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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tutkimuksen kohteena on yrityssivujen toteutukseen ja ylläpitoon tarkoitetun järjestelmän 

käyttöliittymä. Ohjelmistoa oli kehitetty pitkään sivutyönä pienen toteuttajaryhmän 

voimin. Alun perin ajatus ohjelmistosta syntyi, kun yrityksen asiakkaat halusivat kotisivuja, 

joiden ylläpidon he voisivat hoitaa itse. Heillä ei kuitenkaan ollut tarvittavia taitoja, eikä 

järjestelmää, johon sivut voisi tallentaa.

Tämä ohjelmisto oli Cynapso Oy:n vastaus heidän toiveisiinsa. Asiakaskunnan lisääntyessä 

ohjelmistoa kehitettiin edelleen ja ominaisuuksien lisääntyessä käyttöliittymä mutkistui. 

Käytettävyys ja käyttäjäkeskeinen tuotekehitys olivat tuolloin vielä ohjelmiston 

suunnittelijoille tuntemattomia käsitteitä.

Käyttäjäkunnan laajentuminen ja vertailu kilpailijoihin antoivat aiheen aikaisempaa 

perusteellisempaan tuotekehitykseen. Ohjelmiston toteuttajayritys päätti keväällä 2005 

aloittaa ohjelmiston käytettävyyden kehittämisen. Käytettävyystutkimuksen suorittajaksi 

valittiin diplomityön tekijä.

1.2 Tutkimusongelma

Käyttäjäkeskeinen suunnittelu alkaa käyttäjätutkimuksella ja käyttäjät ovat mukana 

ohjelmiston suunnittelussa eri tavoin koko projektin toteutuksen ajan. Tässä projektissa 

käytettävyystutkimus otettiin mukaan vasta ohjelmiston toimivan version toteutuksen 

jälkeen. Yleensä muutosten tekeminen valmiiseen ohjelmistoon on hyvin työlästä, ja 

muutokset tulevat yritykselle kalliiksi.
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Tässä tapauksessa työtä helpotti hiukan se, että käyttäjätutkimus voitiin jättää hiukan 

vähemmälle kuin tavallisesti. Ohjelmisto on tavallaan asiantuntijajärjestelmä. Käyttäjän 

täytyy valmiiksi olla perillä yrityssivujen rakenteesta ja esitystavasta sekä yrityksen 

toiminnasta. Käyttäjäryhmien etsiminen ja tyypillisten käyttäjän analysointi on helpompaa 

kuin suurelle yleisölle tarkoitetun ohjelmiston tapauksessa. Tämän ohjelman käyttäjä on 

todennäköisesti asiakasyrityksen työntekijä, jolla on ennestään ainakin hiukan kokemusta 

tehtävistä, joita sillä on tarkoitus suorittaa.

Käyttäjätutkimusta suurempi ongelma oli löytää mahdollisimman tehokkaat ja tulokselliset 

menetelmät käytettävyysongelmien löytämiseksi ja korjausehdotusten luomiseksi. 

Korjausehdotusten täytyy olla toteutuskustannuksia säästäviä, mutta käytettävyyden pitäisi 

kuitenkin parantua muutosten vaikutuksesta mahdollisimman paljon.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Ohjelmistotuotteiden käytettävyysongelmia löytyy yleensä melko helposti. Opintojensa 

alkuvaiheessa olevat käytettävyyskurssien korkeakouluopiskelijat löytävät ongelmia yhtä 

hyvin kuin käytettävyystutkimuksia tekevät yritykset. Vakavimmat ongelmat löytyvät 

helpoimmin. Löydösten laatuja määrä riippuu hyvin paljon tehtävästä, metodeista ja testin 

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

Tässä työssä ei ole tavoitteena pelkästään käytettävyysongelmien etsiminen ja 

ratkaisuehdotusten tekeminen, vaan lisäksi täytyy löytyä kustannuksia säästävä menetelmä 

tuotteen kehittämiseksi. Paperiprototyypit ja erilaiset näyttöruudulle tehdyt, hiukan 

toiminnallisuutta omaavat mallit ovat osoittautuneet hyödyllisiksi välineiksi (Riihiaho 

2002). Tulokset paranevat iterointikierroksia lisäämällä (Preece et ai 2002). Iterointia on 

tarkoitus jatkaa niin kauan, että tavallinen yrityksen toimihenkilö, joka tietää miltä
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kotisivujen pitäisi näyttää ja osaa yleensä käyttää tavallisimpia toimistokäyttöön 

tarkoitettuja ohjelmia, kykenee tämän ohjelman avulla itsenäisesti aloittamaan yrityksen 

sivujen ylläpidon.

Suunnitteluvaiheessa tehty tutkimustyö säästää toteuttajaryhmän työtä. Prototyypeillä 

tehdyillä käytettävyystutkimuksilla pyritään varmistamaan se, että suunniteltu muutos 

todella parantaa käytettävyyttä ennen sen esittämistä toteuttajaryhmälle. Turhia 

muutosehdotuksia ei haluta esittää, koska jokainen muutos ohjelmistotuotteeseen vaatii 
paljon työtä.

Tällä tavalla toimien vältetään myös häiriön aiheuttamista nykyisille käyttäjille. Valmiin 

ohjelmiston toimintoja ei tarvitse muuttaa jatkuvasti, kun käyttöliittymän kehitystyö 

tehdään paperiprototyyppien avulla.

1.4 Tutkimuksen laajuus

Tutkittava käyttöliittymä käsittää useita sivuja. Käytettävyyteen vaikuttavat eniten ne sivut, 

joilla käyttäjä viipyy kauimmin (Nielsen 1994). Käyttäjätutkimusten perusteella käyttäjä 

viipyi suurimman osan ajastaan alkuperäisen ohjelmiston kahdella sivulla, joista toinen oli 

tarkoitettu sivun sisällön muokkaukseen ja toinen sivuston rakenteen hallintaan. Edellisten 

lisäksi käyttäjä kävi usein katsomassa luomiensa kotisivujen ulkonäköä. Muita sivuja 

käytettiin lähinnä liittymää avattaessa ja lisämateriaalia, kuten kuvia haettaessa.

Käytettävyystutkimus oli tarkoitus suorittaa koko ohjelmistolle, mutta tässä diplomityössä 

käsitellään vain ohjelmiston niitä osia, joilla on ratkaiseva vaikutus. Tutkimus rajattiin 

edellä mainittuun kahteen sivuun, joiden sisältö muutosehdotusten perusteella myöhemmin 

jaettiin kolmelle sivulle. Näiden sivujen ja sivujen välisen navigoinnin (Sinkkonen et ai 

2002) kehittäminen rajattiin tutkimusten tärkeimmäksi tehtäväksi.
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1.5 Tutkimuksen rakenne

Luvussa 2 selvennetään työssä käytettyjä termejä, käsitteitä ja käyttäjäkeskeisen 

suunnittelun menetelmiä sekä perustellaan käytettyjen menetelmien valintaa 

kiijallisuustutkimuksen avulla. Samassa luvussa esitetään havaittujen käytettävyys- 

ongelmien luokitteluperusteet ongelman vakavuuden mukaan sekä perustellaan syitä siihen, 

miksi vain osalle ongelmista laadittiin korjausehdotus esitettäväksi toteuttajaryhmälle.

Luvussa 3 tutustutaan alkuperäisen järjestelmän käyttöliittymään ja kerrotaan heuristisen 

tutkimuksen ja käytettävyystestauksen tuloksista. Havaitut ongelmat on luokiteltu 
vakavuuden mukaan.

Luvussa 4 kerrotaan millainen muutosprosessi toteutui, ja siinä arvioidaan alkuperäisen 

järjestelmän ja uuden tuotteen käytettävyyttä.

Luvussa 5 kerrotaan käytettävyystutkimuksen tuloksena syntyneen uuden käyttöliittymän 

käytettävyystutkimuksesta. Menetelminä olivat heuristinen tutkimus ja käyttäjätestaus. 

Havaitut ongelmat on luokiteltu vakavuuden mukaan. Samassa luvussa kerrotaan tehtyjen 

haastattelujen tuloksista sekä siitä miksi osa ongelmista korjattiin ja osa jätettiin 

korjaamatta. Lopuksi kerrotaan alkuperäisen tuotteen ja uuden version suorituskykytestistä 
ja vertaillaan niiden käytettävyyttä.

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

tutkimuksen rajoituksista ja työn aikana saaduista käytännön kokemuksista.
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2 Kirjallisuustutkimus

2.1 Määritelmät

Käytettävyys

Käyttäjä näkee ohjelmistosta vain käyttöliittymän ja sen toiminnan. Käyttöliittymään 

kuuluvat näytölle tulostuvat sivut, sivujen toiminnallisuus, sivujen välinen navigointi, 

valikot, virheilmoitukset, on line- apu, käyttöohjeet, ohjekirjat, käsikirjat, jne. Käyttäjän 

täytyy kyetä kommunikoimaan kaikkien näiden kanssa, jotta oppisi käyttämään tuotetta ja 

suoriutumaan tehtävistään. Erilaisia tuotteita on lukematon määrä samoin kuin käyttäjiäkin. 

Käyttäjien tavoitteet vaihtelevat työtehtävästä riippuen.

Käyttäjän suoriutumista työtehtävästään työvälinettä käyttäen kuvataan termillä 

käytettävyys. Käytettävyydelle on olemassa useita määrittelyjä ja standardeja. Tämä on 

tehnyt käytettävyydestä vaikeasti tavoitettavan käsitteen ja käytettävyystutkijan täytyy olla 

tekniikan lisäksi perehtynyt ihmistieteisiin, kuten kokeelliseen psykologiaan ja 

kognitiiviseen psykologiaan (Rosenbaum 1989).

ISO 9241-11

Käytettävyydelle on kehittymässä kansainvälinen standardi ISO 9241-11 (the International 

Organization for Standardization). Tällä hetkellä se on luonnosvaiheessa. Sen mukaan 

käytettävyys on laajuus, jolla tietyt käyttäjät pystyvät käyttämään tuotetta tietyssä 

käyttötilanteessa saavuttaakseen tietyt tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja tyytyväisyyttä 
tuottaen.
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Standardin mukaan käytettävyys ei ole tuotteen absoluuttinen ominaisuus, vaan se on 

olemassa aina käyttäjien suhteessa tuotteeseen. Tämä käytettävyyden määritelmä on ’väljä’ 

lähestymistapa käytettävyyteen (Bevan 1995). Käytettävyys tarkoittaa sitä, kuinka käyttäjää 

tuetaan tavoitteen saavuttamisessa. Ohjelmiston ollessa kyseessä se ei ole ainoastaan 

käyttöliittymän ominaisuus, vaan siinä on mukana riittävä toiminnallisuus, luotettavuus ja 

tietokoneen suorituskyky. Tällöin sen synonyymi käyttäjän näkökulmasta on ’käytön laatu’ 

(quality in use) (Bevan ja Curson 1998 jal999).

Tuote voi olla käytettävyydeltään hyvä toiselle mutta huono toiselle. Tietyssä 

käyttötilanteessa käytettävyys riippuu kunkin käyttäjän kohdalla siitä kuinka tavoitteet 

saavutetaan. Käytettävyys on tällöin mitattava ominaisuus, joka on määritelty kolmen 
attribuutin avulla.

• Tuloksellisuus. Tarkkuus ja täydellisyys, jolla käyttäjät saavuttavat tietyt päämäärät. 

Tuloksellisuuden mittana on ratkaisun laatu ja virheiden määrä.

• Tehokkuus. Käytettyjen ponnistelujen suhde tarkkuuteen ja täydellisyyteen, jolla 

käyttäjä saavuttaa tavoitteensa. Tehokkuuden mittana on tehtävän suoritusaika ja 

tuotteen käytön oppimisaika.

• Tyytyväisyys. Käyttäjän mukavuus, johon liittyy positiiviset asenteet järjestelmää 

kohtaan. Käyttäjän tyytyväisyyttä voi mitata ja mittaustuloksia voi esittää 

asenneasteikolla (Kirakowski ja Corbett 1993).

ISO 13407

Tämä standardi antaa ohjeita käyttäjäkeskeiseen suunnitteluun tietokonepohjaisten 

vuorovaikutteisten järjestelmien koko elinkaaren ajalle. Standardi on suunnattu niille, jotka 

suunnittelevat tuotteita. Siinä ei ole yksityiskohtaisia menetelmiä eikä tekniikoita. Standardi 

kuvaa tuotekehityksen iteratiiviseksi prosessiksi, jonka neljä käyttäjäkeskeistä 

toimenpidettä kuuluu kehitysprojektin jokaiseen vaiheeseen. Nämä toimenpiteet ovat:

• ymmärrä j a määritä käyttötarkoitus
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• määritä käyttäj ä-ja organi saatio vaatimukset

• tuota suunnitteluratkaisuja

• arvioi, täyttääkö suunniteltu tuote käyttäjävaatimukset.

Toimenpiteiden iteratiivinen luonne on esitetty kuvassa 1. Iterointia jatketaan, kunnes 

tavoitteet on saavutettu. Standardissa on myös määritelty käyttäjä ja käyttöympäristö.

ISO 13407 ei määrittele käyttäjän tavoitteita. Siinä ei ole mainintaa käsitteistä 

tuloksellisuus, tehokkuus ja käyttäjän tyytyväisyys. Tässä suhteessa nämä kaksi standardia 

eivät ole konsistentteja (Jokela et ai 2003).

Jokela et ai (2003) on testannut lähestymistapaa, jossa suunnittelun tavoitteiden pohjana 

käytetään standardia ISO 92411-11. Kehitystyö on mahdollista, kun sillä on edes jollakin 

tavalla määritellyt tavoitteet. Ilman selkeitä ja mitattavia tavoitteita 

käytettävyystutkimuksella ei voi olla tunnustettua asemaa osana ohjelmiston kehitystyötä 
(Jokela 2003).

Frøkjær et ai 2000 tutkivat ISO 92411-11 käytettävyyden attribuuttien välistä korrelaatiota 

ja havaitsivat sen hyvin heikoksi. He esittävät tutkimuksensa tuloksena, että 

tuloksellisuutta, tehokkuutta ja tyytyväisyyttä pitäisi käsitellä itsenäisinä käytettävyyden 

piirteinä, elleivät ympäristön tekijät määrää toisin.

Jos kehitystyön tavoitteena on tuloksellisuus, jäävät tehokkuus ja miellyttävyys taka-alalle. 

Samantapainen tulokseen päädytään, jos mikä tahansa kolmesta attribuutista asetetaan 

etusijalle. Tästä on seurauksena se, että käytettävyydeltään täydellistä tuotetta ei voi olla 

olemassa eikä kaikkia käytettävyysongelmia saada tuotteesta koskaan pois.

ISO 9241-11 ja ISO 13407 ovat kritiikistä huolimatta kaksi tärkeätä käytettävyysstandardia. 

Edellinen määrittelee käytettävyyden, ja jälkimmäinen ohjaa käytettävyyden suunnitteluun. 

Standardien levinneisyyttä edistää se, että niitä on ollut vapaasti saatavilla Internetistä 

tulostettavina paperidokumentteina (Chapin 1994).
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Tunnista ihmiskeskeisen 
suunnittelun tarveJärjestelmä täyttaa^x 

tietyt käyttäjä- ja organisaatio- 
ч. vaatimukset У

Tuota
suunnitteluratkaisuja

Ymmärrä ja määritä 
käyttötarkoitus

Täyttääkö järjestelmä 
käyttäjävaatl mukset?

