
timukset. Rakenteellisesti saman ongelman voi ratkaista useampikin arkkitehtuurityyli, mutta
valintaan vaikuttaa se, mitk& laatuominaisuudet katsotaan jarjestelméan kannalta kriittisiks.

Suunnittelumalli (design pattern) kuvaa yleisen, ja kdyttssa hyvaks todetun ratkaisun johon
kin tietyssa kontekstissa esiintyvadn ongelmaan (ks. kappale 7.8.1). Suunnittelumallit tarken
tavat arkkitehtuurityylid, mutta niidenkin tulisi olla ohjelmointikieliriippumattomia. Idiomat
(idioms) ovat matalimman tason malleja, jotka ovat ohjelmointikieliriippuvaisia. Idioma ku-
vaa, kuinka tietty komponenttien piirre tai niiden vainen suhde toteutetaan tietyn ohjelmoin

tikielen jotakin ominaisuutta hyodynt&en.

Arkkitenhtuun

e

Arkkitehtuurityylit

“ Suunnittelumalit
e —— '.I |

| { - 1| |
| F . i
| | | |diomat | | |

Kuva 15: Arkkitehtuurin rakentuminen

Eri arkkitehtuurimallit ovat kiintedssa yhteydessa toisiinsa ja niiden voidaan gjatella olevan
osittain myos sisdkkaisia rakerteita (Kuva 15). Arkkitehtuuri kuuluu johonkin arkkitehtuur i-
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perheeseen, €li edustaa jotakin arkkitehtuurityylid. Arkkitehtuurityylejd ovat esimerkiks ker-
rosarkkitehtuuri (layers pattern), putket ja suodattimet (pipes and filterns pattern) seka liitu-
tauluarkkitehtuuri (blackboard pattern) [BuMO1]. Toisaalta jonkin jarjestelman kokonaisark-
kitehtuuri voi koostua useista eri arkkitehtuurityyleista. Jokin jarjestelmén osa voi olla toteu
tettu kerrosarkkitehtuurillajatoinen putket ja suodattimet -arkkitehtuuria hyodyntamalla. Tie-
tyssa arkkitehtuurityylin toteutuksessa on voitu kdyttéa hyvaks erilaisia suunnittelumallgja ja
suunnittelumallit on puolestaan totettettu jollakin ohjelmointikielelld idiomia kayttaen.

7.3.2 Arkkitehtuurin kuvaaminen

Kéytettdvyyden kannalta tilanteeseen sopivimman arkkitehtuurityylin valinta on kriittinen
tekij& Kuhunkin tilanteeseen sopivin arkkitehtuurityyli riippuu tavoitteista seka jarjestelman
rakenteesta ja ominaisuuksista. Toisissa jarjestelmissd voidaan esimerkiks pitéa tarvittavien
goitavuutta tai painvastoin. Valittu arkkitehtuuri tulis kuvata riittavalla tarkkuudella, jotta
sitaolisi hy6tya seuraavissa ohjel mistotuotantoprosessin vaiheissa. Arkkitehtuurikuvauksesta
voidaan kayttda myads nimitysta jarjestelmamalli. Siind kuvataan komponenttien lisdksi myds
niiden véliset yhteydet ja mahdolliset reunaehdot. Jarjestelmdmallin avulla voidaan ratkaista
esimerkiksi sovelluksen samanaikaiseen kayttoon, laiteriippumattomuuteen tai jérjestelmén

tilan tarkkailuun liittyvid ongelmia.

7.4 Komponenttien suunnittelu

Komponentti on ohjelmiston muista komponenteista riippumaton uudelleenkaytettéava ohjel-
mistoelementti, jolla on hyvin méaritelty, toteutuksesta erillédn oleva rgapinta, jonka kautta
gta kaytetddn. Komponenttien mustal aatikkogjattelun voitteena on piilottaa komponentin
siséinen rakenne komponentin kayttgilta ja tarjota ainoastaan joukko korkean tason rajapinto-
jakomponenttien palveluiden kuvaamiseen [K8h0Q]. Sita rajapintaa, jonka operaatiot kompo-
nentti toteuttaa, kutsutaan tarjotuksi rajapinnaksi (provided interface). Kutsuttu rajapinta (re-

quired interface) on puol estaan rajapinta, jonka operaatioita komponentti kutsuu [HeCO1].
Komponenttien avulla on mahdollista paasta tehokkaampaan sovelluskehitykseen ja jo tehdyn

kehityksen uudelleenkdyttoon. Tehokkaampi sovelluskehitys perustuu kolmeen seikkaan

[K&h0Q]. Ensinndkin itse tehtyja komponenttgja voidaan kayttéd aiempaa paremmin uudel-
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leen. Toisaata komponenttgja voidaan hankkia myds valmiina muualta, eiké kaikkea tarvitse
toteutaa itse. Kolmanneksi komponentti-infrastruktuuri tarjoaa paveluja, jotka nopeuttavat
sovellusty6td merkittavasti. Komponentit maaritelléén useimmiten oliotekniikalla, mutta nii-

den toteutus el vélttdmétta aina ole oliopohjainen.

Liiketoimintaprosessit (ks. kappale 5.2) muodostavat hyvén [dhtkohdan komponenttirajojen
[6ytymiselle. Jos useampi liiketoimintaprosessi tarvitsee jotakin tiettya toiminnallisuutta, kan-
nattaa tallainen toiminnallisuus useimmiten méaritella palveluks, jonka toteuttaa erillinen
komponentti. Téllaisessa tilanteessa komponentin rajapinta taytyy mééritella kaikkien sita
tarvitsevien prosessien ndkokulmasta [Kah00]. Komponenttien oikeanlainen rajaaminen ja
hyva toteutus ovat kaytettévyyden kannalta térkedssa asemassa. Hyva kaytettavyys ja ohjel-
miston i hmisten tydn tukeminen parantavat liiketoimintaprosessia ja asiakkaan saamaa vastet-
ta. Jarjestelman komponenttipohjainen toteutus helpottaa myds virheiden paikannettavuutta.
Y hden komponentin sisélle tehdyt muutokset eivét sdteile ympéri ohjelmistoa, jos rajapinta
pysyy muuttumattomana. Komponenttipohjaisuus mahdollistaa myds osien vaihdon ja jarjes-
telmén lagennettavuuden. Komponenttipohjaisuuden avulla saavutettava skaalautuvuus vai-

kuttaa my0s osaltaan jarjestelman kaytettavyyteen.

7.4.1 Erittdy

Komponenttiteknol ogia kayttda hyvakseen erittely- menetelmad, jonka avulla voidaan kasitella
monimutkaisia ongelmia. Erittelyssa (separation) hankala ongelma pilkotaan pienempiin
osiin. Sen jdkeen jokainen palanen ratkaistaan erilléén ja lopuks ratkaisu yhdistetdan
[BaB01]. Menetelmén onnistuminen riippuu siitg, kuinka helppoa yhdistdminen on. Y hdist&
minen on helppoa, jos jokainen hajotetun ongelman palanen on suhteellisen itsendinen Jos
taas tarvitaan suuri madra viestinvalitysta erillisten osien vailla ongelman ratkaisemiseks,
erittelytekniikka on luultavasti ollut tilanteeseen sopimatontai se kdyttaminen on epaonnistu-

nut.

Termia kytkenta (coupling) kéytetéén kuvaamaan tarvittua osasten vélisen yhteistyon ja vies

todellisen ongelman ratkaiseminen on helpottunut. Toimintojen kapselointi, tietojen erottami-
nen toiminnoista, tietojen erottaminen tietonakymasta ja toimintojen valtuuttamisen erottami-
nen toteutuksesta ovat esimerkkeja eriasteisista erittelytekniikoista [BaB01].
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Toimintojen kapselointi (encapsulation) on erittelytekniikoista alkeellisin [BaB01]. Menetel-
méssa toi minnallisuus kapsel oidaan moduulin sisdan ja ulospain paljastetaan vain se, miké on
vattamatonta toiminnallisuuden ja tulosten aikaansaamiseksi. Kapseloitu toiminnallisuus siis

eristetdan muusta toiminnallisuudesta.

Kapseloinnin avulla voidaan:
- muuttaa yksittéista algoritmia muita algoritmeja muuttamatta,
- helpottaa sovellusten samanaikaisen k&yton mahdollistamista,
- helpottaa aikaisempien tietojen uudelleenk&ytén mahdollistamista,
- mahdollistaa kayttdliittymien muuntelu,
- helpottaa monien samanaikaisten toimintojen ja kokonaisvaltaisen etsimisen tukemis-
ta, sekaresurssien tarkistamistaja

- mahdollistaa unohdettujen salasanojen takaisinsaaminen

Tietojen erottaminen toiminnosta (separating data from function) on menetelma, joka sallii
monien erillisten komentojen suorittamisen tietojoukossa (on set on data), tai yksittdisen ko-
mennon suorittamisen monissa erillisissa tietojoukoissa[BaB01]. Kun tété menetelmada kéayte-
taan, tieto tai tietojoukko kapseloidaan komennosta tai komennoista. Tama menetelma sovel-
tuu kaytettavaks tilanteissa, joissa joko komento- tai tietosarjat vaihtelevat. Tietojen erotta
minen toiminnoista helpottaa tiedon koostamista, yhdenmukaisen toiminnan rakentamista
tukemista. Liséks menetelméa voi helpottaa virheettdbmyyden tarkistamista ja jarjestelman

tilan tarkkailua.

Tiedon erottaminen tietonakymasta (separating data from the view of that data) mahdollistaa

mahdollistaa kdyttgjien nahda tieto eri tavalla riippuen kaytettavasta alustasta. Taman mene-
telmén avulla voidaan siten tukea sovellusten kansainvalista kayttoa rakentamalla esimerkiksi
erikielisille omat kayttoliittymansd. Toisaalta voidaan tukea myds kayttdan aikaisempien
tietojen hyvaksikéyttog, silla paljon vastaavia sovelluksia kayttaneelle voidaan tehda hieman

monimutkaisempi kayttoliittyma tai tiedot voidaan muuten esittda naytolla silla tavalla, kun
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kayttgja on ennen tottunut ndkemaan. Tala tavalla helpotetaan myds epatavallisessa kayt-
tOympéristossa tapahtuvaa tyoskentelya. Lisaks menetelma auttaa rakentamaan useiden néyt-
tojen vdille yhdenmukaisen toiminnan ja tekemaén naytot hel ppopdasyisemmiks kayttgille
[BaBO1].

Toiminnan valtuuttamisen erottaminen suorituksesta (separating authoring from execution) on
sovelluskehityksen peruselementti. Kayttgjilla voi esimerkiksi olla mahdollisuus mééaritella
jarjestelman toiminnallisuus jérjestelman sisdlla. Toiminnallisuuden méaéritteleminen voidaan
mahdollistaa kayttgalle helpoiten valikkojen avulla, tai huomattavasti vailk eammin niin, etté
kéyttgja voi méaaritella haluamansa asetukset erilaisten skripiten avulla. Kayttdjan tekemét
médrittelyt voivat olla pysyvié tai olla voimassa vain senhetkisessa suorituksessa. Valtuutik-
sen erottaminen suorituksesta mahdollistaa siis tietojen ja komentojen koostamisen tilantee-

seen tai kayttotarkoitukseen soveltuvaksi [BaBO1].

7.4.2 Valillistaminen

Valillistaminen (indirection) on tapa vahentda kytkentda (coupling) erillisten elementtien V&
lilla (ks. myos kappale 7.4.1). Valillistamista voidaan hyodyntda seka tietojen etta funktioiden
kohdalla[BaB01]. Tietojen valillistamista (data indirection) tarvitaan, kun suora yhteys tiedon
tuottajan ja tiedon tarvitsijan valilla aiheuttaa tiukan kytkennan ndiden elementtien vélille.
Taloin nuutokset tiedon tarvitsijassa vaikuttavat tiedon tuottgaan ja péainvastoin. Tietojen
vdlillistéminen voidaan toteuttaa esimerkiks ilmoittautumismenetelmad hyodyntamala. II-
moittaut umismenetelmassa erillinen komponentti jakaa tiedon sita tarvitseville. Asiakas voi
ilmoittaa valittgdlle, ettd on kiinnostunut tietynlaisesta tiedosta ja vastaavasti palveluntarjoaja
ilmoittaa valittgjalle (broker), millaista tietoa se tarjoaa. |Imoittautumisprosessi voidaan tehda
joko mérittelyvaiheessa tai gjoaikana. Seka asiakkaalla etta palveluntarjogjala on suora yh
teys véittg aén, mutta ei toisiinsa. Néin ollen uusia tiedon tarvitsijoita voi ilmoittautua valitta:
jalle tiedon tuottgjan toiminnan hériintymatta. Tietojen valillistdminen helpottaa jérjestelman
arvioimista, silla menetelméan avulla on helpompi esimerkiks toteuttaa testipisteitd, joiden
avulla jarjestelman arvioimista voidaan suorittaa. Lisdksi menetelmé hel pottaa tietojen uudel-

leenk@yttod ja kayttoliittymien muuntelua

Funktioiden vélillistéminen (function indirection) tarkoittaa sitg, etta kahden erilaisen vaihto-

ehtoisesti tietyn palvelun toteuttavan metodin vélille asetetaan valittgéfunktio. Esimerkiksi
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Abstract Factory (abstrakti tehdas) —suunnittelumalli kayttda téta menetelmaa. Sidonta palve-
lun pyytdan ja palvelun tarjogan vdille voidaan tehda joko ennen goatai gjoaikana. Palve-
jafunktio puolestaan kdantéa tiedon sille vastaanottgalle, joka vaihtoehdoista valittiin. Myds
funktioiden valillistamisen avulla voidaan parantaa jérjestelmien kaytettavyytta, silla mere-
telma helpottaa sovellusten laiteriippumattomuuden yll&pitamistd, kayttdliittymien muuntelua
kuhunkin tilanteeseen sopivaks ja tukee monipuolista ja kokonaisvaltaista tiedonhakua tieto-

varastaosta.

7.5 Toimintosuunnittelu

Toimintosuunnitteluvaiheessa mietitédn, miten vaadittu toiminnallisuus rakennetaan jérjes-
telmaan eli kuvataan jokaisen moduulin looginen rakenne. Toimintosuunnittel uvaihe on kiin-
tedssa yhteydessa kayttdliittyman suunnitteluun (ks. kappale 7.6). Ennen kuin moduulien ra-
kennetta paéstéén suunnittelemaan, on tiedettavd, mitka ovat ne toiminnot, jotka tuotteessa

taytyy olla. Kappaleessa 7.5.2 kuvataan lyhyesti kayttgjékeskeisen toimintosuunnittelun ne-
netelmié.

Vois kuvitella, etta toimintosuunnitteluvaihe on helppo toteuttaa, kun vaatimusmarittelyvai-
he on tehty kunnolla, mutta téhankin vaiheeseen liittyy kaytettévyyden ndkokulmasta monia
ongelmia, joita kuvataan tarkemmin kappaleessa 7.5.1. Lopuks kuvataan arkkitehtuuriratkai-
su, keskeytyksen sallivan gjoituksen —menetelmé (ks. kappale 7.5.3), jonka avulla voidaan

ratkaista toimintojen vaatimien resurssien jakamiseen liittyvia ongelmia.

7.5.1 Toimintosuunnittelun ongelmia

Tuotteen suunnitteluprosessissa on monia ongelmia. Kaytettavyyden kannalta ihanteellisinta
olisi tuotteen luonnollinen kehittyminen [Nor91]. Luonnollinen kehitysprosessi on tyypillista
kasitdille: mallia testataan, ongelma-alueet havaitaan, ja sen jakeen tuotetta kokeillaan ja

muokataan niin kauan kuin se on tarpeellista, tai kunnes aika ja voimavarat loppuvat.
Ohjelmistosuunnittelussa luonnollista suunnitteluprosessia e useinkaan ole mahdollista hyo-

dyntéd, silla esimerkiks laitteistot muuttuvat ja kehittyvét erittéin nopeasti. Erés keino luon-
nollisen kehitysprosessin tukemiselle nykyteknologian kehityksen pyorteissi olis edellisista
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versioista tai malleista saatujen kokemusten hyddyntéaminen. Usein on kuitenkin niin, etta
uutta versioita tai mallia ryhdytéén suunnittelemaan jo ennen kuin edellinen versio on ehtinyt
kuluttajien kayttéon. Myoskaan palautetta e yleensa kerdté jarjestelmallisesti, ja ndin sen
hyddyntaminen on hankalaa. Lisdks markkinoilla menestydkseen on erotuttava joukosta. b-
kaisen mallin on oltava erilainen ja jokaisesta versiosta on |6ydyttdva wsia ominaisuuksia,
vailkka jokainen uus ominaisuus tai toiminto liséd tuotteen monimutkaisuutta ja heikentéa
samalla kéytettavyyttd. Tuotteissa on myos oltava yksil6llisyyden leima, ja jos useat yritykset
valmistavat samaa tuotetta, jokaisen on tehtava se omalla tavallaan erottuakseen muista. Tama
tuottaa luonnollisesti hankaluuksia kéyttgjéle, kun sama toiminto |0ytyy jokaisesta tuotteesta
eri paikasta.

