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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tutkimuksen kohteena on yrityssivujen toteutukseen ja yllépitoon tarkoitetun jirjestelmin
kdyttoliittymd. Ohjelmistoa oli kehitetty pitkdén sivuty6ni pienen toteuttajaryhmin
voimin. Alun perin ajatus ohjelmistosta syntyi, kun yrityksen asiakkaat halusivat kotisivuja,
Joiden yllipidon he voisivat hoitaa itse. Heilld ei kuitenkaan ollut tarvittavia taitoja, eiki

jérjestelméad, johon sivut voisi tallentaa.

Tédmi ohjelmisto oli Cynapso Oy:n vastaus heidin toiveisiinsa. Asiakaskunnan lisizintyessi
ohjelmistoa kehitettiin edelleen ja ominaisuuksien lisdéintyessd kiyttoliittyma mutkistui.
Kiytettdvyys ja kiyttdjikeskeinen tuotekehitys olivat tuolloin vield ohjelmiston

suunnittelijoille tuntemattomia kisitteit.

Kiyttdjakunnan laajentuminen ja vertailu kilpailijoihin antoivat aiheen aikaisempaa
perusteellisempaan tuotekehitykseen. Ohjelmiston toteuttajayritys patti keviilld 2005
aloittaa ohjelmiston kiytettdvyyden kehittimisen. Kiytettivyystutkimuksen suorittajaksi

valittiin diplomityon tekija.

1.2 Tutkimusongelma

Kiyttdjakeskeinen suunnittelu alkaa kiyttdjitutkimuksella ja kiyttdjit ovat mukana
ohjelmiston suunnittelussa eri tavoin koko projektin toteutuksen ajan. Tissi projektissa
kdytettdvyystutkimus otettiin mukaan vasta ohjelmiston toimivan version toteutuksen
jilkeen. Yleensd muutosten tekeminen valmiiseen ohjelmistoon on hyvin ty&listi, ja

muutokset tulevat yritykselle kalliiksi.



Tiéssd tapauksessa tyotd helpotti hiukan se, ettéd kéyttdjitutkimus voitiin jéttid hiukan
vidhemmiille kuin tavallisesti. Ohjelmisto on tavallaan asiantuntijajirjestelma. Kayttéjin
tdytyy valmiiksi olla perilld yrityssivujen rakenteesta ja esitystavasta seki yrityksen
toiminnasta. Kéyttdjaryhmien etsiminen ja tyypillisten kiyttdjin analysointi on helpompaa
kuin suurelle yleisdlle tarkoitetun ohjelmiston tapauksessa. Tdmén ohjelman kiyttiji on
todennikdisesti asiakasyrityksen tyontekijd, jolla on ennestéiin ainakin hiukan kokemusta

tehtdvistd, joita silld on tarkoitus suorittaa.

Kiyttéjitutkimusta suurempi ongelma oli 16ytédd mahdollisimman tehokkaat ja tulokselliset
menetelmiit kdytettédvyysongelmien 16ytdmiseksi ja korjausehdotusten luomiseksi.
Korjausehdotusten tiytyy olla toteutuskustannuksia saéstivid, mutta kiytettivyyden pitiisi

kuitenkin parantua muutosten vaikutuksesta mahdollisimman paljon.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Ohjelmistotuotteiden kiytettdvyysongelmia 16ytyy yleensd melko helposti. Opintojensa
alkuvaiheessa olevat kiytettidvyyskurssien korkeakouluopiskelijat 16ytdvit ongelmia yhti
hyvin kuin kéytettivyystutkimuksia tekevit yritykset. Vakavimmat ongelmat 16ytyvit
helpoimmin. Loydosten laatu ja méérd riippuu hyvin paljon tehtidvistd, metodeista ja testin

suorittajasta jopa ammattilaisten keskuudessa (Molich et al. 2004).

Tissd tyossi ei ole tavoitteena pelkéstidn kiytettdivyysongelmien etsiminen ja
ratkaisuehdotusten tekeminen, vaan lisiksi tiytyy 16yty4 kustannuksia sédstivi menetelmi
tuotteen kehittdmiseksi. Paperiprototyypit ja erilaiset ndyttéruudulle tehdyt, hiukan
toiminnallisuutta omaavat mallit ovat osoittautuneet hysdyllisiksi vilineiksi (Riihiaho
2002). Tulokset paranevat iterointikierroksia lisdéamilli (Preece et al 2002). Iterointia on

tarkoitus jatkaa niin kauan, etti tavallinen yrityksen toimihenkild, joka tietdd milti



kotisivujen pitdisi ndyttdd ja osaa yleensd kayttdd tavallisimpia toimistokéyttoon
tarkoitettuja ohjelmia, kykenee timin ohjelman avulla itseniisesti aloittamaan yrityksen

sivujen ylldpidon.

Suunnitteluvaiheessa tehty tutkimusty® saéstdd toteuttajaryhmén ty6ti. Prototyypeilld
tehdyilld kdytettdvyystutkimuksilla pyritdén varmistamaan se, ettd suunniteltu muutos
todella parantaa kdytettdvyyttd ennen sen esittdmistd toteuttajaryhmdlle. Turhia
muutosehdotuksia ei haluta esittdd, koska jokainen muutos ohjelmistotuotteeseen vaatii

paljon tyota.

Tilld tavalla toimien viltetddn my0s héirion aiheuttamista nykyisille kiyttéjille. Valmiin
ohjelmiston toimintoja ei tarvitse muuttaa jatkuvasti, kun kiyttsliittymén kehitysty®

tehdédin paperiprototyyppien avulla.

1.4 Tutkimuksen laajuus

Tutkittava kdyttSliittyma kisittdd useita sivuja. Kdytettdvyyteen vaikuttavat eniten ne sivut,
joilla kéyttdjé viipyy kauimmin (Nielsen 1994). Kayttijitutkimusten perusteella kiyttiji
viipyi suurimman osan ajastaan alkuperiisen ohjelmiston kahdella sivulla, joista toinen oli
tarkoitettu sivun sis@llon muokkaukseen ja toinen sivuston rakenteen hallintaan. Edellisten
lisdksi kiyttdjd kédvi usein katsomassa luomiensa kotisivujen ulkondkéad. Muita sivuja

kéytettiin ldhinnd liittymai avattaessa ja lisimateriaalia, kuten kuvia haettaessa.

Kaiytettdvyystutkimus oli tarkoitus suorittaa koko ohjelmistolle, mutta tisséi diplomitydssi
kisitellddn vain ohjelmiston niiti osia, joilla on ratkaiseva vaikutus. Tutkimus rajattiin
edelld mainittuun kahteen sivuun, joiden sisidltd muutosehdotusten perusteella myshemmin
jaettiin kolmelle sivulle. Ndiden sivujen ja sivujen vilisen navigoinnin (Sinkkonen et al

2002) kehittiminen rajattiin tutkimusten tirkeimmaiksi tehtiviksi.



1.5 Tutkimuksen rakenne

Luvussa 2 selvennetéddn tydssi kdytettyjd termejd, kisitteité ja kiyttidjikeskeisen
suunnittelun menetelmid seké perustellaan kiytettyjen menetelmien valintaa
kirjallisuustutkimuksen avulla. Samassa luvussa esitetéin havaittujen kiytettivyys-
ongelmien luokitteluperusteet ongelman vakavuuden mukaan seki perustellaan syiti siihen,

miksi vain osalle ongelmista laadittiin korjausehdotus esitettédviksi toteuttajaryhmiille.

Luvussa 3 tutustutaan alkuperiisen jérjestelmén kiytt6liittyméén ja kerrotaan heuristisen
tutkimuksen ja kéytettivyystestauksen tuloksista. Havaitut ongelmat on luokiteltu

vakavuuden mukaan.

Luvussa 4 kerrotaan millainen muutosprosessi toteutui, ja siiné arvioidaan alkuperiisen

jarjestelmén ja uuden tuotteen kiytettivyytta.

Luvussa S kerrotaan kiytettivyystutkimuksen tuloksena syntyneen uuden kéyttoliittyméan
kdytettivyystutkimuksesta. Menetelmini olivat heuristinen tutkimus ja kiyttéjitestaus.
Havaitut ongelmat on luokiteltu vakavuuden mukaan. Samassa luvussa kerrotaan tehtyjen
haastattelujen tuloksista sekd siitd miksi osa ongelmista korjattiin ja osa jétettiin
korjaamatta. Lopuksi kerrotaan alkuperiisen tuotteen ja uuden version suorituskykytestisti

ja vertaillaan niiden kéytettidvyytti.

Luvussa 6 analysoidaan ty6n tuloksia, annetaan ehdotuksia uusista tutkimuksista, kerrotaan

tutkimuksen rajoituksista ja tyon aikana saaduista kdytinnon kokemuksista.



2 Kirjallisuustutkimus

2.1 Maiaritelmit

Kiytettivyys

Kayttijd niikee ohjelmistosta vain kdyttSliittymén ja sen toiminnan. Kéyttoliittyméin
kuuluvat ndytolle tulostuvat sivut, sivujen toiminnallisuus, sivujen vilinen navigointi,
valikot, virheilmoitukset, on line- apu, kiyttohjeet, ohjekirjat, kisikirjat, jne. Kiyttdjin
tdytyy kyetd kommunikoimaan kaikkien néiden kanssa, jotta oppisi kidyttiméin tuotetta ja
suoriutumaan tehtivistédn. Erilaisia tuotteita on lukematon méird samoin kuin kiyttéjidkin.

Kiyttdjien tavoitteet vaihtelevat tyotehtdvisti riippuen.

Kiyttdjdn suoriutumista tyStehtdvistiin tyovilinettd kiyttden kuvataan termilli
kdytettivyys. Kiytettivyydelle on olemassa useita mairittelyjd ja standardeja. Tami on
tehnyt kiytettivyydesti vaikeasti tavoitettavan kisitteen ja kéytettdvyystutkijan tiytyy olla
tekniikan lisiksi perehtynyt ihmistieteisiin, kuten kokeelliseen psykologiaan ja

kognitiiviseen psykologiaan (Rosenbaum 1989).

ISO 9241-11

Kiytettivyydelle on kehittyméssid kansainvilinen standardi ISO 9241-11 (the International
Organization for Standardization). Till4 hetkelld se on luonnosvaiheessa. Sen mukaan
kdytettivyys on laajuus, jolla tietyt kiyttijdt pystyviit kéyttimdidin tuotetta tietyssd
kéyttétilanteessa saavuttaakseen tietyt tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja tyytyvdisyyttii

tuottaen.

10



Standardin mukaan kidytettdvyys ei ole tuotteen absoluuttinen ominaisuus, vaan se on
olemassa aina kiyttdjien suhteessa tuotteeseen. Tama kiytettivyyden madritelmi on ’vilja’
ldhestymistapa kidytettivyyteen (Bevan 1995). Kiytettivyys tarkoittaa sitd, kuinka kayttdjid
tuetaan tavoitteen saavuttamisessa. Ohjelmiston ollessa kyseessi se ei ole ainoastaan
kdytt6liittymédn ominaisuus, vaan siind on mukana riittdva toiminnallisuus, luotettavuus ja
tietokoneen suorituskyky. Till6in sen synonyymi kiyttdjan nikokulmasta on kidyton laatu’

(quality in use) (Bevan ja Curson 1998 ja1999).

Tuote voi olla kiytettivyydeltddn hyvi toiselle mutta huono toiselle. Tietyssi
kayttotilanteessa kéytettdvyys riippuu kunkin kéyttdjin kohdalla siitd kuinka tavoitteet
saavutetaan. Kéytettidvyys on télloin mitattava ominaisuus, joka on mééritelty kolmen
attribuutin avulla.
® Tuloksellisuus. Tarkkuus ja tiydellisyys, jolla kdyttdjit saavuttavat tietyt padmaarit.
Tuloksellisuuden mittana on ratkaisun laatu ja virheiden mééri.
® Tehokkuus. Kdytettyjen ponnistelujen suhde tarkkuuteen ja tiydellisyyteen, jolla
kdyttdjd saavuttaa tavoitteensa. Tehokkuuden mittana on tehtidvin suoritusaika ja
tuotteen kdyton oppimisaika.
e Tyytyvdisyys. Kéyttdjan mukavuus, johon liittyy positiiviset asenteet jirjestelmii
kohtaan. Kidyttdjin tyytyvéisyyttd voi mitata ja mittaustuloksia voi esittié
asenneasteikolla (Kirakowski ja Corbett 1993).

ISO 13407

Témi standardi antaa ohjeita kiyttdjikeskeiseen suunnitteluun tietokonepohjaisten
vuorovaikutteisten jéirjestelmien koko elinkaaren ajalle. Standardi on suunnattu niille, jotka
suunnittelevat tuotteita. Siind ei ole yksityiskohtaisia menetelmii eiki tekniikoita. Standardi
kuvaa tuotekehityksen iteratiiviseksi prosessiksi, jonka nelji kiyttijikeskeisti
toimenpidettd kuuluu kehitysprojektin jokaiseen vaiheeseen. Nédmi toimenpiteet ovat:

® ymmirréd ja madritd kidyttotarkoitus
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® midritd kiyttdja- ja organisaatiovaatimukset
e tuota suunnitteluratkaisuja

® arvioi, tdyttddko suunniteltu tuote kéyttdjavaatimukset.

Toimenpiteiden iteratiivinen luonne on esitetty kuvassa 1. Iterointia jatketaan, kunnes
tavoitteet on saavutettu. Standardissa on myds madritelty kiyttdji ja kidyttoympéristo.
ISO13407 ei madrittele kdyttdjan tavoitteita. Siind ei ole mainintaa kisitteisté
tuloksellisuus, tehokkuus ja kéyttijcn tyytyviisyys. Téssi suhteessa nimi kaksi standardia

eivit ole konsistentteja (Jokela et al 2003).

Jokela et al (2003) on testannut ldhestymistapaa, jossa suunnittelun tavoitteiden pohjana
kdytetddn standardia ISO 92411-11. Kehitystyo on mahdollista, kun silld on edes jollakin
tavalla médritellyt tavoitteet. [lman selkeiti ja mitattavia tavoitteita

kaytettdvyystutkimuksella ei voi olla tunnustettua asemaa osana ohjelmiston kehitystyoti
(Jokela 2003).

Frgkjer et al 2000 tutkivat ISO 92411-11 kiytettidvyyden attribuuttien vilisti korrelaatiota
Jja havaitsivat sen hyvin heikoksi. He esittivit tutkimuksensa tuloksena, etti
tuloksellisuutta, tehokkuutta ja tyytyvdisyyttd pitdisi kisitelld itsendisiné kiytettdvyyden

piirteind, elleivit ympériston tekijit méirai toisin.

Jos kehitystyon tavoitteena on tuloksellisuus, jaavit tehokkuus ja miellyttiivyys taka-alalle.
Samantapainen tulokseen paéddytédin, jos miké tahansa kolmesta attribuutista asetetaan
etusijalle. Té4std on seurauksena se, ettd kiytettivyydeltdin tidydellisti tuotetta ei voi olla

olemassa eiki kaikkia kéytettdvyysongelmia saada tuotteesta koskaan pois.

ISO 9241-11 ja ISO 13407 ovat kritiikistd huolimatta kaksi tirkeitd kdytettivyysstandardia.