Määritä käyttäjä-ja 
organi saati ovaati mukset

Kuva 1 : ISO 13407- prosessikaavio

Vaikka ISO-standardit kehittyvät ja leviävät koko ajan, ei niille voi kehittyä määräävää 

asemaa käytettävyysyhteisössä. Jos käytettävyystyötä tehdään standardien mukaan, täytyy 

pitää mielessä eri standardien luonteenomaiset piirteet ja rajoitukset. Standardit voivat olla 

hyödyllinen työkalu käytettävyyden suunnittelussa ja arvioinnissa. Työkalua on osattava 

käyttää oikein (Buie 1999).

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

lisäksi on myös muita yleisesti hyväksyttyjä käytettävyyden ohjeistuksia ja määritelmiä. 

Tunnetuin näistä on Nielsenin käytettävyys.
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Nielsenin käytettävyys

Nielsenin (1993) mukaan käytettävyys on osa sovelluksen käyttökelpoisuutta. Jos 

käytettävyys ei ole riittävän korkealla tasolla, ei sovellusta voi käyttää. Käytettävyydessä on 

viisi tekijää.

• opittavuus. Järjestelmän tulisi olla helposti opittava, jotta käyttäjä pystyisi nopeasti 

aloittamaan työskentelyn järjestelmällä.

• tehokkuus. Kun järjestelmä käyttö on opittu, sillä pitäisi pystyä työskentelemään 

tehokkaasti.

• muistettavuus. Järjestelmän käyttö on helppoa, kun on sen kerran oppinut.

• Virheettömyys. Virheiden tekemisen täytyy olla mahdollisimman hankalaa. 

Järjestelmä ei saa ohjata käyttäjää tilanteisiin, joissa hän voi tehdä virheitä.

• Miellyttävyys. Järjestelmä käytön tulisi olla miellyttävää.

Nielsenin käytettävyys on vielä perustana useissa käytettävyystutkimuksissa. Käytännössä 

Nielsenin attribuutit ovat liian epäselviä, jotta niitä voisi käyttää käytettävyysvaatimusten 

määrittelyssä (Jokela et ai 2003).

Käyttäjä

Tuotteella on yleensä useita käyttäjäryhmiä. Käyttäjäryhmillä voi olla yhteisiä tavoitteita, 

tai jollakin käyttäjäryhmällä voi olla omat tarkasti määrätyt tavoitteensa. Käyttäjä on 

käyttäjäryhmän tyypillinen edustaja.

14



Käytettävyysongelma

Käytettävyysongelma on sellainen puute jäijestelmän toteutuksessa, että tietyn päämäärän 

saavuttaminen järjestelmää käyttäen on tuloksetonta ja/tai tehotonta, ja siten se alentaa 

käyttäjän tyytyväisyyttä järjestelmän käytössä (ISO 9241-11).

2.2 Käyttäjäkeskeinen suunnittelu

Yrityksiä ymmärtää käyttäjiä ohjelmiston suunnittelussa esittivät Normanja Draper vuonna 

1986. He toivat ohjelmistosuunnitteluun käsitteen käyttäjäkeskeinen suunnittelu, vaikka 

tuolloin ei käyttäjä vielä ollut aktiivisena mukana prosessissa.

Käyttäjäkeskeinen suunnittelu korostaa, että järjestelmän tarkoitus on palvella käyttäjää 

eikä vain olla tyylikäs ohjelmisto. Käyttäjän tarpeiden pitäisi ohjata käyttöliittymän 

suunnittelua, ja käyttöliittymän tarpeiden pitäisi hallita koko ohjelmiston muiden osien 
suunnittelua.

(Norman 1986)

Tämän jälkeen käyttäjäkeskeinen suunnittelu on ymmärretty monella eri tavalla, ja sille on 

esitetty erilaisia määritelmiä. Tarkkaa ja yleispätevää määritelmää ei vieläkään ole 

olemassa. Muutamat käytännön kehitystyössä vakiintuneet periaatteet antavat kuitenkin 

tälle käsitteelle merkityksen käytettävyysyhteisössä. Käyttäjäkeskeisen suunnittelun 

tavoitteena on ohjata tuotteen valmistusprosessi sellaiseen suuntaan, että lopputuote olisi 

käytettävyydeltään mahdollisimman hyvä. Tuotteen tulevat käyttäjät pyritään ottamaan 

mahdollisimman varhain suunnitteluun mukaan, ja suunnittelu lähtee käyttäjän tarpeista.
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Tuotetta arvioidaan erilaisin menetelmin ja arviointitulosten perusteella korjataan 

suunnitelmia. Käyttäjäkeskeinen suunnitteluprosessi on luonteeltaan iteratiivinen. 

Arviointia, tutkimusta, suunnittelua ja toteutusta jatketaan niin kauan, että tuote on sille 

asetettujen käytettävyysvaatimusten mukainen (Preece et ai 2002). Tämä tarkoittaa sitä, että 

kehitettävä tuote ei ainoastaan näytä hyvältä, vaan myös on kauttaaltaan käyttäjäkeskeinen.

Käyttäjän vaatimukset on asetettava kärkipäähän prioriteettilistalle (Faulkner ja Culwin 

2000). Järjestelmän teknisen toteutuksen vuoro tulee vasta käyttöliittymän suunnittelun 

jälkeen. Käyttöliittymä on teräskehikko, jonka ympärille järjestelmä rakennetaan 
(Shneiderman 1986).

2.3 Käytettävyyden arviointi

Käytettävyyttä voidaan arvioida jo ennen ensimmäisten prototyyppien valmistumista. 

Asiantuntijat voivat arvioida suunnitelmia näytön paperikuvien (Faulkner 2000) ja 

navigaatiokaavioiden (Sinkkonen 2002) avulla.. Käyttäjien kommentteja pyritään saamaan 

mukaan mahdollisimman varhain. Valikkoja ja termistöä voidaan arvioida erikseen, mutta 

koko ajan on muistettava pitää mielessä se, millaisia tehtäviä varten ohjelmistoa 
suunnitellaan.

Työtä tukevat erilaiset käytettävyyssäännöt, eri ympäristöjen tyylioppaat sekä yleinen tapa, 

konventio, joka on tyypillinen kullekin järjestelmälle (Parkkinen 2002). Vaikka 

suunnittelussa noudatetaan kaikkia mahdollisia ohjeita, ja suunnittelijat ovat ammattilaisia, 

on välillä syytä pitää katselmuksia. Katselmuksissa on hyvä käyttää asiantuntijoita, jotka 

eivät ole osallistuneet projektiin suunnitteluvaiheessa. Todellisia käyttäjiä ei pidä unohtaa 

missään vaiheessa, vaan käyttäjän mielipidettä on syytä kysyä heti kun suunnitelmaa tai 

tuotetta on valmiina sen verran, että se on mahdollista.
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Käytettävyyden arviointimenetelmät voidaan jakaa ilman käyttäjiä suoritettaviin 

asiantuntija-arviointeihin ja käyttäjien kanssa suoritettaviin menetelmiin. Ilman käyttäjiä 

suoritettavia arviointimenetelmiä ovat heuristiset arvioinnit, standardikatselmukset, 

kognitiivinen läpikäynti jne. Käyttäjien kanssa ohjelmistoa voidaan arvioida esimerkiksi 

vapaalla läpikäynnillä tai ryhmäläpikäynnillä. Käyttäjiä voi olla mukana suunnittelussa 

myös työryhmän täysivaltaisena jäsenenä. Suunnitteluvaiheessa tulee usein vastaan 

yksityiskotia, joiden ratkaisemisessa käyttäjän mielipiteen merkitystä ei ole syytä jättää 
huomiotta.

Käytettävyystestaus on jo raskaampi menetelmä, ja sen suunnittelu vaatii paljon työtä. Sen 

vuoro on viimeisenä (Rosenbaum 1989). Testeillä voidaan varmistaa aikaisempien 

läpikäyntien tuloksia ja karsia pois väärin tunnistettuja käytettävyysongelmia. Usein 

käytettävyystesti paljastaa vielä lisää ongelmia, mutta erityisen tehokas se on vakavien 
ongelmien paljastamisessa.

2.3.1 Heuristinen arviointi

Asiantuntijavoimin suoritettavia käytettävyyden arviointimenetelmiä on kehitetty erilaisiin 

tarkoituksiin. Käyttöliittymien arvioinnissa käytetyimpiä ovat heuristiset menetelmät. Niistä 

suosituin on Nielsenin heuristiikka. Heuristiikat ovat listoja säännöistä, joita hyvän 

käyttöliittymän tulisi noudattaa. Heuristisella menetelmällä havaitaan monta sellaista 

käytettävyysongelmaa, joita ei löydettäisi käytettävyystestauksella (Nielsen 1995). 

Heuristinen menetelmä on helppo oppia, ja sitä voidaan käyttää jo kehitysprosessin 

alkuvaiheissa ( Molich ja Nielsen 1990).

Arvioijan pitäisi käydä liittymä läpi useaan kertaan. Ensimmäisessä läpikäynnissä arvioijan 

pitäisi saada tuntuma vuorovaikutuksiin käyttäjän ja jäijestelmän välillä. Toisessa 

läpikäynnissä arvioija voisi keskittyä yksittäisiin elementteihin. Jos käyttöliittymä on hyvin 

monimutkainen, arvioinnin voisi jakaa pienempiin istuntoihin (Nielsen 1993).
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Heuristisen arvioinnin tulos on lista käytettävyysongelmista, joihin on liitetty heuristiikka, 

jota vastaan ne toimivat (Nielsen 1993). Ongelmien löytämisen jälkeen pitäisi vielä 

arvioida ongelmien vakavuus.

Käytettävyysongelman vakavuus on kolmen tekijän yhdistelmä (Nielsen 1993).

• Kuinka monta kertaa ongelma esiintyy?

• Ongelman vaikutus, kun se esiintyy.

• Ongelman pysyvyys. Esiintyykö ongelma aina, vai kykeneekö käyttäjä välttämään 
sen tultuaan siitä tietoiseksi.

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

0 = Kyseessä ei ole käytettävyysongelma

1 = Kosmeettinen ongelma - korjataan vain, jos jää ylimääräistä aikaa

2 = Vähäinen käytettävyysongelma - korjauksella alhainen prioriteetti

3 = Huomattava käytettävyysongelma - korjaaminen tärkeää. Korkea prioriteetti

4 = Katastrofaalinen ongelma - korjaaminen välttämätöntä ennen tuotteen luovutusta.

Heuristinen menetelmä ei anna ohjeita siitä, kuinka havaitut ongelmat korjataan. Yksi tapa 

voittaa tämä vaikeus on pitää istunto, johon osallistuvat käytettävyysarvioijat ja ohjelmiston 

toteuttajaryhmä. Tässä istunnossa he voivat yhdessä yrittää ratkoa ongelmia (Nielsen 1994).

Heuristisen arvioinnin tehokkuus riippuu arvioijan kokemuksesta. Jos arvioijalla on 

kokemusta käytettävyysarvioinnin lisäksi myös sovellusalueesta, tehostuu arviointi 

huomattavasti kaksoisasiantuntemuksen ansiosta ( Nielsen 1992). Hyödyllisiä tuloksia on 

saatu myös silloin, kun käytettävyystutkimukseen vain vähän perehtyneet opiskelijat ovat 

suorittaneet käytettävyyden arviointeja heuristiikkojen mukaan (Molich et ai. 2004).

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

sitä suorittavasta henkilöstä. Siksi arvioijia pitäisi olla useampia. Yksi arvioija löytää vain
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noin 35 % käytettävyysongelmista. Suositeltava arvioijien määrä on 3-5 (Nielsen ja 

Landauer 1993). Tällöin löytyy arviolta 75 % ongelmista. Suurempi määrä arvioijia ei tuo 

enää merkittävää lisätulosta.

Asiantuntija-arvioiden perusteella ennustettujen ongelmien ja käyttäjien avulla löytyneiden 

todellisten ongelmien erottaminen toisistaan vaatii huolellista tarkastelua (Lavery et ai 

1997). Ongelmalistan valmistuttua on käyttäjätestauksen vuoro (John ja Marks 1997). 

Testaus auttaa ongelmien priorisoinnissa. Erityisen tärkeää on vahvistaa 

asiantuntijaläpikäyntien tulokset käyttäjätestauksella (Law ja Hvannberg 2004).

Heuristiselle arviointimenetelmälle ei ole olemassa teoreettista perustetta. Se perustuu 

Molich’n ja Nielsenin (1990) kokemuksiin ja totuttuun tapaan käyttöliittymän 

suunnittelussa. Käyttöliittymän arviointiin ja suunnitteluun on olemassa useita aikaisemmin 

esitettyjä ohjeita. Yksityiskohtaisimman luettelon ovat laatineen Smith ja Mosier (1986). 

Siinä on melkein tuhat ohjetta. Sneidermannilla (1986) on kahdeksan kultaista sääntöä 

käyttöliittymän suunnitteluun. Hyvin tunnettu on myös Ravdenin ja Johnsonin (1989) 

tarkistuslista, jossa on yli 160 kysymystä. Suunnittelijat eivät käytä näitä pitkiä listoja kovin 
paljon, koska ne ovat liian yleisluontoisia.

2.3.2 Testaus

Käyttäjätestaus

Termit ja määritelmät ovat vielä hyvin vakiintumattomia käytettävyystutkimuksen alalla. 

Käyttäjätestaukseksi (user testing) kutsutaan yleisesti menetelmää, jossa käyttäjä on 

jollakin tavalla mukana. Tunnetuimpia käyttäjätestausmenetelmiä ovat käytettävyystestaus, 

tehtäväkohtainen haastattelu, käyttäjän havainnointi, käyttäjälogien keräys, haastattelut ja 
kyselyt (Riihiaho 2002).
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Käyttäjätestaukseen liittyy usein käytettävyysvaatimuksia, jotka on määritelty ennen 

testejä. Testeillä tutkitaan täyttääkö tuote sille asetetut vaatimukset. Mitattavia muuttujia 

voivat olla esimerkiksi tuotteen suorituskyky (Nielsen ja Levy 1994), tai käyttäjän 

mieltymys tuotteeseen. Testauksen syyt voivat olla hyvin erilaisia. Joskus halutaan vain 

tehdä tuotteesta uusi versio, johon on lisätty uusia ominaisuuksia. Syynä voi olla myös 

vertailu kilpailijoihin. Halutaan tietää, miten tuote sijoittuu muiden joukkoon.

Käyttäjäkeskeisessä tuotekehitystyössä testauksella yritetään löytää käytettävyysongelmia 
ja niiden ratkaisuja.

Käytettävyystestaus

Käytettävyystestaus (usability testing) on kokeellinen menetelmä käytettävyysongelmien 

etsimiseksi. Testaus suoritetaan todellisilla käyttäjillä ja testitehtävät perustuvat heidän 

todellisiin työtehtäviinsä. Käytettävyystestauksia voidaan suorittaa 

käytettävyyslaboratorioissa, käyttäjien työpaikoilla, testaajan kotona tai missä tahansa 

paikassa, jossa ei ole ulkopuolisia häiriöitä ja johon on mahdollista kuljettaa tarvittavat 

välineet. Myös etätestauksista on saatu tuloksia, jotka ovat verrattavissa 

”normaalitestauksiin” (Thompson et ai 2004).