Uusien ominaisuuksien ja toimintojen lisédminen ja kehittaminen el ole pelkastéén suunnitte-
lijoiden syytd, silla ohjelmistojen ja tuotteiden ostgjat haluavat paljon toiminnallisuutta tuot-
teisiinsa, vaikka he eiva usein hyddynndkaén suurinta osaa tuotteen tarjoamista mahdolli-
suuksista. Toimintojen maarasta on tullut yritysten kilpailukeino. Tuotteen toimittajalta vaatii
siten suunnatonta rohkeutta kehittda turhia toimintoja siséltdméton tuote. Avain téllaisen tuot-
teen markkinamenestykseen 10ytyis varmasti osaltaan hel ppokayttoisyydesta. Paésyy tuottei-
den kaytettdvyysongelmiin on kuitenkin useimmiten siing, etta tuotteen suunnitellaan niin,
etta painopiste on tekrologiassa eika tuotteen kayttdjissa [HaR98].

Hyvén ja perusteellisen toimintojen suunnittelun avulla voidaan vélttdd monenlaisia kaytetta-
vyysongelmia. Kaytettavyys ei liity pelkk&an kayttdliittymaén, vaan hyvin ja loogisesti toteu-
tettu ohjelman toiminnallisuus on kaytettavyyden kannalta \ahintéénkin yhta térkeda kuin
hyva kayttdliittyma.

7.5.2 Kayttdjakeskeinen toimintosuunnittelu

Toimintosuunnittel uvaiheessa on erittéin tarkeda pitdd mielessa, keta tuotteen todelliset kayt-
t§at ovat, ja millaisia heidan tuotteen avulla suorittamansa toimintokokonaisuudet ja tehtévat
ovat. Toimintosuunnitteluvaiheessa voidaan kuvata kéyttgien toimintaa ja tehtéavia uuden
tuotteen nakokulmasta esimerkiks kayttosekvenssien ja kayttohierarkioiden avulla. Molem:
mat menetelmét perustuvat vaatimusmadrittelyvaiheessa kirjoitettaviin kéyttotarinoihin (ks.
kappale 7.1.4).
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menpiteet, pdatdksentekotilanteet ja tuotteen toiminnan. Kayttdsekvenssien avulla voidaan
kuvata tuotteen toiminta yksityiskohtaisesti, tehtavien liittyminen toisiinsa ja ndiden tehtavien
yhteensopivuus. Kayttosekvenssgja voidaan hyodyntda myos kayttdjan tehtéavakokonai suudet
huomioivia kdyttoohjeita kirjoitettaessa (ks. kappale 7.8.4).

Kayttohierarkia (use hierarchy) puolestaan kuvaa kayttdsekvenssin hierarkkisessa muodossa,
osoittaen eri toimenpiteiden valiset suhteet [Kuj99]. Kayttohierarkia auttaa suunnittelijaa

hierarkia voi sisdltdd myos valikkorakenteiden ja ikonien suunnittelua. Tehtavéanalyysin
avulla maériteltavat kayttgjan paamaarét, tehtavét ja toimenpiteet muistuttavat paljon kaytto-
hierarkiaa, jos tehtavdanalyysin tuloksista piirretddn kuva (ks. kappale 7.1.2). Tehtavdanayy-
sin ja kayttohierarkian ero on kuitenkin siing, etta tehtévaanalyysissa analysoidaan kayttgien

toimenpiteita rakennettavan uuden tuotteen avulla

7.5.3 Keskeytyksen salliva ajoitus

Keskeytyksen salliva ajoitus (preemptive scheduling) on menetelmg, jonka avulla voidaan
parantaa monien kaytettéavyysskenaarioiden toteutumista (Liite 1). Menetelméassa resurssit
osoitetaan jarjestelman toiminnoille. Resurssit voivat olla fyysisid, kuten muisti, tai loogisia,
kuten jonot tai muut kokonaisuudet (entity). Ajoitus perustuu keskeytyksiin (preemptive) tai
keskeytyméttomyyteen (non-preemptive). Keskeytyksen sallivassa menettelytavassa resurssi
voidaan ottaa joltakin toiminnolta pois ja keskeytymattomassd menettelytavassa toiminto voi
pitéé resurssin niin kauan kuin haluaa. Se, kumpi menettelytapa on soveltuvampi, riippuu re-
surssin tyypista, tehtévien prioriteettijarjestyksestd, resurssin maksimoinnista ja resurssin odo-
tusgian minimoinnista. Keskeytyksen sallivan gjoituksen - menetelmda voidaan arvioida esi-
merkiks resurssin hyvaksikayton, pahimman tapauksen odotusajan tai keskimaaréisen odo-

tusajan perusteella.
Keskeytyksen salliva gjoitus mahdollistaa jarjestelman useat samanaikaiset toiminnot. Tosi-

asiassa toiminnot elvéat ole samanaikaisia, vaan ne vain vaikuttavat samanaikaisilta sdikeiden

(thread) ansiosta. Useat samanaikaiset toiminnot toteutetaan useiden séikeiden avulla. Tietyl-
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la hetkella sdie voi olla joko aktiivisena tai odottamassa syotetta resurssilta. Tama monien

sdikeiden kayttod on usein toteutettu keskeytyksen sallivan g oituksen menetelmaa kayttamalla

Keskeytyksen sallivan goituksen avulla voidaan myds helpottaa komentojen perumisen ja
virheettomyyden tarkistamisen toteuttamista jarjestelméssa. Liséksi menetelmén avulla voi-

tavien kestoa, tarkkailla jarjestelman tilaa ja tarjota hyvéa apu (ks. Liite 1) kayttajélle.

7.6 Kayttdliittyman suunnittelu ja arviointi

Kayttoliittyma (user interface) on kaikki, mita kayttga nakee tuotteesta tai jarjestelmasta
[Sin02]. IThminen on vuorovaikutuksessa jarjestelméan kanssa juuri kayttoliittyman kautta, ja
sen vuoks kayttoliittyma muovaa erityisesti ihmisen ensivaikutelmaa jérjestelmasta. Pelkka
ohjelman toiminnallisuus @ riita tekemaan ohjelmistosta laadukasta, vaan myos kayttoliitty-
man on oltava kunnollinen ja kaytettava. Sama patee myos toisinpéin, silla hyvallakaan kayt-

toliittymalla el voi korvata huonoa toiminnallisuutta.

Kayttdliittyman suunnittelu (user interface design) on prosessi, jossa suunnitellaan, miten i
minen ja tuote ovat vuorovaikutuksessa keskendan [Sin02]. Kayttdliittymiin voidaan suunnit-
telun ailkana sisdlyttda konkreettisten, havaittavien ominaisuuksien lisdksi myds sellaisia
ominaisuuksia, joita e vattdméttd voi similla havaita, mutta joiden avulla kayttoliittyman
laatua voidaan olennaisesti parantaa [SIK02]. Kayttdliittyman konkreettisia ominaisuuksia
ovat esimerkiks vaérit, pikakuvakkeet ja kirjasinten kaytto eli typografia. Abstrakteja, ei-
havaittavia ominaisuuksia ovat mm. muunneltavuus, asioiden ryhmittely ja psentely seka
metaforien eli kielikuvien kéytto.

Kayttoliittymaa suunniteltaessa el saa myodskaan unohtaa ohjel mistotuotantoprosessin aikai-
semmissa vaiheissa selvitettyja asioita, kuten tehtdvaanalyysin avulla saatuja tietoja kayttdjis-
t8, kayttgien suorittamista tehtavista ja kayttbymparistosta tai kasiteanalyysissd méaariteltyja
kasitteitd. Kayttoliittyman suunnittelu el siten ole mik&an oma erillinen projektinsa, vaan se

nivoutuu kiinteasti ohjelmistotuotantoprosessin muihin vaiheisiin.
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7.6.1 Tyylioppaan laatiminen

Tyyliopas, €li kayttoliittymastandardi on hyva apuvaline kayttoliittyman suunnittelijoille. Tyy-
lioppaalla (user interface guidlines) tarkoitetaan sdanttjoukkoa, jota yrityksen tuotesuunnitte-
lussa on kaytettava. Tyyliopas kuvaa yleensa eri kayttoliittymael ementtien kayttotavan ja ot-
taa usein kantaa my6s ulkoasuun [SIN02].

Tyylioppaan laatiminen on kohtuullisen suuritdinen hanke, mutta useimmiten sen tekeminen
kannattaa. Sen laatii yleensa tuotteen kehittgj&organisaatio, mutta sen voi tehda myos tuotteita
ostava organisaatio liittédkseen sen vaatimusmédrittelyyn. Tdla tavalla useilla toimittgjilla
tietojarjestelmidén teettéva yritys voi varmistaa tuotteidensa yhdenmukaisuuden. Mikdli laa
dittua tyyliopasta noudatetaan, kaikista jarjestelmista saadaan rakennettua yhdenmukaisesti ja
johdonmukaisesti toimivia, ja ndin eri jarjestelmien opetteluun e kulu niin paljon aikaa. Tyy-
lioppaan avulla voidaan my6s poistaa suurin osa tavallismmista kéytettévyysongelmista. Li-
séks tyyliopas helpottaa ja nopeuttaa jarjestelmien kehittamist, silla suunnittelijoiden ei tar-
vitse miettid kerran keksittyja asioita endd uudelleen, vaan he voivat keskittya sovelluksen

toiminnallisuuteen [SIN98].

Tyyliopas tulis rakentaa yrityksessd kéytossa olevan kayttojarjestelman hengessd. Opasta
tehtéessa tulisi ottaa huomioon my6s viralliset standardit. Oppaaseen kannattaa laatia mahdol-
lisimman paljon esimerkkejd. On myds syyté ottaa huomioon, ettd hyvin toimiva tyyliopas on
tehtéva huolellisesti ja ammattitaitoisesti, silla huolimattomasti tehty tyyliopas voi olla jopa
kaytettavyydelle haitaksi. Toisaalta myds turhia séédoksia tulee vattéa ja tyytya standardoi-

maan vain ne asiat, jotka on pakko standardoida [ Sin98].

7.6.2 Asiantuntijamenetelmat

Usein kaytettavyyden arviointi aloitetaan vasta siina vaiheessa, kun jarjestelmé on 18hes val-
mis. Kaytettavyytta voidaan luotettavimmin arvioida todellisten kdyttgien kanssa, mutta kay-
tettavyystestien jarjestdminen on kallista, vie paljon aikaa ja vaatii todellisten kéyttgjien osal-
listumista. Asiantuntija-arvioinnit ovat menetelmid, joiden avulla kayttoliittymien suunnitteli-
sa [Rii02a]. Asiantuntijamenetelmét eivét korvaa varsinaisia kaytettavyystesteja, mutta asian
tuntijamenetelmilld arviointi voidaan aloittaa jo tuoteideoiden syntyessa ja huomata ndin osa

kéytettévyysongelmista jo suunnittelun alkuvaiheessa. Asiartuntijamenetel mista tunnetuimpia
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ovat heuristinen arviointi ja kognitiivinen |&pikéynti, joista jadkimménen on varsin véhan
kéaytetty menetelma. Muita asiantuntijamenetelmid ovat mm. kayttétapaussi mulointi jakaytto-

liittyman lapikaynti.

7.6.2.1 Heuristinen arviointi

Heuristisessa arvioinnissa (heuristic evaluation) jérjestelman kayttoliittyman osat tarkastetaan
erilaisten kaytettavyysperiaatteiden eli heuristiikkojen avulla [Nie93]. Heuristiset sadnndot
ovat siis kéaytettavyystestien ja kdytannon kokemuksen kautta saatuja periaatteita, jotka kuvai-
levat kayttdliittyman hyvia ja e-toivottavia ominaisuuksia (ks. Liite 2). Heuristisen arvioinnin
tavoitteena on 16ytaa kayttoliittymasta ongelmakohtia. Arviointivaiheessa tutkittavan jérjes-
telmén el tarvitse olla valmis, vaan arviointiin riittavét jarjestelman ja kayttoliittyman suunni-
telmat tai prototyypit. T&man vuoks arvioinnin tuloksia voidaan hyodynt&a jo tuotteen suun
nittelu- ja toteutusvaiheissa, jolloin muutosten tekeminen on viela melko helppoa ja yleensa
myds edullista[Rii02a].

Heuristinen arviointi on alun perin kehitetty kayttdliittymasuunnittelijoiden omaan kayttoon,
mutta tutkimukset osoittavat, ettd parhaimmat tulokset saavuttavet arvioijat, jotka hallitsevat
sekda kaytettéavyysasiat ettd sovellusalueen. Toiseks parhaisiin tuloksiin pagsevat pelkan kay-
tettdvyyden hallitsevat asiantuntijat. Pelkan sovellusalueen asiantuntijat menestyivat néista
kolmesta ryhméasta huonoiten Yleensa eri ihmiset kiinnittdvét huomiota hieman eri asioihin,

joten kaikkein hedelmdllisinta olisi kdyttéd useita arvioijia [Nie93].

Heuristinen arviointi voidaan jakaa neljaan vaiheeseen. Ensimmaéisessa vaiheessa kukin ar-
vioija kdy kayttoliittyman |&pi yksinaén pari kertaa, ensin yleisluontoisesti, sitten yksityiskoh-
taisemmin. L&pik&ynnin avulla saadaan koottua lista havaituista ongelmista ja perustelut sille,
miks nama ovat ongelmia. Toisessa vaiheessa erillisissa |8pikaynnei ssi havaituista ongelmis-
ta kootaan yks yhteinen lista, ja sen jdkeen ongelmat asetetaan tarkeygérjestykseen vaka
vuuden perusteella. Vakavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiks se kuinka usein o+
gelma esiintyy, kuinka vaikea siité on selvita ja kuinka helposti ongelma voidaan vélttéa. On
gelmalistan kokoamisen jadkeen ryhman olis syyta vield keskustella kayttdliittyman hyvista
puolista, koska muuten hyvét puolet j&8vét helposti vaille minkéanlaista huomiota [Rii02a].



7.6.2.2 Kognitiivinen 1&pikaynti

Kognitiivisen lapikaynnin (cognitive walkthrough) avulla tutkitaan jérjestelméan opittavuutta
suorittamalla jarjestelmaén liittyvia tyypillisia tehtavid esimerkiks prototyypin tai kéyttoliit-
tyman jarjestelmakuvauksen avulla. Jarjestelman e siis tarvitse olla vield valmis nenetelmada

hyddynnettéessa ja taméan vuoks sitd voidaan soveltaa jo tuotekehityksen alkuvaiheissa. Kog-

prosesseihin [Rii00]. Menetelméaa ei ole tarkoitettu kaytettavaks ainoana arviointikeinona,

vaan muita menetel mié tydent&vana arviointikeinona.

Kognitiivinen 18pikdynti jakaantuu viiteen vaiheeseen: esiselvitys, ryhman kokoaminen, kog-
nitiivinen [gpik&ynti istunnossa, havaintojen tallentaminen seké havaittujen virheiden ja puut-
teiden korjaaminen [Rii02a]. Esiselvitysvalheessa selvitetéan, ketka ovat jarjestelman tyypilli-
simpia kayttgig, millainen kokemus heilla on vastaavien jarjestelmien kéytosta ja millainen
tekninen osaaminen heilla on. Mikdi vaatimusméaérittelyvaiheessa on tehty tehtavaanalyys,

nama tiedot ovat jo valmiina, eik& niita tarvitse endd uudelleen tutkia.

Lapikaynnissa tulis kayda 1&pi jarjestelmén perustehtévét ja lisdks jokin hieman monimut-
kaisempi tehtéva, joka vaatii perustehtavien yhdistelya Tehtévien ratkaisu taytyy miettia vai-
heittain kayttgjien osaamistason vaatimalla tarkkuudella. L&pik&ynnin arviointi voidaan tehda
yksin tai ryhméssg, mutta parhaisiin tuloksiin pédstdan ryhmétyén avulla. Antoisimmassa
ryhmassa on henkildita eri osaamisalueilta, kuten markkinoinnista, suunnittelusta, toteutuk-
sesta, dokumentoinnista, koulutuksesta ja kaytettavyydesta. Lapikaynnin aikana tutkitaan ve-
litut tehtdvét vaihe vaihedlta ja tehtévien suoristusta tarkkaillaan sen mukaan, miten jarjestel-
man suunnittelija on gatellut tehtévan suoritettavaksi. Havaitut ongelmat kirjataan mustiin,
mutta tehtavaa jatketaan ongel mista huolimatta. Jalkitarkastelua varten |&pikaynti- istunto olis

hyva myos videoida. Viimeisessa vaiheessa ongelmat pyritdan korjaamaan esimerkiksi pois-

7.6.2.3 Muita asiantuntijamenetelmia
Kayttdliittyméan arvioinnissa kdytetéddn heuristisen arvioinnin ja kognitiivisen |8pikaynnin

lisdks myds muita menetelmid. Kéyttotapausten simuloinnissa (usage simulation) asiantuntija
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valitsee yhden kayttttapauksen kerrallaan, smuloi todellisen loppukéyttégjan toimintaa ja pyr-
kii ennustamaan mahdollisia ongelmakohtia. Asiantuntijan e pida pyrkia toimimaan varsinai-
sena testikayttgjana eika raportoida omia ongelmiaan, vaan hanen taytyy pyrkia perehtymaan

jarjestelman toimintaan siten, etta han tietdd, miten kayttotapaukset suoritetaan suunnitellulla

myds hdnen g atusty6taan [Laa0?2).