Edellinen miirittelee kiytettivyyden, ja jalkimmaiinen ohjaa kiytettivyyden suunnitteluun.

tulostettavina paperidokumentteina (Chapin 1994).
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Tunnista ihmiskeskeisen
suunnittelun tarve

Jarjestelma tayttaa
tietyt kayttaja- ja organisaatio-
vaatimukset

Ymmaérra ja maarita
kayttotarkoitus

Tayttaako jarjestelma Maarita kayttaja- ja
kayttéjavaati mukset? organisaatiovaatimukset

Tuota
suunnitteluratkaisuja

Kuva 1: ISO 13407- prosessikaavio

Vaikka ISO-standardit kehittyviit ja levidvit koko ajan, ei niille voi kehitty4d méaraavii
asemaa kdytettdvyysyhteisossi. Jos kiytettiavyystyotd tehdédin standardien mukaan, tiytyy
pitdd mielessi eri standardien luonteenomaiset piirteet ja rajoitukset. Standardit voivat olla
hyddyllinen tyokalu kiytettivyyden suunnittelussa ja arvioinnissa. Tydkalua on osattava
kiyttdd oikein (Buie 1999).

Useilla suurilla yhti6illd on omat standardinsa ja tyylioppaansa (Buie 1999). Standardien

liséksi on myOs muita yleisesti hyviksyttyja kiytettivyyden ohjeistuksia ja mééritelmii.

Tunnetuin ndistd on Nielsenin kdytettivyys.
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Nielsenin kiytettivyys

Nielsenin (1993) mukaan kiytettdvyys on osa sovelluksen kiyttokelpoisuutta. Jos

kdytettdvyys ei ole riittdvian korkealla tasolla, ei sovellusta voi kayttdd. Kiytettivyydessi on

viisi tekijaa.

opittavuus. Jarjestelmin tulisi olla helposti opittava, jotta kiyttdjd pystyisi nopeasti

aloittamaan tyoskentelyn jarjestelmalld.

tehokkuus. Kun jirjestelma kéytto on opittu, silld pitéisi pystyi tyoskenteleméin

tehokkaasti.

muistettavuus. Jirjestelmén kadyttd on helppoa, kun on sen kerran oppinut.

Virheettomyys. Virheiden tekemisen tdytyy olla mahdollisimman hankalaa.

Jiarjestelmi ei saa ohjata kidyttdjéa tilanteisiin, joissa hidn voi tehdi virheiti.

Miellyttdvyys. Jérjestelma kdyton tulisi olla miellyttavia.

Nielsenin kiytettivyys on vield perustana useissa kiytettivyystutkimuksissa. Kdytdnnossi

Nielsenin attribuutit ovat liian epéselvid, jotta niitd voisi kéyttid kidytettdvyysvaatimusten

madrittelyssd (Jokela et al 2003).

Kiyttija

Tuotteella on yleensi useita kayttdjaryhmid. Kdyttdjaryhmilld voi olla yhteisié tavoitteita,

tai jollakin kayttdjaryhmailld voi olla omat tarkasti médrityt tavoitteensa. Kiyttdja on

kéyttdjaryhmén tyypillinen edustaja.
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Kiytettivyysongelma

Kiytettidvyysongelma on sellainen puute jérjestelmin toteutuksessa, ettd tietyn paamadrin
saavuttaminen jirjestelmaé kayttiden on tuloksetonta ja/tai tehotonta, ja siten se alentaa

kéyttdjin tyytyvidisyyttd jarjestelman kaytossd (ISO 9241-11).

2.2 Kiyttijikeskeinen suunnittelu

Yrityksid ymmirtia kéyttdjid ohjelmiston suunnittelussa esittiviit Norman ja Draper vuonna
1986. He toivat ohjelmistosuunnitteluun kisitteen kiyttéijikeskeinen suunnittelu, vaikka

tuolloin ei kiyttéja vield ollut aktiivisena mukana prosessissa.

Kdyttijikeskeinen suunnittelu korostaa, ettd jirjestelmdin tarkoitus on palvella kéyttéjéici
eikd vain olla tyylikiis ohjelmisto. Kdyttdjin tarpeiden pitdiisi ohjata kéiyttéliittymdn
suunnittelua, ja kdyttoliittymdn tarpeiden pitdisi hallita koko ohjelmiston muiden osien
suunnittelua.

(Norman 1986)

Témin jdlkeen kiyttdjikeskeinen suunnittelu on ymmérretty monella eri tavalla, ja sille on
esitetty erilaisia médritelmié. Tarkkaa ja yleispétevid médritelméi ei vieldkiin ole
olemassa. Muutamat kidytannon kehitystyossi vakiintuneet periaatteet antavat kuitenkin
talle kisitteelle merkityksen kaytettidvyysyhteisossi. Kéyttdjikeskeisen suunnittelun
tavoitteena on ohjata tuotteen valmistusprosessi sellaiseen suuntaan, etti lopputuote olisi
kaytettidvyydeltdin mahdollisimman hyvi. Tuotteen tulevat kiyttijdt pyritidéin ottamaan

mahdollisimman varhain suunnitteluun mukaan, ja suunnittelu lihtee kiyttijin tarpeista.
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Tuotetta arvioidaan erilaisin menetelmin ja arviointitulosten perusteella korjataan
suunnitelmia. Kdyttdjikeskeinen suunnitteluprosessi on luonteeltaan iteratiivinen.
Arviointia, tutkimusta, suunnittelua ja toteutusta jatketaan niin kauan, etti tuote on sille
asetettujen kéytettdvyysvaatimusten mukainen (Preece et al 2002). Tami tarkoittaa sité, etti

kehitettdvi tuote ei ainoastaan ndytd hyviltd, vaan myos on kauttaaltaan kiyttédjikeskeinen.

Kiyttdjin vaatimukset on asetettava kirkipddhan prioriteettilistalle (Faulkner ja Culwin
2000). Jdrjestelmén teknisen toteutuksen vuoro tulee vasta kayttoliittyméan suunnittelun
Jjédlkeen. Kayttoliittymé on terdskehikko, jonka ympirille jirjestelmi rakennetaan
(Shneiderman 1986).

2.3 Kiiytettivyyden arviointi

Kiytettdvyyttd voidaan arvioida jo ennen ensimmdisten prototyyppien valmistumista.
Asiantuntijat voivat arvioida suunnitelmia ndyton paperikuvien (Faulkner 2000) ja
navigaatiokaavioiden (Sinkkonen 2002) avulla.. Kéyttdjien kommentteja pyritiin saamaan
mukaan mahdollisimman varhain. Valikkoja ja termist6i voidaan arvioida erikseen, mutta
koko ajan on muistettava pitdd mielessé se, millaisia tehtidvii varten ohjelmistoa

suunnitellaan.

Tyotd tukevat erilaiset kéytettdvyyssadannot, eri ympiristjen tyylioppaat seké yleinen tapa,
konventio, joka on tyypillinen kullekin jirjestelmille (Parkkinen 2002). Vaikka
suunnittelussa noudatetaan kaikkia mahdollisia ohjeita, ja suunnittelijat ovat ammattilaisia,
eivit ole osallistuneet projektiin suunnitteluvaiheessa. Todellisia kiyttdjia ei pidd unohtaa
missdin vaiheessa, vaan kayttdjan mielipidettd on syyté kysyi heti kun suunnitelmaa tai

tuotetta on valmiina sen verran, etti se on mahdollista.
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Kiytettivyyden arviointimenetelmit voidaan jakaa ilman kiyttéjid suoritettaviin
asiantuntija-arviointeihin ja kéyttdjien kanssa suoritettaviin menetelmiin. Ilman kayttaji
suoritettavia arviointimenetelmié ovat heuristiset arvioinnit, standardikatselmukset,
kognitiivinen ldpikdynti jne. Kéyttdjien kanssa ohjelmistoa voidaan arvioida esimerkiksi
vapaalla ldapikdynnilld tai ryhmaldpikdynnilld. Kéyttdjid voi olla mukana suunnittelussa
my0s tydoryhmin tidysivaltaisena jasenend. Suunnitteluvaiheessa tulee usein vastaan
yksityiskotia, joiden ratkaisemisessa kiyttdjan mielipiteen merkitysti ei ole syyti jittii

huomiotta.

Kiytettivyystestaus on jo raskaampi menetelmd, ja sen suunnittelu vaatii paljon tySti. Sen
vuoro on viimeisend (Rosenbaum 1989). Testeilld voidaan varmistaa aikaisempien
ldpikdyntien tuloksia ja karsia pois védrin tunnistettuja kiytettivyysongelmia. Usein
kaytettdvyystesti paljastaa vield lisdd ongelmia, mutta erityisen tehokas se on vakavien

ongelmien paljastamisessa.

2.3.1 Heuristinen arviointi

Asiantuntijavoimin suoritettavia kiytettivyyden arviointimenetelmii on kehitetty erilaisiin
tarkoituksiin. Kdyttoliittymien arvioinnissa kidytetyimpii ovat heuristiset menetelmat. Niistd
suosituin on Nielsenin heuristiikka. Heuristiikat ovat listoja séddnndisti, joita hyvin
kayttoliittymén tulisi noudattaa. Heuristisella menetelmilld havaitaan monta sellaista
kaytettdvyysongelmaa, joita ei 10ydettiisi kiytettdvyystestauksella (Nielsen 1995).
Heuristinen menetelmi on helppo oppia, ja sitd voidaan kiyttéi jo kehitysprosessin
alkuvaiheissa ( Molich ja Nielsen 1990).

Arvioijan pitdisi kdyda liittyma ldpi useaan kertaan. Ensimmaisessé lapikdynnissi arvioijan
pitdisi saada tuntuma vuorovaikutuksiin kiyttéjin ja jirjestelmin vilillid. Toisessa
lapikdynnissé arvioija voisi keskittyi yksittdisiin elementteihin. Jos kdyttoliittymé on hyvin

monimutkainen, arvioinnin voisi jakaa pienempiin istuntoihin (Nielsen 1993).
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Heuristisen arvioinnin tulos on lista kiytettdvyysongelmista, joihin on liitetty heuristiikka,
jota vastaan ne toimivat (Nielsen 1993). Ongelmien 16ytimisen jélkeen pitdisi vield
arvioida ongelmien vakavuus.
Kiytettivyysongelman vakavuus on kolmen tekijén yhdistelmé (Nielsen 1993).

¢ Kuinka monta kertaa ongelma esiintyy?

® Ongelman vaikutus, kun se esiintyy.

¢ Ongelman pysyvyys. Esiintyyko ongelma aina, vai kykeneeko kéyttdjé vilttimiin

sen tultuaan siiti tietoiseksi.

Vakavuuden arvioinnissa on sopivaa kéyttda viisiportaista asteikkoa (Nielsen 1993).

0 = Kyseessi ei ole kiytettivyysongelma

1 = Kosmeettinen ongelma — korjataan vain, jos jdi ylimaériistd aikaa

2 = Viihdinen kiytettdvyysongelma — korjauksella alhainen prioriteetti

3 = Huomattava kéytettdvyysongelma — korjaaminen tirkedé. Korkea prioriteetti

4 = Katastrofaalinen ongelma — korjaaminen vilttiméatontd ennen tuotteen luovutusta.

Heuristinen menetelmi ei anna ohjeita siitd, kuinka havaitut ongelmat korjataan. Yksi tapa
voittaa timd vaikeus on pitdi istunto, johon osallistuvat kiytettivyysarvioijat ja ohjelmiston

toteuttajaryhmi. Tissd istunnossa he voivat yhdessi yrittidi ratkoa ongelmia (Nielsen 1994).

Heuristisen arvioinnin tehokkuus riippuu arvioijan kokemuksesta. Jos arvioijalla on
kokemusta kéytettdvyysarvioinnin lisiiksi myos sovellusalueesta, tehostuu arviointi
huomattavasti kaksoisasiantuntemuksen ansiosta ( Nielsen 1992). Hyddyllisia tuloksia on
saatu myos silloin, kun kiytettdvyystutkimukseen vain vihin perehtyneet opiskelijat ovat

suorittaneet kéytettdvyyden arviointeja heuristiikkojen mukaan (Molich et al. 2004).

Nielsen (1993) on tutkimuksissaan todennut, ettd heuristisen tutkimuksen tulokset riippuvat

sitd suorittavasta henkilostd. Siksi arvioijia pitiisi olla useampia. Yksi arvioija 16ytid vain
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Landauer 1993). Till6in 16ytyy arviolta 75 % ongelmista. Suurempi méiri arvioijia ei tuo

endd merkittiavai lisdtulosta.

Asiantuntija-arvioiden perusteella ennustettujen ongelmien ja kiyttijien avulla 16ytyneiden
todellisten ongelmien erottaminen toisistaan vaatii huolellista tarkastelua (Lavery et al
1997). Ongelmalistan valmistuttua on kéyttdjitestauksen vuoro (John ja Marks 1997).
Testaus auttaa ongelmien priorisoinnissa. Erityisen tidrkedd on vahvistaa

asiantuntijaldpikdyntien tulokset kiyttijitestauksella (Law ja Hvannberg 2004).

Heuristiselle arviointimenetelmalle ei ole olemassa teoreettista perustetta. Se perustuu
Molich’n ja Nielsenin (1990) kokemuksiin ja totuttuun tapaan kéyttoliittymén
suunnittelussa. Kdyttoliittymén arviointiin ja suunnitteluun on olemassa useita aikaisemmin
esitettyjd ohjeita. Yksityiskohtaisimman luettelon ovat laatineen Smith ja Mosier (1986).
Siinéd on melkein tuhat ohjetta. Sneidermannilla (1986) on kahdeksan kultaista sdant6d
kéyttoliittymédn suunnitteluun. Hyvin tunnettu on myos Ravdenin ja Johnsonin (1989)
tarkistuslista, jossa on yli 160 kysymystd. Suunnittelijat eivit kiyté niiti pitkii listoja kovin

paljon, koska ne ovat liian yleisluontoisia.

2.3.2 Testaus

Kiyttiijitestaus

Termit ja méddritelmit ovat vield hyvin vakiintumattomia kiytettivyystutkimuksen alalla.
Kayttdjatestaukseksi (user testing) kutsutaan yleisesti menetelmii, jossa kiyttijid on
jollakin tavalla mukana. Tunnetuimpia kdyttdjitestausmenetelmid ovat kiytettidvyystestaus,
tehtdvdkohtainen haastattelu, kiyttdjin havainnointi, kéyttdjilogien keridys, haastattelut ja
kyselyt (Riihiaho 2002).

19



Kiyttdjatestaukseen liittyy usein kdytettdvyysvaatimuksia, jotka on méiritelty ennen
testejd. Testeilld tutkitaan tdyttddko tuote sille asetetut vaatimukset. Mitattavia muuttujia
voivat olla esimerkiksi tuotteen suorituskyky (Nielsen ja Levy 1994), tai kiyttdjéin
mieltymys tuotteeseen. Testauksen syyt voivat olla hyvin erilaisia. Joskus halutaan vain
tehd tuotteesta uusi versio, johon on lisétty uusia ominaisuuksia. Syyni voi olla myos
vertailu kilpailijoihin. Halutaan tietd#, miten tuote sijoittuu muiden joukkoon.
Kiyttijikeskeisessd tuotekehitystyossi testauksella yritetdén 16ytia kiytettdvyysongelmia

ja niiden ratkaisuja.

Kiytettivyystestaus

Kiytettdvyystestaus (usability testing) on kokeellinen menetelmai kiytettivyysongelmien
etsimiseksi. Testaus suoritetaan todellisilla kayttéjilld ja testitehtévit perustuvat heidin
todellisiin tyotehtéiviinsd. Kdytettdvyystestauksia voidaan suorittaa
kéytettdvyyslaboratorioissa, kdyttdjien tyopaikoilla, testaajan kotona tai missi tahansa
paikassa, jossa ei ole ulkopuolisia hiirioiti ja johon on mahdollista kuljettaa tarvittavat
vilineet. Myds etitestauksista on saatu tuloksia, jotka ovat verrattavissa

“normaalitestauksiin” (Thompson et al 2004).