Käytettävyystestaus on tehokas väline vakavien käytettävyysongelmien tunnistamisessa, 

mutta se vie paljon aikaa ja on hyvin kallis menetelmä (Jeffries et ai. 1991). Testiin 

osallistuvat käyttäjien edustajat eivät ole osallistuneet testin suunnitteluun. Testin valvoja 

johtaa testiä ja havainnoijat tekevät muistiinpanoja. Yleensä testitilanne videoidaan. 

Osallistujia pyydetään ajattelemaan ääneen, jotta testaajien olisi helpompi tulkita heidän 

aikeitaan ja päätöksiään tehtävien suorittamiseksi. Testitehtävät on laadittu skenaarion 

(Faulkner 2000) muotoon siten, että ne muodostavat käytännön tilannetta muistuttavan 

kokonaisuuden. Tavallisesti käyttäjät työskentelevät yksin, mutta myös paritestauksia on 

käytetty hyvin tuloksin varsinkin, kun koehenkilöinä on lapsia (Als et ai. 2005).
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Käytettävyystestauksen ensisijainen päämäärä on parantaa tuotteen käytettävyyttä (Dumas 

ja Redish 1993). Testin avulla voidaan arvioida täyttääkö tuote käytettävyysvaatimukset, ja 

onko sillä vaadittu toiminnallisuus. Testin tarkoitus voi myös olla kvantitatiivisen tiedon 

kerääminen. Tällöin voidaan mitata aikaa, joka kuluu käytön oppimiseen tai tehtävän 

suorittamiseen. Mittauksen kohteena voi olla myös virheiden määrä (Wahl 2000).

Testillä voi olla myös muita päämääriä, tai testi voi keskittyä spesifisemmin johonkin 

käytettävyyden osa-alueeseen, kuten tuloksellisuuteen. Käytettävyyden parannusehdotuksia 

voidaan testata, puuttumatta lainkaan tuotteen koodiin paperiprototyyppien tai 

toiminnallisten prototyyppien avulla, kunnes käytettävyystavoitteet on saavutettu (Virzi et 

ai. 1996). Hyvä käytettävyystesti muistuttaa hyvää empiiristä tutkimusta. Testi voidaan 

toistaa identtisissä olosuhteissa, ja tällöin saadaan samanlaisia tuloksia (Holleran 1991). 

Käytettävyystutkimuksen tuloksia voidaan parantaa käyttämällä käytettävyystestauksen 

lisäksi muita arviointimenetelmiä (Holleran 1991). Heuristinen tutkimus ja 

käytettävyystestaus muodostavat yhdessä paljon käytetyn parin (Riihiaho 2002).

Käytettävyystestissä havaittujen ongelmien vakavuus

Nielsen (2003) käytti heuristisessa arvioinnissa viisiportaista asteikkoa arvioidessaan 

käytettävyysongelmien vakavuutta. Käytettävyystestauksessa luokittelu perustuu siihen, 

kuinka käyttäjä suoriutuu tehtävistään. Tällöin ongelmien luokitteluun sopii kolmiportainen 
asteikko (Skov ja Stage 2005).

• Kriittinen ongelma. Ongelma, joka estää tehtävän suorituksen. Käyttäjä ei ymmärrä, 

kuinka ohjelmaa voidaan käyttää tehtävän ratkaisuun. Käyttäjä ei pysty selvittämään 

ongelmaa myöskään seuraavalla kerralla. Sama ongelma voi toistua myös muualla 

ohjelmistossa (Lavery 1997). Käyttäjä tarvitsee paljon opastusta ja apua 

selvitäkseen ongelmasta. Ongelma ei selviä ilman valvojan tuntuvaa apua.
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• Vakava ongelma. Tehtävän suoritus viivästyy useita sekunteja. Käyttäjä ei 

ymmärrä, kuinka tietty toiminto käynnistetään. Käyttäjä ei kykene selittämään 

järjestelmän toimintaa. Käyttäjä on selvästi hermostunut kohdatessaan toimenpiteen, 

jota hän ei voi suorittaa tai muistaa. Toiminto ei vastaa hänen loogista ajatteluaan. 

Käyttäjä saattaa uskoa tuhonneensa jotakin. Valvojan vihje auttaa eteenpäin.

• Vähäinen ongelma. Tehtävän suoritus viivästyy joitakin sekunteja. Käyttäjä 

suorittaa toimia, joita hän ei voi selittää. Valvojan kysymys auttaa oikealle tielle.

Testausryhmä

Testausryhmään kuuluu testin valvoja, joka suorittaa testi-istunnot ja jäljestää testaukset, 

kameran käyttäjä, havainnoija, joka tekee muistiinpanoja sekä tuoteasiantuntija (Dumas ja 

Redish). Yksi henkilö voi hoitaa useita rooleja testausryhmässä. Muistiinpanot testin aikana 

auttavat testitulosten analysoinnissa, vaikka testin suoritus on tallennettu videolle. 

Testitulosten kirjaamisiin testin aikana on käytetty myös kaavakkeita (Hansen 1991). 

Henkilöiden, jotka suorittavat käytettävyystestauksia pitää pystyä perehtymään hyvin 

käyttäjän tehtäviin ja oppia tuntemaan käyttäjä. Heidän täytyy myös tuntea hyvin 

käytettävyyden arvioinnin perusteet. Käytettävyysasiantuntijat tietävät kuinka käyttäjiä 

havainnoidaan ja käyttäjäryhmien edustajat löydetään sekä kuinka testejä suunnitellaan ja 

suoritetaan (Dumas ja Redish 1993).

Ohjelmiston suunnittelijat toisaalta tuntevat kehittämänsä järjestelmän ja sen toiminnot. 

Usein nämä kaksi ryhmää työskentelevät erillään toisistaan. Perinteisille 

ohjelmistokehittäjille käyttöliittymän suunnittelu ja käytettävyyteen liittyvät asiat ovat 

merkityksettömiä. He kokevat käytettävyysasiantuntijat, joilla on tietämystä myös 

psykologiasta pelkkinä kiusankappaleina (Sefah et ai. 2004).
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Ohjelmiston suunnittelijoita pitäisi saada enemmän mukaan käytettävyystesteihin 

tarkkailijoina. Tällöin he voisivat nähdä, että heidän tuotteissaan on aivan oikeita ongelmia. 

Käytettävyystestaus on hyvin hyödyllinen väline, jos sillä voidaan vaikuttaa 

suunnittelijoiden asenteisiin käyttäjiä ja käytettävyystyötä tekeviä kohtaan.

Testiin osallistujien lukumäärä

Testiin osallistuvien lukumäärä riippuu siitä, kuinka monta käyttäjäryhmää siihen 

osallistuu. Jokaisesta käyttäjäryhmästä pitäisi olla ainakin yksi edustaja. Tilastollisesti 

merkitseviin tutkimuksiin tarvitaan paljon osallistujia (Dumas ja Redish 1993). Aika ja raha 

vaikuttavat myös päätöksiin. Korkein tuotos panos suhde saavutettiin 3,2 osallistujalla 

keskikokoisen projektin evaluoinnissa (Nielsen 1993).

Muutamat ensimmäiset osallistujat antavat eniten tietoa ja lisähenkilöt paljastavat yhä 

vähemmän ongelmia (Virzi 1992). Virzi’n (1992) tutkimukset osoittivat myös korrelaation 

ongelman vakavuuden ja sen löytymisen välillä (kuva 2). Ongelman vakavuuden kasvaessa 

sen löytymisen todennäköisyys ensimmäisten koehenkiöiden avulla kasvaa. Yleisesti 

uskotaan, että viisi osallistujaa paljastaa 80% käytettävyysongelmista. Viisi käyttäjää voi 

olla riittävä määrä joskus, mutta on selvää, että isompi joukko paljastaa enemmän ongelmia 

ja profiloi ne paremmin esiintymistiheyden ja vakavuuden suhteen. Kiistämätön tosiasia on, 

että etukäteen ei voi ennustaa, kuinka monta käyttäjää tarvitaan.
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% löytyneistä ongelmista

Osallistujien lukumäärä

-----------Vakava
---------- Häiritsevä
----------Vähäinen

Kuva 2: Testiin osallistuvien käyttäjien lukumäärän vaikutus ongelmien löytymiseen (Virzi 1992). 

Käytettävyystutkimus on riskin hallintaa. Riski on pienempi, kun osallistujia on enemmän. 

Joskus yksi on riittävä määrä, mutta on olemassa testejä, joissa 100 osallistujaa on liian 

vähän. Osallistujien määrän laskemiseksi ei ole kaavaa. Jos sellainen olisi, se antaisi 

harvoin tulokseksi luvun 5 (Cockton 2003).

2.3.3 Heuristisen tutkimuksen ja käytettävyystestauksen vertailu

Käytettävyyden arviointimenetelmiä vertailevia tutkimuksia on julkaistu runsaasti (Bailey 

et ai 1992, Nielsen ja Mac 1994, Law ja Hvanberg 2002). Yleensä näissä on tutkittu 

menetelmien antamia toisistaan poikkeavia tuloksia, etuja ja haittoja. Edellisten tutkimusten 

perusteella on laadittu kahdeksan kohdan lista, jossa vertaillaan heuristista analyysiä ja 

käytettävyystestausta.

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

halvempi suorittaa kuin käyttäjätestaus. Se paljastaa myös enemmän käytettävyysongelmia 

kuin testaus. Erityisesti vähäisiä ongelmia paljastuu heuristiikoilla enemmän kuin testeillä.
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2. Tulosten konvergenssi. Menetelmät täydentävät toisiaan antamalla erilaisia, toisiaan 

täydentävä löydöksiä.

3. Testitulokset ovat tarkkoja ja objektiivisia. Heuristiikka antaa vääriä hälytyksiä.

Testaus antaa tarkempia ja objektiivisempia tuloksia kuin heuristinen tutkimus. Heuristiikat 

antavat joskus väärin tunnistettuja käytettävyysongelmia.

4. Sisäisen piirteen vaikutus lopulliseen suorituskykyyn. Heuristiikat tutkivat ohjelmiston 

sisäisiä piirteitä ja tekevät ennusteita valmiin tuotteen suorituskyvystä. Testaus mittaa 

suorituskykyä suoraan. Huono suorituskyky voidaan perustella käyttöliittymän sisäisten 
piirteiden avulla.

5. Arvioijat vs. testaajat. Heuristisen arvioinnin suorittaja on käytettävyysasiantuntija, jolla 

on käytettävyysasiantuntemuksen lisäksi asiantuntemusta toteutuksen alalta. 

Käytettävyystestauksen suorittaja on tavallinen kansalainen, joka täyttää mahdollisen 

käyttäjän tunnusmerkit.

6. Positiiviset löydökset. Heuristinen tutkimus ei anna positiivisia löydöksiä kuten testaus.

7. Ennustava voima. Yleisesti käytettävyystutkimusraportit paljastavat vain 30 - 50% 

käytettävyysongelmista.

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, että lisäsivät Nielsenin 

heuristisiin sääntöihin ne Nielsenin säännöt, jotka eivät olleet yhteisiä. He yrittivät löytää 

selityksen sille, miksi heuristiikkojen antamat tulokset poikkesivat testin tuloksista. 

Tutkimus ei antanut tähän lopullista vastausta, mutta selityksen täytyy löytyä molemmista
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menetelmistä. Heuristisen tutkimuksen heikkous on se, että se antaa ”vääriä hälytyksiä”. 

Testauksen ongelmana on se, että testaajat eivät havaitse kaikkia ongelmia.

2.4 Käytettävyysarvioinnin tuloksellisuus

Käytettävyyden arviointimenetelmiä on tutkittu paljon viimeisen kymmenen vuoden 

aikana. Uusia menetelmiä syntyy jatkuvasti (Skov ja Stage 2005), ja vanhoja kehitetään. 

Suuri osa työstä kohdistuu ennakoivien asiantuntija-arvioiden kehitystyöhön. Jo 

suunnitteluvaiheessa halutaan saada tietoja tuotteen käytettävyydestä. Yleensä ongelmia 

löytyy runsaasti näillä menetelmillä, mutta niiden poistamiseen menetelmät eivät anna 

ohjeita. Suunnitelmien korjaaminen ja ongelmien poistaminen jää useimmiten 

toteuttajaryhmän työksi.

Tuotteita, joilla on huono käytettävyys, ei varmasti kukaan halua suunnitella. Niitä 

kuitenkin syntyy jatkuvasti, vaikka suunnittelu on käyttäjäkeskeistä ja päämääränä on hyvä 

käytettävyys. Useat tutkijat (esim. Gulliksen et ai 2003) ovat havainneet esteitä hyvälle 

suunnittelulle itse kehitysprosessissa. Usein syynä on käytettävyysryhmän työskentely, joka 

ei ole tarpeeksi lähellä ohjelman kehitysprosessia. Käytettävyys-ja toteuttajaryhmä 

työskentelevät erillään ja niiden henkilöstöillä on erilainen koulutus ja erilainen käsitys 

kehitettävästä tuotteesta.

Käytettävyystyöryhmä löytää käytettävyysongelmia, mutta löydökset ovat täysin 

hyödyttömiä, ellei toteuttajaryhmää saada vakuuttuneeksi niiden poistamisen tärkeydestä. 

Toteuttajaryhmä ei ryhdy korjaamaan ongelmia, ellei se ole vakuuttunut työn 

tuloksellisuudesta. Tällöin käytettävyyssuunnittelu jää sivuraiteelle, tai se saatetaan 

katkaista kokonaan tiukan aikataulun vuoksi. Tuotos- panos suhdetta saatetaan tällaisissa 

tapauksissa käyttää käytettävyyssuunnittelua vastaan (Gulliksen et ai 2003). Sawyer et ai. 

(1996) ovat tutkineet tekijöitä, jotka vaikuttavat toteuttajaryhmän motivointiin.
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2.4.1 Käytettävyysarvioinnin vaikutussuhde

Sawyer, Randers ja Wixon (1996) määrittelivät mittausmenetelmän, jossa 

vaikutussuhteella (impact ratio) kuvataan käytettävyysarviointien tuloksellisuutta siinä, 

kuinka käytettävyyden parannukset saadaan siirtymään tuotteisiin. Sawyer et ai. (1996) 

laskivat kymmenestä ohjelmistotuotteesta kuinka iso osa havaituista 

käytettävyysongelmista korjattiin ohjelmistoprosessissa. He saivat vaikutussuhteeksi 78% 

ja havaitsivat seuraavien tekijöiden parantavan suhdetta:

• Ohjelmistokehittäjän nauttima kunnioitus. Arviointeja suorittava 

käytettävyysryhmä oli yrityksen sisäinen ryhmä, joten sillä oli pitkäaikainen suhde 

kehitysryhmään, ja se oli ansainnut kehittäjien kunnioituksen.

• Kirjoitettujen raporttien vaikutus. Käytettävyysryhmä antoi kirjalliset raportit 

löydöksistä kehitysryhmälle. Raporteissa oli kuvaukset ongelmista ja vaihtoehtoja 
niiden koij aarni seksi.

• Monta menetelmää. Arvioinneissa käytettiin useita menetelmiä 
käytettävyysongelmien etsimisessä.

• Kiijoitettu vastine. Käytettävyystyöryhmä vaati kirjallisen vastineen ohjelmiston 

toteuttajilta, jossa tiedusteltiin ratkaisujen implementoinnin toteutumista.