Kayttoliittyman lapikaynnissa (pluralistic usability walkthrough) on kaytettéavyystestin ja kay-
tettdvyysarvioinnin elementtga [Rii00]. Lapikayntipalaverissa on paikalla samanaikaisesti
useampia kayttgia. Palaveria ohjaava kaytettdvyysasiantuntija esittéa yhden kayttotapauksen
lahtis eteneméaén. Merkkaamisen jdlkeen valinnat ja vaintojen syyt kdyddan 1&pi ja niista
keskustellen. Taman jalkeen palaverin ohjagja vaitsee yhden kayttgien esittamista vaihtoeh
doista ja kaikki lahtevét seuraamaan téatéa yhteiseks valittua polkua [Laa02]. Kayttdliittyman
lapikdynti voidaan my0os suorittaa erittéin aikaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia, silla pel-
két kuvan jarjestelman naytoista riittavat 18pikaynnin toteuttamiseksi. Lapikaynti paljastaa
kéytettéavyystestid paremmin epdvarmat valinnat, silla avallisessa kaytettavyystestissa osa

valinnoista voi osua oikeaan onnekkaalla arvauksella, eika epavarmuutta siten huomata.

7.7 Tulosteiden kaytettdvyyden huomioiminen osaks kaytettavyytta

Varsinaisen ohjelman kayttoliittyman kaytettdvyyden lisdks nykyistd enemman huomiota
tulis kiinnittéd myas erilaisiin ohjelmistojen ja jarjestelmien avulla tuotettaviin dokumenttei-
hin ja muihin tulosteisiin. Esimerkiksi séhko- tai puhelinlaskun tulisi olla sellainen, etté alaa
tarkemmin tuntematon kuluttaja voi tarkistaa laskunsa oikeellisuuden ja ymméartéd, mista kai-
kesta han joutuu maksamaan. My0os erilaiset lomakkeet ovat harmittavan usein todella vaikea
selkoisia ja hankalia kayttda ja téyttéd. Samalla tavalla kuin kayttdliittyman arvioinnissa kay-
tetddn esimerkiksi heuristisen arvioinnin menetelmia, myos tulosteiden kaytettéavyytta tulis
kehittda, arvioidajatestata. Erittdin usein varsinaisen kehitettavan tuotteen asiakkaiden asiak-

kaat tbrmaavéat tuotteen kaytettdvyyteen juuri tulosteiden valityksella Myds www-sivujen
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kéaytettéavyyteen tulee kiinnittéd entistd enemman huomiota, silla Internetin yleistyttya sita
kayttavét hyvin eritasoiset kayttdjat.

7.8 Ohjelmiston toteutus

Ohjelmiston toteutusvaiheesta kdytetdan myos nimitysta ohjelmointivaihe, jolla tarkoitetaan
ohjelman kirjoitusvaihetta ensimmaiseen virheettomaan kédannokseen asti [HaM01]. Projektin
edettya toteutusvaiheeseen, on hyvin tehdyt suunnitelmat toteutettava. Toteutusvaiheessa ra-
kennetaan komponentit ja metodit seka kirjoitetaan jarjestelmélle kunnolliset kaytttohjeet.
Toteutustason ongelmia voidaan pyrkia ratkaisemaan hyvéks todettujen menetelmien, eli
suunnittelumallien, avulla. Tassd vaiheessa olis syyta tehda myos pienimuotoisia kaytettéa
vyystestejd. Havaittujen ongelmien korjaaminen on yleensa téssé vaiheessa viela suhteellisen
helppoa, kun kaikkea ei ole ehditty tehda valmiiksi. Toteutusvaiheen paétteeks peilataan tuot-
teen toteutettuja ominaisuuksia ja kaytettévyytta vaatimusméaarittelyvaiheessa tehtyihin kay-
tettdvyystavoitteisiin ja arvioidaan, missa kohdin tavoitteisiin p&astiin ja mitka tavoitteet eivat
toteutuneet. Toteutumattomien tavoitteiden kohdalla on syytd miettid, miks tavoitteeseen el
padsty ja onko saavutettu ilanne kyllin hyva, vai onko tavoitteeseen padsemiseks tehtéva

vida lisda tyota

7.8.1 Suunnittelumallit

Suunnittelumalli-késite on lainattu rakennusarkkitehtuurin puolelta. Suunnittelumalli (design
pattern) [GaHO02] nime&d, tarjoaa taustatietoa ja selittéa kdytannossa hyvaks todetun tavan
ratkaista jokin jarjestelmassa usein esiintyva arkkitehtuuri- tai suunnitteluongelma [ImmaO2].
Ratkaisu on yleinen kokoelma luokkia ja olioita, joita sovelletaan ja muovataan ratkai semaan
ongelma erilaisissa kdytannon tilanteissa. Suunnittelumallien avulla voidaan parantaa myos
ohjelmistojen kéytettavyytta. Kun myos kaytettdvyyden kannalta hyvét ratkaisumallit dok u-
mentoidaan huolellisesti, muutkin voivat hyodyntda sitd, eiké kaikkien tarvitse toistaa samoja
virheitd. Kaikkien liitteessd 1 kuvattujen kaytettédvyysskenaarioiden ratkaisemiseksi on ole-
massa suunnittelumallit. Seuraavissa kappaleissa kuvataan esimerkkeina tiedonkoostamismal-
li jakomentojen perumismalli [BaB01].
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7.8.1.1 Tiedonkoostamismalli

toimia mielivaltaisilia tietoyhdistelmilla. Kayttdan haluamia tiedon tai toimenpiteiden koos-
teita @ voida aina ennustaa etukéteen, silla ne riippuvat jokaisen tehtavan vaatimuksista. Ta
man vuoks jarjestelmien tulis sallia kayttgien valita ja toimia mielivaltaisilia tietoyhdistel-

milla

7.8.1.1.1 Rakenne

Tiedonkoostamismalli koostuu neljanlaisista komponenteista: komentojen hallinnoijasta ryh-

(Kuva 16). Néilla kaikilla komponenteilla on mallissa omat vastuunsa ja velvollisuutensa.
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Kuva 16: Tiedonkoostamismallin rakenne

Komentojen hallinnoija (command manager) -komponentti hallinnoi kayttdjan tuottamat ko-
mennot. Komento liittyy aina johonkin toimenpiteeseen (action) ja silla on yks tai useanmpia
subjekteja, jotka joko tarjoavat syotteen tai hyvaksyvat komennon tuotoksen (output). Ko-

mentojen hallinnoija tuottaa palautteen komennosta ja siirtda sen naytolle.

Komentoja on olemassa kolmenlaisia. Jotkut komennoista ovat riippumattomia ryhmasta ja

ryhmittelyn hallinnoijasta. Ndméa komennot siirtyvéat suoraan komentojen prosessoijalle suo-
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rittaviksi. Toisen tyyppiset komennot puolestaan liittyvét ryhmien halinnointiin, tiedon liit-
tamiseen ryhmiin, tiedon poistamiseen ryhmasta tai ryhman poistamiseen. Nama komennot
siirtyvét ryhmittelyn halinnoijalle. Kolmannen komentotyypin komennot ovat toimenpiteita,
joissayksi tai useampi subjekteista on ryhma. Taman tyyppisid komentoja el siirreta ryhmitte-

lyn hoitgjalle elka komentojen prosessoijalle.

Ryhmittelyn hallinnoija (grouping manager) -komponentti halinnoi ryhmien méarittelyja,
seka tietojen isddmista ja poistamista ryhmastd. Ryhmittelyn hallinnoijan on vahintaankin
tuettava komentoja, jotka luovat tai poistavat ryhmié ja liittéavét tai poistavat tietoja naista
ryhmista. Myos tiedon ominaisuuksia (data points) ja muita ryhmiéatulisi pystya liittamaan tai
poistamaan ryhmasté. Ryhmittelyn hallinnoija kontrolloi komentojen toistoa (iteration) ko-
mentojen prosessoijan valityksella. Se hakee kayttdjalle nékyvan tiedon ja tamanhetkiset ryh

mét tukeakseen ryhmien muokkauskomentoja.

Kayttagjalle ndkyvan sovelluksen tiedot (user-visible data) -komponentti tarjoaa paasyn siihen
sovelluksen tietoon, joka nékyy kayttgédle. Tieto voi kuulua yhteen tietoldhteeseen tai se voi
olla hgjautettu useamman komponentin kesken. Joka tapauksessa sovelluksen kayttgéle ré-
kyva tieto on seké nayttod kontrolloivan komponentin ettd tietoa muuttavan komponentin
kaytettavissi.

Komentojen prosessoija (command prosessor) suorittaa komennot.

Komennon kuulumiselle johonkin ryhmaéan on olemassa kaks erilaista vaihtoehtoa: toisto
(iteration) ja sulautettu ryhmittely (embedded grouping). Toisto kuvaa tilanteen, jossa tietty
komento kayttda yksittdistd muuttujaa. Talaisessa tilanteessa ryhmittelyn hallinnoija hoitaa
sovelluksen komennon ryhméan. Ryhmittelyn hallinnoija heréttda toistuvasti jokaiselle ryh
man yksilolle oikean komentojen prosessoijan. Tama vaihtoehto olettaa, ettd jonkin komen-

non kuuluminen ryhmaan merkitsee komennon kuulumista jokai seen ryhméan elementtiin.

Toinen vaihtoehto on sulautettu ryhmittely. Télaisissa tilanteissa komentojen prosessoija
ymmartda ryhmét ja voi suoraan toimia ryhmdlla. Komento ja sen muuttujat |&hetetdan suo-
raan komennon prosessoijalle. Ryhmittelyn hallinnoijan tehtévana on mahdollistaa ryhman

elementtien pdasta kasiksi komentojen prosessoijaan.
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Jotta seké ryhmittelyn hallinnoija ettd komennon prosessoija voivat muutella samaa tietoa,
tAma tieto on pidettéva erillédn molemmista komponenteista. Tallainen erittely mahdollistaa
komentojen lukea samaa tietoa, jota komponentit muuntelevat. Kayttgjdt voivat luoda komen
tokokonai suuksia antamalla kokonai suudet komentojen hallinnoijalle. Ryhmittelyn hallinnoija
kontrolloi toistoa luomalla uusia komentojoukkoja ja antamalla ne jérjestyksessa komentojen
prosessoijalle. Téamén vuoksi myo6s komentojen luominen on pidettava erilld8n komentojen

suorittamisesta.

7.8.1.2 Komentojen perumismalli

loppuun asti. Ké&yttdja saattaa siis suorituksen paattymisen odottamisen sijasta hal uta keskeyt-
té& toiminnon kokonaan. Silla ei ole merkitystd, miks kayttga tahtoo ndin tehda. Syyna saat-
taa olla vahinko, kayttgja saattoi vahingossa valita vaaran toiminnon jne. Naista ja monista

muista syisté johtuen jarjestelman olisi mahdollistettava kayttdan perua al oittamansa suoritus.

7.8.1.2.1 Rakenne

Komentojen perumismalli koostuu toimintokomponenteista, peruutusten kuuntelijasta, peruu
tusten kontrolloijasta ja avustgjista (Kuva 17). Seuraavassa kuvataan lyhyesti kunkin kom:

ponentin tehtévat mallissa.

Toimintakomponentit (activity component) suorittavat peruttavat toiminnat. Niiden téytyy
toimia yhteistydssa hallinnoijan kanssa ja antaa tietoa kayttamistéén resursseista ja yhteistoi-
minnastaan. Niilla téytyy myds olla mekanismi, jonka avulla sdilytetddn merkityksellinen

tieto jarjestelman tilasta, jotta se voidaan palauttaa miné hetkena hyvansa.

Peruutusten kuuntelija (cancellation listener) -komponentti kuuntelee kayttgjia pyytaskseen
peruutusta toimintakomponentilta. Kuuntelijan taytyy ilmoittaa kéyttgjalle, etta se on saanut
peruutuspyynnon ja tiedottaa my6s peruutusten kontrolloijalle peruutuksesta. Jos on tarvetta,

kuuntelija voi synnyttda uuden sdikeen kontrolloimaan peruutuskomponentin operaatioita.

Peruutusten kontrolloija (cancellation controller) -komponentti keskeyttéd aktiivisen sdikeen,

pal auttaa keskeytyméattomat resurssit edelténeeseen tilaan herattamalla aktiiviset komponentit,
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vapauttaa resurssit, antaa palautteen kayttgjalle edistymisestd ja peruutuksen tuloksesta, sekéa

tiedottaa yhteistydssa ol eville komponenteille aktiivisen séikeen keskeytymisesta.

Avustaja- (collaborators) komponentit ovat vastuussa aktiivisten komponenttien keskeytystie-
tojen vastaanottamisesta.

Saikeet

Kuuntelija Peruutusten

kuLUntelija
Peruutusten T{E FUtUtLlllst_gn
kantrolloirti ontrolioja

Tappaa

Tiedottaa
Aktitvinen Aktitvinen
komponentti
Avustavat
Avustavat prosessit komponeritit

Kuva 17: Komentojen perumismallin rakenne

Mallissa (Kuva 17) kéyttga lahettéd peruutusheratteen peruutusten kontrolloijalle kdynnista-
malla kuuntelija-sdikeen. Sen jalkeen tdma sdie antaa kayttgjdlle palautteen, ettd peruutus-
pyyntd on saapunut ja tiedottaa peruutusten kontrolloijalle siitg, etta sen tulis huolehtia pe-

ruutustoiminnasta. Peruutusten kontrolloija on siis séie, joka toteuttaa peruutuksen. Aktiivisen

tukossa tai ikuisessa silmukassa.

Peruutusten kontrolloija keskeyttéa aktiivisen séikeen ja ilmoittaa kayttdjdlle keskeytyksesta.
Kontrolloija my6s palauttaa resurssit keskeytysta edelténeeseen tilaan, joten sen on tiedettéva
pal autusmekanismit ja resurssien edeltavét tilat. Lisdks kontrolloijan on tiedettava aktiivisten

komponenttien vaatimat resurssit ja vapautettava ne. Peruutusten kontrolloija tiedottaa myds
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avustaville komponenteille aktiivisen komponentin toiminnan peruutuksesta, joten sen on

tiedettavd, mitk& komponentit toimivat avustajina kullekin aktiivisena olevalle komponentille.

7.8.2 Tallentaminen

Uselden kaytettavyysskenaarioiden (liite 1) huomioimiseks kannattaa jérjestelman tila tallen
taa jaksoittain. Tallentamismenetelmaa kayttdmalla voidaan helpottaa komentojen koostamis-
taja perumista, toimintojen perumista, virheista toipumista ja jérjestelman arviointia. Muuttu-
jia, jotka ovat riippuvaisia menetelman soveltamisesta, ovat esimerkiks se, kuinka usein tila
tallennetaan, tallennetun tiedon pysyvyys ja talennettujen tietojen yhtendisyys. Joissakin t-
pauksissa voi esimerkiks olla tarkedé tallentaa tieto pysyvaan varastoon ja joskus tieto voi-

daan tallentaa my0s tilapdi sempadan varastoon.

7.8.3 Sijoittelu ja paketointi

Paketoinnilla ryhmitellddn luokkia yhteen suuremmiksi kokonaisuuksiksi, €li paketeiksi
(package). M uodostettujen pakettien véaliset riippuvuudet voidaan kuvata pakettikaavion avul-
la. Kahdella paketilla on riippuvuus, mikai vahintdan yhden kummankin paketin luokan valil-
la on riippuvuus. Riippuvuudesta johtuen toisen paketin jonkin elementin muuttaminen voi
aiheuttaa muutoksia myds toisen paketin elementteihin. Suunnittelussa pyritéan luonnollisesti
minimoimaan riippuvuudet (coupling), koska talldin systeemin yllgpito helpottuu ja tulee &
loudellisemmaksi, elvatka tehtavat muutokset heljastele lagjale aueelle. Pakettien valisia
riippuvuuksia voidaan komponenttien vélisten riippuvuuksien vahentamisen tavoin vahentaa
erittely- ja valillisamismenetelmia hyodyntamalla (ks. kappaleet 7.4.1 ja 7.4.2). Paketointi-
ideaa voidaan soveltaa myds muiden kuin luokkien ryhmittelyssa. Paketti sijoitetaan yleensa

kokonai suudessaan samalle laitteistolle.