Kiytettdvyystestaus on tehokas viline vakavien kiytettivyysongelmien tunnistamisessa,
mutta se vie paljon aikaa ja on hyvin kallis menetelmi (Jeffries et al. 1991). Testiin
osallistuvat kiyttdjien edustajat eivit ole osallistuneet testin suunnitteluun. Testin valvoja
johtaa testid ja havainnoijat tekevit muistiinpanoja. Yleensi testitilanne videoidaan.
Osallistujia pyydetién ajattelemaan dédneen, jotta testaajien olisi helpompi tulkita heidén
aikeitaan ja pddtoksiddn tehtdvien suorittamiseksi. Testitehtévit on laadittu skenaarion
(Faulkner 2000) muotoon siten, ettd ne muodostavat kdytdnnon tilannetta muistuttavan
kokonaisuuden. Tavallisesti kéyttdjit tydskentelevit yksin, mutta myds paritestauksia on

kdytetty hyvin tuloksin varsinkin, kun koehenkil6ind on lapsia (Als et al. 2005).
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Kaiytettivyystestauksen ensisijainen pddmadrd on parantaa tuotteen kaytettidvyytti (Dumas
ja Redish 1993). Testin avulla voidaan arvioida téyttadko tuote kiytettivyysvaatimukset, ja
onko silld vaadittu toiminnallisuus. Testin tarkoitus voi my®&s olla kvantitatiivisen tiedon
kerdiiminen. Téll6in voidaan mitata aikaa, joka kuluu kdytén oppimiseen tai tehtidvin

suorittamiseen. Mittauksen kohteena voi olla my6s virheiden méérd (Wahl 2000).

Testilld voi olla myds muita paaméirii, tai testi voi keskitty4 spesifisemmin johonkin
kaytettdvyyden osa-alueeseen, kuten tuloksellisuuteen. Kiytettivyyden parannusehdotuksia
voidaan testata, puuttumatta lainkaan tuotteen koodiin paperiprototyyppien tai
toiminnallisten prototyyppien avulla, kunnes kiytettivyystavoitteet on saavutettu (Virzi et
al. 1996). Hyvi kéytettidvyystesti muistuttaa hyviid empiiristd tutkimusta. Testi voidaan
toistaa identtisisséd olosuhteissa, ja tdll6in saadaan samanlaisia tuloksia (Holleran 1991).
Kaytettidvyystutkimuksen tuloksia voidaan parantaa kdyttamalld kiytettdvyystestauksen
lisdksi muita arviointimenetelmid (Holleran 1991). Heuristinen tutkimus ja

kéytettidvyystestaus muodostavat yhdessi paljon kiytetyn parin (Riihiaho 2002).

Kiytettivyystestissé havaittujen ongelmien vakavuus

Nielsen (2003) kéytti heuristisessa arvioinnissa viisiportaista asteikkoa arvioidessaan
kaytettdvyysongelmien vakavuutta. Kéytettivyystestauksessa luokittelu perustuu siihen,
kuinka kéyttdjd suoriutuu tehtdvistdan. Tilloin ongelmien luokitteluun sopii kolmiportainen
asteikko (Skov ja Stage 2005).

e Kiiittinen ongelma. Ongelma, joka estédi tehtdvin suorituksen. Kdyttdjd ei ymmiirri,
kuinka ohjelmaa voidaan kiyttdd tehtévin ratkaisuun. Kiyttdji ei pysty selvittiméin
ongelmaa mydskiédn seuraavalla kerralla. Sama ongelma voi toistua myos muualla
ohjelmistossa (Lavery 1997). Kiyttija tarvitsee paljon opastusta ja apua

selvitdkseen ongelmasta. Ongelma ei selvid ilman valvojan tuntuvaa apua.
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e Vakava ongelma. Tehtédvin suoritus viivdstyy useita sekunteja. Kayttdja ei
ymmarrd, kuinka tietty toiminto kdynnistetddn. Kédyttdjd ei kykene selittimain
jarjestelmén toimintaa. Kayttdjd on selvisti hermostunut kohdatessaan toimenpiteen,
jota hén ei voi suorittaa tai muistaa. Toiminto ei vastaa hdnen loogista ajatteluaan.

Kiyttdjd saattaa uskoa tuhonneensa jotakin. Valvojan vihje auttaa eteenpdin.

e Vihiinen ongelma. Tehtédvén suoritus viivistyy joitakin sekunteja. Kayttdja

suorittaa toimia, joita hin ei voi selittdd. Valvojan kysymys auttaa oikealle tielle.

Testausryhmé

Testausryhméédn kuuluu testin valvoja, joka suorittaa testi-istunnot ja jarjestdd testaukset,
kameran kiyttdjd, havainnoija, joka tekee muistiinpanoja seka tuoteasiantuntija (Dumas ja
Redish). Yksi henkild voi hoitaa useita rooleja testausryhmissd. Muistiinpanot testin aikana
auttavat testitulosten analysoinnissa, vaikka testin suoritus on tallennettu videolle.
Testitulosten kirjaamisiin testin aikana on kiytetty myds kaavakkeita (Hansen 1991).
Henkil6iden, jotka suorittavat kéytettdvyystestauksia pitdd pystyéd perehtyméin hyvin
kéyttdjén tehtdviin ja oppia tuntemaan kayttdjd. Heidédn tdytyy myos tuntea hyvin
kéytettdvyyden arvioinnin perusteet. Kdytettdvyysasiantuntijat tietdvit kuinka kayttajia
havainnoidaan ja kdyttdjaryhmien edustajat 15ydetdin sekd kuinka testejd suunnitellaan ja

suoritetaan (Dumas ja Redish 1993).

Ohjelmiston suunnittelijat toisaalta tuntevat kehittiménsé jarjestelmin ja sen toiminnot.
Usein niimé kaksi ryhmié tydskentelevit erillddn toisistaan. Perinteisille
ohjelmistokehittéjille kdyttoliittymén suunnittelu ja kéytettdvyyteen liittyvét asiat ovat
merkityksettomid. He kokevat kéytettdvyysasiantuntijat, joilla on tietimystd myos

psykologiasta pelkkind kiusankappaleina (Sefah et al. 2004).
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Ohjelmiston suunnittelijoita pitéisi saada enemmén mukaan kiytettivyystesteihin
tarkkailijoina. Téll6in he voisivat nihdi, ettd heidédn tuotteissaan on aivan oikeita ongelmia.
Kiytettdvyystestaus on hyvin hyodyllinen viline, jos silld voidaan vaikuttaa

suunnittelijoiden asenteisiin kéyttdjia ja kdytettdvyystyoti tekevida kohtaan.

Testiin osallistujien lukumiéri

Testiin osallistuvien lukuméiri riippuu siitd, kuinka monta kiyttdjiryhméi siihen
osallistuu. Jokaisesta kéyttdjaryhmaisté pitéisi olla ainakin yksi edustaja. Tilastollisesti
merkitseviin tutkimuksiin tarvitaan paljon osallistujia (Dumas ja Redish 1993). Aika ja raha
vaikuttavat myos padtoksiin. Korkein tuotos panos suhde saavutettiin 3,2 osallistujalla

keskikokoisen projektin evaluoinnissa (Nielsen 1993).

Muutamat ensimmiiset osallistujat antavat eniten tietoa ja lisdhenkil6t paljastavat yhi
vihemmiin ongelmia (Virzi 1992). Virzi’n (1992) tutkimukset osoittivat myos korrelaation
ongelman vakavuuden ja sen 16ytymisen vililld (kuva 2). Ongelman vakavuuden kasvaessa
sen 16ytymisen todennidkoisyys ensimmaéisten koehenkididen avulla kasvaa. Yleisesti
uskotaan, etti viisi osallistujaa paljastaa 80% kiytettivyysongelmista. Viisi kdyttdjdd voi
olla riittivd méédrid joskus, mutta on selvii, ettd isompi joukko paljastaa enemmiin ongelmia
ja profiloi ne paremmin esiintymistiheyden ja vakavuuden suhteen. Kiistimiton tosiasia on,

ettd etukiteen ei voi ennustaa, kuinka monta kayttdjia tarvitaan.
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Kiytettdvyystutkimus on riskin hallintaa. Riski on pienempi, kun osallistujia on enemmén.
Joskus yksi on riittdvd médrd, mutta on olemassa testejd, joissa 100 osallistujaa on liian
vdhdn. Osallistujien madrdn laskemiseksi ei ole kaavaa. Jos sellainen olisi, se antaisi
harvoin tulokseksi luvun 5 (Cockton 2003).

2.3.3 Heuristisen tutkimuksen ja kiytettivyystestauksen vertailu

Kiytettdvyyden arviointimenetelmié vertailevia tutkimuksia on julkaistu runsaasti (Bailey
et al 1992, Nielsen ja Mac 1994, Law ja Hvanberg 2002). Yleensi ndissd on tutkittu
menetelmien antamia toisistaan poikkeavia tuloksia, etuja ja haittoja. Edellisten tutkimusten
perusteella on laadittu kahdeksan kohdan lista, jossa vertaillaan heuristista analyysii ja

kiytettdvyystestausta.
1. Heuristinen tutkimus on halvempi kuin testaus. Heuristinen tutkimus on nopeampi ja

halvempi suorittaa kuin kayttdjitestaus. Se paljastaa myos enemmin kéytettdvyysongelmia

kuin testaus. Erityisesti vdhdisid ongelmia paljastuu heuristiikoilla enemmin kuin testeilla.
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2. Tulosten konvergenssi. Menetelmit tdydentdvit toisiaan antamalla erilaisia, toisiaan

taydentdva 16ydoksid.

3. Testitulokset ovat tarkkoja ja objektiivisia. Heuristiikka antaa viiria hélytyksia.
Testaus antaa tarkempia ja objektiivisempia tuloksia kuin heuristinen tutkimus. Heuristiikat

antavat joskus viirin tunnistettuja kdytettavyysongelmia.

4. Sisdisen piirteen vaikutus lopulliseen suorituskykyyn. Heuristiikat tutkivat ohjelmiston
sisdisid piirteitd ja tekevit ennusteita valmiin tuotteen suorituskyvysti. Testaus mittaa
suorituskykyid suoraan. Huono suorituskyky voidaan perustella kiyttsliittymin sisdisten

piirteiden avulla.

5. Arvioijat vs. testaajat. Heuristisen arvioinnin suorittaja on kdytettivyysasiantuntija, jolla
on kéytettdvyysasiantuntemuksen lisdksi asiantuntemusta toteutuksen alalta.
Kiytettdvyystestauksen suorittaja on tavallinen kansalainen, joka tidyttiid mahdollisen

kéyttdjan tunnusmerkit.

6. Positiiviset 16ydokset. Heuristinen tutkimus ei anna positiivisia 16ydoksié kuten testaus.

7. Ennustava voima. Yleisesti kiytettdvyystutkimusraportit paljastavat vain 30 — 50%

kidytettivyysongelmista.

8. Katsaus ongelmiin. Heuristisen arvioinnin suorittajat antoivat hyvin yleisen kuvauksen
ongelmasta. Testaajat taas antoivat paljon yksityiskohtaisemman kuvauksen. Kumpikaan ei

antanut ratkaisuja ongelman korjaamiseksi.

Law ja Hvanberg (2002) toistivat edellisen tutkimuksen siten, etti lisdsivit Nielsenin
heuristisiin séint6ihin ne Nielsenin sdannot, jotka eivit olleet yhteisid. He yrittivit 16ytdd
selityksen sille, miksi heuristiikkojen antamat tulokset poikkesivat testin tuloksista.

Tutkimus ei antanut tdhdn lopullista vastausta, mutta selityksen tidytyy 16ytyd molemmista
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menetelmistd. Heuristisen tutkimuksen heikkous on se, ettd se antaa "védrid hélytyksid”.

Testauksen ongelmana on se, ettd testaajat eivit havaitse kaikkia ongelmia.

2.4 Kaiytettiavyysarvioinnin tuloksellisuus

Kiytettivyyden arviointimenetelmié on tutkittu paljon viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Uusia menetelmié syntyy jatkuvasti (Skov ja Stage 2005), ja vanhoja kehitetdén.
Suuri osa tydstd kohdistuu ennakoivien asiantuntija-arvioiden kehitystyohon. Jo
suunnitteluvaiheessa halutaan saada tietoja tuotteen kéytettavyydestd. Yleensd ongelmia
16ytyy runsaasti ndilld menetelmilld, mutta niiden poistamiseen menetelmit eivit anna
ohjeita. Suunnitelmien korjaaminen ja ongelmien poistaminen jdi useimmiten

toteuttajaryhmin tyoksi.

Tuotteita, joilla on huono kiytettidvyys, ei varmasti kukaan halua suunnitella. Niitd
kuitenkin syntyy jatkuvasti, vaikka suunnittelu on kéyttdjékeskeisté ja paamaérana on hyvi
kéytettdvyys. Useat tutkijat (esim. Gulliksen et al 2003) ovat havainneet esteitd hyville
suunnittelulle itse kehitysprosessissa. Usein syyni on kiytettdvyysryhmin tyoskentely, joka
ei ole tarpeeksi ldhelld ohjelman kehitysprosessia. Kéytettivyys- ja toteuttajaryhma
tyoskentelevit erilldédn ja niiden henkilostoilld on erilainen koulutus ja erilainen kisitys

kehitettdvisti tuotteesta.

Kiytettivyystyoryhmi 16ytad kiytettdvyysongelmia, mutta 16ydokset ovat tdysin
hyodyttomid, ellei toteuttajaryhmié saada vakuuttuneeksi niiden poistamisen tirkeydesta.
Toteuttajaryhmi ei ryhdy korjaamaan ongelmia, ellei se ole vakuuttunut tyn
tuloksellisuudesta. T4lloin kdytettdvyyssuunnittelu jdé sivuraiteelle, tai se saatetaan
katkaista kokonaan tiukan aikataulun vuoksi. Tuotos- panos suhdetta saatetaan tillaisissa
tapauksissa kiyttdd kdytettavyyssuunnittelua vastaan (Gulliksen et al 2003). Sawyer et al.

(1996) ovat tutkineet tekijoitd, jotka vaikuttavat toteuttajaryhmin motivointiin.
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2.4.1 Kiytettivyysarvioinnin vaikutussuhde

Sawyer, Flanders ja Wixon (1996) méirittelivit mittausmenetelmén, jossa

vaikutussuhteella (impact ratio) kuvataan kéytettavyysarviointien tuloksellisuutta siini,

kuinka kiytettdvyyden parannukset saadaan siirtymiin tuotteisiin. Sawyer et al. (1996)

laskivat kymmenesté ohjelmistotuotteesta kuinka iso osa havaituista

kéytettdvyysongelmista korjattiin ohjelmistoprosessissa. He saivat vaikutussuhteeksi 78%

ja havaitsivat seuraavien tekijoiden parantavan suhdetta:

Ohjelmistokehittdjén nauttima kunnioitus. Arviointeja suorittava
kdytettivyysryhmi oli yrityksen sisdinen ryhmi, joten sillé oli pitkdaikainen suhde
kehitysryhmiin, ja se oli ansainnut kehittdjien kunnioituksen.

Kirjoitettujen raporttien vaikutus. Kéytettavyysryhmi antoi kirjalliset raportit
16ydoksistd kehitysryhmiille. Raporteissa oli kuvaukset ongelmista ja vaihtoehtoja
niiden korjaamiseksi.

Monta menetelmai. Arvioinneissa kiytettiin useita menetelmii
kéytettdvyysongelmien etsimisessi.