• Helppo palauteprosessi. Ryhmä piti kokouksia, joissa käytiin raportit läpi 
toteuttajien kanssa.

• Tarkasti suunnatut korjausehdotukset. Ryhmä antoi yksityiskohtaiset ja teknisesti 

tarkat ehdotukset ongelmien poistamiseksi.

• Vakavuusaste. Ryhmä arvioi jokaisen ongelman vakavuuden. Vakavuuden 

arvioinnilla ei tutkimusten mukaan ollut vaikutusta vaikutussuhteeseen. 

Vakavuudesta riippumatta kaikkia ongelmia korjattiin yhtä paljon. Edellisestä 

huolimatta työryhmä pitää vakavuuden ilmoittamista raporteissa tärkeänä asiana, 

koska se saa raportin näyttämään vakuuttavavammalta ja enemmän insinöörin työn 

näköiseltä.
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• Kehitysryhmän mukanaolo. Ryhmä otti kehitysryhmän mukaan siten, että ryhmän 

jäsen oli mukana läpikäynneissä tai käyttäjätesteissä.

• Aikainen mukaantulo. Ryhmä yritti työskennellä kehitysryhmän mukana niin 

varhain kuin mahdollista.

Voidakseen antaa tuloksellisia suosituksia, Sawyer et ai (1996) suosittelivat, että arvioijien 

pitäisi tutustua tuotteeseen ja sen suunnittelupäämääriin ennen arviointeja, jotta suositukset 

tukisivat tuotteen päämäärää. Lisäksi arvioijien pitäisi tarkastella tuotetta sen tuoteperheen 

yhteydessä, jotta suositukset olisivat yhteensopivia tuoteperheen muiden osien kanssa.

Useat tutkimukset esittävät todisteita ennakoivien arviointimenetelmien paljastamista 

käytettävyysongelmista, jotka ovat myöhemmin osoittautuneet väärin tunnistetuiksi. Nämä 

aiheuttavat toteuttajaryhmälle turhaa työtä ja vievät uskoa käytettävyystutkimukselta. John 

ja Marks (1997) tutkivat ennakoivien menetelmien paljastamien käytettävyysongelmien 

vaiheita ohjelmistokehityksessä.

2.4.2 Toteutetun muutoksen tuloksellisuus

John ja Marks (1997) esittivät tapaustutkimuksen, jossa seurattiin kuudella eri ennakoivalla 

käytettävyydenarviointimenetelmällä löytyneiden käytettävyysongelmien vaikutusta 

kehitysprosessiin. Arviointimenetelmissä oli mukana heuristinen arviointi.

Kuvassa 3 on esitetty tuloksellisuuspuu ennustetuille käytettävyysongelmille. Ennen 

järjestelmän toteutusta ennustettu käytettävyysongelma voidaan havaita tai olla 

havaitsematta (havaittu tai havaitsematon) toteutuksen jälkeen käytettävyystestissä. Tämän 

mittana on ennustava vaikutus (predictive power).

Käytettävyysongelma voi motivoida kehitysryhmää muuttamaan koodia tai koodi voi jäädä 

muuttamatta (muutettu tai muuttamaton). Tähän voi olla monta syytä.
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Käytettävyydenarviointimenetelmät ovat saattaneet osoittaa suurta ennustavaa vaikutusta 

(käytettävyysryhmä on onnistunut aikaisemmin, ja kehitysryhmä on alkanut uskoa sen 

ennustuksiin). Käytettävyydenarviointimenetelmät saattavat antaa, ilman menestyksekästä 

historiaakin todisteita ongelmien olemassaolosta siinä muodossa, että kehittäjän on helppo 

hyväksyä ne toteutettavaksi. John ja Marks (1997) kutsuivat tätä suostuttelevaksi 

vaikutukseksi (persuasive power).

Tässä vaiheessa tulevat mukaan myös muut muutosten implementointivalmiuteen 

vaikuttavat tekijät. Tällaisia ovat: järjestelmän muuttamisen vaikeus, luovutuksen 

määräpäivä, saatavissa oleva henkilökunta, yrityksen kulttuuri ja jopa yksittäiset henkilöt. 

Ilman suostuttelevaa vaikutusta kehitysryhmät eivät tee pienintäkään yritystä hyvänä 

pitämänsä järjestelmän muuttamiseksi. Kun kehitysryhmän on päättänyt muuttaa 

järjestelmää, sen täytyy päättää tarkasti, mitä muutoksia tehdään. Implementoitu muutos 

saattaa vähentää käyttäjän kokemia ongelmia, jättää suorituskyvyn ennalleen tai se saattaa 

tuoda lisää ongelmia. John ja Marks (1997) kutsuvat tätä mittaa toteutetun muutoksen 

tuloksellisuudeksi (design-change effectiveness).

Halutuin tulos on tämän puun ylin polku (polku oi). Asiantuntija-arviolla 

suunnitteluvaiheessa ennustettu käytettävyysongelma havaittaisiin käytettävyystestissä, 

ellei sitä korjattaisi. Se antaa kehitysryhmälle syyn muuttaa koodia. Muutos, jonka he 

implementoivat, korjaa ongelman. Polut o3 ja 06 ovat onnettomia tuloksia. Niissä 

ennustettu käytettävyysongelma suostuttelee kehitysryhmän tekemään muutoksen, mutta 

muutos tuo huonompaan suorituskykyyn johtavia käytettävyysongelmia. Tämä on erityisen 

haitallista polulla об. Tällöin alkuperäisessä järjestelmässä ei ole havaittavaa 

käytettävyysongelmaa. Muutosten tekeminen vaatii ponnistuksia ja vie aikaa. Tuloksena on 

entistä huonompi tuote.
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Kuva 3: Tuloksellisuuspuu (John ja Marks 1997)

John ja Marks (1997) eivät pidä ennustavia menetelmiä niin tehokkaina kuin 

käytettävyydenarvioinnin kenttä haluaisi niiden olevan. Edellisessä tutkimuksessa vain 11 

% suunnitteluvaiheessa havaituista käytettävyysongelmista johti tulokselliseen muutokseen 

(polku oi). Suunnitteluvaiheen arviointimenetelmiä ovat kehittäneet (John ja Kieras 1996, 

Nielsen ja Mack 1994). Tähän mennessä suuri osa kokeellisesta työstä on kohdistunut 

ennustavan vaikutuksen arvioimiseen. Tapaustutkimukset antavat tietoa tekniikkojen 

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

vaikutus on tärkeä ominaisuus käytettävyyden arviointimenetelmälle, mutta on olemassa 

muita tekijöitä, jotka vaikuttavat sen tuloksellisuuteen kehitysprosessissa.
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Käytettävyydenarviointimenetelmän täytyy ilmaista ongelmat ja esittää niistä sellaista 

todistusaineistoa, että se motivoi kehittäjiä muuttamaan koodia. 

Käytettävyydenarviointimenetelmän pitäisi myös johtaa muutokseen, joka poistaa 

ongelman. Ennakoiville käytettävyydenarviointimenetelmille ei ole löytynyt tutkimuksissa 

näyttöä tämän tyyppisestä tuloksellisuudesta.
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3 Alkuperäisen käyttöliittymän 

käytettävyyden arviointi

3.1 Järjestelmän kuvaus
Alkuperäinen järjestelmä oli verkossa toimiva yrityssivuston kehitykseen ja ylläpitoon 

tarkoitettu ohjelmisto, joka oli toteutettu JSP-teknologiaa käyttäen. Käyttäjän täytyi 

kirjoittaa käyttäjätunnuksensa ja salasana kirjautuessaan järjestelmään. Tiedot tallentuivat 

MySql-tietokantaan. Uusi käyttäjä saattoi jättää anomuksen käyttäjätunnuksen saamiseksi. 

Järjestelmään kirjautunut uusi käyttäjä näki ensimmäiseksi tyhjän etusivun.

Etusivulta oli mahdollisuus siirtyä version ja rakenteen hallintaan (kuva 4). Rakenteen 

hallinnan avulla käyttäjä pystyi tekemään hierarkkisen sivuston siten että ohjelmisto 

huolehti sivujen linkityksestä ja linkkien luonnista, kunhan käyttäjä antoi sivuille ja 
linkeille nimet.

Sivun valinnan jälkeen oli mahdollista ryhtyä muokkaamaan sivun kieli-ja 

toteutusversioita. Testausvaiheessa kielivalintoja oli vain kaksi. Jokaiselle sivulle oli 

mahdollista tehdä useita toteutusversioita, joista yksi kerrallaan saattoi olla aktiivinen. 

Muokkaustilassa (kuva 5) oli mahdollista lisätä muokattavalle sivulle erilaisia 

sisältöelementtejä, kuten otsikoita, kuvia, tekstialueita, linkkejä jne. Käyttäjä kykeni 

siirtämään kuvia ja tekstejä sivuille omalta koneeltaan ohjelmiston avulla. Kustakin sivusta 

oli mahdollista tehdä useita kieliversioita, joiden pohjana oli mahdollista käyttää 

alkuperäistä versiota. Käyttöoikeuksia oli myyty muutamille yrityksille, mutta ennen 

aktiivisempaa myyntikampanjaa haluttiin parantaa ohjelmiston käytettävyyttä ja ulkoasua.
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3.2 Järjestelmä käyttäjän näkökulmasta

Alkuperäinen ohjelmisto toimi täsmällisesti, vasteajat olivat pieniä ja kaikki käyttäjän 

suorittamat toimenpiteet toteutuivat hyvin tarkasti. Jäijestelmä oli selvästi luotu 

huolellisesti ja ammattitaitoisesti, mutta käyttöliittymän suunnittelussa oli jätetty huomiotta 

se, että ohjelmiston käyttäjät ovat tavallisia ihmisiä. Harjaantunut käyttäjä kykeni 

oppimaan ohjelmiston käyttöä itsenäisesti, mutta oppiminen vaati runsaasti kokeiluja ja oli 

hidasta ilman kokeneemman käyttäjän opastusta. Yksinkertaisten kotisivujen tuottaminen 

ohjelmiston avulla oli melko helppoa, mutta työskentelyä haittasivat virheet, joita käyttäjä 

teki, vaikka hän yritti olla huolellinen. Muutosten tallentaminen unohtui, toteutettua sivua 

ei löytynyt, vaikka kaiken piti olla kunnossa, käyttäjä teki vahingossa uuden version tai 

uuden kieliversion sivustosta.

Muutaman päivän harjoittelun jälkeen edellisen tapaiset ongelmat vähenivät, mutta 

kokonaan käyttäjä ei päässyt virheistä. Hänen täytyi olla jatkuvasti varuillaan, ettei tehnyt 

väärää toimenpidettä, joka joskus oli peruuttamaton. Pitemmän tauon jälkeen ohjelman 

käyttöä täytyi taas opetella uudestaan. Käyttäjä ei arvannut eikä muistanut toimia niin kuin 

olisi pitänyt. Käyttäjä tunsi olevansa älykkyys- ja muistitestissä käyttäessään ohjelmistoa.

3.3 Navigoinnin ongelmat

Pahin ongelma oli navigointi. Ohjelma palasi aloitustilaan aina muutosten tallennuksen 

jälkeen. Tämä oli kiusallinen ongelma sivuston rakennetta luotaessa. Aina uuden sivun 

luonnin jälkeen täytyi sivu tallentaa, ja tällöin ohjelma palasi katselutilaan. Seuraavaa sivua 

luotaessa täytyi taas aloittaa navigointi alusta. Työskentely ohjelman kanssa oli hidasta, 

vaikka kyseessä oli kokenut käyttäjä.
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Ohjelmisto toi mieleen huonosti suunnitellun tieverkon, jossa tienviitat oli asennettu 

osoittamaan väärään suuntaan ja kirjoitettu vieraalla kielellä. Paikkakuntalainen osasi 

kulkea paikallistuntemuksensa ansiosta, mutta uusi kulkija eksyi riippumatta siitä, kuinka 

taitava hän oli. Eksyneen oli mahdotonta löytää oikeaa tietä, koska karttoja ei ollut eikä 

opasteita.

3.4 Heuristinen tutkimus

Heuristisen tutkimuksen suoritti yksi henkilö siten, että hän kävi sivut läpi erikseen jokaisen 

kymmenen Nielsenin säännön kanssa. Tämän jälkeen hän kävi sivut läpi myös kolmen 

Sneidermanin säännön kanssa, jotka poikkesivat Nielsenin heuristiikoista. Edellisten lisäksi 

suoritettu kevyempi läpikäynti Normanin sääntöjen kanssa vahvisti edellisiä tuloksia, ja se 

paljasti joitakin uusia ongelmia. Tutkimus paljasti kahdella keskeisimmällä käyttäjälle 

näkyvällä sivulla yhteensä kolmisenkymmentä kohtaa, jotka oli toteutettu heuristiikkojen 

vastaisesti. Hyvin tarkkaan tutkimukseen ei pyritty, koska jo näiden ongelmien tarkempi 

tutkiminen ja koijausehdotusten laadinta oli mittava työ. Tässä vaiheessa haluttiin 

keskittyä vain vakavampiin ongelmiin. Jokainen löydös oli mahdollinen 

käytettävyysongelma, mutta niitä ei haluttu esittää toteuttajaryhmälle ennen 

käytettävyystestejä. Testauksella pyrittiin varmistamaan esitetyn muutoksen tuloksellisuus.
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Kuva 4: Käyttöliittymän sivu “Versiot sivulle”.
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no Ongelma Heuristiikka vakavuus

1 Sivun tila jää huomaamatta. Tila on ”näkyvä”, 
jos on valittu ”accepted”.

Minimoi käyttäjän 
muistikuorma.

4

2 Sivujen järjestyksen vaihtaminen. Käyttäjä ei ymmärrä 
sivujen numerointia. Miksi käytössä on vain parilliset 
numerot?

Luonnollinen dialogi. 3

3 ”Poistu sivun hallinnasta”
Painikkeen teksti ei vastaa toimintaa.

Luonnollinen dialogi. 3

4 Käyttäjälle vieraita termejä: Variantti, child node,
Versio, yläsivu.

Puhu käyttäjän omaa 
kieltä.

3

5 Palaute toiminnoista puuttuu. Anna riittävä palaute. 2
6 Liian monta toimintoryhmää samalla sivulla. Luonnollinen dialogi. 2
7 Opastuksen linkki vasemmassa ylänurkassa.

Tavallisesti se on oikeassa ylänurkassa.
Luonnollinen dialogi. 2

8 Opastustekstit eivät aukene omaan ikkunaan, vaan 
avoimelle sivulle.

Luonnollinen dialogi 2

9 Opastusteksti riittämätöntä, jäsentelemätöntä ja vaikeasti 
luettavaa

Apuja
dokumentaatio

2

10 Käsiteltävän sivun nimi selkeämmin näkyviin. Luonnollinen dialogi 2
11 Virheilmoituksia ei ole Selkeät

virheilmoitukset
2

12 Oikopolkuja ei ole kokeneille käyttäjille Anna mahdollisuus 
oikopolkuihin

2

13 Painikkeita tekstin joukossa Luonnollinen dialogi 2
14 Otsakkeet selkeämmäksi Luonnollinen dialogi 2
15 Turha teksti pois Luonnollinen dialogi 2
16 Sivu, jolla on alisivu ei poistu. Virheilmoitusta ei 

kuitenkaan tule.
Selkeät
virheilmoitukset

2

17 Sivuston rakenteen kokonaiskuva näkyviin Tee karttamallit 
oikein (Norman)

1

18 Leveät palkit jakavat sivun liian voimakkaasti osastoihin Luonnollinen dialogi 1

Taulukko 1 : Heuristinen tutkimus sivulle “Versiot sivulle”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen, 3=huomattava, 
2=vähäinen, l=kosmeettinen.