Pakettien koostamisessa ja sijoittelussa voidaan kéyttéa hyvaks toistamismenetelmada. Tois
taminen (replication) on menetelma, jossa toistetaan kopioita tai muunnelmia jérjestelman
jostakin kokonaisuudesta (entity). Tama kokonaisuus voi olla tietoa, funktio tai kokonainen
komponentti. Toistamisen avulla voidaan lisdta suorituskykyd, luotettavuutta, vikasietoisuutta

tal tarjota vaihtoehtoisia reitteja tietyn tuloksen aikaansaamiseksi.
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Tiedon toistaminen (data replication) tarkoittaa saman tiedon séilyttamisté useissa eri paikois-
sa jarjestelméssa [BaB01]. Tiedon toistamisen avulla voidaan parantaa suorituskykya tai jois-
sain tapauksissa parantaa tiedon saatavuutta. Esimerkki taman menetelman kaytdsta on tiedon
tallentaminen valimuistiin. Tieto tallennetaan samassa muodossa useissa erilaisissa paikoissa.
Esimerkiks Internet-sivut ladataan koneen omaan vaimuistiin, jotta tiedonhakunopeus para-

nee Internetissd. Tiedon toistamisen avulla voidaan my6s helpottaa, tehostaa ja nopeuttaa

Komentoj a (commands) toistetaan, jotta sama toiminta voidaan saavuttaa useista eri kayttoliit-
tymista[BaB01]. Eri komennoilla voidaan siis saavuttaa sama paamaara. K ytettévyysskenaa
rioista komentojen toistaminen helpottaa osaltaan komentojen koostamista ja epatavallisessa
kéayttoympéristossa tyoskentelya mahdollistaen tuttujen komentosarjojen kéyttamisen uudes

sakin ymparistossi.

Kokonaisia komponentteja toistamalla voidaan myds tehostaa ja nopeuttaa toi mintojen suorit-
tamista. Sijoitteluvaiheen yks tarkea pagtts onkin se, kuinka monta samanlaista komponent-
tia jotakin tiettya toimintoa varten tarvitaan jarjestelmaan. Erityisesti suurissa hajautetuissa
jarjestelmissg, joita kdytetddn eri paikoissa yhtéa aikaa, komponentteja voidaan kopioida usei-
takin suorittamaan jotakin tiettya tehtavad, jotta odotus- ja vastegjat eivét nousis liian kor-
keiks. Hajautettujen jarjestelmien kohtaamien ongelmien ratkaisemiseksi on myds kehitetty
omat arkkitehtuurimallinsa, joita ovat essmerkiksi Half Component - Protocol, Shared Object
ja Object Replication [Gra02].

7.84 Kayttoohjeet

Harvemmin tulee ehka gjatelleeks, etta myos toimivat kéyttdohjeet ovat osa tuotteen kaytet-
tavyyttd. Kayttdohjeiden laatiminen tulis aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, silla
ohjeistusta voidaan lagentaa iteratiivisesti projektin edetessi. Lienee sanomattakin selvaa,
etta kayttoohjeet taytyy kirjoittaa selvasti, tarpeeks kattavasti ja vaihteleva lukijakunta huo-
mioiden. Lisaks on syytd pitéd mielessd, ettd kayttoohjeet otetaan useimmiten esille vasta
viimeisessd hadasss, kun ohjelmaa e muuten osata kayttéa tai eteen tulee jokin halyttavalta
vaikuttava tilanne. My0s kayttdohjeet on hyva arvioida, tarkistaa ja antaa ulkopuolisen henki-
[6n testattavaksi. Luonnollisesti kayttoohjeen testagian olis hyva olla osaamis- ja tietotasol-
taan todellisia loppukéyttdjia vastaava.
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Kayttoohjeita laadittaessa on edelleen pidettava mielessg, ettd ohjelman paémaéréna on tukea
ihmisten tekemda tyota Kayttdjat sis kayttavat laitteita tai ohjelmistoja jonkin pdamaéran
saavuttamiseksi. Néin ollen padasialinen kayttgjien tarvitsema tuki on tietoa ja opastusta nii-
den tehtavien suorittamiseen, joita tarvitaan téman pddméran saavuttamiseksi. Useimmiten
kun kayttbohje otetaan esille, etsitdan tietoa, joka auttaa kéyttgaa joko selvittamaan, mité

teht&via hdnen on suoritettava, tai kuinka nama tehtavéat suoritetaan [HaR98].

Suunnittelijat ndyttavét aivan liian usein olettavan, ettd kéyttgat lukevat k&yttbohjeet kannesta
kanteen, mutta tosiasia on, etta kayttgéat lukevat kayttdohjetta vain juuri sen verran, etta he
pystyvét taas jatkamaan tyoskentelyaén. He silméilevét, hyppivét kohdasta toiseen ja lukevat
tarkemmin vain sen kohdan, josta vastaus kohdattuun ongelmaan 16ytyy. Taman vuoksi kéyt-
toohjeiden navigoitavuuteen tulis kiinnittéd huomiota. Erityisesti otsikoiden ja kuvaotsikoi-
den tms. tulisi ollakuvaaviajaniissatulisi kayttaa kayttgjien termistod ja kieltd. Lisdksi kayt-
toohjeet kirjoitetaan yleensd toimintondkdkulmasta, €li kuvataan 18hinna sitd, mitd ohjelman
avulla voidaan tehda. Kaytettéavyydeltdan hyvan kayttdohjeen nékdkulma on kuitenkin kaytté
jassa ja siind ty0ssa, jota kayttgjat yrittavat ohjelman avulla tehda [HaR98].

7.8.4.1 Minimalistinen kayttoohje

Monilla on sellainen harhaluulo, ettda minimalistisella dokumentoinnilla tarkoitetaan samaa
kuin lyhyella dokumentilla. Minimalismi (minimalism) on kuitenkin dokumentoinnin paino-
pisteen siirtdmista kayttgien tekemiin tehtaviin ja tyohon [HaR98]. Lisdaks se on kayttgjien
ymmartamista ja tietdmysta sitd, mita kayttga jo entuudestaan tietavdt. On myos tarkeda
tietédd, mitk& ovat tyypillismpié kayttgien tekemia virheitd, jotta niité voitaisiin ehkaista pie-
nilla kayttgjille annettavilla vihjeilld.  Minimalismi on my6s kayttgjien rohkaisemista yritta

maan erilaisten tehtdvien suorittamista.

Minimalistinen kayttéohje on hyva ja tehokas vaihtoehto tilanteissa, joissa tunnetaan tyypilli-
set kéyttgjdt ja heidan tyypilliset tehtdvansa seka tyypillismmét virhetilanteet. Kéayttgjia ja
heidan suorittamiaan tehtévia voidaan parhaiten oppia tuntemaan ja ymmartdamaan vaatimus-
méadrittel yvai heessa tehtévien kattavien kayttdj& ja tehtavdanalyysien avulla (ks. kappale 7.1).
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7.8.4.2 Eritasoiset kayttoohjeet

Ohjelmistot pitavét sisdlléén monentasoista tietoa ja toimintaohjeita (Kuva 18) [HaR98]. Nai-
den ohjeiden tarkoituksena on auttaa kayttdj 84 suorittamaan niita tehtévid, joita han sovelluk-
sen avustuksella haluaa suorittaa. Ohjeistuksen laatiminen on pikemminkin olennainen osa
koko suunnittelu- ja toteutusprosessia eiké vain vattamattomyys, joka otetaan huomioon vas-
ta jakikéteen. Osa suunnitteluprosessia on paattas, mitka naista kayttoohjehierarkian asioista
otetaan mukaan ja mitka voidaan jattaa toteuttamatta. Lisdks on luonnollisesti péétettava,
miten valitut osa-alueet toteutetaan.

"
\

Kayttsliittymé

/ Kéyttdliittymén viestit

Tekemisen avustus \

Oppimisen ja tekemisen avustus

Sulautettu, tilanteesta riippuva apu

Tuotteen ulkoiset tietolahteet

/ Koulutustilaisuudet

Kuva 18: Eritasoiset kayttajan opastusmahdollisuudet [HaR98]

Ylimmallatasolla kdyttdohjehierarkiassa on kéyttoliittyma (interface), joka on itsesséan yksi
informaatiomuoto. Se sisdltéé informaatiota siséltévia sanoja, kuvia, vargd, kuvakkeita, vali-
koita jne. Seuraavalla tasolla oleva ohjeistus liittyy myo6s Kiintedsti kéyttoliittyméén, mutta
kéyttgja e nde niita suoraan avatessaan sovelluksen. Kayttoliittyman viestit (messages that
appear in interface) auttavat kayttdjda nopeasti etenemaén tehtéavansa suorituksessa. Télaisia
viestgla ovat esimerkiks virheilmoitukset, Ohje-painikkeet ja sopivan tytkalun valintaan liit-
tyvét vihjeet (tool tips).
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Kolmannen tason kaytttohjeet auttavat kayttdjaa suorittamaan tehtavét valittomasti. Joissakin
tapauksissa kayttga voi itse paéttdd, haluaako hadn nahda tdman tyyppisid ohjeita, tai suunnit-
telijat ovat voineet laittaa ohjeistusta niihin paikkoihin, joissa he olettavat suurimman osan
kayttgjista tarvitsevan ohjeistusta. Tekemisen avustamis-menetelmid (aids to doing) ovat esi-
merkiks erilaiset wizardit ja agentit, jotka ovat osa kayttoliittymaa ja auttavat kayttgjéa suo-
rittamaan tehtévansa loppuun asti. Oppimisen ja tekemisen avustamisella (aids to learning and
doing) tarkoitetaan Sitd, etta kayttdaa pyritéén opettamaan tekemalld Esimerkki tallaisesta

menetel méasta on erilaisten vihjeiden kayttéaminen.

Sulautetulla tilanneriippuvaisella avustuksella (embedded context-sensitive help) tarkoitetaan
esimerkiks erilaisia tutoriaaleja, jotka on rakennettu sovellukseen, ja joihin on helppo paasta
késiksi suoraan suorituksen aikana. Olennaista tdmén tyyppiselle avustukselle on tilanneriip-
puvaisuus, €li sovellus ymmartdd, mita kayttga on juuri tekemassa. Tyypillista on myos hy-
pertekstuaalisuus, eli kayttdja voi linkkien kautta hakea myos lisétietoa tarvitsemastaan asiasta
tal toiminnosta. Tuotteen ulkoisilla tietolahteilla (information external to rest of product) tar-
koitetaan perinteisia k&yttoohjeita, manuaaleja ja opastusmateriaalia, jotka ovat usein paperi-
muodossa. Alimmalla tasolla hierarkiassa ovat erilaiset koulutustilaisuudet (classroom trai-

ning), joita voidaan jarjestéda sovelluksen kdyttn opettamiseks.

7.9 Kaytettavyystestaus

Jarjestelman kaytettdvyyden testaamiseen on olemassa lukuisia erilaisia menetelmié ja kéytet-
tavyystestausta on mydos tutkittu paljon. Kaytettavyystesti (usability test) on apukeino, jonka
tarkoituksena on tuoda esiin tuotteen kayttoliittymassa olevat ongelmat, jotta ne voidaan kor-
jatatai arvioida, onko tuote ongelmistaan huolimatta tarpeeks hyva kéyttéon [Sin02]. Kaytet-
tavyystestit voidaan jakaa tarkoituksensa mukaan kahteen tyyppiin: kehitystesteihin ja hyvak-
symistesteihin [SKK02]. Kehitystesteja tehddan kayttoliittymén suunnittelu- ja toteutusvai-
heessa, ja niiden tarkoituksena on 16ytda mahdollisimman kéytettava ratkaisu. [Iman kayttgjia
tehtéavat asiantuntija-arviot kuuluvat kehitystesteihin ks. kappale 7.6.2), myds seuraavissa
kappaleissa kuvattavia menetelmid voidaan kayttdd myos tuotteen kehitysvaiheessa proto-
tyyppien avulla. Hyvaksymistesteissa testataan, miten hyvin kayttoliittyma tayttaa sille asete-
tut kéytettavyysvaatimukset.
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Kaytettéavyystestissa tuotteen kaytettavyytta mitataan joko oikeilla kayttgjilla tai oletettuun
tyotehtavia testattavalla jarjestelmalla oikeassa tyoskentely- ympéristossa tai 1aboratorioympé:
ristossa. Testiatekee tavallisesti vain yks kayttda kerrallaan, mutta yhteensa testikayttgid on

k& kohdat kayttoliittyméassa ovat epaselvia. Testin kulku tallennetaan tavalla tai toisella ja
saadut tiedot analysoidaan. Kaytettavyystesti on ainoa objektiivinen mittaustapa, jolla tuot-
teen kaytettévyys voidaan todeta. Kaytettavyystestiin sijoitetut rahat tulevat aina takaisin, jos
testit tehddén asianmukaisesti ja havaitut ongelmakohdat korjataan [SIK02].

Kaytettdvyystestin valiton hytty on sing, etta tuotteiden kayttdlaatu paranee, jarjestelmén
kayttokustannukset ja kayttoon liittyvien virheiden méara pienenevét selvasti ja kéyton tehok-
kuus seka jarjestelman eri ominaisuuksien kayttoaste paranee. Lisaks koulutukseen ja kayton
tukeen kuluu véhemman aikaa ja rahea. Valillisesti kéytettavyyden arviointi parantaa suunnit-
telijoiden valmiutta ottaa todelliset loppukayttdjdt huomioon. Suunnittelijat saavat kaytettéd:
vyystesteista paljon arvokasta palautetta ja ndan heiddn ammeattitaitonsa paranee. Toisaalta
testaus vaikuttaa myds suunnittelijoiden asenteisiin kayttgjia ja kaytettavyyden huomioimista
kohtaan [SIK02].

Perinteiselle kaytettavyystestille on olemassa useita erilaisia muunnelmia, joista paritestaus,
ryhma dpikéynti, vapaa l8pikaynti ja tilannesidonnainen |8pikdynti kuvataan seuraavissa I
vuissa lyhyesti [Rii02b].

79.1 Paritestaus

Paritestauksessa (co-discovery method) kaks kayttdj&a suorittaa annettuja tehtévia yhdessa.
Paritestauksen daneenagjattelu on luonnollisempaa ja tehokkaampaa kuin se, etta yksindan tes-
tia tekevaa kayttg aa pyydetdan gjattelemaan 88neen. Paritestauksessa daneengattel usta tulee
enemmankin omien nakemyksien opettamista toiselle kuin pelkkien omien gjatusten &aneen
esittdmista. Testien analysointi on myds helpompaa paritestin kuin perinteisen kéytettavyys-
testin jalkeen, koska &éneengjattelu on jasennellympaé ja luonnollisempaa kuin yksin teht&

vassa testissd. Testiparin on oltava tietdmykseltéén ja kokemuksiltaan tasavertaisia, jotta
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kumpikaan el dominoisi testia. Kayttgat voivat myos olla toisilleen entuudesta tuttuja ja tot-

tuneita tydskentelemédn yhdessi

7.9.2 Ryhmalépikaynti

Ryhmélapikaynti (pluralistic walkthrough) on kaytettavyystestin muoto, joka yhdistéa asian-
tuntija-arvioiden ja kéytettévyystestien ominaisuuksia. Ryhmal&pikaynnissd on mukana seka
pyrkii ratkomaan tehtdvia hanen ndkokulmastaan. Ensin tehtavét ratkotaan yksin ja sen jal-
keen niisté keskustellaan ryhméssa. Keskustelun péétteeksi suunnittelijatal testin ohjagja ker-
too, mika olisi ollut suunniteltu ratkaisu. Ryhma&pikéynti soveltuu myds suunnittel uvaiheen
ideoiden arviointiin, silla [8pikaynnissa voidaan kayttda varsinaisen jarjestelman sijasta myos

kayttoliittyman paperiversioita[Rii02b].

Ryhma &pikaynnin etuna on suunnittelijoiden ja kayttgien kontakti seka suora keskustelu,
josta saadaan valitonta palautetta. Varsinkin, jos ryhmadpikaynti tehddén suunnittelun alk -
vaiheessa, suunnittelijat saavat hyvié vinkkeja kayttdohjeiden suunnitteluun, kun he nékevét,
mitka kohdat kayttoliittyméassa ovat hankalia ja vaativat opastusta.

7.9.3 Vapaa lapikaynti

Vapaa lapikaynti (exploratory testing) on kaytettévyystestausmenetelma, jossa testikdyttgja
kokeilee testattavaa ohjelmaa rauhassa [Sin02]. Se Siis eroaa perinteisesta kdytettavyystestista
siing, etta vapaassa lapikdynnissa el kdyteta ennalta suunniteltuja tehtavid. Vapaaseen |18pi-
kayntiin tarvitaan joko toimiva prototyyppi tai valmis ohjelma. Testin ohjagjan taytyy halita
jarjestelma lapikotaisin, jotta han pystyy tarvittaessa auttamaan testikayttdjaa tilanteessa kuin
tilanteessa [Rii02b].