Kirjoitettu vastine. Kaytettdvyystyoryhmé vaati kirjallisen vastineen ohjelmiston
toteuttajilta, jossa tiedusteltiin ratkaisujen implementoinnin toteutumista.

Helppo palauteprosessi. Ryhmi piti kokouksia, joissa kiytiin raportit lapi
toteuttajien kanssa.

Tarkasti suunnatut korjausehdotukset. Ryhmai antoi yksityiskohtaiset ja teknisesti
tarkat ehdotukset ongelmien poistamiseksi.

Vakavuusaste. Ryhmai arvioi jokaisen ongelman vakavuuden. Vakavuuden
arvioinnilla ei tutkimusten mukaan ollut vaikutusta vaikutussuhteeseen.
Vakavuudesta riippumatta kaikkia ongelmia korjattiin yhti paljon. Edellisesti
huolimatta tyéryhma pitdd vakavuuden ilmoittamista raporteissa tirke#ni asiana,
koska se saa raportin néyttimain vakuuttavavammalta ja enemmién insinéorin tyén

nékoiselti.
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e Kehitysryhmén mukanaolo. Ryhmi otti kehitysryhmin mukaan siten, ettd ryhmén
jdsen oli mukana lépikdynneissi tai kdyttdjatesteissa.
e Aikainen mukaantulo. Ryhma yritti tydskennelld kehitysryhmidn mukana niin

varhain kuin mahdollista.

Voidakseen antaa tuloksellisia suosituksia, Sawyer et al (1996) suosittelivat, ettd arvioijien
pitiisi tutustua tuotteeseen ja sen suunnittelupddmaédriin ennen arviointeja, jotta suositukset
tukisivat tuotteen padmaarad. Liséksi arvioijien pitdisi tarkastella tuotetta sen tuoteperheen

yhteydessd, jotta suositukset olisivat yhteensopivia tuoteperheen muiden osien kanssa.

Useat tutkimukset esittévit todisteita ennakoivien arviointimenetelmien paljastamista
kiytettdvyysongelmista, jotka ovat myohemmin osoittautuneet véirin tunnistetuiksi. Nami
aiheuttavat toteuttajaryhmalle turhaa ty6té ja vievit uskoa kdytettdvyystutkimukselta. John
ja Marks (1997) tutkivat ennakoivien menetelmien paljastamien kiytettdvyysongelmien

vaiheita ohjelmistokehityksessa.

2.4.2 Toteutetun muutoksen tuloksellisuus

John ja Marks (1997) esittivit tapaustutkimuksen, jossa seurattiin kuudella eri ennakoivalla
kéytettivyydenarviointimenetelmailld 16ytyneiden kéytettivyysongelmien vaikutusta

kehitysprosessiin. Arviointimenetelmissi oli mukana heuristinen arviointi.

Kuvassa 3 on esitetty tuloksellisuuspuu ennustetuille kiytettivyysongelmille. Ennen
jarjestelmin toteutusta ennustettu kiytettavyysongelma voidaan havaita tai olla
havaitsematta (havaittu tai havaitsematon) toteutuksen jilkeen kéytettdvyystestissd. Tdmin

mittana on ennustava vaikutus (predictive power).

Kiytettivyysongelma voi motivoida kehitysryhmaid muuttamaan koodia tai koodi voi jaadi

muuttamatta (muutettu tai muuttamaton). Téhén voi olla monta syyta.
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Kiytettivyydenarviointimenetelmit ovat saattaneet osoittaa suurta ennustavaa vaikutusta
(kdytettavyysryhmi on onnistunut aikaisemmin, ja kehitysryhmi on alkanut uskoa sen
ennustuksiin). Kéytettdvyydenarviointimenetelmit saattavat antaa, ilman menestyksekisti
historiaakin todisteita ongelmien olemassaolosta siind muodossa, etté kehittéjin on helppo
hyviksyi ne toteutettavaksi. John ja Marks (1997) kutsuivat tétd suostuttelevaksi

vaikutukseksi (persuasive power).

Tiéssd vaiheessa tulevat mukaan my6s muut muutosten implementointivalmiuteen
vaikuttavat tekijat. Tdllaisia ovat: jarjestelmidn muuttamisen vaikeus, luovutuksen
médrdpdivi, saatavissa oleva henkilokunta, yrityksen kulttuuri ja jopa yksittéiiset henkil6t.
Ilman suostuttelevaa vaikutusta kehitysryhmit eivit tee pienintidkéan yritystd hyvini
pitdménsd jarjestelman muuttamiseksi. Kun kehitysryhmin on péittinyt muuttaa
jarjestelméd, sen tdytyy paattad tarkasti, mitd muutoksia tehddén. Implementoitu muutos
saattaa vahentdd kdyttdjin kokemia ongelmia, jittdd suorituskyvyn ennalleen tai se saattaa
tuoda lisdd ongelmia. John ja Marks (1997) kutsuvat titd mittaa foteutetun muutoksen

tuloksellisuudeksi (design-change effectiveness).

Halutuin tulos on tdmén puun ylin polku (polku o1). Asiantuntija-arviolla
suunnitteluvaiheessa ennustettu kiytettivyysongelma havaittaisiin kiytettédvyystestissi,
ellei sitd korjattaisi. Se antaa kehitysryhmille syyn muuttaa koodia. Muutos, jonka he
implementoivat, korjaa ongelman. Polut 03 ja 06 ovat onnettomia tuloksia. Niissé
ennustettu kiytettdvyysongelma suostuttelee kehitysryhmén tekeméin muutoksen, mutta
muutos tuo huonompaan suorituskykyyn johtavia kiytettivyysongelmia. Tama on erityisen
haitallista polulla 06. Tilloin alkuperiisessi jarjestelmissi ei ole havaittavaa
kaytettivyysongelmaa. Muutosten tekeminen vaatii ponnistuksia ja vie aikaa. Tuloksena on

entistd huonompi tuote.
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John ja Marks (1997) eivit pidd ennustavia menetelmii niin tehokkaina kuin

kéytettdvyydenarvioinnin kenttéd haluaisi niiden olevan. Edellisessé tutkimuksessa vain 11

% suunnitteluvaiheessa havaituista kéytettivyysongelmista johti tulokselliseen muutokseen

(polku ol). Suunnitteluvaiheen arviointimenetelmii ovat kehittidneet (John ja Kieras 1996,

Nielsen ja Mack 1994). Tdhidn mennessi suuri osa kokeellisesta tydstd on kohdistunut

ennustavan vaikutuksen arvioimiseen. Tapaustutkimukset antavat tietoa tekniikkojen

ennustavasta vaikutuksesta erityisolosuhteissa (esim. John ja Packer 1995). Ennustava

vaikutus on tirked ominaisuus kdytettivyyden arviointimenetelmaille, mutta on olemassa

muita tekijoitd, jotka vaikuttavat sen tuloksellisuuteen kehitysprosessissa.
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Kiytettivyydenarviointimenetelmain tdytyy ilmaista ongelmat ja esittdd niistd sellaista
todistusaineistoa, etti se motivoi kehittéjid muuttamaan koodia.
Kiytettdvyydenarviointimenetelmén pitiisi myos johtaa muutokseen, joka poistaa
ongelman. Ennakoiville kdytettdvyydenarviointimenetelmille ei ole 16ytynyt tutkimuksissa

néyttod tdmén tyyppisestd tuloksellisuudesta.
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3 Alkuperiisen kiyttoliittyméin

kiytettavyyden arviointi

3.1 Jérjestelmin kuvaus

Alkuperiinen jirjestelmi oli verkossa toimiva yrityssivuston kehitykseen ja ylldpitoon
tarkoitettu ohjelmisto, joka oli toteutettu JSP-teknologiaa kiyttden. Kéyttdjan taytyi
kirjoittaa kdyttdjatunnuksensa ja salasana kirjautuessaan jérjestelmién. Tiedot tallentuivat
MySql-tietokantaan. Uusi kdyttdjd saattoi jattdd anomuksen kayttdjatunnuksen saamiseksi.

Jérjestelmién kirjautunut uusi kéyttdjd néki ensimméiseksi tyhjan etusivun.

Etusivulta oli mahdollisuus siirtyd version ja rakenteen hallintaan (kuva 4). Rakenteen
hallinnan avulla kdyttdjd pystyi tekeméidn hierarkkisen sivuston siten ettd ohjelmisto
huolehti sivujen linkityksesti ja linkkien luonnista, kunhan kiyttéja antoi sivuille ja

linkeille nimet.

Sivun valinnan jidlkeen oli mahdollista ryhtyd muokkaamaan sivun kieli- ja
toteutusversioita. Testausvaiheessa kielivalintoja oli vain kaksi. Jokaiselle sivulle oli
mahdollista tehdi useita toteutusversioita, joista yksi kerrallaan saattoi olla aktiivinen.
Muokkaustilassa (kuva 5) oli mahdollista lisidtd muokattavalle sivulle erilaisia
sisdltoelementtejé, kuten otsikoita, kuvia, tekstialueita, linkkeji jne. Kéyttdjd kykeni
siirtiméén kuvia ja tekstejd sivuille omalta koneeltaan ohjelmiston avulla. Kustakin sivusta
oli mahdollista tehdd useita kieliversioita, joiden pohjana oli mahdollista kéyttii
alkuperiistd versiota. Kédyttooikeuksia oli myyty muutamille yrityksille, mutta ennen

aktiivisempaa myyntikampanjaa haluttiin parantaa ohjelmiston kiytettivyytti ja ulkoasua.
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3.2 Jirjestelmi kiyttijan ndkokulmasta

Alkuperiinen ohjelmisto toimi tdsmillisesti, vasteajat olivat pienii ja kaikki kdyttdjin
suorittamat toimenpiteet toteutuivat hyvin tarkasti. Jéarjestelmi oli selvisti luotu
huolellisesti ja ammattitaitoisesti, mutta kdyttsliittyméan suunnittelussa oli jitetty huomiotta
se, ettd ohjelmiston kéyttdjit ovat tavallisia ihmisid. Harjaantunut kiyttdjd kykeni
oppimaan ohjelmiston kdyttoi itsendisesti, mutta oppiminen vaati runsaasti kokeiluja ja oli
hidasta ilman kokeneemman kiyttédjin opastusta. Yksinkertaisten kotisivujen tuottaminen
ohjelmiston avulla oli melko helppoa, mutta tygskentelyi haittasivat virheet, joita kiyttija
teki, vaikka hén yritti olla huolellinen. Muutosten tallentaminen unohtui, toteutettua sivua
ei 16ytynyt, vaikka kaiken piti olla kunnossa, kéyttiji teki vahingossa uuden version tai

uuden kieliversion sivustosta.

Muutaman péivén harjoittelun jalkeen edellisen tapaiset ongelmat vihenivit, mutta
kokonaan kiyttdji ei padssyt virheistd. Hénen tdytyi olla jatkuvasti varuillaan, ettei tehnyt
vadrdd toimenpidettd, joka joskus oli peruuttamaton. Pitemmin tauon jilkeen ohjelman
kéyttod tiytyi taas opetella uudestaan. Kéyttdjd ei arvannut eikd muistanut toimia niin kuin

olisi pitdnyt. Kdyttéja tunsi olevansa dlykkyys- ja muistitestissa kéyttiessidn ohjelmistoa.

3.3 Navigoinnin ongelmat

Pahin ongelma oli navigointi. Ohjelma palasi aloitustilaan aina muutosten tallennuksen
jilkeen. Tdmai oli kiusallinen ongelma sivuston rakennetta luotaessa. Aina uuden sivun
luonnin jilkeen tdytyi sivu tallentaa, ja télloin ohjelma palasi katselutilaan. Seuraavaa sivua
luotaessa tdytyi taas aloittaa navigointi alusta. Ty6skentely ohjelman kanssa oli hidasta,

vaikka kyseessi oli kokenut kayttija.
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Ohjelmisto toi mieleen huonosti suunnitellun tieverkon, jossa tienviitat oli asennettu
osoittamaan védraan suuntaan ja kirjoitettu vieraalla kielelld. Paikkakuntalainen osasi
kulkea paikallistuntemuksensa ansiosta, mutta uusi kulkija eksyi riippumatta siitd, kuinka
taitava hin oli. Eksyneen oli mahdotonta 16ytdd oikeaa tietd, koska karttoja ei ollut eiki

opasteita.

3.4 Heuristinen tutkimus

Heuristisen tutkimuksen suoritti yksi henkil6 siten, ettd hidn kévi sivut ldpi erikseen jokaisen
kymmenen Nielsenin sddnnon kanssa. Taman jalkeen hin kévi sivut 1dpi myds kolmen
Sneidermanin sdadnnon kanssa, jotka poikkesivat Nielsenin heuristiikoista. Edellisten liséksi
suoritettu kevyempi lapikdynti Normanin sddnt6jen kanssa vahvisti edellisié tuloksia, ja se
paljasti joitakin uusia ongelmia. Tutkimus paljasti kahdella keskeisimmilld kayttijille
nékyvilld sivulla yhteensd kolmisenkymmenté kohtaa, jotka oli toteutettu heuristiikkojen
vastaisesti. Hyvin tarkkaan tutkimukseen ei pyritty, koska jo ndiden ongelmien tarkempi
tutkiminen ja korjausehdotusten laadinta oli mittava tyd. Tassd vaiheessa haluttiin
keskittyd vain vakavampiin ongelmiin. Jokainen 16ydds oli mahdollinen
kéytettdivyysongelma, mutta niitd ei haluttu esittdé toteuttajaryhmille ennen

kéytettdvyystestejd. Testauksella pyrittiin varmistamaan esitetyn muutoksen tuloksellisuus.
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no | Ongelma Heuristiikka vakavuus
1 | Sivun tila ji4 huomaamatta. Tila on “ndkyvi”, Minimoi kidyttdjdn 4
jos on valittu accepted”. muistikuorma.
2 | Sivujen jarjestyksen vaihtaminen. Kéyttijad ei ymmirra Luonnollinen dialogi. 3
sivujen numerointia. Miksi kiytdssi on vain parilliset
numerot?
3 | "Poistu sivun hallinnasta” Luonnollinen dialogi. 3
Painikkeen teksti ei vastaa toimintaa.
4 | Kiyttdjille vieraita termejd: Variantti, child node, Puhu kiyttdjin omaa 3
Versio, ylédsivu. kieltd.
5 | Palaute toiminnoista puuttuu. Anna riittidvi palaute. 2
6 | Liian monta toimintoryhmii samalla sivulla. Luonnollinen dialogi. 2
7 | Opastuksen linkki vasemmassa yldnurkassa. Luonnollinen dialogi. 2
Tavallisesti se on oikeassa yldnurkassa.
8 | Opastustekstit eivit aukene omaan ikkunaan, vaan Luonnollinen dialogi 2
avoimelle sivulle.
9 | Opastusteksti riittimétontd, jasentelemitonti ja vaikeasti Apu ja 2
luettavaa dokumentaatio
10 | Kisiteltdvin sivun nimi selkeimmin nékyviin. Luonnollinen dialogi 2
11 | Virheilmoituksia ei ole Selkeiit 2
virheilmoitukset
12 | Oikopolkuja ei ole kokeneille kiyttijille Anna mahdollisuus 2
oikopolkuihin
13 | Painikkeita tekstin joukossa Luonnollinen dialogi 2
14 | Otsakkeet selkedammiksi Luonnollinen dialogi 2
15 | Turha teksti pois Luonnollinen dialogi 2
16 | Sivu, jolla on alisivu ei poistu. Virheilmoitusta ei Selkeiit 2
kuitenkaan tule. virheilmoitukset
17 | Sivuston rakenteen kokonaiskuva nikyviin Tee karttamallit 1
oikein (Norman)
18 | Leveit palkit jakavat sivun liian voimakkaasti osastoihin Luonnollinen dialogi 1

Taulukko 1: Heuristinen tutkimus sivulle “Versiot sivulle”. Vakavuus: 4=Katastrofaalinen, 3=huomattava,
2=vihiinen, 1=kosmeettinen.