Ongelmien vakavuus

Ongelmien vakavuuden arviointi heuristiikkojen avulla osoittautui ongelmalliseksi. 

Arvioinnin suorittaja kykenee arvioimaan ongelmat vain omaan kokemukseensa perustuen. 

Käyttäjä ei ole tällöin arvioinneissa mukana. Käyttäjän kohtaamat ongelmat ovat kuitenkin 

hyvin vaikeasti ennustettavissa. Testauksen yhteydessä ongelmien vakavuus arvioitiin 

käyttäjän toimien perusteella. Heuristisessa arvioinnissa käytettiin Nielsenin viisiportaista 

asteikkoa, ja käytettävyystesteissä se oli kolmiportainen.

36



3 ГastfMS : Sivun sisällön muokkaus Microsoft Internet fxplnrer toimittaja Pl INet.li

Hk 6dt yew Favortes loots FWp

О“* • О 3 И 6 Л*-* €• fcä* -4# @ • В $ 4
Ajdress |Д) http://test.cyr>apso.coni/cms/FC?cmsEditor^rue6link-444e«iocuinentLanguege-fl8idocumentVerslon-l

1ЕЯД1
гг

V g а,

FastCMS : Sivun sisällön muokkaus : Etusivu

Näytä ohjeteksti д

Sivun nimi ja ominaisuudet

o ja julkaisun tila:

Sivun nimi: Etusivu Kieli Sivupohja: FrortPage j|

Sivun sisältö

I Poistu I I Peru muutokset [ [ Tallenna sivu ) | Tallenne jo poistu |

I Poistu I I Peru muutokset J [ Tallenna sivu | | Tallenna ie poistu

^jOone

Kuva 5: Käyttöliittymän sivu ”Sivun sisällön muokkaus”.
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no Ongelma Heuristiikka Vakavuus
1 Sisältöelementtien nimet käsittämättömiä Puhu käyttäjän omaa 

kieltä.
3

2 Elementtien järjestyksen vaihtaminen ei onnistu Luonnollinen dialogi. 3
3 Tarpeettomia painikkeita Luonnollinen dialogi. 3
4 Kenttien sisältöjä ei voi muuttaa, vaikka näyttävät olevan 

kirjoitustilassa.
Luonnollinen dialogi. 3

5 Palaute toiminnoista puuttuu. Anna palautetta 
toiminnoista.

2

6 ”Poistu” ei vie edelliseen tilaan. Selkeä poistumistapa. 2
7 Opastuksen linkki väärässä nurkassa. Luonnollinen dialogi. 2
8 Opastusteksti riittämätöntä, jäsentelemätöntä ja vaikeasti 

luettavaa
Luonnollinen dialogi. 2

9 Virheilmoituksia ei ole Selkeät.
virheilmoitukset.

2

10 Oikopolkuja kokeneille käyttäjille ei ole. Anna mahdollisuus 
oikopolkuihin.

2

11 Painikkeita tekstin joukossa. Luonnollinen dialogi 2
12 Selkeämmät otsakkeet. Luonnollinen dialogi. 2

Taulukko 2: Heuristinen tutkimus sivulle “Sivun sisällön muokkaus”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen, 
3=huomattava, 2=vähäinen, l=kosmeettinen.

3.5 Käytettvyystestaus

Käytettävyystestauksessa ohjelmiston ja käyttöliittymän toimintaa tutkittiin todellisten 

käyttäjien kanssa. Koehenkilöinä oli kullakin testikierroksella 3-4 eri-ikäistä ja eritasoista 

käyttäjää, kuitenkin siten, että jokaisesta kolmesta käyttäjäryhmästä oli vähintään yksi 

edustaja. Yhteisenä piirteenä heillä oli kiinnostus tietotekniikkaa kohtaan, ja he saattaisivat 

olla yrityksessä sellaisia henkilöitä, joille tarjotaan kotisivujen ylläpitotyötä.

Testitehtäviä suoritti yksi henkilö kerrallaan. Testeissä käytettiin ääneen ajattelua ja testit 

videoitiin. Testit suoritettiin tilassa, jossa ei ollut ylimääräisiä häiriötekijöitä. Testin 

valvojana oli yksi henkilö, joka suoritti kaikki testaukseen liittyvät aputoimenpiteet. 

Testitehtävät oli laadittu skenaarion (liite B) muotoon siten, että ne voisivat muistuttaa 

käyttäjän ensikokemusta kotisivujen teossa. Navigoinnin ongelmat pyrittiin saamaan
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selkeästi esille käytettävyystestauksessa. Ennen testejä suoritetut heuristiset tutkimukset 

eivät paljastaneet navigoinnin ongelmia.

Käytettävyyden ongelmat näkyivät käyttäjän toiminnoissa ja ääneen ajattelussa. Ongelmat 

kirjattiin taulukkoon ja ne luokiteltiin vakavuuden mukaan. Useimmat ongelmat olivat 

tulleet esille jo aikaisemmissa läpikäynneissä, mutta käytettävyystestauksella saatiin 

ongelmalle selvästi tarkempi määrittely kuin heuristisessa tutkimuksessa.

Testi-istuntoon liittyi myös kaksi lyhyttä haastattelua. Ennen testiä suoritettavalla 

haastattelulla yritettiin saada tietoja osallistujan kokemuksista tietotekniikan parissa. Testin 

jälkeisen haastattelun tarkoitus oli kerätä käyttäjäpalautetta varsinkin käytön 

miellyttävyyden osalta.

Pilottitesti

Ennen varsinaista testiä suoritettiin pilottitesti. Koehenkilö ei ollut osallistunut testin 

suunnitteluun. Pilottitestissä testasimme testivälineitä ja testitehtäviä. Korjattavaa ilmeni, 

vaikka samoilla välineillä oli tehty testausta aikaisemminkin. Testitehtäviä täytyi hiukan 

lyhentää, koska tavoitteena oli saada testi-istunto noin tunnin mittaiseksi. Useimmat 

koehenkilöt tulivat suorittamaan testiä työpäivänsä jälkeen ja heidän liiallinen rasittaminen 
olisi vääristänyt testin tulosta.

Testitulosten analysointi

Kriittiset ja vakavat ongelmat paljastuivat jo testaustilanteessa. Ne näkyivät käyttäjän 

harhailuna tai työn hidastumisena, ja lopulta suoritus pysähtyi niin pitkäksi aikaa, että 

valvojan täytyi opastaa käyttäjä eteenpäin. Ensimmäisellä testauskerralla havaitut kriittiset 

ja vakavat käytettävyysongelmat pysäyttivät jokaisen käyttäjän työskentelyn siten, että
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asetettu raja-aika ylittyi. Useimpien käyttäjien kohdalla sama ongelma toistui jokaisen 

skenaarion kohdalla. Toisin sanoen ongelman luonne ei paljastunut käyttäjälle koko testin 

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

Kriittisten ja vakavien ongelmien lisäksi käytettävyystesti paljasti vain vähän pienempiä 

ongelmia, vaikka analyysivaiheeseen käytettiin paljon aikaa. Videonauhat katsottiin 

moneen kertaan ja kriittiset ja vakavat ongelmat havaittiin uudelleen, mutta muiden 

ongelmien havaitseminen ja luokittelu käytettävyysongelmiksi oli vaikeampaa, ja useat 

heuristisessa tutkimuksessa havaitut ongelmat jäivät testeissä havaitsematta.

Testiaikataulu oli laadittu siten, että testejä oli vain yksi päivässä, ja usein testivideon 

analysointi suoritettiin samana päivänä. Testitehtävien suoritus kesti alku- ja loppu- 

haastattelut mukaan luettuina keskimäärin puolitoista tuntia.

Testauksessa havaittuja käytettävyysongelmia

Kriittisten ja vakavien ongelmien suuri määrä vaikeutti testauksia ensimmäisellä 

testauskierroksella. Toinen testauksia vaikeuttava tekijä kummallakin kierroksella oli 

toimimattomien kenttien ja painikkeiden vaikutus. Niitä oli tehty näytölle valmiiksi tulevia 

toimintoja varten. Testin suoritus keskeytyi liian usein ja käyttäjä oli liian paljon 

harhateillä, jotta vähäisempiin ongelmiin olisi voitu kiinnittää huomiota. Raporteissa 

toteuttajaryhmälle esitettiin etupäässä sellaisia ongelmia, joiden olemassaolo oli varmistettu 

käyttäjätestauksella. Havaitut ongelmat on esitetty vakavuusjärjestyksessä taulukossa 1.

40



Sovelluksen sivu Ongelma Vakavuus
Versiot sivulle Sivun tilan muuttaminen 

näkyväksi (accepted).
kriittinen

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

kriittinen

Sivun sisällön muokkaus Käyttäjä tekee otsikon (heading), 
mutta ei arvaa kirjoittaa otsikon 
tekstiä tyhjään kenttään.

vakava

Sivun sisällön muokkaus Käyttäjä ei saa sisältöelementtejä 
oikeaan järjestykseen.

vakava

Sivun sisällön muokkaus Sisältöelementtien nimet täysin 
käsittämättömiä

vakava

Versiot sivulle Käyttäjä yrittää ryhtyä 
käsittelemään uutta sivua. Ei 
onnistu

vakava

Versiot sivulle Käyttäjä ei saa sivuja 
järjestykseen

vakava

Versiot sivulle Opastus jäsentämätöntä ja 
käsittämätöntä.

vähäinen

Versiot sivulle Käyttäjä yrittää kiijoittaa sivun 
tunnisteen. Ei onnistu, koska 
toimintoa ei vielä ole.

vähäinen
(tuleva käytettävyysongelma.
Sivun tunniste on käyttäjälle 
tuntematon sana.)

Kaikki sivut Käyttäjä eksyksissä. 
Kokonaisnäkemys sivuston 
rakenteesta ei hahmotu

vähäinen
Todellisessa työtilanteessa 

saattaa kehittyä vakavaksi 
ongelmaksi.

Taulukko 3: Käyttäjätestauksessa löytyneet käytettävyysongelmat sivulta: ”Versiot sivulle”.
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4 Toteutunut prosessi

4.1 Korjatut virheet

Toisella testikierroksella käytetystä versiosta oli korjattu kaikki kriittisiä tai vakavia 

ongelmia aiheuttaneet kohdat yhtä lukuun ottamatta. Sivun tilan vaihto oli kriittinen 

ongelma, jota ei saatu poistetuksi, vaan sen vaikutus eliminoitiin poistamalla sen 

aiheuttanut ominaisuus ohjelmasta myöhemmin kuvatulla tavalla. Käyttöliittymään jäi vielä 

ylimääräisiä tekstejä, joita ei ole tarkoitus poistaa, vaan niihin liittyvä toiminnallisuus 

lisätään ohjelmistoon tulevissa versioissa.

Navigoinnin ongelmat tulivat esille jo ensimmäisissä visuaalisissa läpikäynneissä. 

Ensimmäinen tehtävä oli yrittää hahmottaa alkuperäinen navigointi kaaviokuvien avulla. 

Korjausehdotuksia tehtiin aluksi hyvin varovaisesti, koska käytettävyysryhmä ymmärsi 

korjausten vaativan suurta työmäärää toteuttajaryhmältä. Käytettävyysryhmä oli kuitenkin 

hyvin päättäväinen navigoinnin muutosvaatimuksissa, koska käytettävyystestien tulokset 

vahvistivat vaikutelman navigoinnin vaikeuksista oikeaksi. Koehenkilö toisensa jälkeen 

näytti kärsivän turhista siirtymisistä ohjelman tilojen välillä. Ongelmat näkyivät käyttäjän 

turhina toimina ja eksymisinä, jotka aiheuttivat kärsimättömyyttä. Käytettävyystestit oli 

laadittu siten, että navigoinnin ongelmat näkyivät erityisen selvästi.

4.2 Navigoinnin kehitys

Navigoinnin ongelmien korjaaminen osoittautui erikoisen vaikeaksi tehtäväksi, koska 

ohjelmistossa on kaksi rinnakkaista navigointia. Ensiksi on ohjelman tilojen välinen 

navigointi ja toiseksi luotujen kotisivujen oma navigointi. Käsiteltävää sivua pääsi
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muokkaamaan molempien avulla, mutta jokaisen tallennuksen jälkeen käyttäjä tipahti 

takaisin katselutilaan. Jos käyttäjä tekee muutoksia sivuston rakenteeseen, hän joutuu 

jatkuvasti palaamaan katselutilaan tallennuksen yhteydessä ja sieltä taas navigoimaan 

käsiteltävälle sivulle. Harjaantuneelle käyttäjälle tällainen edestakaisin kulkeminen on 

turhauttavaa. Aloittelijalle se aiheuttaa eksymisiä ja turhia siirtymisiä. Pahimmassa 

tapauksessa se on este ohjelman käytölle.

Alkuperäinen navigointi oli ongelmallinen erityisesti sivuston rakennetta luotaessa. Jos 

perustettavana oli useita sivuja, käyttäjän täytyi jokaisen sivun tallennuksen jälkeen palata 

erikseen katselutilaan. Muokkaustila ei ollut aivan yhtä ongelmallinen. Siellä käyttäjä 

saattoi suorittaa yhdellä kertaa haluamansa määrän toimenpiteitä. Nähdäkseen työnsä 

tulokset hänen täytyi siirtyä katselutilaan. Käsiteltävä sivu täytyi valita katselutilassa. 

Tällöin käytettiin luodun sivuston navigointia.

katselu versiot
sivulle

sivun
sisällön
muokkaus

Kuva 6. Alkuperäinen navigointi

Navigointi muuttui hiukan selkeämmäksi, kun kaksi toiminnallisinta sivua jaettiin 

kolmeksi. Uudet sivut olivat ”sivun versioiden hallinta”, "sivuston rakenteen hallinta” ja 

”sivun sisällön muokkaus”. Jokaiselta sivulta oli muutoksen jälkeen reitti edelliselle sivulle 

ja takaisin. Esikatselu vähensi tarvetta siirtyä muokkaustilasta suoraan katselutilaan.
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Z-------------\

katselu
4

x_________ z

Z------------- \ z . \sivun sivunf
versioiden A sisällön
hallinta 4 muokkausV y 4________ z

sivuston f s
rakenteen esikatselu
hallinta4________ ^ k._ _ _ _ _ _ _ У

Kuva 7. Navigointi paperiversiotestauksen jälkeen

Navigointi parani vielä hiukan, kun pääsimme kompromissiin sivujen nimistä. Yhdellä 

sanalla lyhennettynä niitä on helpompi lukea ja ne antavat käyttäjälle kuitenkin tarpeeksi 

tietoa ohjelman tilasta. Käytettävyysryhmä olisi halunnut nimet vielä lyhyemmiksi.

katselu versioiden
hallinta

sisällön
hallinta

rakenteen
hallinta esikatselu

Kuva 8. Toteutunut navigointi

Heuristinen tutkimus paljasti vielä yhden puutteen navigoinnissa. Kirjallisuuden mukaan 

tämä jää usein käytettävyystutkimuksessa huomaamatta. Nielsenin heuristiikka ’selvästi 

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

havaittiin vasta paperiversiotestausten ja toisen varsinaisen prototyypin testauksen jälkeen. 