7.9.4 Tilannesidonnainen lapikéaynti

Tilannesidonnaisessa lapikaynnissd yks tal useampi tarkkailijaa seuraa kayttgan tyota ja
tekee siitd muistiinpanoja. Useimmiten ké&ytetédn apuna myo6s videointia. Menetelméaé sovel-
letaan siten todellisessa kayttoympéristossa ja -tilanteissa. Sopivissa valeissa kéyttga voi ker-

toa, mita juuri pééttynyt tyo piti sisdllédn. Tarkkailijat voivat my0ds esitté& muistiinpanojensa
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pohj alta kysymyksia kayttgjélle. Tilannesidonnaiseen |dpikayntiin e voida laatia testitehtavia
etukdteen, eika todellisessa tilanteessa tehtdvéd voi testin takia keskeyttda tai hairita Tilan

nesidonnainen l&pikaynti sopii erityisesti tehokkuuden arviointiin [Rii02b].

795 Testausmenetelman valinta

Taulukossa 2 on kuvattu kunkin edellisissa kappaleissa kuvatun testausmenetelman ominai-
suuksia, silla ne vaikuttavat kuhunkin tilanteeseen sopivimman kaytettévyystestausmenetel-
man valintaan Tarkeimmét valintakriteerit ovat ensinnakin se, mita halutaan testata ja toisaal-
ta se, miten pitkalla tuotteen rakentamisessa ollaan Esimerkiks opittavuutta voidaan testata
jo hyvinkin aikaisessa vaiheessa ohjelmistotuotantoprosessia, kun vasta nattokuvat ovat
vamiina. Toisadta jarjestelman soveltuvuutta kayttgien tyotehtéviin voidaan tutkia vasta
siind vaiheessa, kun toimiva prototyyppi on valmis. Kayttoliittyméan suunnitteluvaiheessa
madritellyt kaytettavyystavoitteet (ks. kappale 7.1.7) vaikuttavat siihen, mitd kunkin jéarjes
telmén kohdalla testataan ja mik& on sopivin testausmenetelma. Testausmenetelman valintaan
vaikuttaa myos kaytettévissa olevien resurssien maara ja se, tehdadanka jarjestelma mittatilaus-

tuote. Olivatpa jarjestelman tulevat kéyttgat keta tahansa, kéytettavyystestien tekeminen on

erittain tirkeda.

ma

Menetelméa Osallistujat Mit& ominai- Tarvittava ma- | Tehtavat
suuksiatesta- | teriaali
taan?
Kaytettavyystesti 1testagjakerral - Opittavuus, muis- Toimivaprototyyp- | Ennaltasuunniteltu
laan, yhteensd 3-8 | tettavuus, virheti- pi tai valmis ohjel-
hl 64, lanteiden mé&éra, ma
ohjaga kayttdjien tyon
tukeminen
Paritestaus 2 kéyttgjda, ohjaa- | Opittavuus, muis- Toimivaprototyyp- | Ennaltasuunniteltu
ja tettavuus, virheti- pi tai valmis ohjel-
lanteiden mé&ara ma
Ryhmél &pikaynti 2-4 kayttgjaa, 1-2 | Opittavuus Néyttokuvat, pape- | Ennalta suunniteltu
suunnittelijaa riprotot tai toimiva
2o0hjagjaa prototyyppi
Vapaa | apikaynti 1 testagja kerral - Jérjestelman toi- Toimivaprototyyp- | Ei ennalta
laan, ohjaaja minnan ja kayttéti- | pi tai valmisohjel- | suunniteltu
lanteiden viestim- | ma
nen, intuitiivisuus,
opittavuus
Tilannesidonnainen | 1 testagjakerral- Tehokkuus, tyéhén | Toimivaprototyyp- | Ei ennaltasuunni-
| pikaynti laan, ohjagja soveltuvuus pi tai valmisohjel- | teltu

Taulukko 2: Kaytettavyystestausmenetelmien ominaisuuksia
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7.9.6 Tulevaisuuden jarjestelmien kaytettavyystestaus

Nykyisin kdyttssa olevia kaytettavyystestausmenetelmia on varmasti tulevaisuudessa kehitet-
tava ja monipuolistettava, sill& myds jérjestelméa monipuolistuvat ja kehittyvét. Nyk yaankin
yha useammat jarjestelmét toimivat hagjautetusti ja niita kaytetédn samanaikaisesti useammas-
taeri pailkasta. Myds tydskentely- ympéristot ja tyoskentelytavat muuttuvat, silla tietoverkot ja
erilaiset kannettavat paételaitteet, kuten kannettavat tietokoneet ja matkapuhelimet, mahdol-
listavat tytskentelyn jopa toisella puolella maapalloa. Pelkilla laboratoriotesteilla el pdasta
kuin alkuun ndissd muuttuvissa olosuhteissa. On varmasti kehiteltéva esimerkiks siirreltavia

kaytettavyydaboratorioita, jotka voidaan vieda kéyttdjien luokse sen sjaan, etta kayttgat
pyydetdan laboratorioihin testaamaan.

7.10 Yll&pito ja seuranta

Kaytettdvyytta e tulisi unohtaa varsinaisen tuotekehityksen pdattymisen jalkeenkaan, silla
kaytettavyysongelmat tulevat usein esille vasta todellisissa kayttttilanteissa. Seuraamalla
tuotteen tai ohjelmiston eléamaé sen kehitystyon jalkeen, voidaan saada kootuksi térkeéa tietoa
todellisten kayttotilanteiden kaytettavyysvaatimuksista yll&pitoa ja mahdollista seuraavaa ver-
siota tai tuotekehityshanketta varten. Seuraavassa projektissa e tarvitsekaan endé lahtea liik-
keelle ihan alusta, vaan lahtttietona voidaan kayttéd jo olemassa olevia kdytannon tilanteiden
kuvauksia[Vuo96].

Tuotteen kaytdn seurannassa voidaan kayttéa passivista tai aktiivista lahestymistapaa
[Vuo96]. Passiivisessa |&hestymistavassa tuotteen kehitténeella yrityksella on passiivinen
asenne tuotteen kayton seurantaan. Palautetta ja tietoa tuotteen todellisesta kéytosta saadaan
talloin lahinna reklamaatioiden ja esimerkiksi messujen tai muiden asiakaskontaktien kautta.
Tal&kin tavalla saadaan selville tuotteen kayttoon liittyvid ongelmia, jos yrityksella on ennal-
ta sovitut menettelytavat asiakaspalautteen kasittelyyn, valittamiseen ja tallentamiseen. Aktii-
visen tuotteiden kaytbn seuraamisen avulla yritys voi syventéa kehittgéorganisaation tietéd:
mysta sekd omista ettd kilpailijoiden tuotteista. Saatu palaute voi palvella tuotekehityksen
lisdks my6s markkinointia. Aktiivinen toiminta vaatii luonnollisesti paljon jasentyneempéa

toimintaa kuin passiivinen toimintatapa.
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8 KAYTETTAVYYDEN HYODYT JA MENETELMAT

Kéytettéavyyteen panostamalla voidaan saavuttaa monenlaisia hyotyja. Kaytettavyyden avulla
voidaan lisdta yksittéisten kayttgjien tehokkuutta, vahentda jarjestelmavirheiden vaikutuksia
seka lisdta kayttgien luottamusta ja mukavuudertunnetta kaytettédvaa tuotetta kohtaan (ks.
kappale 3). Kaytettavyyden hyodyt voidaan saavuttaa toteuttamalla kussakin tilanteessa mer-
kityksellissmmét kaytettdvyysskenaariot (ks. Liite 1). Jokaisen kaytettavyysskenaarion toteut-
tamiseksi on olemassa apukeinoja seka perinteisten ohjelmistotuotantoprosessin menetelmien
ettd arkkitehtuuri- ja suunnittelumallien puolella. On siis tarkedd muistaa, etta kaytettavyyss-
kenaariot harvoin toteutuvat ilman, etté niihin kiinnitetdan erityistd huomiota. Useimmiten
skenaarioiden, ja sita kautta kaytettavyyden hyotyjen saavuttamiseksi, on tehtdva paétoksia ja
paljon tyota koko ohjelmistotuotantoprosessin gjan. Kéytettévyys on siis myos rakennettava

jossakin vaiheessa tuotteeseen samalla tavalla kuin muukin toiminnallisuus.

Taulukossa 3 on yhteenvedonomaisesti kuvattuna kaytettavyyden hyodyt, kaytettavyysske-
naariot seka arkkitehtuuri- ja ohjelmistotuotantoprosessin ratkaisut Bass et.al [BaB01] ajatuk-
ga muunnellen. Taulukossa olevat numerot viittaavat kaytettavyysskenaarioihin, jotka on
kuvattu numeroiden mukaisessa jarjestyksessa liitteessd 1. Jatkotutkimusaiheeks on jétetty,
mitka kayt ettdvyysskenaariot toteutuvat x:lla merkityissa kohdissa. Kysymysmerkilla on mer-
kattu kohdat, joihin voisi my6s olla positiivista vaikutusta, kun menetelmaa hyo6dynnetdan.
Eri arkkitehtuuriratkaisuja voidaan kayttda hyodyks hieman eri vaiheissa ohjelmistotuotanto-
prosessia. Vaatimusmaarittelyvaiheessa (ks. kappale 7.1) kuvataan kayttdjien tehtavamallit
loksena syntyy puolestaan arkkitehtuurikuvaus, jota voidaan kutsua myos jarjestelmamalliksi.
Komponenttien suunnittelu -vaiheessa (ks. kappale 7.4) voidaan kayttéa hyvéks erittely- ja
vdlillistdmistekniikoita ja toimintosuunnitteluvaiheessa (ks. kappale 7.5) keskeytyksen salli-
van gjoituksen suomia mahdollisuuksia. Toteutusvaiheessa (ks. kappale 7.8) voidaan puoles-

taan hyodyntaé tallentamista ja erilaisia toi stamistekniikoita.
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Kaytettavyyden ——» Lisaa yksittaisten kayttajien tehokkuutta Vihentaa jarjestelma- | Lisaa luottamusta
hyodyt virheiden vaikutuksia | ja mukavuutta
Mopeuttaa Parantaa Wahentdd virheiden
rutiinisuorituksia ei-tutiinisuorituksia  |vaikutuksia
Arkkitehtuuri- Mopeuttas  |vahentdad  |Tukee Helpottas  |Estaa Sigtas Ehkdizes Sigtad
17 ratkaisu virheeténta |lipsahdusten|ongelman-  [oppimista virheitd virheits jarjestelma- jarjestelma-
o] vaikutuksia |ratkaizua virheits virheits
Mallit Tehtava 18,19 517,18 | 510,17 | 510,17 | 517,14 517 17,18
Kavyttaja 12,18 |5,12,17,18| 510,12, |5,10,12,17(5,12,17, 22| .5,12,17 12,17,18
17,22
Jarjestelma 4,6,19,23| 3,517 |3,4,5,6,17 4,517 |4,517,19| 3,517 3 B, 23 17
Erittely Funktioiden 4,13, 14, 413,20 | 413,20 | 4,13,20 9,14 23
kapselointi 15,20,23
Tieto sen naky- 12,13, 24, 12 12,13, 22, | 12,13,24 | 12,13,22 12 12
mésta 25 24,25, 26 24
Tieto komennoista | 1,24,25 517 517,24, | 517,24 |1,517,24| 1,517 17
25,26
Toitminnan valtuutus 12 2 1,2 12
suorituksesta
Vilillista- Tieto 71114 11 71 14 %
minen
Funktiot 6,14, 20 £,20 20 20 14 6
Palvalut % % % % ? %
Keskeytyksen salliva 15,18,19 | 3,517,168 (3,5,10,17| 510,17 | 517,19 3,517 3 17,18
ajoitus
Tallentaminen 2,7 2,3, ™ 3,7, ™ 2 2,3, 3,8
Toista- Tieto 16 7 7 b4 b4 %
minen
Kaomennot 2 2 22 2,22 2
Kormponentit % ® % % %

Taulukko 3: Menetelmat kaytettavyyshyotyjen saavuttamiseksi

72



9 KAYTETTAVYYSONGELMIA

Tutkimukseen liittyvassa kokeellisessa osiossa keréttiin ihmisten kohtaamia todellisia k&ytet-
tavyysongelmia. Kaytettévyysongelmien kerédminen tapahtui séhkopostin véalityksella siten,
etta erilaisten valmiiden séhkopostilistojen valityksella ihmisille kerrottiin asiasta ja hal ukkaat
|ahettivét tai kertoivat kohtaamiansa kaytettavyysongelmia. Ongelmien keréémisen jalkeen
ongelmat luokiteltiin ja pohdittiin, mitka kadytettavyysskenaariot ja heuristiset séédnnét ovat
jaéneet kysel sessa tuotteessa huomioimatta. Liséks arvioitiin, miten ongelma voitaisiin korja-

ta.

Havaitut ongelmat voidaan jaotella ongelman aiheuttajan perusteella kayttoliittymasta johtu
vaikeuttaviin ominaisuuksiin, kéyttgasta johtuviin ongelmiin ja muihin ohjelmasta tai tuot-
teesta riippumattomien tekijoiden aiheuttamiin ongelmiin. Kuhunkin ryhmaan kuuluvien on-

gelmien tyypillisia piirteita kuvataan tarkemmin seuraavissa kappal ei ssa.

9.1 Kayttdliittymasta johtuvat ongelmat

Kootuista kdytettéavyysongel mista yleisimpia ovat jollakin tavalla kéyttoliittymasta aiheutuvat
ongelmat (Taulukko 4). Syyna tdhan voi olla ensinndkin se, etta ihmiset monesti mieltavét,

mukautuu ja mukauttaa toimintansa jarjestelman toiminnallisuuteen, elka endé huomaa kaik-
kia puutteita tai ongelmia. Liséks kayttoliittyma on ohjelman konkreettisin osa, jonka kanssa

ihminen on vuorovaikutuksessa.

Vakuttaa huolestuttavalta, ettd monissa vield nykypaivandkin valmistuvissa ohjelmistojen
versioissa kayttdliittymassa on paljon puutteita, vaikka kayttdliittymien kaytettavyytta on tut-
kittu varsin paljon. Suurin osa taulukossa 4 esitetyista ongelmista ratkeaisi joko kayttoliitty-

mien arviointimenetelmiata kaytettavyystestausta hyddyntamalla.
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Ongelman kuvaus Toteutumattomat Huomioimattomat Ehdotus ongelman

skenaariot heuristiset séannot korjaamiseksi
Pikané@ppéinkomennot eivét ole | 13. Aikaisempien tietojen 3. Muistikuorman minimointi | Néppéinyhdistelmien
samoja saman tuotteen eri hyvaksikaytto 4. Kayttoliittymén yhdenmu- | standardointi.

naytoilla saati saman tuoteper-
heen tuotteissa.

24. Y hdenmukainen tai-
minta

kaisuus

Kayttdliittymé ei mahdu kerral-
lanaytolle.

6. Laiteriippumattomuus
14. Kayttdliittyméan muun-
telu

16. Naytdll& navigointi

25. Néytt6jen helppo-
paasyisyys

26. Midlikuvien tukeminen

3. Muistikuorman minimointi

Huomioidaan, ettd kaytta
jillavoi ollaerikokoisia
néyttdja Mukautuminen
niihin.

Kayttdliittymén harhaanjohtava
tai jopa virheellinen terminolo-
gia

10. Hyvén avun tarjoami-
nen

13. Aikaisempien tietojen
hyvaksikayttod

1. Yksinkertainen ja luonnol-
linen kieli

9. Véltavirhetilanteita

10. Riittéva jaselked apu

Kéyttdjan sanaston huo-
mioiminen ja selvittami-
nen esim. kasiteanalyysin
avulla. Vakiintuneiden
ilmaisujen kayttdminen.

Kayttgjalta pyydetdan liikaa
vahvistuksia. Sama asia saate-
taan varmistaa kéyttamalla
erilaisia sanakaanteita

9. Vatavirhetilanteita
5. Palautteen antaminen
toiminnoista

Varmistusten pyytamien
harkiten. Liiat varmistuk-

Jos jokin kenttd on véarin
taytetty, kaikki muutkin kentét
tyhjenevét jane on taytettéava
uudelleen.

5. Virheettémyyden tarkis-
taminen

8. Virheista toipuminen
10. Hyvén avun tarjoami-
nen

1. Yksinkertainen ja luonnol-
linen kieli

8. Selkedt virheilmoitukset
9. Véltavirhetilanteita

10. Riittéavéja selked apu

Hyvaét tayttdohjeet kaytta
jéle. Ohjeet virheellisen
kohdan korjaamiseksi,
muiden kohtien tietojen
tulisi séilya Tyypillisten
virheiden ennakoainti.