Ongelmien vakavuus

Ongelmien vakavuuden arviointi heuristiikkojen avulla osoittautui ongelmalliseksi.
Arvioinnin suorittaja kykenee arvioimaan ongelmat vain omaan kokemukseensa perustuen.
Kiyttdjd ei ole tidlloin arvioinneissa mukana. Kéyttdjin kohtaamat ongelmat ovat kuitenkin
hyvin vaikeasti ennustettavissa. Testauksen yhteydessd ongelmien vakavuus arvioitiin
kéyttdjan toimien perusteella. Heuristisessa arvioinnissa kiytettiin Nielsenin viisiportaista

asteikkoa, ja kidytettdvyystesteissé se oli kolmiportainen.

36



2 FastCMS © Sivun sisillin muokkaus - Microsoft Internet Pxplorer - toimittaja PHNet fi

= %
Fle Edt View Favorkes Jooks Hep &
Q- © HEG Pt frroonn @ @3- 5, 8- /HES

Agdrese | ) htp:fJtest.cynapso.comfcms{FCPcmsEd diry v e s *

FastCMS : Sivun sisdllon muokkaus : Etusivu

Nayta ohjetekst: »
Sivun nimi ja ominaisuudet
Sivun versio ja julkaisun tila: |
Sivun nimi: ‘VE;N’SM{ Kioli;‘ Sivupohja: FrontPage !‘

Heading 1 ¥ [ Perumutokset | [ Tallennasiva | [ Tallenna je poistu
[ Heading1 |

Bulleted List hg1 ¥

|Etusivu
ta téma

HTML-Form | Lisaa sisaltoelementi | I Peru ][ Tallenna sivu ] [ Tallenna je poistu

Image teaser

Kuva 5: Kéyttoliittymén sivu ”’Sivun sisdllon muokkaus”.



no | Ongelma Heuristiikka Vakavuus
1 | Sisdltdelementtien nimet kisittimattomia Puhu kiyttédjdn omaa 3
kielti.
2 | Elementtien jéirjestyksen vaihtaminen ei onnistu Luonnollinen dialogi. 3
3 | Tarpeettomia painikkeita Luonnollinen dialogi. 3
4 | Kenttien sisiltdjd ei voi muuttaa, vaikka ndyttidvit olevan Luonnollinen dialogi. 3
kirjoitustilassa.
5 | Palaute toiminnoista puuttuu. Anna palautetta 2
toiminnoista.
6 | "Poistu” ei vie edelliseen tilaan. Selkeid poistumistapa. 2
7 | Opastuksen linkki védrdssd nurkassa. Luonnollinen dialogi. 2
8 | Opastusteksti riittdmitonti, jisentelemitonti ja vaikeasti Luonnollinen dialogi. 2
luettavaa
9 | Virheilmoituksia ei ole Selkeit. 2
virheilmoitukset.
10 | Oikopolkuja kokeneille kiyttijille ei ole. Anna mahdollisuus 2
oikopolkuihin.
11 | Painikkeita tekstin joukossa. Luonnollinen dialogi 2
12 | Selke@mmiit otsakkeet. Luonnollinen dialogi. 2

Taulukko 2: Heuristinen tutkimus sivulle “Sivun sisdllon muokkaus”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen,
3=huomattava, 2=vihiinen, 1=kosmeettinen.

3.5 Kiytettvyystestaus

Kiytettidvyystestauksessa ohjelmiston ja kdyttoliittymin toimintaa tutkittiin todellisten
kéyttdjien kanssa. Koehenkil6ina oli kullakin testikierroksella 3-4 eri-ikéistd ja eritasoista
kayttdjad, kuitenkin siten, ettd jokaisesta kolmesta kayttdjaryhmésti oli vihintédin yksi
edustaja. Yhteisend piirteend heilléd oli kiinnostus tietotekniikkaa kohtaan, ja he saattaisivat

olla yrityksessd sellaisia henkilditd, joille tarjotaan kotisivujen ylldpitotyoti.

Testitehtivid suoritti yksi henkil6 kerrallaan. Testeissé kiytettiin dineen ajattelua ja testit
videoitiin. Testit suoritettiin tilassa, jossa ei ollut ylimaariisia héiriotekijoitd. Testin
valvojana oli yksi henkild, joka suoritti kaikki testaukseen liittyvit aputoimenpiteet.
Testitehtdvit oli laadittu skenaarion (liite B) muotoon siten, ettd ne voisivat muistuttaa

kdyttdjan ensikokemusta kotisivujen teossa. Navigoinnin ongelmat pyrittiin saamaan
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selkeiisti esille kdytettdvyystestauksessa. Ennen testejd suoritetut heuristiset tutkimukset

eivit paljastaneet navigoinnin ongelmia.

Kiytettdvyyden ongelmat nékyivit kdyttdjin toiminnoissa ja ddneen ajattelussa. Ongelmat
kirjattiin taulukkoon ja ne luokiteltiin vakavuuden mukaan. Useimmat ongelmat olivat
tulleet esille jo aikaisemmissa ldpikdynneissd, mutta kéytettdvyystestauksella saatiin

ongelmalle selvisti tarkempi médrittely kuin heuristisessa tutkimuksessa.

Testi-istuntoon liittyi myos kaksi lyhyttd haastattelua. Ennen testid suoritettavalla
haastattelulla yritettiin saada tietoja osallistujan kokemuksista tietotekniikan parissa. Testin
jilkeisen haastattelun tarkoitus oli keritd kiyttdjdpalautetta varsinkin kdyton

miellyttdvyyden osalta.

Pilottitesti

Ennen varsinaista testid suoritettiin pilottitesti. Koehenkil ei ollut osallistunut testin
suunnitteluun. Pilottitestissd testasimme testivilineiti ja testitehtivid. Korjattavaa ilmeni,
vaikka samoilla vilineilld oli tehty testausta aikaisemminkin. Testitehtédvid tdytyi hiukan
lyhentéd, koska tavoitteena oli saada testi-istunto noin tunnin mittaiseksi. Useimmat
koehenkil6t tulivat suorittamaan testid tyopdivinsi jilkeen ja heidin liiallinen rasittaminen

olisi védristanyt testin tulosta.

Testitulosten analysointi

Kriittiset ja vakavat ongelmat paljastuivat jo testaustilanteessa. Ne nikyivit kiyttdjin

harhailuna tai tyon hidastumisena, ja lopulta suoritus pyséhtyi niin pitkiksi aikaa, etti

valvojan tiytyi opastaa kiyttdjd eteenpdin. Ensimmiiselli testauskerralla havaitut kriittiset

Jja vakavat kiytettivyysongelmat pysdyttivit jokaisen kayttdjian tyoskentelyn siten, etti
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asetettu raja-aika ylittyi. Useimpien kéyttdjien kohdalla sama ongelma toistui jokaisen
skenaarion kohdalla. Toisin sanoen ongelman luonne ei paljastunut kiyttijélle koko testin

aikana, vaan se oli samanlaisena ja yhti ratkaisemattomana aina vastassa.

Kriittisten ja vakavien ongelmien lisdksi kdytettdvyystesti paljasti vain vihidn pienempid
ongelmia, vaikka analyysivaiheeseen kiytettiin paljon aikaa. Videonauhat katsottiin
moneen kertaan ja kriittiset ja vakavat ongelmat havaittiin uudelleen, mutta muiden
ongelmien havaitseminen ja luokittelu kiytettivyysongelmiksi oli vaikeampaa, ja useat

heuristisessa tutkimuksessa havaitut ongelmat jdivit testeissi havaitsematta.

Testiaikataulu oli laadittu siten, ettd testejd oli vain yksi pdivissi, ja usein testivideon
analysointi suoritettiin samana pdivini. Testitehtévien suoritus kesti alku- ja loppu-

haastattelut mukaan luettuina keskimiirin puolitoista tuntia.

Testauksessa havaittuja kiytettivyysongelmia

Kriittisten ja vakavien ongelmien suuri méiré vaikeutti testauksia ensimmaiselléd
testauskierroksella. Toinen testauksia vaikeuttava tekija kummallakin kierroksella oli
toimimattomien kenttien ja painikkeiden vaikutus. Niité oli tehty nédytdlle valmiiksi tulevia
toimintoja varten. Testin suoritus keskeytyi liian usein ja kiyttéji oli liian paljon
harhateilld, jotta vihéisempiin ongelmiin olisi voitu kiinnitt4dd huomiota. Raporteissa
toteuttajaryhmaille esitettiin etupéddssi sellaisia ongelmia, joiden olemassaolo oli varmistettu

kayttdjatestauksella. Havaitut ongelmat on esitetty vakavuusjirjestyksessi taulukossa 1.
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Sovelluksen sivu Ongelma Vakavuus

Versiot sivulle Sivun tilan muuttaminen kriittinen
nikyviksi (accepted).

Versiot sivulle Kiyttdjd on tehnyt uuden kriittinen
version, vaikka tarkoitus on
muokata varianttia.

Sivun siséllon muokkaus Kiyttdjd tekee otsikon (heading), vakava
mutta ei arvaa kirjoittaa otsikon
tekstid tyhjddn kenttédén.

Sivun siséllon muokkaus Kéyttdja ei saa sisdltoelementtejd vakava
oikeaan jérjestykseen.

Sivun sisédllon muokkaus Sisiltoelementtien nimet tdysin vakava
késittimattomii

Versiot sivulle Kiyttdja yrittad ryhtyi vakava
kisittelemédn uutta sivua. Ei
onnistu

Versiot sivulle Kiyttijd ei saa sivuja vakava
jérjestykseen

Versiot sivulle Opastus jasentimatonté ja vihdinen
késittdméitonta.

Versiot sivulle Kiyttdjé yrittdd kirjoittaa sivun vihidinen

tunnisteen. Ei onnistu, koska
toimintoa ei vield ole.

(tuleva kiytettdvyysongelma.
Sivun tunniste on kiyttdjille
tuntematon sana.)

Kaikki sivut Kiyttdjd eksyksissi. vihidinen
Kokonaisndkemys sivuston Todellisessa tydtilanteessa
rakenteesta ei hahmotu saattaa kehittyd vakavaksi

ongelmaksi.

Taulukko 3: Kéyttdjitestauksessa 1§ytyneet kiytettivyysongelmat sivulta: ”Versiot sivulle”.
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4 Toteutunut prosessi

4.1 Korjatut virheet

Toisella testikierroksella kdytetysté versiosta oli korjattu kaikki kriittisid tai vakavia
ongelmia aiheuttaneet kohdat yhtd lukuun ottamatta. Sivun tilan vaihto oli kriittinen
ongelma, jota ei saatu poistetuksi, vaan sen vaikutus eliminoitiin poistamalla sen
aiheuttanut ominaisuus ohjelmasta myohemmin kuvatulla tavalla. Kéyttoliittyméén jii vield
ylimédrdisid tekstejd, joita ei ole tarkoitus poistaa, vaan niihin liittyvi toiminnallisuus

lisdtddn ohjelmistoon tulevissa versioissa.

Navigoinnin ongelmat tulivat esille jo ensimmaisissd visuaalisissa ldpikdynneiss.
Ensimmiinen tehtdvi oli yrittdd hahmottaa alkuperiinen navigointi kaaviokuvien avulla.
Korjausehdotuksia tehtiin aluksi hyvin varovaisesti, koska kéytettéivyysryhmi ymmiirsi
korjausten vaativan suurta tyomairdé toteuttajaryhmailtd. Kéytettidvyysryhmé oli kuitenkin
hyvin péittiviinen navigoinnin muutosvaatimuksissa, koska kiytettivyystestien tulokset
vahvistivat vaikutelman navigoinnin vaikeuksista oikeaksi. Koehenkilo toisensa jilkeen
ndytti kiirsivén turhista siirtymisistd ohjelman tilojen vililld. Ongelmat nékyivit kiyttéjin
turhina toimina ja eksymisind, jotka aiheuttivat kirsiméttomyyttd. Kiytettdvyystestit oli

laadittu siten, ettd navigoinnin ongelmat nékyivit erityisen selvisti.

4.2 Navigoinnin kehitys

Navigoinnin ongelmien korjaaminen osoittautui erikoisen vaikeaksi tehtéviksi, koska
ohjelmistossa on kaksi rinnakkaista navigointia. Ensiksi on ohjelman tilojen vilinen

navigointi ja toiseksi luotujen kotisivujen oma navigointi. Kasiteltivia sivua pédsi
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muokkaamaan molempien avulla, mutta jokaisen tallennuksen jilkeen kéyttéja tipahti
takaisin katselutilaan. Jos kéyttdja tekee muutoksia sivuston rakenteeseen, hin joutuu

jatkuvasti palaamaan katselutilaan tallennuksen yhteydessi ja sieltd taas navigoimaan

kisiteltdville sivulle. Harjaantuneelle kiyttijille tillainen edestakaisin kulkeminen on
turhauttavaa. Aloittelijalle se aiheuttaa eksymisii ja turhia siirtymisid. Pahimmassa

tapauksessa se on este ohjelman kiytolle.

Alkuperiinen navigointi oli ongelmallinen erityisesti sivuston rakennetta luotaessa. Jos
perustettavana oli useita sivuja, kédyttdjin tdytyi jokaisen sivun tallennuksen jilkeen palata
erikseen katselutilaan. Muokkaustila ei ollut aivan yhtd ongelmallinen. Sielld kiyttdji
saattoi suorittaa yhdellad kertaa haluamansa méérén toimenpiteitd. Nahdiakseen tyonsi
tulokset hédnen tdytyi siirtyd katselutilaan. Kasiteltdava sivu tdytyi valita katselutilassa.

Tilloin kéytettiin luodun sivuston navigointia.

sivun
siséllén
muokkaus

versiot
sivulle

Kuva 6. Alkuperiinen navigointi

Navigointi muuttui hiukan selkeimmiksi, kun kaksi toiminnallisinta sivua jaettiin
kolmeksi. Uudet sivut olivat ’sivun versioiden hallinta”, ”’sivuston rakenteen hallinta” ja
’sivun sisdllon muokkaus”. Jokaiselta sivulta oli muutoksen jilkeen reitti edelliselle sivulle

ja takaisin. Esikatselu vihensi tarvetta siirtyd muokkaustilasta suoraan katselutilaan.
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sivun

katselu versioiden
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hallinta
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sivuston
rakenteen

hallinta

Kuva 7. Navigointi paperiversiotestauksen jilkeen

sivun
siséllén
muokkaus

1

esikatselu

Navigointi parani vield hiukan, kun pidsimme kompromissiin sivujen nimistd. Yhdelld

sanalla lyhennettyni niitd on helpompi lukea ja ne antavat kéyttéjdlle kuitenkin tarpeeksi

tietoa ohjelman tilasta. Kaytettdvyysryhmd olisi halunnut nimet vield lyhyemmiksi.

katselu versioiden

sisallon

o hallinta

. S A
F

“
rakenteen
hallinta

Kuva 8. Toteutunut navigointi

hallinta

1

Heuristinen tutkimus paljasti vield yhden puutteen navigoinnissa. Kirjallisuuden mukaan

tdmad jad usein kaytettdvyystutkimuksessa huomaamatta. Nielsenin heuristiikka ’selvisti

merkityt poistumistiet’ usein unohtuu (Nielsen 1992). Tissd tutkimuksessa ongelma

havaittiin vasta paperiversiotestausten ja toisen varsinaisen prototyypin testauksen jilkeen.