Toivottuja poistumisteitä (kuva 9) ei voitu enää toteuttaa, mutta osittain tämä puute tuli jo 

aikaisemmin osittain korvatuksi esikatselulla, johon on yhteys sisällön hallinnasta.
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Rakenteen hallinta jäi vielä eristetyksi katselutilasta. Suorin reitti rakenteen hallinnasta 

katselutilaan kulkee versioiden hallinnan kautta.

katselu versioiden
hallinta

rakenteen
hallinta

sisällön
hallinta

esikatselu

Kuva 9: Toivottu navigointi
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5 Korjatun version käytettävyyden 

arviointi

Alkuperäisessä ohjelmassa oli paljon kriittisiä ja vakavia käytettävyysongelmia. Tuntui 

luonnolliselta valita niiden korjaaminen navigoinnin kehittämisen ohella käytettävyystyön 

ensisijaiseksi tavoitteeksi. Niiden poistamisen jälkeen olisi testauksessa ollut mahdollisuus 

kiinnittää huomiota vähäisempiin ongelmiin, mutta sitä ei tässä vaiheessa pidetty tärkeänä 

asiana toteuttajaryhmän kiireiden ja ohjelmistoon kohdistuvien uusien suunnittelutoiveiden 

vuoksi. Paperiversiotestaukset paljastivat kehitystyön aikana tuloksellisesti vakavia 

ongelmia, mutta vähäisemmistä ongelmista saatiin vain muutamia riittävän varmoja 

näyttöjä, jotta niitä olisi voinut esittää toteuttajaryhmälle.

Korjattu versio arvioitiin samalla tavalla, kuin alkuperäinen versio oli arvioitu yli puoli 

vuotta aikaisemmin. Vakavimmat ongelmat olivat poistuneet ja ohjelmasta oli tullut 

miellyttävämmän tuntuinen. Sivujen välinen navigointi selkiytyi ja nopeutui muutosten 

ansiosta, vaikka suora poistumistie katselutilaan jäi toteutumatta. Jokaisesta tilasta oli paluu 
edelliseen tilaan.

5.1 Heuristinen tutkimus

Tämän projektin puitteissa viimeisen toteutetun käyttöliittymän heuristinen arviointi 

suoritettiin kuvankaappauksella tulostetuista paperikuvista. Toiminnallisuuden arviointi oli 

tässä vaiheessa vain osittain mahdollista, koska ohjelmiston toteutus oli vielä hiukan 

kesken.
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Ongelmien määrä oli vähentynyt. Selkeä poistumistie ja mahdollisuus oikopolkuihin jäivät 

toteuttamatta. Nämä muutokset olisivat vaatineet navigoinnin koijausta, jotka oli tässä 

vaiheessa liian vaikea toteuttaa. Selkeät virheilmoitukset olisivat vaatineet kukin aina yhden 

keskusteluikkunan. Niiden implementointia toteuttajaryhmä piti liian työläänä. Dokumentit 

ja käyttöohjeet on tarkoitus tehdä myöhemmin. Riittävä apu puuttuu vielä, mutta sitä on 

tarkoitus lisätä vasta ohjelmiston myöhäisemmässä kehitysvaiheessa. Vähäisimpiin 

ongelmiin ja näytöllä oleviin ylimääräisiin toimintovarauksiin ei tässä vaiheessa kiinnitetty 

huomiota, koska ohjelmistoa kehitetään jatkuvasti, ja uusien toimintojen toteutus tuo 

jatkuvasti muutoksia käyttöliittymään. Käytettävyystyö jatkuu vielä tämän diplomityön 
jälkeen.

3 Versioiden Hrtlliiild Mk rusutl Inteli

fik View Favorite* Took Help

О8** * ö ■ В) Й ft ✓ ■ 'Favort« ф i- 8i в • ® К Ж Д
Address ¡«J Mtp:/yvmw.cyn<p*o.canVcm$/FC7cn*EdtNode-truee**-819

■ti Done

Versioiden Hallinta

Versioiden hallinta sivulle: Käytettävyystesti

Version: 1 (Active)

Kieli: Finnish

Lahde kieli: Finnish * Uusi kieli: English

: Etusivu

Lisää uusi kieliversio |

Muokkaa kieliversiota |

Rakenteen hallinta | | Kategoriat ) [ Käyttöoikeudet | | Keyttäjaiyhmat j [ Poistu muokkaustilasta |

Kuva 10: Käyttöliittymän sivu “Versioiden hallinta”.
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no Ongelma Heuristiikka Vakavuus

1 Väärä painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. ”Poistu 
versioiden hallinnasta".

Luonnollinen
dialogi

3

2 Kaksoisotsikko: ”Versioiden hallinta” kaksi kertaa. Hallinta pitäisi 
kirjoittaa pienellä alkukirjaimella.

Luonnollinen
dialogi

2

3 Vieraita termejä: ”Kategoriat” Puhu käyttäjän 
kieltä

2

Taulukko 4: Heuristinen tutkimus sivulle “Versioiden Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen, 
3=huomattava, 2=vähäinen, l=kosmeettinen.

Toimimattomia tai vajaasti toimivia painikkeita ovat: kategoriat, käyttöoikeudet ja 
käyttäjäryhmät.

3 Rdkuiilven Hdllinld Miriusuft Intvnn-t Explorer loiiiiittdj.iPHNul.fi

E)k ïew Favortes loots fcjelp

о***• о вше•¿r*™*»€)
bj*ess !4Й fttpi//www.cynapso.con>/cmsjFC

в- 01,1 *
V Д fto Ur*« 1

Rakenteen Hallinta

Rakenteen hallinta sivulle: Käytettävyystesti

Valitse toiminto v Page: Esittely

Valitse toiminto y Page: Hoomenu

Valitse toiminto v Page: Yhteystiedot

Volitse toiminto у Page: Villa

Valitse toiminto y Page: Hinnasto

Valitse toiminto y Page: Ilmakuva

uuden sivun nimi 

Sivun tunniste

Siirrä tämä sivu toiseen paikkaan:

Nykyinen yläsivu: Käytettävyystesti

Mflyta Phieteksf ■

I Poista sivu I

I Poista sivu I

I Poisla sivu I

I Poisla sivu ]

[ Poiste sivu ]

[ Poiste sivu I 

I Luo uusi sivu ~)

[ Luo uusi linkki ~]

Uuden ylnivun tunniste:

M nokkaa sivua

Muokkaa sivua |

Muokkae sivua

Muokkaa sivua |

Muokkaa sivua

Muokkaa sivua |

[ Tallenna muutokset | | Poistu muokkaustilasta |

Kuva 11 : Käyttöliittymän sivu ”Rakenteen hallinta”.
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no Ongelma Heuristiikka Vakavuus

1 Väärä painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. ”Poistu 
rakenteen hallinnasta”.

Luonnollinen
dialogi

3

2 Kaksoisotsikko: ”Rakenteen hallinta” kaksi kertaa Luonnollinen
dialogi

2

3 Vieraita termejä: ”yläsivun tunniste” , ”sivun tunniste” ja” Page” Puhu käyttäjän 
kieltä

2

4 ”Valitse toiminto”- valintalistan nimi ei kerro, mitä toimintoja sen 
alla on. Tässä vaiheessa emme keksineet sopivaa nimeä.

Luonnollinen
dialogi

2

5 Eri toimintoja edustavat painikkeet ovat tässä kaikki 
samannäköisiä. Graafinen suunnittelija yrittää kotjata asian.

Luonnollinen
dialogi

2

6 Muokkaustoiminnot ja uuden sivun luominen pitäisi erottaa 
omiksi ryhmikseen. Luonnollinen

dialogi
2

Taulukko 5: Heuristinen tutkimus sivulle “Rakenteen Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen, 
3=huomattava, 2=vähäinen, l=kosmeettinen.
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Э Sisällön Hiilliiild Miuusult Internet Fxpluinr toimilldjd PHNfl.fi

file C# ¡¿lew Favorites loots Ц*

O*“ • O ä @ tb !у *»* j "v"“ <?
Ajie« httpi/^www.cynapso com/cms/K

в - *

Sisällön Hallinta

Sisällön hallinta sivulle: Etusivu

Sivun versio ja julkaisun tila: versio l, Kieli Finnish, Tila Accepted 

Sivun nimi: Etusivu

Mäyia ohjeteksti ■

Sivupohja; FrorrtPege v

Peru muutokset j | Poistu muokkaustilasta |

Sivun keskialueen sisältö:

Lisaa sisältöä v Lisaa snaltöelementti sivun alkuun.

♦ ♦ Valitse toiminto v Otsikko 1 v

Villa Vuosanta

♦ ♦ Valitse toiminto v HTMLteksti v

Tm« New Romen v 3(12 pt) v tomat В / g *» и1 % Ji В Ш П

шжтя H 1« lE-Eirge -»ano 0 T Ш

Kuva 12: Käyttöliittymän sivu ”Sisällön hallinta”

no Ongelma Heuristiikka Vakavuus

1 Väärä painikkeen nimi: ”Poistu muokkaustilasta” po. ”Poistu 
sisällön hallinnasta”.

Luonnollinen
dialogi

3

2 Kaksoisotsikko: ”Sisällön hallinta” kaksi kertaa Luonnollinen
dialogi

2

3 Vieraita termejä: ”Sivun keskialueen sisältö”, ”Accepted”, 
”Sivupohja” ja ”FrontPage”

Puhu käyttäjän 
kieltä

2

4 Nimi ”Etusivu” on kirjoitettu avoimeen kenttään, vaikka tässä ei 
nimeä voi muuttaa.

Luonnollinen
dialogi

2

Taulukko 6: Heuristinen tutkimus sivulle “Versioiden Hallinta”. Vakavuus: 4=katastrofaalinen, 
3=huomattava, 2=vähäinen, l=kosmeettinen.
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5.2 Käytettävyystesti

Käytettävyystestiä ei viimeisellä versiolla voitu suorittaa sen keskeneräisyyden vuoksi, 

mutta testi edellisellä versiolla vahvisti vakavien ongelmien vähentyneen yhteen. Se oli 

”sivun tila”. Jos sivua ei tehdä näkyväksi, käyttäjä ihmettelee onko sivua lainkaan tehtyjä 

yrittää uudelleen. Yksikään koehenkilö ei selvinnyt tästä eteenpäin ilman apua. Tämän 

ongelman poistaminen osoittautui niin hankalaksi, että toteuttajaryhmä päätti jakaa 

ohjelmiston kolmeen eritasoiseen versioon, jotka ovat ’lite’, ’standard’ ja ’enterprise’. 

Halvimmasta ’lite’-versiosta ongelmia tuottanut ominaisuus poistettiin kokonaan. Tässä 

vaiheessa ei puututtu jakamisessa syntyneen kahden kalliimman version käytettävyyteen.

5.3 Haastattelu

Haastattelutilanne ja haastattelukysymykset pidettiin tutkimuksen kaikissa vaiheissa 

mahdollisimman paljon samanlaisina. Ennen testejä tehdyissä haastatteluissa käytettiin 

strukturoituja kaavakkeita, joilla tiedustelimme käyttäjän kokemuksen määrää 

tietotekniikan alalla, erilaisten ohjelmien käyttötaitoja, ohjelmointitaitoja sekä 

kokeneisuutta kotisivujen teossa.

Testi-istunnon jälkeisen haastattelun tavoitteena oli kerätä tietoa siitä kuinka miellyttäväksi 

käyttäjä koki testi-istunnon aikaisen työskentelynsä järjestelmän parissa. Haastattelussa oli 

paljon kysymyksiä, jotka käsittelivät eri tehtävien vaikeustasoa. Näiden joukossa oli kaksi 

kysymystä, joilla tiedusteltiin yleensä käytön miellyttävyyttä ja helppoutta. Vastaajan 

valittavana on viisiportainen miellyttävyysasteikko, jossa 1 oli aivan samaa mieltä ja 5 

aivan eri mieltä. Asteikon vasemmalla puolella oli kysymykset: ”Jäijestelmän käyttö oli 

miellyttävää” ja ”Järjestelmän käyttö oli helppoa”. Haastattelun tulokset antavat viitteitä 

muutosten suunnasta, mutta muutaman koehenkilön antamilla vastauksilla ei vielä ole
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tilastollista arvoa. Eri ihmiset kokevat asiat eri tavalla miellyttävinä. Miellyttävyyteen voi 

vaikuttaa myös se, että testaajan kokemus on lisääntynyt lukuisien testausten aikana.

Käyttöliittymä on Versio 1.0 Paperiversio Versio 1.1 Versio 1.2
Helppokäyttöinen 2,0 1,5 1,5
Miellyttävä 2,0 2,3 1,5
Taulukko 7: Haastattelun tuloksia miellyttävyyden ja helppokäyttöisyyden osalta. Kyselylomakkeesa oli 
viisiportainen asteikko, jossa l=samaa mieltä, 5=eri mieltä. Arvot taulukossa ovat vastausten keskiarvoja.

5.4 Korjatut ongelmat

Toteuttajaryhmälle esitettiin kaikki käyttäjätesteissä havaitut ongelmat, jotka olivat melkein 

kaikki vähintään vakavia. Niiden kolaaminen vaati paljon aikaa ja työtä, mutta 

odotettavissa oleva käytettävyydeltään parempi lopputulos motivoi työryhmää toteuttamaan 

muutokset. Vähäisempiä ongelmia, joita heuristinen tutkimus paljasti runsaasti, ei haluttu 

viedä eteenpäin, koska useimpia niistä ei havaittu testeissä. Tällä toiminnalla haluttiin 

välttää mahdollisten uusien ongelmien syntyminen. Vähäisempiä ongelmia olisi varmaan 

paljastunut myös testeissä enemmän, jos testitehtävät olisi suunnattu niiden etsimiseen. 

Tässä tutkimuksessa asetettiin etusijalle navigoinnin kehitys ja vakavimpien 

käytettävyysongelmien poistaminen.

5.5 Ongelmat, joiden korjaaminen ei onnistunut

Käytettävyystutkimus paljasti suuren joukon muita ongelmia ohjelmistossa, joiden esittely 

jätettiin tämän tutkimuksen ulkopuolelle. Tässä vaiheessa ei puututtu muuhun kuin kolmen 

keskeisimmän sivun suunnitteluun ja navigoinnin uudelleenjärjestelyyn. Heuristiikkojen 

vaatimia hyvän suunnittelutavan mukaisia ominaisuuksia puuttuu käyttöliittymästä vielä
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paljon. Puutteet on ilmoitettu toteuttaj aryhmälle, mutta käyttöliittymän suunnitteluja 

toteuttaminen niiltä osin jää tämän diplomityön ulkopuolelle. Sellaisia puutteita olivat:

• Virheilmoitukset ovat vielä osittain suunnittelematta ja toteuttamatta.

• Heuristiikkojen vaatimia oikopolkuja kokeneille käyttäjille ei ole. Niiden tarve tässä 

ohjelmistossa on melko vähäinen, kun jo nyt on suora yhteys kolmen keskeisimmän 

tilan välillä. Esikatselu vähentää oikopolun tarvetta sivulta ”sisällöntuotanto”.

• On line- apu on vielä hyvin vähäistä ja jäsentelemätöntä. Käyttöohjeita ei vielä ole.