Taytettavat kentét liian lyhyit&,
kaikki tarvittavatieto e mahdu
niihin.

Taytettdvan tietomasran
tarkempi arviointi. Mie-
luummin liikaa tilaa.

Ohjelman kayttéaminen vaatii
paljon hiiren kayttoa, silléa
tabul aattori-néppdimen kéytt&
mistd el ole mahdollistettu.

13. Aikaisempien tietojen
hyvaksikaytto
16. Naytdll& navigointi

7. Oikopolkujen kéyton
mahdollistaminen

Yleisesti kéytossa olevia
periaatteita (esim. tabu-
laattorilla siirtyminen)
olisi syyta noudattaa.

Kayttdjén itse tekemén virheen
jélkeen on vaikea palata edelli-
seen tilaan.

5. Virheettémyyden tarkis-
taminen

17. Jarjestelman tilan
tarkkailu

21. Perumisen tukeminen

5. Palautteen antaminen
toiminnoista

6. Selkedt poistumistavat
8. Selkedt virhellmoitukset
9. Vétavirhetilanteita

Kéyttdja el saatuntea
olevansa ansassa. Selkedn
paluun osoittaminen
virhetta edelténeeseen
tilaan.

Esim. ohjelmointi-tydkal ut ovat
doittelijalle hankalia kayttas,
koska niissa on paljon alkuvai-
heessa turhaa toiminnallisuutta

1. Tiedon koostaminen

10. Hyvén avun tarjoami-
nen

14. Kayttdliittymien muun-
telu

1. Yksinkertainen ja luonnol-
linen kidli

Mahdollisuus valita

taavatoiminnallisuus ja
kéayttoliitty ma

mintoa, joka voi aiheuttaa
vahinkoatai ongelmia. Varoi-
tus-/ohjeteksti on hdmaava,
eika mahdollisuutta toiminnon
perumiseen ole.

10. Hyvén avun tarjoami-
nen
21. Perumisen tukeminen

6. Selkedt poistumistavat
8. Selkedt virheilmoitukset

Tarpeeks havainnolliset
toimintaohjeet. Pelottelun
véalttdminen ohjeissaja
varoituksissa.

Toiminnan epéoogsuus. Esim.
toisella naytdlla tallennukselle
on oma painikkeensa, toisella
naytdll & tallentaminen tapahtuu
ruudun yl&laidan pikakuvak-
keesta.

13. Aikaisempien tietojen
hyvéksikayttd

16. Naytdlla navigointi
24. Y hdenmukainen tai-
minta

3. Muistikuorman minimointi
4. Kayttoliittyman yhdenmu-
kaisuus

Looginen toiminta | &pi
koko ohjelman. Saman
toiminnon 18ydyttava

samasta paikasta joka

naytoita.

Kayttdjan antaessa vaaranlaisen
sydtteen johonkin kenttdan,
valilla kentén vari muuttuu
punaiseksi, valilla kentté tyhje-
nee.

13. Aikaisempien tietojen
hyvéksikayttod

24. Y hdenmukainen tai-
minta

4. Kayttoliittymén yhdenmu-
kaisuus

Toiminnan téytyy olla
loogista néytosta ja ken-
tasta toiseen.
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Tallennus levykkeelle jatkuu,

17. Jarjestelman tilan

vaikka ndytosta vois paitell4, tarkkailu
etté teht &v& on suoritettu. Jos 19. Tehtavéan keston arvi-
levykkeen ottaa liian aikaisin ointi

levykeasemasta pois jalaittaa
tilalle toisen levy kkeen, kone
menee jumiin.

5. Palautteen antaminen
toiminnoista

8. Selkedt virheillmoitukset
9. Vatavirhetilanteita

Kayttgjaa tulis tiedottaa
selvasti, milloin tallennus
on viela kesken ja estéa
levykkeen poistaminen
liian akaisin.

Taulukko 4: Kayttoliittymasta aiheutuvat ongelmat

9.2 Ohjelman toimintatavasta johtuvat ongelmat

Ohjelman toimintatavasta johtuvia ongelmia (Taulukko 5) voitaisiin luonnehtia my6s ohjel-

mistovirheiksi, jotka olis voitu huomata tavanomaisen testauksen yhteydessa. Naiden ongel-

mien kohdalla kayttdliittymaéssa el valttamétta ole mitéan ongelmia. Kéyttgja on osannut kayt-
t&a tuotetta tai ohjelmaa oikein, mutta silti ohjelman toiminta ei ole ollut toivotunlaista. Syyt
ongelmiin [6ytyvéa syvemmalta ohjelmistosta. Esimerkiks se, ettd sama junapaikka voidaan
myyda kahdelle ihmiselle, voi johtua Sitd, ettd tietokannassa e ole huolehdittu samanaikai-

suuden hallinnasta, vaan hagjautetussa jarjestelmassa useampi voi muuttaa samaa tietoa sa

maan aikaan.

Ongelman kuvaus

Toteutumattomat
skenaariot

Huomioimattomat
heuristiset sAannot

Ehdotusongelman
korjaamiseksi

Sama junapaikka
myyty useaan kertaan

9. Valta virhetilantei-
ta

Samanaikaisen kayton
huomioiminen

Perheenjasen haluaa ottaa oman
vakuutuksen muutettuaan pois
kotoa. Vakuutusvirkailija tekee
virheen ja muuttaa vahingossa
koko perheen osoitteen. Han
huomaa virheen, mutta uudet
maksul aput | ahetetaan silti
seuraavana yna automaatti ses-
ti. Virhe on korjattava "muut-
tamalla" perhe uudelleen jataas
| ahtee uudet maksul aput per-
heelle.

3. Komentojen peru-
minen

21. Perumisen tukemi-
nen

8. Selkedt virhellmo i-
tukset

Toimintaprosessi on ehka
liiankin automatisoitu.
Tekemistaan virheet pitéi-
si pystya korjaamaan ja
perumaan toiminto.

Kahviautomaatti laskee kahvit
maahan, jos kupit ovat loppu-
neet tai antaa pelkkaa vettd, jos
jauhe on loppunut.

17. Jarjestelman tilan
tarkkailu
23. Resurssien tarkis-
taminen

9. Valta virhetilantei-
ta

Poikkeustilanteet tulisi
huomatajajosjokin re-
surssi on loppunut, toi-
mintoaei pitéisi pystya
suorittamaan.

Kuvapomppii tekstinkasittely-
ohjelmassasivultatoiselle en-
nalta arvaamattomasti.

23. Resurssien tarkis-
taminen

Ohjelman tulisi tarkastaa,
mahtuuko kuvasivulle vai
ei jajos kuva el mahdu
sivulle, siirtda se seuraa-
valesivulle.
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Uusi automalli lammittéaitse 12. Kansainvdlisen Suunnittelijat ovat tehneet

itsensd, kun ulkonaon tarpeeksi | kayttn tukeminen kayttdjista ja heidan toi-

kylmé& Auto e kuitenkaan 22. Epétavallisten mintatavoistaan liian

lampene, jos ulkoldmpétila on kayttdympéristojen pitkalle menevia paétel-

-25 astetta tai alle, koskaolete- | huomioiminen mi&. Erikoistilanteet jaeri

taan, etta kukaan ei halua gjaa maiden olosuhteet olisi

autollaniin pakkasella. Suo- huomioitava. Kayttgjille

messa on kuitenkin usein tal- mahdollisuus itse mééri-

vella pakkasta enemman kuin tella lampdtila, jonka

tuo lukema. jalkeen autoa ei lammite-
ta.

Kun erillisissé tekstitiedostoissa Eri tiedostoissa olevat

olevista kappal eista on koottu kappaleet tulisi pystya

kirjaja méaritelty kirjalle sivu- numeroimaan myas eri k-

numerot, erillisissé tiedostoissa seen.

olevilla kappaleilla on sama

sivunumerointi kuin kirjassa,

eikéniita voi endd muuttaa

Taulukko 5: Ohjelman toimintatavasta johtuvat ongelmat

9.3 Kéayttgan toimintaprosessia vaikeuttavat ohjelman ominaisuudet

Monissa ohjelmissa on my6s ominaisuuksia, jotka tavalla tai toisella vaikeuttavat kayttdjien
toimintaprosessia (Taulukko 6). Ohjelma el siis mukaudu ihmisten toimintaan, vaan ihmisten
on mukautettava toimintansa ohjelman toi mintatapaan soveltuvaksi. Suurin osa tdman tyyppi-
sistéd ongelmista olis voitu vélttda seuraamalla todellisten loppukéyttgjien tyoskentelya ja
toimintaprosessien suorittamista. Syyna ongelmiin on osaltaan varmasti my6s se, etté kaikki
kayttdjaryhmét ja heidan vaatimuksensa ohjelman suhteen on pyritty ottamaan huomioon,
mutta ohjelmaan ei ole kuitenkaan rakennettu erilaisia nékyvyystasoja tms. erilaisilie kayttad
jille. Tasta syysta monet kayttgaryhmét joutuvat kasittelemdan myos sellaista tietoa ja véli-

vaiheita, joita he eivét tehtavia suorittaessaan tarvitse.

On kuitenkin syyta muistaa, etta syy sihen, etta erilaisia ndkyvyystasoja tai muita ratkaisuta-
poja e ole hybdynnetty, ei ole valttamétta ohjelmiston rakentajassa ja toimittgjassa. Syy voi
olla myds sing, ettd ohjelmiston maksaja on usein eri kuin ohjelmiston kayttgja, ja maksga
tahtoo luonnollisesti saada tuotteen mahdollisimman edullisesti. Usein unohtuu, etta kaytettad:
vyydeltdan hyva jarjestelma tai tuote tehostaa tyontekoa ja tekee tydskentel ysta tyontekijil-
dalla Nielsenin méaarittelemistéa heuristisista séannoista (Liite 2) e 16ytynyt useaan kohtaan
Sopivaa sdant6d, joten tulevaisuudessa olis mielenkiintoista miettia, voisiko toimintoprosessi-

en toteutumisen arviointiin |0ytya omat heuristiset sdantonsa.
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Ongelman kuvaus

Toteutumattomat
skenaariot

Huomioimattomat
heuristiset sAdnnot

Ehdotus ongelman
korjaamiseksi

aloitettu tehtéva loppuun ennen
uuden aloittamista, vaikka tyon
kannataolisi tarpeen joskus
tehda tehtavia rinnakkain.

15. Samanaikaisten tai-
mintojen tukeminen

Kayttdjien toimintatapojen
jatoimintaprosessien huo-
mioiminen tarpeeks gjoissa.

Eri ohjelmien vélillae voi
"pomppia’, vaan on kéytettava
yhté ohjelmaa kerrallaan.

4. Sovellusten samanai-
kainen kaytto

15. Samanaikaisten tai-
mintojen tukeminen

Kayttdjien toimintatapojen
jatoimintaprosessien huo-
mioiminen tarpeeks gjoissa.

Jonkin toiminto-kokonai suuden
suorittamisessa on paljon turhia
vélivaiheita, koska ohjdmalla
on erilaisiakayttdjig, joillaon
omat vaatimuksensa ohjelman
toiminnallisuuteen.

1. Tiedon koostaminen
2. Komentojen koostami-
nen

14. Kayttoliittymien
muuntelu

17. Jarjestelman tilan
tarkkailu

7. Oikopolkujen kayton
mahdollistaminen

Erilaiset kayttoliittymat
erilaisiatoimintojatarvitse-
ville kayttgjaryhmille tai
kayttgjille mahdollisuusitse
valita haluamansa toiminnot
jatiedot.

Naytolla paljon turhaa jatois-
tuvaatietoa Ei tukeaerilaisille

1. Tiedon koostaminen
14. Kayttoliittymien
muuntelu

Erilaiset ndytot erilaisia
tietoja tarvitseville. Kaytta
jalle mahdollisuus valita
tiedot, joita han kulloinkin
haluaa tarkastella.

Luentosalin piirtoheitin ja valot
on kytkettévéa ja sammutettava
tietokoneesta. Piirtoheittimessa
on virtakytkin, mutta sitd el saa
kayttaa.

13. Aikaisempien tietojen
hyvaksikayttod

Mahdollistetaan sek&a manu-
aadliset etta tietokoneohjatut
laitteiden kaytot.

Kayttgja joutuu syottdmaan
samat tiedot usesan eri ohjel-
maan.

11. Tietojen uudellean-
kéyttd

15. Monien samanaikais-
ten toimintojen tukeminen

Ohjelmistatulisi tehd&a
toisiinsaintegroituvia, tai
olisi muuten tehtéva ns.
tyOpOytéintegraatiota.

Tehtdessa ohjelmallakavoja,
tekstin koko tai fontti muuttuu
automaattisesti. M &rittelyja
VOi muuttaa, mutta sen tekemi-
nen on hankalaa.

1. Tiedon koostaminen
10. Hyvén avun tarjoami-
nen

25. Nayttdjen tekeminen

hel ppopaasyisiksi

5. Annakayttgjdle pa
lautetta toiminnoista
10. Riittéavajaselked apu

Ohjelma olettaa liikaa, mita
en mééritysen tekemisen
taytyisi olla helpompaa
kokemattomallekin kaytta
jéle.

Lasku on niin epaselva, etté
siitd el saatarvittaviatietoja
selville eika aiheutumisperus-
tettavoi todentaa.

10. Hyvén avun tarjoami-
nen

13. Aikaisempien tietojen
hyvéksikayttod

1. Yksinkertainen ja
luonnallinen kieli

2. Kayttgjien kieli

10. Riittavaja selked apu

Laskun sagjiaon hyvin
monenlaisia. Alaan ta-
kemmin perehtyméttémien
on hankala ymmartaé alan
Oomaa sanastoa. Laskutieto-
jen yksinkertaistaminen.

L ukuohjeet.

Budjettiohjelmassa ei tukea
"ent&jos'-kokeiluille. Kokeilut
on tehtava jalaskettava kasin.

21. Perumisen tukeminen

6. Kayttgjille selkedt
poistumistavat

Mahdollistetaan kokeilut
siten, etta tietoja on mahdol-
listamuuttaajalisdlla
ennen lopullisen budjetin
kirjaamista

Kayttgja joutuu laskemaan
lukuarvot laskimella, koska
ohjelmaei osaatehda lasku-
toimituksia.

Jos ohjelman kenttiin sy6te-
tédn arvojajaniista pitéd
laskeajotain, ohjelman
tulisi tehda seitse.

Taulukko 6: Kayttdjan toimintaprosessia vaikeuttavat ominaisuudet
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9.4 Kayttgjasta johtuvat ongelmat

On olemassa my6s ongelmatilanteita, jotka johtuvat kayttgjan tietdméattomyydesta tai inhimil-
lisestd erehdyksesta (Taulukko 7). Vaikka voidaankin todeta, ettd nama ongelmat johtuvat
tamisen varaa, jos ihmiset elvéat sit osaa kayttdd. Téllaisissa tilanteissa on syyta miettia, onko
ohjeistus ja eritasoiset kayttoohjeet tarpeeks kattavia (ks. kappale 7.8.4).

On my6s muistettava, etta joitakin virheité voi olla suunnittelun aikana hankala ennustaa ja
toisaalta korjata, jos sellainen kaikesta huolimatta tapahtuu. Virheen korjaamisen mahdollis-
taminen voisi esimerkiks atistaa muille virhellle tai jopa véarinkaytoksille. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa laskunmaksaja on tehnyt tilinumeroa sy6ttéessdan virheen ja rahat menevét vaa
ralletilille, voi virheen korjaaminen olla erittéginkin hankalaa, jos rahat saanut tilin omistgja ei
tahdo palauttaa ssamiaan rahoja. Virhetta voidaan tuskin korjata ohjelmallisesti sen jalkeen,
kun se on ehtinyt tapahtua, huomiota tulisikin kiinnittdd enemméan siihen, miten téllaisia vir-
heité ennal taghkaistaan.

Ongelman kuvaus

Toteutumattomat
skenaariot

Huomioimattomat
heuristiset sABannot

Ehdotus ongelman
korjaamiseksi

Kannettavan tietokoneen
sulkeminen (painettava vir-
tanappiatarpeeks kauan)

10. Hyvéan avun tar-
joaminen

10. Riittavaja selkea
apu

Riittava apu myos
niihin toimintoihin,
jotkavoivat vaikuttaa
yleisilta, kaikkien
tiedossa oleviltaasioil-
ta

M aksettaessa lasku automaa-
tillatai Internetissa, rahat
voivat mennavaaralletilille,
jostilinumero on vaara. Raho-
jaei vélttamatta saa enda
takaisin, jos rahat saanut ei
tahdo niité palauttaa.

10. Hyvan avun tar-
joaminen

9. Véalta virhetilanteita
10. Riittavaja selkea

apu

Tarpeeksi hyvét ohjeet
jamuistutukset siita,
etta tilinumeron on
oltavaoikein.