Toivottuja poistumisteitd (kuva 9) ei voitu enéd toteuttaa, mutta osittain timi puute tuli jo

aikaisemmin osittain korvatuksi esikatselulla, johon on yhteys sisidllén hallinnasta.
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Rakenteen hallinta jdi vield eristetyksi katselutilasta. Suorin reitti rakenteen hallinnasta

katselutilaan kulkee versioiden hallinnan kautta.

- ~
'Y
katselu versioiden 7l siséllén
hallinta hallinta
p N 7
r 5

1

l b

'\ - rakenteen

N hallinta

Kuva 9: Toivottu navigointi
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S5 Korjatun version kiytettivyyden

arviointi

Alkuperiisessd ohjelmassa oli paljon kriittisid ja vakavia kédytettivyysongelmia. Tuntui
luonnolliselta valita niiden korjaaminen navigoinnin kehittdmisen ohella kiytettdvyystyon
ensisijaiseksi tavoitteeksi. Niiden poistamisen jilkeen olisi testauksessa ollut mahdollisuus
kiinnittdd huomiota vihdisempiin ongelmiin, mutta sité ei téssd vaiheessa pidetty tirkeédni
asiana toteuttajaryhmin kiireiden ja ohjelmistoon kohdistuvien uusien suunnittelutoiveiden
vuoksi. Paperiversiotestaukset paljastivat kehitystyon aikana tuloksellisesti vakavia
ongelmia, mutta vihdisemmistd ongelmista saatiin vain muutamia riittdvin varmoja

ndyttojd, jotta niitd olisi voinut esittdd toteuttajaryhmalle.

Korjattu versio arvioitiin samalla tavalla, kuin alkuperdinen versio oli arvioitu yli puoli
vuotta aikaisemmin. Vakavimmat ongelmat olivat poistuneet ja ohjelmasta oli tullut
miellyttivimmén tuntuinen. Sivujen vilinen navigointi selkiytyi ja nopeutui muutosten
ansiosta, vaikka suora poistumistie katselutilaan jii toteutumatta. Jokaisesta tilasta oli paluu

edelliseen tilaan.

5.1 Heuristinen tutkimus

Tdmin projektin puitteissa viimeisen toteutetun kayttoliittymén heuristinen arviointi
suoritettiin kuvankaappauksella tulostetuista paperikuvista. Toiminnallisuuden arviointi oli
tdssd vaiheessa vain osittain mahdollista, koska ohjelmiston toteutus oli vield hiukan

kesken.
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Ongelmien méird oli vahentynyt. Selked poistumistie ja mahdollisuus oikopolkuihin jadivit
toteuttamatta. Ndamé muutokset olisivat vaatineet navigoinnin korjausta, jotka oli tissi
vaiheessa liian vaikea toteuttaa. Selkeit virheilmoitukset olisivat vaatineet kukin aina yhden
keskusteluikkunan. Niiden implementointia toteuttajaryhma piti liian tyoldéind. Dokumentit
ja kéyttoohjeet on tarkoitus tehdd mycshemmin. Riittdvé apu puuttuu vield, mutta sitd on
tarkoitus lisétd vasta ohjelmiston myShdisemmassa kehitysvaiheessa. Vihdisimpiin
ongelmiin ja ndyt6lld oleviin ylimééréisiin toimintovarauksiin ei tissd vaiheessa kiinnitetty
huomiota, koska ohjelmistoa kehitetdin jatkuvasti, ja uusien toimintojen toteutus tuo

jatkuvasti muutoksia kayttoliittyméin. Kdytettdvyystyd jatkuu vield timéin diplomity6n

jélkeen.

et toimittaje PHNet fi ;
Bl ER Yeow Fowrtes Jook Hep r
N A A A & B
Qs - O WEAG Pswr oo @ (3- L B QEESB
Adress | 48] hitp: Hfwww.cynapso, comjcmsfFCPemsEdiNode=trusBink=819 B uns ®
Versioiden Hallinta
Versioiden hallinta sivulle: Kaytettdvyystesti yta ohjeteksti »
Version: 1 (Active)
Lahde kieli: | Finnish % |uusi kieli: | English %/
Kigli: Finnish Nimi: Etusivu Muokkaa kisliversiota
|
( halinta | [ i ( i | [_Keynsjayhmat | [__Poistu muokkaustiasta )] 1
|
] 00ne % Z & S A S e A T e R T R T @ et
-

Kuva 10: Kéytt6liittymén sivu “Versioiden hallinta”.
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no | Ongelma Heuristiikka Vakavuus
1 | Viird painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. ”Poistu Luonnollinen 3
versioiden hallinnasta”. dialogi
2 | Kaksoisotsikko: ”Versioiden hallinta” kaksi kertaa. Hallinta pitdisi | Luonnollinen 2
kirjoittaa pienelld alkukirjaimella. dialogi
3 | Vieraita termeji: “Kategoriat” Puhu kiyttdjan 2
kieltd

Taulukko 4: Heuristinen tutkimus sivulle “Versioiden Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen,

3=huomattava, 2=vihidinen, 1=kosmeettinen.

Toimimattomia tai vajaasti toimivia painikkeita ovat: kategoriat, kiyttooikeudet ja
kdyttdjaryhmit.

D Rakenteen Hallinta - Microsoft Internet Explorer - toimittaja PHNet. fi

Gle ER Yew Favorites Jook Hebp

Qe O HEG Lo i @ -5 B- | /QEES

adiress | 4] hitpi/fwww.cynapso. comjcmsfFC
Pa_ibesd L

|
|

Velitse toiminto ¥ page:  Esitely

Velitse toiminto % page: |Haamenu

Veltse toiminto % page:  Yhteystiedot

Veltse toiminto % page: | Ville

Velitse toiminto % page:  Hinnasto

Veltse toiminto ¥ page: limakuva
Uuden sivun nimi

Sivun tunniste

Siirr3 thmaé sivu toiseen paikkaan:

Nykyinen ylésivu: Kéytettavyystasti

Rakenteen hallinta sivulle: Kaytettavyystesti

Nayts ohjeteksti »
[_Poista sivu_| [ Muokkaa svua |
[_Poistasivu_| [ Muokkaa shua |
[_Poiste sivu_| [ Muokksa swua |
|_Poista siu_| [_Muokkas sivua_|
[ Postasw_| [ Muokkaa swue |
|_Poiste sivu_| [ Muokkaa sivua |

Uuden ylasivun tunniste:

(

Tallenna muutokset

]

(

Poistu muokkaustiaste |

Rakenteen Hallinta

|
|
|
|
|
|
[
|
|
|

@ et

Kuva 11: Kéyttoliittymén sivu “Rakenteen hallinta”.
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no | Ongelma Heuristiikka Vakavuus
1 | Viiré painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. ”Poistu Luonnollinen 3
rakenteen hallinnasta”. dialogi
2 | Kaksoisotsikko: ”Rakenteen hallinta” kaksi kertaa Luonnollinen 2
dialogi
3 | Vieraita termejé: “yldsivun tunniste” , ”sivun tunniste” ja” Page” Puhu kéyttdjan 2
kieltd
4 | ”Valitse toiminto”- valintalistan nimi ei kerro, miti toimintoja sen | Luonnollinen 2
alla on. Tissd vaiheessa emme keksineet sopivaa nimeé. dialogi
5 | Eri toimintoja edustavat painikkeet ovat tissi kaikki Luonnollinen 2
samannikdisid. Graafinen suunnittelija yrittd4 korjata asian. dialogi
Muokkaustoiminnot ja uuden sivun luominen pitiisi erottaa <
6 re B . Luonnollinen 2
omiksi ryhmikseen. p
dialogi

Taulukko 5: Heuristinen tutkimus sivulle “Rakenteen Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen,

3=huomattava, 2=vihiinen, 1=kosmeettinen.
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A Sisdliin Hollinta - Microsoft Internet Exploser - toimittaje PHNet.fi
Ble Edt Yew Faortes Jook Help

Q- O HWEG Fswn oo @ (2-5 B . @EE B

Addess ] biip:fwww.cmapso. comjcms FC
ek L

Sisallon Hallinta
Sisallon hallinta sivulle: Etusivu Nayts ohjeteksti »
Sivun versio ja julkaisun tila: Versio 1, Kieli Finnish, Tila Accepted
Sivun nimi: | Etusivu Sivupohja: |FrontPage
[ Esketselu | [ Tallennasivu | [ Peru ] [[_Poish muokkeustiesta |
Sivun kesklalusen siséitd:
Lisaa sisaliod ¥ Lisas sisaltbalementti sivun alkuun,
* § Vaitsetoiminto ¥/ | Otsikko 1 v |
Villa Vuosanta }
* & Veltsctoiminto ¥ |HTMLteksti 1
[TmesNewRoman % | (302p) ¥ [Nomd ¥ B 7 U S %k (Bp Y@ 0 >
| EEEEav )?E‘.!R TBa —epnDo @ 1[0
i |
Sexn & e e SRR S
Kuva 12: Kiyttoliittymén sivu “Sisdllén hallinta”
no | Ongelma Heuristiikka Vakavuus
1 | Véiri painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. "Poistu Luonnollinen 3
sisdllon hallinnasta”. dialogi
2 | Kaksoisotsikko: ”’Sisillon hallinta” kaksi kertaa Luonnollinen 2
dialogi
3 | Vieraita termejd: "Sivun keskialueen sis#lts”, ”Accepted”, Puhu kiyttédjan 2
”Sivupohja” ja ”FrontPage” kieltd
4 | Nimi "Etusivu” on kirjoitettu avoimeen kenttéin, vaikka tissi ei Luonnollinen 2
nimeé voi muuttaa. dialogi

Taulukko 6: Heuristinen tutkimus sivulle “Versioiden Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen,
3=huomattava, 2=vihiinen, 1=kosmeettinen.
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5.2 Kaytettivyystesti

Kiytettdvyystestid ei viimeiselld versiolla voitu suorittaa sen keskeneriisyyden vuoksi,
mutta testi edelliselld versiolla vahvisti vakavien ongelmien vihentyneen yhteen. Se oli
”sivun tila”. Jos sivua ei tehdd nikyviksi, kdyttdja ihmettelee onko sivua lainkaan tehty ja
ongelman poistaminen osoittautui niin hankalaksi, ettd toteuttajaryhmai péitti jakaa
ohjelmiston kolmeen eritasoiseen versioon, jotka ovat ’lite’, *standard’ ja ’enterprise’.
Halvimmasta ’lite’-versiosta ongelmia tuottanut ominaisuus poistettiin kokonaan. Tassa

vaiheessa ei puututtu jakamisessa syntyneen kahden kalliimman version kiytettivyyteen.

5.3 Haastattelu

Haastattelutilanne ja haastattelukysymykset pidettiin tutkimuksen kaikissa vaiheissa
mahdollisimman paljon samanlaisina. Ennen testeji tehdyissé haastatteluissa kéytettiin
strukturoituja kaavakkeita, joilla tiedustelimme kiyttdjin kokemuksen méiria
tietotekniikan alalla, erilaisten ohjelmien kiyttotaitoja, ohjelmointitaitoja sekd

kokeneisuutta kotisivujen teossa.

Testi-istunnon jilkeisen haastattelun tavoitteena oli keriti tietoa siitd kuinka miellyttaviksi
kayttdjd koki testi-istunnon aikaisen tyoskentelynsi jirjestelmin parissa. Haastattelussa oli
paljon kysymyksid, jotka kisittelivit eri tehtdvien vaikeustasoa. Nididen joukossa oli kaksi
kysymystd, joilla tiedusteltiin yleensd kdyton miellyttavyyttd ja helppoutta. Vastaajan
valittavana on viisiportainen miellyttévyysasteikko, jossa 1 oli aivan samaa mielti ja 5
aivan eri mieltd. Asteikon vasemmalla puolella oli kysymykset: “Jirjestelmin kéyttd oli
miellyttivad” ja "Jarjestelman kdytto oli helppoa”. Haastattelun tulokset antavat viitteiti

muutosten suunnasta, mutta muutaman koehenkilon antamilla vastauksilla ei vieli ole
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tilastollista arvoa. Eri ihmiset kokevat asiat eri tavalla miellyttidvind. Miellyttidvyyteen voi

vaikuttaa my0s se, ettd testaajan kokemus on lisddntynyt lukuisien testausten aikana.

Kiyttoliittymé on | Versio 1.0 | Paperiversio | Versio 1.1 | Versio 1.2

Helppokiyttoinen 2.0 15 1.5

Miellyttavi 2,0 253 1,5

Taulukko 7: Haastattelun tuloksia miellyttivyyden ja helppokiyttdisyyden osalta. Kyselylomakkeesa oli
viisiportainen asteikko, jossa 1=samaa mielti, 5=eri mieltd. Arvot taulukossa ovat vastausten keskiarvoja.

5.4 Korjatut ongelmat

Toteuttajaryhmille esitettiin kaikki kéyttajitesteissd havaitut ongelmat, jotka olivat melkein
kaikki véhintdin vakavia. Niiden korjaaminen vaati paljon aikaa ja ty6td, mutta
odotettavissa oleva kéytettivyydeltddn parempi lopputulos motivoi tyéryhmii toteuttamaan
muutokset. Vihidisempid ongelmia, joita heuristinen tutkimus paljasti runsaasti, ei haluttu
viedi eteenpiin, koska useimpia niisté ei havaittu testeissi. Tilld toiminnalla haluttiin
vilttdd mahdollisten uusien ongelmien syntyminen. Vihdisempid ongelmia olisi varmaan
paljastunut my®0s testeissd enemmin, jos testitehtdvit olisi suunnattu niiden etsimiseen.
Tissd tutkimuksessa asetettiin etusijalle navigoinnin kehitys ja vakavimpien

kiytettdvyysongelmien poistaminen.

5.5 Ongelmat, joiden korjaaminen ei onnistunut

Kiytettdvyystutkimus paljasti suuren joukon muita ongelmia ohjelmistossa, joiden esittely
jdtettiin timén tutkimuksen ulkopuolelle. T4ssé vaiheessa ei puututtu muuhun kuin kolmen
keskeisimmin sivun suunnitteluun ja navigoinnin uudelleenjirjestelyyn. Heuristiikkojen

vaatimia hyvén suunnittelutavan mukaisia ominaisuuksia puuttuu kiyttoliittymaisté vield
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paljon. Puutteet on ilmoitettu toteuttajaryhmille, mutta kdyttoliittyméan suunnittelu ja
toteuttaminen niiltd osin jdi timén diplomityon ulkopuolelle. Sellaisia puutteita olivat:
e Virheilmoitukset ovat vield osittain suunnittelematta ja toteuttamatta.
® Heuristiikkojen vaatimia oikopolkuja kokeneille kiyttdjille ei ole. Niiden tarve tdssi
ohjelmistossa on melko vihidinen, kun jo nyt on suora yhteys kolmen keskeisimmiin
tilan vililld. Esikatselu vihentdd oikopolun tarvetta sivulta ”siséllontuotanto”.
® On line- apu on vield hyvin vihdisti ja jasentelemitontd. Kdyttoohjeita ei vield ole.
¢ Sivuston rakenteen karttamalli olisi hyvé saada ndkyviin (Norman 1998)
® Sivujen graafinen suunnittelu, joka ei varsinaisesti vaikuta kiytettdvyyteen muuten

kuin kdyton miellyttavyyden osalta, on tarkoitus teettdd alan ammattilaisella.