• Sivuston rakenteen karttamani olisi hyvä saada näkyviin (Norman 1998)

• Sivujen graafinen suunnittelu, joka ei varsinaisesti vaikuta käytettävyyteen muuten 

kuin käytön miellyttävyyden osalta, on tarkoitus teettää alan ammattilaisella.

5.6 Alkuperäinen ja lopullinen tuote 

suorituskykytestissä

Käyttöliittymä muuttui paljon suunnitteluprosessin aikana ja samalla työskentely sen 

parissa selkeni ja käyttäjä teki vähemmän virheitä. Tässä vaiheessa kiinnosti myös 

työskentelyn nopeus. Oliko työskentely uuden käyttöliittymän kanssa nopeampaa kuin 

vanhan? Tätä testattiin benchmark- tyyppisessä suorituskykytestissä, jonka suoritti aina 

sama henkilö. 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 tehtävien suoritusajat ovat kukin viiden mittauksen 

keskiarvoja (taulukko 8). Ensimmäinen mittaus (ver 1.0) on tehty alkuperäisellä ohjelmalla. 

Toinen mittaus (ver 1.1) on tehty ensimmäisellä uudistetulla ohjelman versiolla. Suoritukset 

toisella uudistetulla versiolla (ver 1.2) ovat vielä osittain tekemättä, koska se ei vielä ole 

testauskunnossa. Kaikki viisi mittausta tehtiin eri päivinä. Virhesuoritus testin aikana 

pidentää huomattavasti suoritusaikaa. Testissä pyrittiin saamaan virheetön lopputulos. 

Testausolosuhteita eri ohjelman versioilla oli vaikea järjestää täysin samanlaisiksi, mutta 

mittaustulosten suuri määrä tasoittaa poikkeavuudet olosuhteissa.

5.7 Alkuperäisen ja lopullisen tuotteen käytettävyyden 

vertailu

Alkuperäisessä käyttöliittymässä oli runsaasti käytettävyysongelmia. Kokemuksen 

lisääntyessä taitava käyttäjä oppi tulemaan niiden kanssa toimeen. Kokeneen käyttäjän 

käsissä alkuperäinen ohjelma oli hyvä työkalu yrityssivujen tekoon, koska ohjelma toimi 

muuten nopeasti ja täsmällisesti. Käytettävyyden parantaminen tuli tarpeelliseksi, kun 

käyttäjäkuntaa haluttiin laajentaa siten, että kuka tahansa asiakasyrityksen työntekijä, joka 

täyttää sivujen ylläpitäjälle asetetut vaatimukset kykenee työskentelemään käyttöliittymän 

avulla tuloksellisesti, tehokkaasti ja tyytyväisyyttä tuntien.

Tuotteen käytettävyysongelmat vähenivät kehitysprosessin aikana. Halvimmasta versiosta 

poistuivat kriittiset ja vakavat ongelmat kokonaan sekä iso joukko vähäisiä ongelmia. 

Työtehtävänsä tunteva tavallinen käyttäjä kykeni jo toisella ohjelmaversiolla 

työskentelemään ilman opastusta, ohjekirjaa ja käsikirjoja. Käytettävyys oli parantunut 

vaatimusmäärittelyn mukaiselle tasolle. Aivan aloittelevalle käyttäjälle tämä ohjelma ei ole 

tarkoitettu, mutta sellainen käyttäjä, joka yleensä osaa käyttää tietokoneohjelmia pärjää 

tämän ohjelma kanssa. Aloittelevalle käyttäjälle uuden ohjelman käytön opettelu on aina 

ongelma, olipa sen käytettävyys kuinka hyvä tahansa harjaantuneelle käyttäjälle (Kjelskov
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et al). Aloittelevalle käyttäjälle jo Windows’in työpöytämetafora on ylivoimainen haaste 

(Ravasio et ai 2004). Tämä tuote on tarkoitettu helpottamaan yrityssivujen ylläpitäjän työtä. 

Siihen työhön tuskin valitaan aivan aloittelijaa. Ylläpitäjäksi valitun täytyy valmiiksi olla 

edes hiukan perehtynyt tietokoneen käyttöön ja kotisi vutyöskentelyyn.
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6 Johtopäätöksiä ja suosituksia

6.1 Tulosten yhteenveto

Tämän työn tavoitteena oli alun perin vain käytettävyystutkimus ja käytettävyyden 

parantaminen. Työn tilaaja oli saanut palautetta käyttäjien ongelmista ja arveli ratkaisun 

löytyvän käytettävyystutkimuksen avulla.

Käytettävyystyöryhmä ryhtyi tekemään normaalia käyttäjäkeskeistä kehitystyötä, mutta 

ryhmää kiinnosti samalla tutkia ja kehittää oman työnsä tuloksellisuutta.

Käytettävyysongelmia löytyi helposti. Tuote ei kuitenkaan parane pelkällä ongelmien 

etsimisellä, vaan toteuttajaryhmä täytyi saada vakuuttuneeksi ongelmien poistamisen 

tärkeydestä ja tämän lisäksi vielä kolaamaan ongelma.

Kirjallisuudesta löytyi tutkimuksia (luku 2) siitä, missä määrin toteuttajaryhmä oli saatu 

tekemään parempaan käytettävyyteen johtavia muutoksia. Tämän mittana oli 

vaikutussuhde.

Tässä tutkimuksessa kaikki esitetyt koijausehdotukset toteutettiin.

Käytettävyystutkimuksen suostuteleva vaikutus oli paljon suurempi kuin kirjallisuuden 

perusteella osattiin odottaa. Tulos ylittää reilusti vaikutussuhteen arvon (78%), jonka 

Sawyer, Flanders ja Wixon saivat omissa tutkimuksissaan. Tähän poikkeavaan tulokseen on 

vaikuttanut kirjallisuustutkimuksessa esitettyjen syiden lisäksi seuraavat seikat:

• käytettävyystutkimuksella ei ollut aikarajaa. Liian tiukka aikataulu on usein 

ongelmien korjaamisen esteenä

• toteuttajaryhmälle esitettiin vain käytettävyystestauksen avulla varmistettuja 

korjausehdotuksia, koska kirjallisuustutkimuksen perusteella ennakoivat
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arviointimenetelmät antavat runsaasti väärin tunnistettuja ongelmia, joiden 

korjaaminen saattaa pahimmassa tapauksessa huonontaa käytettävyyttä. Näin 

menetellen saatiin muutoksen tuloksellisuus mahdollisimman suureksi. 

Toteuttajaryhmä uskoi jokaisen korjauksen parantavan käytettävyyttä.

• käytettävyystyöryhmä ei tässä vaiheessa esittänyt käyttöliittymään uusia 

ominaisuuksia. Kaikki korjausehdotukset olivat vanhojen toimintojen 

muutosehdotuksia

• helpoimmat muutostyöt pyrittiin antamaan toteutettavaksi ensin

• toteuttajaryhmä oli saanut käyttäjiltä palautetta käytettävyyden ongelmista

Toteuttajaryhmää ei haluttu kiusata mahdollisilla turhilla parannusehdotuksilla ja tässä 

tutkimuksessa suuri joukko pelkästään heuristisella menetelmällä havaituista ongelmista 

jätettiin esittämättä. Niiden joukossa saattaisi kuitenkin vielä olla ongelmia, joiden 

korjaaminen parantaisi käytettävyyttä.

Ennakoivista arviointimenetelmistä erityisesti heuristinen menetelmä auttoi 

paperiprototyyppien suunnittelussa. Tällöin syntyi yleisesti hyväksyttyjen 

suunnittelusääntöjen mukaista tuotetta. Prototyyppi hyväksyttiin esitettäväksi toteuttajille 

kuitenkin vasta käytettävyystestin jälkeen.

Tehtyjen korjausten todellista vaikutusta käytettävyyteen ei voitu tutkia yksitellen, koska 

kaikki muutokset toimivaan versioon tehtiin samalla kertaa. Toteutetun muutoksen 

tuloksellisuus yksittäisen muutoksen kohdalta jäi tutkimatta, mutta muutosten 

yhteisvaikutuksesta käytettävyys parani vaatimusten tasolle.

Heuristinen tutkimus ja käytettävyystesti ovat hyvin käyttökelpoinen menetelmäpari 

tällaisen tutkimuksen suorittamiseen. Heuristisen tutkimuksen ennustavaan vaikutukseen ei 

kuitenkaan pidä luottaa liikaa. Käytettävyystyö tuottaa hyvää tulosta, kun 

toteuttajaryhmälle esitetään korjattavaksi vain käytettävyystesteillä varmistettuja ongelmia.
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6.2 Ehdotuksia uusista tutkimuksista

Tämä kehitystyö kohdistui järjestelmän käyttöliittymän kolmeen keskeisimpään sivuun. 

Nämä kolme sivua ovat vain osa käyttöliittymää. Myös jäljelle jääneet sivut tulisi muokata 

yhtä huolellisesti käytettävyydeltään paremmaksi, mutta niiden muokkaaminen on pieni työ 

jo tehtyyn työhön verrattuna..

Käyttäjätutkimuksessa tuli esille erilaisia toiveita kehittää järjestelmää lisäämällä siihen 

uusia ominaisuuksia. Tällaisia olivat:

• kuvien skaalausmahdollisuus sen jälkeen, kun ne on tuotu järjestelmään

• palstajaon mahdollisuus tuotettaville sivuille

• kirjasinten ja kuvien koon muuttamismahdollisuus sivujen katselutilassa

• valmiita sivupohjia aloiteleville yrityssivujen suunnittelijoille

• Windows-tyylinen ulkoasu käyttöliittymälle

• sivuston reunassa näkyvä karttamani sivuston rakenteesta

Jokainen uusi ominaisuus vaatii käyttäjätutkimuksen ennen toteutusta.

Tämä tutkimus rajoittui vain yhteen tuotteeseen, mutta tuotteen käytettävyys parani 

huolellisen käytettävyystutkimuksen ansiosta huomattavasti. Tällaisia ilman 

käyttäjäkeskeisiä menetelmiä toteutettuja ohjelmistotuotteita on käytössä valtava määrä. 

Käytettävyystutkijoilla riittää töitä, kun oppivat työskentelemään yhdessä ohjelmistojen 

toteuttajien kanssa. Tiiviimpi yhteistyö käytettävyystutkijoiden ja ohjelmistojen toteuttajien 

välillä antaa mahdollisuuden kehittää menetelmiä, joilla voidaan parantaa jo käytössä 

olevien ohjelmistojen käytettävyyttä.
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6.3 Tutkimuksen rajoitukset

Käytettävyystutkija näki järjestelmästä vain käyttöliittymän. Sen takana oleva 

toiminnallisuus oli vain toteuttajaryhmän tiedossa. Toteuttajaryhmä ei ollut halukas 

julkaisemaan jäijestelmän rakennetta eikä toiminnallisuuteen liittyvää koodia. 

Korjausehdotusten laadintaa häiritsi se, että käytettävyystutkijan oli mahdoton ennustaa 

niiden toteuttamisen vaikeutta. Varsinkin alussa toteuttajaryhmää olisi ollut hyvä motivoida 

esittämällä vain helposti korjattavia ongelmia. Tässä asiassa yhteistyön 

käytettävyystyöryhmän ja koodaajien välillä olisi pitänyt olla paljon tiiviimpää, mutta 

yhteisiä tilaisuuksia oli hankala järjestää, koska molemmilla työryhmillä oli tämän työn 

lisäksi oma päivätyönsä ja ne tekivät työtään eri paikkakunnilla.

Vertailu kilpaileviin ohjelmiin oli käytännössä vaikeaa. Tällaiset ohjelmat ovat maksullisia 

ja myyjä vaatii yleensä pitempiaikaisen sopimuksen. Joitakin kotisivunteko-ohjelmia oli 

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

Koehenkilöiden rekrytointi normaalissa ympäristössä ei ollut helppoa. Yrityssivujen tekijät 

toimivat usein omassa yrityksessään ja tekevät sivuja tilaustyönä. Tällaisia ammattilaisia on 

vaikea saada koehenkilöksi samoin kuin tavallisen yrityksen mahdollista 

yrityssivustotyöskentelystä kiinnostunutta henkilöä.

Käytettävyyden ja käytettävyysongelmien määrittelyjen hajanaisuus häiritsee tutkimusta 

siinä mielessä, että ongelmien esittelyssä toteuttajaryhmälle voi harvoin varmasti sanoa, 

että nyt on kysymys todellisesta ongelmasta, joka on ehdottomasti korjattava. Muuttujia on 

tutkimuksissa liian paljon. Käytettävyystutkimus on kaukana luonnontieteiden empiriasta, 

jossa koe toistettuna samoissa olosuhteissa antaa täsmälleen samat tulokset tutkijasta 

riippumatta.
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Kahta samanlaista käyttäjää ei ole. Jos käytettävyys on sitä kuinka tietty käyttäjä saavuttaa 

tietyt tavoitteet, ei käytettävyys voi olla sama kahdelle käyttäjälle. Käytettävyystestaus 

antaa kuitenkin usein samanlaisia tuloksia eri käyttäjillä, mutta tällöin ei ole kyse aivan 

vähäisistä ongelmista. Vakavat käytettävyysongelmat paljastuivat näissä testeissä 

koehenkilöstä riippumatta, mutta vähäisempien ongelmien kohdalla oli eroja. 

Käytettävyystestauksen tulokset riippuvat siitä minkälaisia käyttäjiä on sattunut 

koehenkilöiksi.

Tässä tutkimuksessa tutkijan kokemus lisääntyi tutkimuksen aikana ja viimeiset läpikäynnit 

ja testaukset saattoivat antaa tarkempia tuloksia kuin ensimmäiset.

Lopullinen käytettävyys on joka tapauksessa kiinni suunnittelijoista sekä heidän 

mahdollisuuksistaan ja halustaan toteuttaa käytettävyysvaatimukset. Tässä tutkimuksessa 

käyttöliittymä kehitettiin sellaiselle tasolle, että se täytti käytettävyysvaatimukset 

laboratorio-olosuhteissa. Todellisissa työolosuhteissa esiintyviä ongelmia on mahdoton 
arvioida.

6.4 Käytännön ohjeita

Dokumentit kannattaa kirjoittaa siististi ja huolellisesti. Jokaiseen dokumenttiin täytyy 

kiijoittaa päivämäärä ja selvitys, mihin tutkimukseen se liittyy. Dokumenttien indeksointi 

auttaa asiaa. Projekti saattaa kestää kauan ja papereiden selvittely on hankalaa jälkeenpäin. 

Tutkimuspäiväkirja auttaa, kun asioita tutkitaan jälkeenpäin.

Käyttäjäryhmien tutkiminen ja ryhmiä edustavien käyttäjien etsiminen on aloitettava 

ajoissa. Sopivia henkilöitä on vaikea löytää.
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Tyypillisten tehtävien laatiminen vaatii sen tehtäväkentän tarkkaa tuntemista, johon 

ohjelmisto on tarkoitettu. Todellisten työtehtävien suoritusten havainnointi on tarpeen, 

mutta työntekijöitä, jotka ottavat tarkkailijan omalle työpaikalleen on vaikea löytää.