Ravintoloiden yksittéi spakatut
sokeripalat on hankala avata
(taitettava keskelta kahtia).

10. Hyvéan avun tar-
joaminen

10. Hyvajariittava apu

Idea on hyvajatoimi-
va, muttaihmiset eivét
0saa avata pakkausta.
Riittava mainostus
voisi ratkaista ongel-
man.

Taulukko 7: Kayttgjasta johtuvat ongelmat
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9.5 Muista syista aiheutuvat kaytettavyysongel mat

Muista syista aiheutuvat kaytettdvyysongelmat ovat ongelmia, jotka johtuvat ohjelmistosta tai

tuotteesta riippumattomista syisté (Taulukko 8). Esimerkiks Internet-yhteyden kaatuminen

aiheutaa sen, ettajonkin ohjelman lataaminen keskeytyy. Toisaalta esimerkiksi sdhkot voivat

ylléttéen katketa aiheuttaen luonnollisesti kéytettdvyysongelmia. Tallaisissa tilanteissa huo-

miota tulee kiinnittéd erityisesti virheista toipumiseen, jotta kayttgjélle aiheutuvat vauriot jéi-

svat mahdollismman pieniksi. Toisaalta kilpailu ostgjista pakottaa erottumaan joukosta jol-

tiedot ja toiminnot |0ytyvét jokai sesta tuotteesta hieman eri paikoista (ks. kappale 7.5).

muotoon sijoitettuna.
Laitetta on |ahes pakko
kayttaa kahdella kadel -
18, koska sormet eivét
muuten ylety ndp-

Ongelman kuvaus Toteutumattomat Huomioimattomat Ehdotusongelman
skenaariot heuristiset sAannot korjaamiseksi

Uudessa matkapuhe- 13. Aikaisempientieto- | 1. Yksinkertainenja Kaytettavyyden asettaminen

linmallissanumerondp- | jen hyvaksikaytto [uonnollinen kieli muotoilun jayksilollisyyden

pa&imet ovat ympyrén tavoittelun edelle. Kéaytetasn

hyvaksi muitakilpailukeino-
ja

man/musiikin lataami-
sen ja koko toimintaon
doitettava alusta.

paimille.
Internet-yhteyskatkeaa | 8. Virheista toipuminen Ongelmajohtuu ohjelmasta
kesken ohjel- rii ppumatto mista tahoista,

joten sitd on hankal aa korja-
ta

Palvelin kaatuu juuri,
kun kayttgjalaolisi
kiire saada jokin tehta-
véatehdyksi.

8. Virheisté toipuminen

Ongelma johtuu ohjelmasta
rii ppumatto mista tahoista,
joten sita on hankalaa korja-
ta.

Taulukko 8: Muista syisté aiheutuvat ongelmat
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10 POHDINTA

Kaytettavyyden suunnittelu ja rakentaminen ovat haasteellisia tehtéavia ohjel mistotuotantopro-
sessissa. Tehtadvan haasteellisuudesta viestii jo kaytettavyys-termin monenlaiset ja varsin kir-
javat médritelmét. Kaytettdvyydella voidaan tarkoittaa kayttoliittyman kaytettéavyyttd, ohjel-

miston tai tuotteen virheettomyyttd, jarjestelman saatavuutta ja kaikkea silta valilta

Osdltaan kaytettavyysongelmat johtuvat Siitd, ettd kayttdien todellisia toimintaprosessgja ja
tehtavia ei huomioida tarpeeks hyvin suunnitteluprosessin alkuvaiheessa. Toisaalta, vaikka
kayttgjat otettaisiinkin alussa hyvin huomioon, he saattavat unohtua prosessin aikana vélilla
lahes tyystin. Liséks kaytettavyyden huomioimiseen vaikuttavat vallala olevat asenteet
suunnittelijoiden keskuudessa. Aivan lilan usein kaytettavyysasioita pidetédén helppoina ja
itsestddn selvind asioing, joihin e kannata tuhlata sen enempaa aikaa kuin muitakaan resursse-
tuotantoprosessin, silla prosessin alkuvaiheessa mééritellyt kaytettavyysvaatimukset on myos
rakennettava jossakin vaiheessa, jotta asetetut kaytettavyystavoitteet voidaan saavuttaa. On
my6s muistettava, etté jokaisessa ohjelmistotuotantoprosessin vaiheessa tehddan merkittévia
paatoksig, jotka vaikuttavat osaltaan myos valmistuvan jarjestelman kaytettavyyteen. EsSimer-
kiksi tilanteeseen sopivimman arkkitehtuurityylin tai sopivien komponenttien valinta ja sijoit-
telu vaikuttavat merkittéavasti jarjestelman kaytettavyyteen.

Kaikki syy kaytettdvyysongelmiin ei kuitenkaan ole suunnittelijoissa, vaan ongelmia aiheuttaa
my0s se, etta tuotteen maksgjat ovat usein eri tahoja kuin tuotteen todelliset kayttgjét. Taman
vuoks todellisten kayttgjien tarpeet voivat jaagda huomioimatta, sillé lienee sanomattakin sel-
vaa, ettd maksga haluaa saada tuotteensa mahdollismman halvalla ja mahdollisimman nope-

kentami sessa hyddynnettéavia menetelmia on léhes mahdotonta toteuttaa.

10.1 Kaytettavyys kayttgjan nakokulmasta

Tutkimuksen edetessé on kaynyt ilmi, ettd luvussa 2 esitetty Nielsenin ndkemys kaytettavyy-
den médrittelemisesta on selvasti ohjelmistokeskeinen (Kuva 2). Vaihdettaessa ndkékulma
ohjelmiston sijasta jarjestelman kayttgjiin, kaytettavyys nousee kuvassa ylospain (Kuva 19).
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Kayttgien nakokulmasta systeemin hyvéaksyttavyys koostuu toiminnallisesta, sosiaalisesta ja
liiketoiminnallisesta hyvaksyttavyydestd. Liiketoiminnallisella hyvaksyttévyydella tarkoite-
taan Sit4, etta tuotteen tulee olla valttaméton taloudellinen ja tarpeellinen sen tehtavéan suorit-
tamiseen, johon sité kdytetéén. Tuotteen taytyy siten soveltua yrityksen tavoitteisiin. Toimin
nalinen hyvéksynta vaikuttaa osaltaan myos sosiaaliseen hyvaksyntéan eli toiminnoiltaan
hyvin tyota tukeva jarjestelma varmasti saavuttaa helpommin myés sosiaalisen hyvéksynnan
Lisdks toiminnalliseen hyvaksyntédn vaikuttavat muut markkinoilla olevat vastaavat kilpai-
levat tuotteet ja niiden toiminnallisuus seka tuotteen kaytettavyys ja hinta.

Nielsenin gjatuksesta poiketen kaytettdvyys nousee téssa nakokulmassa kayttokel poisuuden
ylapuolelle. Ajatuksena on, etta tuote el ole kaytettéava, jos se e ole kéayttokelpoinen kéyt-
tOympéristossaan, eika sovellu niihin tehtaviin, joita sen avulla halutaan suorittaa. Kayttokel-
poisuuden lisdks kaytettdvyyteen vaikuttaa opittavuus, muistettavuus ja miellyttéavyys. Lisak-
s Nielsen erottaa kaytettévyyden ja hyodyllisyyden toisistaan, mutta voidaan myos gjatella,
ettd hyddyllisyys kuuluisi yhten& osana tuotteen kayttokel poisuuteen ja sité kautta tuotteen
kaytettavyyteen. Voiko tuote olla hyddyllinen, eli onko siita merkittavasti apua tai hyotya
tehtévan suorittamisessa, jos se e ole kaytettava? Toisaalta, onko tuotteen kaytettavyydella
mitddn arvoa, jos tuote e ole hyddyllinen? Jos kaytettavyys ja hyodyllisyys ovat erilldan
toisistaan, kérjistden voitaisiin gatella, ettd esimerkiks liiketoiminnan kannalta tarpeeks

hyodyllisen tuotteen el edes tarvitse olla kéytettava.

Kayttokelpoisuus rakentuu hyddyllisyyden lisdks luotettavuudesta, turvallisuudesta,
tehokkuudesta ja yhteensopivuudesta. L uotettavuuteen liittyy osaltaan tuotteen virheettémyys.
Turvallisuus vaikuttaa kéyttokelpoisuuteen osaltaan siksi, ettd joissakin tydskentely-
ymparistoissa turvallisuus on merkittava tekija, silléa kriittisissa tilanteissa heikko kaytettavyys
voi aheuttaa tydskentelyprosessin vaikeutumista ja johtaa jopa onnettomuuksiin [Saa02].
Tuotteen kayttokelpoisuuteen vaikuttava tehokkuus voi yksittéisen kéayttgéan kohdalla olla
ldhes merkityksettomalta vaikuttava ominaisuus, mutta mitd suurempi tyoyhteisd, sita
suurempia tehokkuudesta saatavat hyoddyt ovat. Y hteensopivuus on myds merkittéva tekija
kéayttokelpoisuuden kannalta, silla yha useammassa tydssa tyontekija joutuu kayttamaan
useampia ohjelmia samanaikaisesti. Luonnollisesti muiden ohjelmien kanssa yhteensopiva
ohjelma on tehtavéan kayttokelpoisempi ja kdytettdvampi kuin muita hairitseva tai muuten

yhteensopimaton ohjelmatai jarjestelma.
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Systeemin
hreaksyttannyys
Toiminnallinen
Fryvaksytiavyy's

Liiketoiminnallinen Sosiaalinen Kilpailewvat Hirta
hyvaksyttavyys Pyvaksytiavyys tuottest
Taloudellisuus Kayttdkelpoisuus @

Yirheettdmyys

Kuva 19: Kaytettavyys kayttdj an nékokulmasta

10.2 Lisatutkimusta

Kaytettavyyden alueella on viela paljon asioita, joihin tulevaisuudessa tulisi kiinnittéa huo-

miota ja joita pitdis tutkia liséd. Taman tutkimuksen ndkokulmassa e ole kiinnitetty juuri-

minnallisuudella on varmasti omat vaikutuksensa ohjelmiston kaytettavyyteen. Lisaks ihmis-
ten erilaiset tehtdvakokonaisuudet ja niiden vaikutus kaytettavyyteen jaivét tassa tutkimukses-
sa véhdle huomiolle. Myos se, millaisia kdytettévyysongel mia hajautetuissa jarjestel missé on,
tai kuinka kaytettavyys voitaisiin huomioida hgjautettuja jarjestelmia rakennettaessa, olisivat

varmasti mielenkiintoisa jatkotutkimushaasteita.

Taulukossa 3 (ks. s.71) kuvataan yhteenvedonomaisesti erilaisia arkkitehtuuriratkaisuja ja

kéytettévyysskenaarioita, joiden avulla voidaan saavuttaa monenlaisia kdytettavyyden hyoty-
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ja. Jatkotutkimusaiheeksi on jétetty, mitkéa kaytettavyysskenaariot toteutuvat x:11a merkatuissa
kohdissa, jatoisaalta kysymysmerkilla on osoitettu ne kohdat, joihin my6s voi olla positiivista
vaikutusta, kun menetelmaa hyodynnetéén. Lisaksi olisi mielenkiintoista pohtia, miten tau
lukko muuttuu, jos ndkdkulmaa lagjennetaan koskemaan hgjautettuja ja monen kayttgan sys-
teemgd. Onko ndiden systeemien kaytettdvyyden parantamiseksi olemassa viela liséa mene-
telmi& ovatko menetelmét toisenlaisia, tai voidaanko kéytettdvyyteen panostamalla saavuttaa

my6s muunlaisia hyoétyja kuin taulukossa mainitut?

miettid, miten hyvin liitteessa 1 kuvatut kaytettavyysskenaariot ja liitteessa 2 kuvatut heuristi-
set sdannot soveltuvat ndihin yhteyksiin, vai tarvitseeko niitd muokata ja lagjentaa. Lisaksi
voisi miettid, onko kayttgjien toimintoprosessien tukemisen arvioimiseksi mahdollista kehit-

té8 omat heuristiset séantonsa, kuten kayttoliittyman arvioimiseks on kehitetty.

83



LAHTEET

[BaBO1]

[BaGO5]

[Bero6]

[BosO0]

[BuMO1]

[Chr00]

[Eer03]

[FOS97]

[GaHO2]

Bass Len, Bonnie John E., Kates Jesse: Achieving Usability Through Software
Architecture. Technical report, Carnegie Mellon Software Engineering Institute,
Pittsburgh, 2001. Viitattu 24.11.2002. Saatavilla www-muodossa:

<URL :http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/O1.reports/01tr005.htn>

Baecker Ronald M., Grudin Jonathan, Buxton William A. S., Greenberg Saul:
Readings in human-computer interaction: toward the year 2000. Morgan Kauf-
mann Publishers, Inc., San Francisco 1995.

Berztiss Alfs, Software Methods for Business Reengineering. Springler-Werlag,
New Y ork, 1996.

Bosch Jan: Design and Use of Software Architectures: Adopting and evalving a
product-line approach. Addison-Wesley, England, 2000.

Buschmann Frank, Meunier R., Rohnert H., Sommerland P., Stal M.: Pattern-
Oriented Software Architecture, A System of Patterns. John Wiley & Sons, 2001.

Chrusch Marc: Seven Great Myths of Usability. Interactions: new visions of hu-

man-computer interaction, september+october 2000, s. 13-16.

Eerola Anne:  Ohjelmistotuotteeseen kaytettavyytta ohjelmistotuotantoprosessia
kehittamalla. "Kaytettdvyys — Kuka tekee ja mitd Centek-verkostossa' -
seminaari, Kuopio 30.1.2003.

Fowler Martin, Scott Kendall: UML Distilled: Applying the Standard Object
Modeling Language. Addison-Wedey, USA, 1997.

Gamma Erich, Helm Erich, Johnson Ralph, Vlissides John: Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley, Holland
2002.

84



[Gra02]

[GrK91]

[HaMO01]

[HaR98]

[HeC01]

[Inf02]

[ImmO2]

[15002]

[J&r02]

Grand Mark: Java Enterprise Design Patterns. John Wiley & Sons, Inc., New
Y ork 2002.

Greenbaum Joan, Kyng Morten: Desingn at Work: Cooperative Design of Com-

puter Systems Lawrence Erlbaum Associates, USA, 1991.

Hakala Ilkka, Mérijarvi Jukka: Ohjelmistotuotanto. Taentum Media Oy, Piek-
samaki, 2001.

Hackos JoAnn T., Redish Janice C.: User and Task Analysis for Interface De-
sign. Wiley, New York, 1998.

Heineman George T., Councill William T.. Component-Based Software En-
gineering, Putting the Pieces Together. Addison-Wesley, Boston, 2001.

Information & Design: What is Scenario? Information & Design, Melbourne,
2002. Viitattu 29.11.2002. Saatavilla www- muodossa:

<URL.: http://www.infodesi gn.com.au/usability/scenarios.html >

Immonen Mirja: Suunnittelumallit. Erikoistyd, Kuopion yliopisto, tietojenkasit-
telytieteen ja sovelletun matematiikan laitos, 2002. Viitattu 31.1.2003. Saatavilla
www-muodossa:

<URL.: http://www.uku.fi/atkk/plugit/julkai sut/docs/|mmonen-2002.pdf>

Isomaki Hannakaisa: The Prevailing Conceptions of the Human Being in Infor-
mation Systems Development: Systems Designers Reflections. Vaitoskirja, Acta
Electronica Universitatis Tamperensis, Tietojenkasittelytieteiden laitos, Tampe-
reen yliopisto, 2002. Viitattu 27.1.2003. Saatavilla www- muodossa:

<URL :http://acta.uta.fi/pdf/951-44-5388- 3.pdf>

Jarvi Antero: Arkkitehtuurisuunnittelu. Luentomoniste, Turun yliopisto, infor-
maatiotek nologian laitos, 2002. Viitattu 29.1.2003. Saatavilla www-muodossa:
<URL :http://staff.cs.utu.fi/kurssit/ohjel mistotuotanto/syksy 2002/
luennot02/Arkkitehtsuun(12).pdf>

85



[KONO4]

[Kuj9g]

[Kuj02]

[K&h0O]

[Laa02]

[Nie93]

[Nie9g]

[Noro1]

Koivunen Marja-Riitta, Nieminen Marko: Kaytettavyys tietojarjestelmien suun-

nittelussa ja toteutuksessa. Sytykery — Systeemityd, 3/1994, s. 6-12.