5.6 Alkuperiinen ja lopullinen tuote

suorituskykytestissa

Kiyttoliittyméd muuttui paljon suunnitteluprosessin aikana ja samalla tyskentely sen
parissa selkeni ja kéyttdja teki vahemmén virheitd. Tdssd vaiheessa kiinnosti myos
tyoskentelyn nopeus. Oliko tydskentely uuden kayttoliittymén kanssa nopeampaa kuin
vanhan? Tité testattiin benchmark- tyyppisessa suorituskykytestissd, jonka suoritti aina

sama henkil®. Tulokset on esitetty taulukossa 4.

Skenaario Ver 1.0 Ver 1.1 Ver 1.2
1 1,83 1,74
2 1,50 1,40
3 2,50 2,48 1,92
4 0,86 0,94 0,75
5 2,60 2,57 1,82
6 9,25 9,75

Taulukko 8: Suoritusaikojen keskiarvot minuutteina
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Kuuden eri skenaarion mukaisten tehtdvien suoritusajat ovat kukin viiden mittauksen
keskiarvoja (taulukko 8). Ensimmiinen mittaus (ver 1.0) on tehty alkuperiiselld ohjelmalla.
Toinen mittaus (ver 1.1) on tehty ensimmaéiselld uudistetulla ohjelman versiolla. Suoritukset
toisella uudistetulla versiolla (ver 1.2) ovat vield osittain tekemitti, koska se ei vieli ole
testauskunnossa. Kaikki viisi mittausta tehtiin eri pdivind. Virhesuoritus testin aikana
pidentiid huomattavasti suoritusaikaa. Testissid pyrittiin saamaan virheeton lopputulos.

mittaustulosten suuri méairi tasoittaa poikkeavuudet olosuhteissa.

5.7 Alkuperiisen ja lopullisen tuotteen kiytettivyyden

vertailu

Alkuperdisessd kayttoliittyméssé oli runsaasti kéytettdvyysongelmia. Kokemuksen
lisdéintyessi taitava kdyttdjd oppi tulemaan niiden kanssa toimeen. Kokeneen kiyttéjéin
kisissd alkuperdinen ohjelma oli hyvi ty6kalu yrityssivujen tekoon, koska ohjelma toimi
muuten nopeasti ja taismallisesti. Kaytettdvyyden parantaminen tuli tarpeelliseksi, kun
kéyttdjakuntaa haluttiin laajentaa siten, ettd kuka tahansa asiakasyrityksen tyontekiji, joka
tayttdd sivujen ylldpitijélle asetetut vaatimukset kykenee tyoskentelemién kayttoliittymén

avulla tuloksellisesti, tehokkaasti ja tyytyvidisyytté tuntien.

Tuotteen kéytettdvyysongelmat vahenivit kehitysprosessin aikana. Halvimmasta versiosta
poistuivat kriittiset ja vakavat ongelmat kokonaan seki iso joukko vihiisid ongelmia.
Tyo6tehtdvinsi tunteva tavallinen kéyttédjd kykeni jo toisella ohjelmaversiolla
tydskentelemiin ilman opastusta, ohjekirjaa ja kisikirjoja. Kéytettdvyys oli parantunut
vaatimusmairittelyn mukaiselle tasolle. Aivan aloittelevalle kiyttdjélle timé ohjelma ei ole
tarkoitettu, mutta sellainen kéyttijd, joka yleensé osaa kayttid tietokoneohjelmia parjia
timin ohjelma kanssa. Aloittelevalle kéyttdjille uuden ohjelman kiytén opettelu on aina

ongelma, olipa sen kdytettivyys kuinka hyvi tahansa harjaantuneelle kiyttidjille (Kjelskov
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et al). Aloittelevalle kdyttdjille jo Windows’in tyopdytdmetafora on ylivoimainen haaste
(Ravasio et al 2004). Tdma tuote on tarkoitettu helpottamaan yrityssivujen ylldpitdjan tyotd.
Siihen tyohon tuskin valitaan aivan aloittelijaa. Ylldpitdjaksi valitun tédytyy valmiiksi olla

edes hiukan perehtynyt tietokoneen kiyttoon ja kotisivutyoskentelyyn.
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6 Johtopaatoksia ja suosituksia

6.1 Tulosten yhteenveto

Tdmin tyon tavoitteena oli alun perin vain kdytettavyystutkimus ja kdytettivyyden
parantaminen. Tyon tilaaja oli saanut palautetta kiyttdjien ongelmista ja arveli ratkaisun

16ytyvin kéytettdvyystutkimuksen avulla.

Kiytettdvyystyoryhmai ryhtyi tekemdidn normaalia kiyttdjakeskeistd kehitystyotd, mutta

ryhmii kiinnosti samalla tutkia ja kehittdd oman tyonsi tuloksellisuutta.

Kiytettdvyysongelmia 16ytyi helposti. Tuote ei kuitenkaan parane pelkilld ongelmien
etsimiselld, vaan toteuttajaryhmad tiytyi saada vakuuttuneeksi ongelmien poistamisen

tiarkeydestd ja tdmén lisdksi vield korjaamaan ongelma.

Kirjallisuudesta 16ytyi tutkimuksia (luku 2) siitd, missd mairin toteuttajaryhmai oli saatu
tekemédn parempaan kiytettdvyyteen johtavia muutoksia. Tdméin mittana oli

vaikutussuhde.

Tissid tutkimuksessa kaikki esitetyt korjausehdotukset toteutettiin.
Kiytettdvyystutkimuksen suostutteleva vaikutus oli paljon suurempi kuin kirjallisuuden
perusteella osattiin odottaa. Tulos ylittdd reilusti vaikutussuhteen arvon (78%), jonka
Sawyer, Flanders ja Wixon saivat omissa tutkimuksissaan. Tahin poikkeavaan tulokseen on
vaikuttanut kirjallisuustutkimuksessa esitettyjen syiden liséksi seuraavat seikat:

e Kkiytettivyystutkimuksella ei ollut aikarajaa. Liian tiukka aikataulu on usein

ongelmien korjaamisen esteend
* toteuttajaryhmaille esitettiin vain kdytettdvyystestauksen avulla varmistettuja

korjausehdotuksia, koska kirjallisuustutkimuksen perusteella ennakoivat
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korjaaminen saattaa pahimmassa tapauksessa huonontaa kiytettavyyttd. Ndin
menetellen saatiin muutoksen tuloksellisuus mahdollisimman suureksi.
Toteuttajaryhmi uskoi jokaisen korjauksen parantavan kdytettiavyytta.

e Kkiytettivyystyoryhmai ei tidssd vaiheessa esittanyt kdyttoliittyméan uusia
ominaisuuksia. Kaikki korjausehdotukset olivat vanhojen toimintojen
muutosehdotuksia

¢ helpoimmat muutosty6t pyrittiin antamaan toteutettavaksi ensin

* toteuttajaryhmi oli saanut kayttéjiltd palautetta kédytettdvyyden ongelmista

Toteuttajaryhmaii ei haluttu kiusata mahdollisilla turhilla parannusehdotuksilla ja tissi
tutkimuksessa suuri joukko pelkistéddn heuristisella menetelmilld havaituista ongelmista
jdtettiin esittdmattd. Niiden joukossa saattaisi kuitenkin vielé olla ongelmia, joiden

korjaaminen parantaisi kédytettavyytta.

Ennakoivista arviointimenetelmisté erityisesti heuristinen menetelma auttoi
paperiprototyyppien suunnittelussa. Tdllin syntyi yleisesti hyviksyttyjen
suunnittelusiddntdjen mukaista tuotetta. Prototyyppi hyviksyttiin esitettdviksi toteuttajille

kuitenkin vasta kdytettdvyystestin jdlkeen.

Tehtyjen korjausten todellista vaikutusta kéytettivyyteen ei voitu tutkia yksitellen, koska
kaikki muutokset toimivaan versioon tehtiin samalla kertaa. Toteutetun muutoksen
tuloksellisuus yksittdisen muutoksen kohdalta jéi tutkimatta, mutta muutosten

yhteisvaikutuksesta kéytettdvyys parani vaatimusten tasolle.

Heuristinen tutkimus ja kiytettdvyystesti ovat hyvin kdyttokelpoinen menetelmépari
tallaisen tutkimuksen suorittamiseen. Heuristisen tutkimuksen ennustavaan vaikutukseen ei
kuitenkaan pida luottaa liikaa. Kéytettdvyystyo tuottaa hyvii tulosta, kun

toteuttajaryhmille esitetdédn korjattavaksi vain kiytettévyystesteilld varmistettuja ongelmia.
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6.2 Ehdotuksia uusista tutkimuksista

Téami kehitystyo kohdistui jirjestelméan kayttoliittyméan kolmeen keskeisimpién sivuun.
Némi kolme sivua ovat vain osa kéyttoliittymad. Myos jiljelle jaéneet sivut tulisi muokata
yhtid huolellisesti kéytettivyydeltdin paremmaksi, mutta niiden muokkaaminen on pieni tyd

jo tehtyyn ty6hon verrattuna..

Kéyttdjatutkimuksessa tuli esille erilaisia toiveita kehittéd jirjestelmié lisadmilld siihen

uusia ominaisuuksia. T#llaisia olivat:

¢ kuvien skaalausmahdollisuus sen jilkeen, kun ne on tuotu jirjestelméiin
e palstajaon mahdollisuus tuotettaville sivuille

® Kkirjasinten ja kuvien koon muuttamismahdollisuus sivujen katselutilassa
¢ valmiita sivupohjia aloitteleville yrityssivujen suunnittelijoille

* Windows-tyylinen ulkoasu kiyttoliittymalle

® sivuston reunassa nikyvi karttamalli sivuston rakenteesta

Jokainen uusi ominaisuus vaatii kédyttdjatutkimuksen ennen toteutusta.

Téami tutkimus rajoittui vain yhteen tuotteeseen, mutta tuotteen kiytettivyys parani
huolellisen kiytettdvyystutkimuksen ansiosta huomattavasti. Téllaisia ilman
kayttdjikeskeisid menetelmii toteutettuja ohjelmistotuotteita on kiytdssi valtava miiri.
Kiytettdvyystutkijoilla riittdd toitd, kun oppivat tyoskentelemiin yhdessid ohjelmistojen
toteuttajien kanssa. Tiiviimpi yhteisty6 kdytettdvyystutkijoiden ja ohjelmistojen toteuttajien
vililld antaa mahdollisuuden kehittéd menetelmii, joilla voidaan parantaa jo kidytossi

olevien ohjelmistojen kdytettidvyytti.
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6.3 Tutkimuksen rajoitukset

Kiytettidvyystutkija ndki jarjestelméstéd vain kdyttoliittymin. Sen takana oleva
toiminnallisuus oli vain toteuttajaryhmin tiedossa. Toteuttajaryhm ei ollut halukas
julkaisemaan jarjestelmin rakennetta eikd toiminnallisuuteen liittyvid koodia.
Korjausehdotusten laadintaa hdiritsi se, ettd kédytettavyystutkijan oli mahdoton ennustaa
niiden toteuttamisen vaikeutta. Varsinkin alussa toteuttajaryhméa olisi ollut hyvi motivoida
esittimilld vain helposti korjattavia ongelmia. Tdssd asiassa yhteistyon
kéytettdvyystyoryhmin ja koodaajien viililld olisi pitdnyt olla paljon tiiviimpéd, mutta

yhteisid tilaisuuksia oli hankala jarjestdd, koska molemmilla ty6ryhmilld oli tdimén tyon

Vertailu kilpaileviin ohjelmiin oli kidytdnndssé vaikeaa. Tillaiset ohjelmat ovat maksullisia
jamyyjé vaatii yleensi pitempiaikaisen sopimuksen. Joitakin kotisivunteko-ohjelmia oli

tarjolla halpaan hintaan, mutta niiden luonne poikkesi liian paljon tistd ohjelmistosta.

Koehenkil6iden rekrytointi normaalissa ympéristdssi ei ollut helppoa. Yrityssivujen tekijit
toimivat usein omassa yrityksessién ja tekevit sivuja tilaustyoné. Téllaisia ammattilaisia on
vaikea saada koehenkil6ksi samoin kuin tavallisen yrityksen mahdollista

yrityssivustotyoskentelysti kiinnostunutta henkiloa.

Kiytettdvyyden ja kdytettdvyysongelmien miérittelyjen hajanaisuus hiiritsee tutkimusta
siind mielessi, ettd ongelmien esittelyssi toteuttajaryhmiille voi harvoin varmasti sanoa,
ettd nyt on kysymys todellisesta ongelmasta, joka on ehdottomasti korjattava. Muuttujia on
tutkimuksissa liian paljon. Kéytettdvyystutkimus on kaukana luonnontieteiden empiriasta,
Jjossa koe toistettuna samoissa olosuhteissa antaa tismélleen samat tulokset tutkijasta

riippumatta.
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Kahta samanlaista kéyttdjad ei ole. Jos kiytettdvyys on sitd kuinka tietty kdyttdjd saavuttaa
tietyt tavoitteet, ei kédytettavyys voi olla sama kahdelle kayttdjille. Kadytettdvyystestaus
antaa kuitenkin usein samanlaisia tuloksia eri kdyttdjilld, mutta tdlloin ei ole kyse aivan
vihiisistd ongelmista. Vakavat kiytettivyysongelmat paljastuivat ndissé testeissé
koehenkilostd riippumatta, mutta vihdisempien ongelmien kohdalla oli eroja.
Kiytettidvyystestauksen tulokset riippuvat siitd minkalaisia kdyttéjid on sattunut
koehenkiloiksi.

Tissd tutkimuksessa tutkijan kokemus lisdéntyi tutkimuksen aikana ja viimeiset ldpikdynnit

ja testaukset saattoivat antaa tarkempia tuloksia kuin ensimmdiset.

Lopullinen kiytettivyys on joka tapauksessa kiinni suunnittelijoista seki heididn
mahdollisuuksistaan ja halustaan toteuttaa kdytettdvyysvaatimukset. Tdssd tutkimuksessa
kéyttoliittyma kehitettiin sellaiselle tasolle, etté se taytti kidytettdivyysvaatimukset
laboratorio-olosuhteissa. Todellisissa tydolosuhteissa esiintyvid ongelmia on mahdoton

arvioida.

6.4 Kiaytinnon ohjeita

Dokumentit kannattaa kirjoittaa siististi ja huolellisesti. Jokaiseen dokumenttiin tdytyy
kirjoittaa pdivimadri ja selvitys, mihin tutkimukseen se liittyy. Dokumenttien indeksointi
auttaa asiaa. Projekti saattaa kestdd kauan ja papereiden selvittely on hankalaa jilkeenpiin.

Tutkimuspdivikirja auttaa, kun asioita tutkitaan jilkeenpdin.

Kiyttdjaryhmien tutkiminen ja ryhmii edustavien kiyttédjien etsiminen on aloitettava

ajoissa. Sopivia henkilditd on vaikea 16ytda.
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Tyypillisten tehtdvien laatiminen vaatii sen tehtdvikentdn tarkkaa tuntemista, johon
ohjelmisto on tarkoitettu. Todellisten tyotehtdvien suoritusten havainnointi on tarpeen,

mutta tyontekijoitd, jotka ottavat tarkkailijan omalle tydpaikalleen on vaikea 16ytaa.

Kiytettdvyystutkijan kannattaa yrittad selvittdd, miten kdyttdja ymmartad kayttoliittyman
sanastoa. Tulos ylléttdd siind, miten erilainen kisitys kdyttdjillé ja testaajalla on sanojen
merkityksestd. Tédssd tutkimuksessa kasittamattomid sanoja olivat esimerkiksi sivu, nédytto,

variantti, versio, kieliversio, ylédsivu, alasivu, linkki jne.