Käytettävyystutkijan kannattaa yrittää selvittää, miten käyttäjä ymmärtää käyttöliittymän 

sanastoa. Tulos yllättää siinä, miten erilainen käsitys käyttäjillä ja testaajalla on sanojen 

merkityksestä. Tässä tutkimuksessa käsittämättömiä sanoja olivat esimerkiksi sivu, näyttö, 

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

Käyttöliittymän suunnittelussa navigointi on asetettava etusijalle. Tässä projektissa 

navigointi oli koko ajan kehitystyön kohteena, mutta siitä huolimatta sen toteutus jäi 

puolitiehen. Tähän oli osaltaan syynä työryhmän kokemattomuus ja osittain se, että 

heuristiikat keskittyvät enemmän itse sivuihin ja valikkoihin kuin niiden 

toiminnallisuuteen. Ajan tasalla pidetty navigointikartta selkiyttää kehitystyötä ja saattaa 

säästää vakavilta virheiltä.

Vaatimusmäärittely on tehtävä huolella. Tässä kohdassa tutkijan tulee olla erityisen tarkka 

siinä, että käytettävyyden tavoitteet ja tavoitteiden osa-alueet on selvästi määritelty. Pelkkä 

hyvä käytettävyys tai käytettävyyden parantaminen eivät ole oikeita tavoitteita. Tässä 

tutkimuksessa vaatimusmäärittelyn puutteellisuudesta ei ollut haittaa, mutta jos kyseessä on 

urakkasopimus, niin vaatimusmäärittely osoittautuu hyvin tärkeäksi asiaksi.

Yrityssivujen ylläpitäjänä voi olla myös ikääntyvä työntekijä. Käyttöliittymän 

suunnittelussa tähän on varauduttava antamalla käyttäjälle mahdollisuus valita riittävän 

suuri fonttikoko. Hiiren käytössä liian pienet valintapinnat tuottavat vaikeuksia. 

Esteettömyysnäkökohtia ei ole otettu muulla tavoin huomioon ohjelman suunnittelussa, 

koska tämä ohjelmisto ei ole suunnattu suurelle yleisölle.

Testitilanteessa koehenkilö toimii kärsivällisemmin ja tarkkaavaisemmin kuin normaalissa 

työtilanteessa. Ääneen ajattelu antaa enemmän aikaa ajatella ja koehenkilö ehtii harkita
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toimiaan paremmin. Testin valvoja saattaa myös olemuksellaan ja kehon kielellään 

vaikuttaa testin tuloksiin. Paperiversiotestauksessa seuraavan sivun kääntäminen paljasti 

koehenkilölle, että hän toimi tarkoitetulla tavalla. Jos valvojan täytyi etsiä seuraava sivu 

koehenkilö huomasi toimineensa virheellisesti.

Suunnittelutyön alkuvaiheissa kannattaa kokeilla eri lähestymistapoja. Rinnakkaisista 

suunnitelmista on helppo käyttäjien kanssa valita tehtäviin parhaiten sopiva ratkaisu. 

Testauksia käyttäjien kanssa kannattaa tehdä aina, kun on jotakin testattavaa. Testaukset 

paperiprotoilla on parempi tehdä pienissä erissä. Monta pientä testiä on parempi kuin yksi 

iso. Käytettävyystesteihin pätee sama arvio kuin ohjelmatestaukseen. Jos käyttöliitymän 

jostakin kohdasta löytyy yksi ongelma, niin varmasti niitä löytyy vielä lisää.

Tyylioppaiden tai heuristiikojen käyttö suunnittelussa on välttämätöntä, mutta vastaan tulee 

vaikeasti ratkaistavia ongelmia, jolloin pieni tarkasti kohdennettu testi käyttäjien kanssa 

antaa parhaan tuloksen. Testin tulosten perusteella laaditaan uusi malli käyttöliittymästä ja 

iterointisykliä jatketaan niin kauan, kunnes ongelmakohta täyttää käytettävyysvaatimukset.

Koko ajan on pidettävä mielessä työn tavoite ja käytössä olevat resurssit. Onko tietotaitoa 

ja kokemusta tarpeeksi eri menetelmien käyttöön? Mistä saadaan pätevät arvioijat?

Kuinka paljon on aikaa projektin toteuttamiseen? Kuinka paljon rahaa on käytössä? Onko 

mahdollista tutkia kilpailevia järjestelmiä? Mistä saadaan koehenkilöt?

Käytettävyystutkijan ei pitäisi koskaan ajatella sitä, miten paljon muutoksista on vaivaa 

toteuttajaryhmälle. Sellainen ajattelu ei tuo hyvää tuotetta. Toisaalta toteuttajaryhmän 

luottamus käytettävyystyöhön säilyy vain, jos muutosehdotusten toteutuksen työmäärä 

pysyy kohtuullisena. On muistettava, että toteuttajaryhmäkin koostuu ihmisistä. Yhteistyö 

toteuttajien ja käytettävyyssuunnittelijoiden välillä säilyy vain, jos molemmat kokevat 

toisen osapuolen hyödylliseksi.
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8 Liitteet
Liite A 

Heuristiikat 
Nielsenin heuristiikka

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

asiantuntija-arvioinneissa.

1. Yksinkertainen ja luonnollinen dialogi. Dialogin pitäisi koostua minimistä. Sen 

pitäisi olla luonnollista ja loogista.

2. Puhu käyttäjän kieltä. Dialogin pitäisi sisältää vain käyttäjälle tuttuja ja selviä 

sanoja, lauseita ja käsitteitä. Niitä ei pitäisi kirjoittaa tietotekniikan kielellä. Niissä 

voisi hyvin käyttää käyttäjän omaa arkikieltä, jos se on sopivaa.

3. Minimoi käyttäjän muistikuorma. Käyttäjän ei tarvitse muistaa aikaisempien 

dialogien tietoja liikkuessaan jäijestelmässä. Jos käyttöohjeet eivät näy näytöllä, ne 

tulisi olla helposti haettavissa.

4. Yhdenmukaisuus. Jäijestelmien tulisi käyttää kieltäjä rakenteita yhdenmukaisella 
tavalla.

5. Palaute. Käyttäjän pitäisi aina saada tietoa siitä, mitä on tapahtumassa. Käyttäjän 

pitäisi saada toiminnoistaan selkeä vastine. Käyttäjälle ei pitäisi jättää minkäänlaista 

epäilystä järjestelmän tilasta.

6. Selvästi merkityt poistumistiet. Käyttäjän pitäisi aina kyetä poistumaan nopeasti 

järjestelmän eri osista. Erikoisesti tämän pitäisi olla mahdollista, jos hän on joutunut 

sinne vahingossa.

7. Oikopolut. Kokeneelle käyttäjälle pitäisi olla nopeampia polkuja käytössä.

8. Hyvät virheilmoitukset. Ilmoitusten pitäisi olla pelkistettyä ja selkeätä kieltä. Niiden 

pitäisi viitata ongelmaan ja selittää kuinka virheistä toivutaan. Niissä ei pitäisi 

käyttää järjestelmän erikoiskieltä.
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9. Estä virheet. Järjestelmä pitäisi olla suunniteltu siten, että virheitä ei voi syntyä.

10. Apuja dokumentaatio. Tämän pitäisi olla lyhyttä, helppoa etsiä, liittyä tehtävään ja 

avun pitäisi olla konkreettista.

Sneiderman’in heuristiikka (8 kultaista sääntöä)

Shneiderman tarjoaa kahdeksan heuristiikkaa (Sneiderman 1986), joita taas voidaan käyttää 

suunnitteluvaiheiden aikana tai jälkeenpäin arviointityökaluna ja käytettävyyden 

mittausvälineenä.

1. Pyri yhdenmukaisuuteen. Samanlaisissa olosuhteissa pitäisi vaatia samanlaisia 

toimintosarjoja. Keskusteluikkunoissa , valikoissa ja helpeissä pitäisi käyttää 

identtistä kieltä.
2. Järjestä oikopolkuja vakituisille käyttäjille. Lyhyemmät vasteajat kiehtovat 

vakituisia käyttäjiä ja niiden pitäisi olla mahdollisia. Vasteajat eivät voi olla 

koskaan liian lyhyitä vakituisille käyttäjille. Noviisit haluavat viettää enemmän 

aikaa näytön tutkimiseen. Joka tapauksessa, oli järjestelmä kuinka nopea tahansa 

noviisit voivat kuitenkin määrätä itse sen kuinka nopeasti he haluavat järjestelmän 

toimivan. Järjestelmän on parasta antaa toimia niin nopeasti kuin mahdollista.

3. Tarjoa informatiivinen palaute. Jokaisesta toiminnasta pitäisi tulla palautetta. Tämä 

voi olla vaatimatonta useammin toistuvasta tai pienemmästä toiminnasta. 

Harvemmin toistuvasta tai suuremmasta toiminnasta pitäisi tulla voimakkaampi 

palaute.

4. Suunnittele dialogit sulkeutuviksi. Toiminnot pitäisi järjestää siten, että niissä on 

alku, keskikohta ja loppu - aivan kuten hyvässä kertomuksessa. Informatiivinen 

palaute tekee toiminnon lopun näkyväksi siten, että käyttäjä tietää koska hän on 

vapaa siirtymään seuraavaan vaiheeseen.

5. Tarjoa yksinkertainen virheenkäsittely. Virheen mahdollisuudet pitäisi ottaa 

huomioon järjestelmän suunnittelussa. Käyttäjälle pitäisi tarjota yksinkertainen ja
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ymmärrettävä mekanismi virheiden käsittelyyn. Virheellisillä komennoilla ei saisi 

olla vaikutusta järjestelmän toimintaan.

6. Salli helppo toimintojen peruminen. Käyttäjä jännittää vähemmän, kun hän tietää, 

että komennot voidaan perua. Tämä rohkaisee käyttää tutkimaan, koska hän tietää, 

että kaikki toiminnot ovat peruttavissa.

7. Ylläpidä sisäistä tilanteenhallintaa. Kokeneet käyttäjät haluavat tietää, että he 

hallitsevat järjestelmää. Käyttäjien pitäisi olla aloitteentekijöitä mieluummin kuin 

vastaanottajia.

8. Vähennä lyhytkestoisen muistin kuormaa. Käyttäjä kykenee varastoimaan vain 

rajoitetun määrän tietoa lyhytkestoiseen muistiinsa.

Norman’in säännöt
Norman’n - Seitsemän periaatetta kuinka vaikeat tehtävät muunnetaan helpoiksi. 

Norman’in seitsemän periaatetta (Norman 1998) on tarkoitettu toimimaan 

suunnitteluvaiheessa. Hänen kirjoistaan ei kuitenkaan löydy mainintaa 

heuristiikoista, vaikka periaatteita voisi hyvin kutsua sillä nimellä.

1. Käytä sekä tietoa ympäristöstäsi että myös päästäsi. Tehtävän suorittamiseksi 

tarvittavan tiedon pitäisi löytyä ympäristöstä. Sitä ei pitäisi olla tarpeen muistaa. 

Käyttäjän pitäisi kyetä johtamaan järjestelmän käyttäytyminen toiminnastaan 

järjestelmän kanssa.

2. Yksinkertaista tehtävän rakenne. Tehtävien pitäisi olla yksinkertaisia ja niiden 

suorittamisen pitäisi vaatia mahdollisimman vähän suunnittelua.

3. Tee asiat näkyviksi. Muodosta silta suorituksen ja arvioinnin välille. 

Suunnittelijoiden pitäisi tehdä näkyväksi se, mitä voidaan tehdä ja mitkä ovat 

toiminnan seuraukset. Toiminnan pitäisi vastata aiottuja suorituksia. Järjestelmän 

tilojen tulisi olla selvästi näkyviä. Jos käyttäjä tekee suuren toimenpiteen, 

järjestelmän pitäisi vastata suurella toiminnalla.
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4. Tee karttamallit oikein. Luonnollisia karttamalleja on tärkeää käyttää hyväksi. 

Suunnittelijoiden pitäisi varmistaa, että käyttäjä kykenee tunnistamaan yhteyden 

aikeen ja toiminnon välillä; toiminnon ja sen vaikutuksen järjestelmään. Aivan liian 

usein käyttäjät kehittävät taikauskoisia uskomuksia järjestelmistä. Jopa parhaatkin 

käyttäjät korvaavat ajattelun helpoilla yritteillä, koska aivotyö on usein raskasta.

5. Käytä luonnollisia ja keinotekoisia rajoitteita. On järkevää käyttää rajoitteita, jotka 

tuntuvat käyttäjästä luonnollisilta - on vain yksi tapa tehdä toimenpide. Jos avaat 

lukkoa väärällä avaimella se ei aukea! Hauskaa tässä on se, että valitset vai toisen 

avaimen, etkä ollenkaan ajattele että virhe on tapahtunut.

6. Suunnittele toiminnot virheiden varalta. On tarpeen ottaa huomioon, että virheitä 

tapahtuu ja suunnitella järjestelmä siltä varalta. Suunnittelijoiden pitäisi tehdä 

käänteiset toiminnot helpoiksi. Suunnittele tutkimusta vaativat järjestelmät 

sellaisiksi, että käyttäjä kykenee liikkumaan ilman pelkoa. Jos käyttäjä pelkää 

tekevänsä virheitä, joita ei voi palauttaa tekemättömiksi he eivät tutki.. On parempi 

suunnitella ’pakottavia toimintoja’, jotka pakottavat käyttäjän toimimaan oikein.

7. Kun kaikki muu pettää standardoi. Jos ei ole olemassa ilmeistä tapaa, silloin 

suunnittelija pitäisi standardoida asettelu, suunnittelu, navigoinnit, funktiot, näytöt 

ja tulosteet. Norman todella ehdottaa parhaan mahdollisuuden valintaa, jos ratkaisua 

ei ole. Tämä on myös tyylioppaiden filosofia ja se on tervettä ajattelua.
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Liite В
Testiskenaariot

Skenaario 1 : Olet toteuttamassa Villa Rantahiekan. Olet päättänyt tehdä ensiksi sivun 
”Etusivu”. Kiijasinkokojen ja kirjasimien täyttyy olla suunnilleen mallin mukaisia. Kuvia 
on valmiina koneelle hakemistossa c:\lestikuvat. Et kirjoita vielä tekstejä kokonaan. Pari 
sanaa kunkin kappaleen alusta riittää tällä kertaa.

Skenaario 2: Sinulla on suunnitelma valmiina koko sivustosta. Olet nimennyt sivut ja 
sinulla valmiina paperilla kaavio, jossa näkyy niiden järjestys. Päätät nyt tehdä sivun, 
jonka nimi on ”Esittely” ja sille englanninkielisen vastineen, jonka nimi on "Presentation” 
vieraskielisiä asiakkaita varten. Aluksi kirjoitat sivuille vain niiden otsikot, jotta voisit 
tunnistaa ne myöhemmin.

Skenaario 3: Esittely- sivun versioiden valmistuttua päätät tehdä vielä sivut Hinnasto, 
Yhteystiedot, Varauskalenteri ja sivun tuntomerkiksi kirjoitat kullekin sivulle niiden 
otsikon.

Skenaario 4: Tässä välissä päätät lisätä sivun ”Häämenu” oikeaan paikkaan ja sille 
samannimisen otsikon.

Skenaario 5: Jatkat työtä tekemällä sivut Villa, Rantasauna, Ilmakuva, Ajo- ohjeet. 
Sivuille pitäisi saada ainakin otsikko, jotta ne voisi tunnistaa.

Skenaario 6: Lopuksi teet Villa Rantahiekan ”Hinnasto” - sivulle englanninkielisen 
vastineen ”Pricelist” ja täydennät suomenkielisen version mallin mukaan. Samalla 
täydennät myös sivun ”Esittely” mallin mukaan.
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