Kujala Sari: User-centered requirements definition activities. Reports of the Qu-
re Project, Helsingin Teknillinen korkeakoulu, 1999. Viitattu 14.4.2003. Saata-
villa www- muodossa:

<URL :http://www.soberit.hut.fi/qure/reports/user-centered.pdf>

Kujala Sari: User Studies: A Practical Approach to User Involvement for Gathe-

ca, Mathematics and Computing Series No. 116, Helsingin Teknillinen korkea-
koulu, Tietotekniikan osasto, Espoo, 2002. Viitattu 14.12.2002. Tiivistelméa saa-
tavilla www-muodossa:

<URL:http://lib.hut.fi/Diss/2002/isbn9512259001/>

Kahkipuro Pekka: Komponenttiarkkitehtuurien vaikutus ohjdmistotuotantoon.
Sytykery — Systeemityd, 1/2000. Viitattu 5.2.2003. Saatavilla www- muodossa:
<URL :http://www.pcuf.fi/sytyke/l ehti/kirj/st20001/st001. pdf>

Laakso Sari: Kayttoliittymien arviointimenetelmét. Luentomoniste, Helsingin
yliopisto, tietojenkésittelytieteen laitos, 2002. Viitattu 22.1.2003. Saatavilla
WwWw-muodossa:

<URL :http://www.cs.helsinki.fi/u/sal aakso/kl 2-2002/| ahteet/arviointi. html >

Nielsen Jacob: Usability Engineering. Academic Press, London, 1993.

Nieminen Marko: Kaytettavyys — osa systemaattista tuotekehitysta. Sytykery —
Systeemityd, 4/1998.

Norman Donald A.. Miten avata mahdottomia ovia? Tuotesuunnittelun
salakarit. Weilin+Goos, Jyvaskyla, 1991 (suomentanut Annu James).

86



[Ovan2]

[Preg4]

[RaW97]

[Rii00]

[Rii024]

[Rii02b]

[Rob99]

[Rou02]

[Saa02]

Ovaska Saila: Kaytettavyyden perusteet. Luentomoniste Tampereen yliopisto,
tietojenkasittelytieteiden laitos, 2002. Viitattu 27.1.2003. Saatavilla www-
muodossa:

<URL :http://www.cs.uta.fi/~ov/usab/luennot/pdf/4-arviointi.pdf>

Preece Jenny: Human-Computer Interaction. AddisonWesley, Wokingham,
1994.

Rauste-von Wright, Marja-Liisa, von Wright, Johan: Oppiminen ja koulutus.
WSOY :n graafiset laitokset, Juva, 1997.

Riihiaho Sirpa: Experiences with usability evaluation methods. Lisensiaattityo,
Helsingin Teknillinen korkeakoulu, Tietotekniikan osasto, 2000.

Riihiaho Sirpa: Kaytettavyyden arviointi ilman kayttgjid. Teknillisen korkeakou
lun kaytettdvyyslaboratorion julkaisuja, 2002. Viitattu 22.1.2003. Saatavilla
WwWWw-muodossa:

<URL :http://www.soberit.hut.fi/T-121/T121.600/asi antuntija-arviot.pdf>

Riihiaho Sirpac Kaytettavyystestauksen muunnelmia.. Teknillisen korkeakoulun
kaytettéavyyslaboratorion julkaisuja, 2002. Viitattu 22.1.2003. Saatavilla www-
muodossa:

<URL :http://www. soberit.hut.fi/T-121/T121.600/muunnel mat. pdf>

Robertson Suzanne, Robertson James. Mastering the Requirements Process.
AddisonWesley, UK, 1999.

Routio Pentti: Tuote ja tieto: Tuotteiden tutkimuksen ja kehittamisen opas. Tai-
deteollinen korkeakoulu, 2002. Viitattu 22.11.2002. Saatavilla www- muodossa:

<URL :http://www:.uiah.fi/projects/metodi/010.htn>

Saariluoma, Pertti: Kognitiivinen kaytettavyystutkimus: Kayttgjan malli. Pro-
posals Archive: Fuego Future Mobile and Ubiquitous Computing Research Prog-

87



[Sinog]

[Sin02]

[SK 02]

[Sne03]

[Tie01]

[Toio8]

[Tiko1]

[Usa02]

ram, Helsingin Teknillinen korkeakoulu, 2002. Viitattu 29.11.2002. Saatavilla

Wwww-muodossa:

<URL :http://www.hut.fi/~pma/hiit/fuegoproposal ¥ kognitio/ Saariluoma.pdf>

Sinkkonen Irmeli: Yrityksen kayttdliittymastandardi. Sytyke ry — Systeemityo,
4/1998. Viitattu 23.1.2003. Saatavilla www- muodossa:
<URL :http://www.pcuf .fi/sytyke/lehti/kirj/st19984/15.pdf>

Sinkkonen Irmeli: Kaytettavyyssanasto. Adage Oy, 2002.
Viitattu 23.1.2003. Saatavilla www- muodossa:
<URL :http://www.adage.fi/artikkelit/kaytettavyyssanasto.html>

Sinkkonen Irmeli, Kuoppala Hannu, Parkkinen Jarmo, Vastaméki Risto:
Kaytettavyyden psykologia. I T-Press, Helsinki, 2002.

Snellman Ritva Liisa: Homo digitalissimus. Helsingin Sanomat, 23.1.2003.

Tietotekniikan tutkimusinstituutin julkaisuja: Sanasto. Jyvaskylan yliopisto,
Jyvaskylg, 2001. Viitattu 3.1.2003. Saatavilla www- muodossa:
<URL: http://www.titu.jyu.fi/julkaisut/julk09/sanasto.htn

Toiminnan teorian ja kehittdvan tyontutkimuksen yksikon julkaisuja: Cultural-
Historical Activity Theory. Kasvatustieteellinen tiedekunta, Helsingin yliopisto,
1998. Viitattu 11.12.2002. Saatavilla www- muodossa:

<URL: http://www.edu.helsinki.fi/activity/6a0.htm>

Tikkala Anneli: Kasiteanalyys ja relaatiotietokannan suunnittelu. Tutkimusra-

portti, Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu, Lappeenranta, 1991.
UsabilityNet: International standards for HCI and usability. UsabiltyNet, 2002.

Viitattu 18.11.2002. Saatavilla www- muodossa:
<URL.: http://www.usabilitynet.org/tools/r_international .htm>

88



[Vuo96]

Vuori Matti (toim): Kéaytettavyys tuotekehityksessa: innovatiivisuutta ja varmis-
tusta. Usability 2 -hankkeen loppuraportti, S8hko- ja elektroniikkateollisuudliit-
to, Helsinki, 1996. Viitattu 16.1.2003. Saatavilla www- muodossa:

URL :http://mango?2.vtt.fi:84/aut/rm/val 45/usabil 2/l oppurap/Irap.htm

89



K aytettavyysskenaariot [BaBO1] Liitel

1. Tiedon koostaminen: Jarjestelman tulis sallia kdyttgan valita ja toimia mielivaltaisella
tietojen yhdistelmalla. Esmerkiks silméalddkari voi haluta nadhda potilaistaan hieman eri
tietoja potil astietoj &rjestel masta kuin nukutusl d&kari.

da kasky-yhdistelmia (macros), jotta jokin pitkd toimintosarja voidaan suorittaa vahem:

malla méarédlla komentoja.

5. Virheettdmyyden tarkistaminen: Jérjestelma huomaa ja korjaa tyypillisimmét kayttdjien
tekemdt virheet. Kontekstista riippuen korjaaminen voidaan toteuttaa suoraan tai ilmoittaa

virheesta kayttddlle ja kehottaa korjaamaan.

6. Laiteriippumattomuuden yllapitdminen: Sovellus pitdis voida kdynnistda eri ymparis-
toissd. Jarjestelma tulis suunnitella niin, etté laitteistoristiriitojen vakavuus ja yleisyys

pienenisivét.

7. Jarjestelman arvioiminen: Jarjestelmissatulisi ollatestipisteita (test points) jatiedon

koostamisen mahdollisuus, jotta arvioiminen helpottuisi.

heiden takia katoavan tytn maéraa.

9. Unohdettujen salasanojen saaminen takaisin: Kayttgéalla téytyy olla jokin mahdolli-

suus saada takaisin unohdettu salasana.
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10.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hyvan avun tarjoaminen: Apumenettelytapojen tulisi olla kontekstiriippuvaisia ja riitta:

van tdydellisia auttaakseen kayttdj &4 ongel manratkai sussa.

tal han voi kayttaa kahta sellaista sovellusta samaan aikaan, jotka kéyttavat samoja tietoja.
Jarjestelman tulis mahdollistaa tietojen sy6ttdminen vain yhteen kohtaan tai sovellukseen

jatiedot olisivat silti kaytdssd molemmissa paikoissa.

Kansainvalisen kayton tukeminen: Jarjestelmén tulis olla helposti konfiguroitavissa

useisiin kulttuureihin.

Ilhmisen aikaisempien tietojen hyvaksikayttd: Tuottavuus paranee ja opetteluaika pie-
nenee, kun mahdollistetaan kayttgien kéyttéa vanhoja tietoja hyvakseen uudessa versios
sa. Esimerkiks valikkojen nimet ja paikat tulis sdilyttd& samoina kuin vanhemmissa ver-

sioissa.

Kayttdliittymien muuntelu: Kayttdliittymien tulisi olla helposti muokattavissa.

Monien samanaikaisten toimintojen tukeminen: Jarjestelman tai sen sovellusten tulisi

sdlia kayttgjan siirtyd nopeasti tehtavasta toiseen ja takaisin.

Yksttaisela naytolla navigointi: Kayttgien taytyy pystya navigoimaan ndytolla tehok-

kaasti ja odotusaikojen tulisi olla kohtuullisia.

Jérjestelman tilan tarkkailu: Kéyttgjan tulis olla selvillg, missa jérjestelmén tilassa han
on. Suunnittelijoiden tulisi ottaa huomioon kayttgjien tarpeet ja kyvyt pééttdessaan, mita

nakokulmia jarjestelman tilasta ndytetédan ja miten ne esitetaan.

teen. Kayttgalatulisi myos olla mahdollisuus muuttaa téta nopeutta.

Tehtavan keston arvioiminen: Jarjestelman taytyis antaa arvio suorittamansa tehtavan

muuta.
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20. Monipuolisen ja kokonaisvaltaisen hakukomentojen tukeminen: Jarjestelman tulee

kuun tietovarastosta.

21. Perumisen tukeminen: Kayttgan on pystyttava perumaan edellinen toiminto ja palaa
maan toimintoa edelténeeseen tilaan. Myos peruttua toimintoa edeltéaneen toiminnon pe-

ruutusmahdollisuus olisi suotavaa.

22. Epatavallisessa kayttoymparistossa tyoskentely: Jarjestelméan tulisi tukea erilaisissa
ympéristdissa tapahtuvaa tyoskentelya ja tarjota tarpeeks apua uudessa ympéristossa

tyoskentelevélle.

23. Resurssien tarkistaminen: Sovellusten tulee tarkistaa, ettd kaikki tarvittavat esurssit

ovat saatavilla, ennen kuin operaatio aloitetaan.

24. Y hdenmukainen toiminta ndytosta toiseen: Komentojen tulisi perustua tiedon tyyppiin
tai tiedon sisAltoon, eika nykyiseen tietondkymaan, jotta operaatiot ymmarretéén myaos

seuraavalla naytolla

25. Nayttojen tekeminen helppopaasyisks: Kayttgét haluavat usein ndhda tiedon useista
nakokulmista, esimerkiksi pitkistd dokumenteista halutaan ndhda ensin jéasennys. Taman

vuoks ndyttdjen on oltava helppokayttbisia ja - péasyisia
26. Midikuvien tukeminen: Kayttgéa haluavat ndhda tiedon eri ndkokulmista. Jarjestelmén

tulis tukea néita erilaisia tehtavasidonnaisia ndkokulmia (esim. esikatselu tekstinkasitte-

lyohjelmassa).
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Heuristiset sABannot [Nie93] Liite2

1. Kayta yksinkertaista ja luonnollista kielté: Kayttoliittyman tulee olla mahdollismman
lisella tavalla. Yhteenkuuluvat asiat tulis esittdd myo6s kayttoliittymassa |dhell& toisiaan,
vahintdan samalla ndytolla. On syytéd muistaa, ettéa kaikki turha kilpailee kéyttdjan huomi-
osta. Yksinkertaisuuteen ja luonnollisuuteen pééstéén graafisen sommittelun ja tiedon

ryhmittelyn ja jarjestelyn avulla

2. Kayta kayttgjien omaa kielta: Kayttoliittymissa tulis suosia kayttgien omaa kielta eli
ammattisanastoa, kayttojarjestelman vakiintunutta sanastoa ja mikadi mahdollista myds
kayttgjien omaa adinkieltd. Kielen el pitdis rgjoittua pelkastéan sanoihin, vaan kayttoliit-

tymassa tulisi olla myos e-kielellisia elementtejd, kuten kuvakkeita (icons).

3. Minimoi kayttgjien muistikuorma: Tietokoneet pystyvdt muistamaan valtavan maéran
tietoa tarkasti, joten tietokoneen tulisi kantaa mahdollisimman suuri osa kéyttgan muisti-
kuormasta. Kayttoliittyma& suunniteltaessa on syytd muistaa, ettd ihminen tunnistaa pal-
jon enemman kuin muistaa asioita. Taman vuoks tulisi suwsia esimerkiks valintalistoja ja

erilaisia muistivihjeita

4. Tee kayttoliittymasta kauttaaltaan yhdenmukainen: Komentojen on toimittava yh
denmukaisesti, liséks sama tieto on esitettava samassa paikassa kaikilla naytéilla Y h
denmukaisuus el ole pelkéastéan kayttdliittyman yhdenmukaisuutta, vaan yhdenmukaisuus
liittyy myds suoritettaviin tehtéviin ja systeemin muuhun toiminnallisuuteen. Y hdenmu-
kaisuudella on eri tasoja: tuotteen siséinen yhdenmukaisuus, eri versioiden véinen yh

denmukaisuus ja tuoteperheen yhdenmukaisuus.

jan siis tulisi néhda jarjestelman toimintatila. Palautetta pitdis antaa jo ennen virhetilan-
teen ilmaantumista, palaute voi olla my6s positiivista. Palautteen térkeys tulee erityisesti
eslle tilanteissa, joissa jarjestelmalld on pitka vasteaika tietyille toiminnoille. Jos vasteai-
kaon 0.1-1.0 sekuntia, kayttg a kokee saavansa vasteenvalittomasti, joten erityista palau-
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8.

tetta e tarvita. Jos vasteaika on yli 10 sekurtia, kayttga useimmiten haluaa tehda jotain
muuta vastetta odottaessaan, joten palautteen antaminen on erittdin térkeda. Toisaaltavas

teaika voi ollamyés liian lyhyt jakayttga e ehdi reagoida siihen tarpeeksi gjoissa.

Anna kayttdjille selkeét poistumistavat: Kayttdja ei saa tuntea olevansa ansassa kokeil-
tuaan jotakin toimintoa, vaan kayttoliittyman on tarjottava keino pdasté edelliseen tilaan ja
mielelléén myos akutilaan. Kayttgjélle on suotava kontrollin tuntu ja mahdollisuus oppia

kokeilemalla

Anna kayttgjalle mahdollisuus kayttad oikopolkuja: Nakyvien valintavaihtoehtojen
lisdksi kokeneille kayttgjille tulisi tarjota mahdollisuus kayttda erilaisia oikopolkuja toi-
mintojen suorittamiseksi. Téllaisia ovat mm. ndppainyhdistelmét, kaksoisnapsautukset,
pikakuvakkeet ja oletusarvot.

korjaamaan tekeménsa virhe. Virheilmoitukset téytyy sen vuoks antaa selvdléakielella ja
tavalliselle kayttgjélle epamadraisia koodegja tulisi vattéa. Virheilmoitusten tulee myos ol-
la tarkkoja ja auttaa kayttdjaa ratkai semaan eteen tullut ongelma. Lisdksi hyva virheilmoi-
tus on kohtelias, eika pakota tai syyta kayttgjda. Virheilmoituksissa tulisi valttéa esimer-

kiks sanojatuhoisa (fatdl) tai laiton (illegal).

Vélta virhetilanteita: On olemassa paljon kayttdan tekemia virheitd, joita voidaan estéa
hyvalla kayttoliittymasuunnittelulla. Esimerkiksi valintalistojen avulla véltetéan kirjoitus-
virheista alheutuvia ongelmia. Peruuttamattomiin toimintoihin on aina pyydettava varmis-
tus kayttgata, mutta toisaalta liika varmistusten antaminen voi turruttaa kayttgan, elka
han endé jaksa lukea kaikkia varmistuskehotteita vaan vastaa niihin automaattisesti. Eri-

laisiatoimintatilojatulis vélttda tai tila tulee ilmoittaa selvasti.

10. Anna riittava ja selked apu: On syytd huomata, ettd yleensa kayttoohjeita luetaan vasta

suuressa hadassid. Taman vuoks kéyttoohjeissa on syyta olla selkea sisdllysluettelo, hyva
hakemisto erilaisine hakusanoineen ja ohjeet kayttgien tehtavien mukaan edeten. Mukana

on hyva olla myds esimerkkeja erilaisista tilantei sta.
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