Kayttoliittymén suunnittelussa navigointi on asetettava etusijalle. Tédssd projektissa
navigointi oli koko ajan kehitystyon kohteena, mutta siitd huolimatta sen toteutus jai
puolitiehen. Tahin oli osaltaan syyni tyoryhmin kokemattomuus ja osittain se, etté
heuristiikat keskittyvit enemmin itse sivuihin ja valikkoihin kuin niiden
toiminnallisuuteen. Ajan tasalla pidetty navigointikartta selkiyttdd kehitystyotd ja saattaa

sddstdd vakavilta virheilti.

Vaatimusmaddrittely on tehtdva huolella. Tdssd kohdassa tutkijan tulee olla erityisen tarkka
siind, ettd kiytettivyyden tavoitteet ja tavoitteiden osa-alueet on selvisti médritelty. Pelkka
hyvi kidytettdvyys tai kdytettdvyyden parantaminen eivit ole oikeita tavoitteita. Tédssd
tutkimuksessa vaatimusmédrittelyn puutteellisuudesta ei ollut haittaa, mutta jos kyseessé on

urakkasopimus, niin vaatimusmadrittely osoittautuu hyvin térkeidksi asiaksi.

Yrityssivujen ylldpitdjini voi olla myos ikddntyvi tyontekija. Kayttoliittyméan
suunnittelussa tihin on varauduttava antamalla kdyttdjdlle mahdollisuus valita riittdvén
suuri fonttikoko. Hiiren kédytossi liian pienet valintapinnat tuottavat vaikeuksia.
Esteettomyysnékokohtia ei ole otettu muulla tavoin huomioon ohjelman suunnittelussa,

koska tdmi ohjelmisto ei ole suunnattu suurelle yleisolle.

Testitilanteessa koehenkil6 toimii kérsivillisemmin ja tarkkaavaisemmin kuin normaalissa

tyotilanteessa. Adineen ajattelu antaa enemmiin aikaa ajatella ja koehenkild ehtii harkita
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toimiaan paremmin. Testin valvoja saattaa myds olemuksellaan ja kehon kielelldin
vaikuttaa testin tuloksiin. Paperiversiotestauksessa seuraavan sivun kdantiminen paljasti
koehenkildlle, ettd hin toimi tarkoitetulla tavalla. Jos valvojan téytyi etsid seuraava sivu

koehenkil6 huomasi toimineensa virheellisesti.

Suunnittelutyon alkuvaiheissa kannattaa kokeilla eri ldhestymistapoja. Rinnakkaisista
suunnitelmista on helppo kiyttijien kanssa valita tehtéviin parhaiten sopiva ratkaisu.
Testauksia kdyttdjien kanssa kannattaa tehdé aina, kun on jotakin testattavaa. Testaukset
paperiprotoilla on parempi tehdé pienissd erissd. Monta pienti testid on parempi kuin yksi
iso. Kiytettdvyystesteihin pétee sama arvio kuin ohjelmatestaukseen. Jos kiyttoliitymén

jostakin kohdasta 16ytyy yksi ongelma, niin varmasti niitd 16ytyy vield lisdi.

Tyylioppaiden tai heuristiikojen kéytto suunnittelussa on vilttimatontd, mutta vastaan tulee
vaikeasti ratkaistavia ongelmia, jolloin pieni tarkasti kohdennettu testi kiyttijien kanssa
antaa parhaan tuloksen. Testin tulosten perusteella laaditaan uusi malli kédyttoliittymésti ja

iterointisyklié jatketaan niin kauan, kunnes ongelmakohta tayttii kiytettivyysvaatimukset.

Koko ajan on pidettivd mielessd tyon tavoite ja kidytosséd olevat resurssit. Onko tietotaitoa
ja kokemusta tarpeeksi eri menetelmien kidytto6n? Mistéd saadaan piéteviit arvioijat?
Kuinka paljon on aikaa projektin toteuttamiseen? Kuinka paljon rahaa on kiytdssda? Onko

mahdollista tutkia kilpailevia jarjestelmia? Mistid saadaan koehenkil6t?

Kiytettdvyystutkijan ei pitiisi koskaan ajatella sitd, miten paljon muutoksista on vaivaa
toteuttajaryhmalle. Sellainen ajattelu ei tuo hyvii tuotetta. Toisaalta toteuttajaryhmén
luottamus kiytettdvyystyohon siilyy vain, jos muutosehdotusten toteutuksen tyomééri
pysyy kohtuullisena. On muistettava, etti toteuttajaryhmikin koostuu ihmisistd. Yhteistyo
toteuttajien ja kéytettdvyyssuunnittelijoiden vililld sdilyy vain, jos molemmat kokevat

toisen osapuolen hyddylliseksi.
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8 Liitteet
Liite A
Heuristiikat

Nielsenin heuristiikka

Nielsenilld on seuraavat kymmenen heuristiikkaa (Nielsen 1993), joita voidaan soveltaa

asiantuntija—arvioinneissa.

1. Yksinkertainen ja luonnollinen dialogi. Dialogin pitdisi koostua minimistd. Sen
pitdisi olla luonnollista ja loogista.

2. Puhu kiyttdjén kieltd. Dialogin pitdisi sisdltdd vain kéyttdjdlle tuttuja ja selvii
sanoja, lauseita ja késitteitd. Niiti ei pitéisi kirjoittaa tietotekniikan kielelld. Niissi
voisi hyvin kayttdaa kdyttdjan omaa arkikieltd, jos se on sopivaa.

3. Minimoi kdyttdjan muistikuorma. Kéyttdjin ei tarvitse muistaa aikaisempien
dialogien tietoja liikkuessaan jérjestelmassid. Jos kidyttdohjeet eivit ndy ndytolld, ne
tulisi olla helposti haettavissa.

4. Yhdenmukaisuus. Jérjestelmien tulisi kdyttda kieltd ja rakenteita yhdenmukaisella
tavalla.

5. Palaute. Kéyttdjin pitiisi aina saada tietoa siitd, mitd on tapahtumassa. Kayttdjan
pitdisi saada toiminnoistaan selkeé vastine. Kéyttéjille ei pitdisi jittdd minkiznlaista
epdilystd jarjestelmin tilasta.

6. Selvisti merkityt poistumistiet. Kéyttdjan pitéisi aina kyetd poistumaan nopeasti
jarjestelmén eri osista. Erikoisesti timén pitdisi olla mahdollista, jos hén on joutunut
sinne vahingossa.

7. Oikopolut. Kokeneelle kayttdjille pitdisi olla nopeampia polkuja kidytossi.

8. Hyvit virheilmoitukset. Ilmoitusten pitiisi olla pelkistettyi ja selkeiti kieltd. Niiden
pitéisi viitata ongelmaan ja selittdd kuinka virheisté toivutaan. Niissi ei pitéisi

kayttdd jarjestelmén erikoiskielti.
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9. Esti virheet. Jarjestelma pitdisi olla suunniteltu siten, ettéd virheité ei voi syntyd.
10. Apu ja dokumentaatio. Tamin pitéisi olla lyhyttd, helppoa etsid, liittyd tehtdvéin ja

avun pitdisi olla konkreettista.

Sneiderman’in heuristiikka (8 kultaista sééintoi)

Shneiderman tarjoaa kahdeksan heuristiikkaa (Sneiderman 1986), joita taas voidaan kéayttidd
suunnitteluvaiheiden aikana tai jilkeenpdin arviointityokaluna ja kdytettdvyyden

mittausvilineeni.

1. Pyri yhdenmukaisuuteen. Samanlaisissa olosuhteissa pitiisi vaatia samanlaisia
toimintosarjoja. Keskusteluikkunoissa , valikoissa ja helpeissd pitdisi kdyttaa
identtisté kielta.

2. Jarjestd oikopolkuja vakituisille kdyttdjille. Lyhyemmit vasteajat kiehtovat
vakituisia kéyttdjid ja niiden pitdisi olla mahdollisia. Vasteajat eivit voi olla
koskaan liian lyhyitéd vakituisille kayttéjille. Noviisit haluavat viettdd enemmain
aikaa ndyton tutkimiseen. Joka tapauksessa, oli jirjestelmé kuinka nopea tahansa
noviisit voivat kuitenkin méaériti itse sen kuinka nopeasti he haluavat jérjestelmén
toimivan. Jirjestelmén on parasta antaa toimia niin nopeasti kuin mahdollista.

3. Tarjoa informatiivinen palaute. Jokaisesta toiminnasta pitdisi tulla palautetta. Tima
voi olla vaatimatonta useammin toistuvasta tai pienemmasti toiminnasta.
Harvemmin toistuvasta tai suuremmasta toiminnasta pitiisi tulla voimakkaampi
palaute.

4. Suunnittele dialogit sulkeutuviksi. Toiminnot pitdisi jirjestdi siten, ettd niissd on
alku, keskikohta ja loppu — aivan kuten hyvissid kertomuksessa. Informatiivinen
palaute tekee toiminnon lopun nikyviksi siten, ettd kdyttdja tietdd koska han on
vapaa siirtymdén seuraavaan vaiheeseen.

5. Tarjoa yksinkertainen virheenkaisittely. Virheen mahdollisuudet pitéisi ottaa

huomioon jérjestelmén suunnittelussa. Kayttéjélle pitdisi tarjota yksinkertainen ja
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ymmirrettdvd mekanismi virheiden kisittelyyn. Virheellisilld komennoilla ei saisi
olla vaikutusta jéarjestelmén toimintaan.

Salli helppo toimintojen peruminen. Kéyttdjd jannittdd vihemman, kun hén tietéd,
ettd komennot voidaan perua. Tdma rohkaisee kayttdd tutkimaan, koska hin tietdd,
ettd kaikki toiminnot ovat peruttavissa.

Ylldpida sisdistd tilanteenhallintaa. Kokeneet kéyttdjdt haluavat tietdd, ettd he
hallitsevat jirjestelméd. Kayttdjien pitiisi olla aloitteentekijoitd mieluummin kuin
vastaanottajia.

Vihenni lyhytkestoisen muistin kuormaa. Kayttédja kykenee varastoimaan vain

rajoitetun madrin tietoa lyhytkestoiseen muistiinsa.

Norman’in sdinnot
Norman’n — Seitsemin periaatetta kuinka vaikeat tehtdvit muunnetaan helpoiksi.
Norman’in seitsemin periaatetta (Norman 1998) on tarkoitettu toimimaan
suunnitteluvaiheessa. Hianen kirjoistaan ei kuitenkaan 16ydy mainintaa
heuristiikoista, vaikka periaatteita voisi hyvin kutsua silld nimella.
Kiytd seké tietoa ympdristostisi ettd myods padstisi. Tehtdvin suorittamiseksi
tarvittavan tiedon pitdisi 10ytyd ymparistosté. Sitd ei pitdisi olla tarpeen muistaa.
Kéyttédjan pitdisi kyetd johtamaan jarjestelman kédyttdytyminen toiminnastaan
jéarjestelmén kanssa.
Yksinkertaista tehtdvin rakenne. Tehtdvien pitiisi olla yksinkertaisia ja niiden
suorittamisen pitdisi vaatia mahdollisimman véhén suunnittelua.
Tee asiat nékyviksi. Muodosta silta suorituksen ja arvioinnin viilille.
Suunnittelijoiden pitdisi tehdad nakyviksi se, mitd voidaan tehdd ja mitkéd ovat
toiminnan seuraukset. Toiminnan pitéisi vastata aiottuja suorituksia. Jéarjestelman
tilojen tulisi olla selvisti nikyvid. Jos kéyttdji tekee suuren toimenpiteen,

jérjestelmén pitdisi vastata suurella toiminnalla.
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4. Tee karttamallit oikein. Luonnollisia karttamalleja on tirkeda kayttdd hyviksi.
Suunnittelijoiden pitdisi varmistaa, ettd kdyttdjd kykenee tunnistamaan yhteyden
aikeen ja toiminnon vililld; toiminnon ja sen vaikutuksen jirjestelméin. Aivan liian
usein kayttijit kehittdvit taikauskoisia uskomuksia jarjestelmistd. Jopa parhaatkin
kéyttdjat korvaavat ajattelun helpoilla yritteilld, koska aivotyd on usein raskasta.

5. Kaiyti luonnollisia ja keinotekoisia rajoitteita. On jarkevaa kayttdi rajoitteita, jotka
tuntuvat kayttédjastd luonnollisilta — on vain yksi tapa tehdé toimenpide. Jos avaat
lukkoa viarilld avaimella se ei aukea! Hauskaa tdssd on se, ettéd valitset vai toisen
avaimen, etki ollenkaan ajattele ettd virhe on tapahtunut.

6. Suunnittele toiminnot virheiden varalta. On tarpeen ottaa huomioon, etti virheitd
tapahtuu ja suunnitella jarjestelma siltd varalta. Suunnittelijoiden pitdisi tehdd
kédnteiset toiminnot helpoiksi. Suunnittele tutkimusta vaativat jéarjestelmit
sellaisiksi, ettd kdyttdjd kykenee lilkkumaan ilman pelkoa. Jos kéyttdjd pelkadd
tekevinsi virheitd, joita ei voi palauttaa tekemittomiksi he eiviit tutki.. On parempi
suunnitella *pakottavia toimintoja’, jotka pakottavat kdyttdjan toimimaan oikein.

7. Kun kaikki muu petti# standardoi. Jos ei ole olemassa ilmeisti tapaa, silloin
suunnittelija pitdisi standardoida asettelu, suunnittelu, navigoinnit, funktiot, naytot
ja tulosteet. Norman todella ehdottaa parhaan mahdollisuuden valintaa, jos ratkaisua

ei ole. Tdémi on my®os tyylioppaiden filosofia ja se on tervettd ajattelua.
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Liite B

Testiskenaariot

Skenaario 1: Olet toteuttamassa Villa Rantahiekan. Olet pdittinyt tehdd ensiksi sivun
”Etusivu”. Kirjasinkokojen ja kirjasimien tdyttyy olla suunnilleen mallin mukaisia. Kuvia
on valmiina koneelle hakemistossa c:\testikuvat. Et kirjoita vield tekstejd kokonaan. Pari
sanaa kunkin kappaleen alusta riitt4a tilld kertaa.

Skenaario 2: Sinulla on suunnitelma valmiina koko sivustosta. Olet nimennyt sivut ja
sinulla valmiina paperilla kaavio, jossa ndkyy niiden jarjestys. Paitit nyt tehdd sivun,
jonka nimi on “Esittely” ja sille englanninkielisen vastineen, jonka nimi on ”Presentation”
vieraskielisid asiakkaita varten. Aluksi kirjoitat sivuille vain niiden otsikot, jotta voisit
tunnistaa ne myéhemmin.

Skenaario 3: Esittely- sivun versioiden valmistuttua péatit tehda vield sivut Hinnasto,
Yhteystiedot ,Varauskalenteri ja sivun tuntomerkiksi kirjoitat kullekin sivulle niiden
otsikon.

Skenaario 4: Téssd vilissd paitit lisatd sivun ”Hddmenu” oikeaan paikkaan ja sille
samannimisen otsikon.

Skenaario 5: Jatkat tyotd tekemilld sivat Villa, Rantasauna, llmakuva, Ajo- ohjeet.
Sivuille pitdisi saada ainakin otsikko, jotta ne voisi tunnistaa.

Skenaario 6: Lopuksi teet Villa Rantahiekan ”Hinnasto” — sivulle englanninkielisen
vastineen ”Pricelist” ja tdydenndt suomenkielisen version mallin mukaan. Samalla
tdydennit myos sivun “Esittely” mallin mukaan.
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