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Tiivistelméa

Ohjelmistonhyvéakaytettavyysrarmistaa sen, etta henkilot, joille ohjelmisto on
suunnattu osaavat sita kayttgetta ohjelmistorkaytto on seka tehokasta etta
miellyttavaa Kaytettavyyden merkitys on kasvanut, kun ohjelmistojen kayttégiksi
tullut tietotekniikan ammattilaisten lisaksi kuluttaji&ilpailukyvyn varmistamiseksi
ohjelmistojen tulee olla kaytettavan liséksi myos saavutettavia ja niiden
kokonaiskayttokokemuksen on oltava hyva. Saavutettavuus on myoés lainmukainen
vaatimusohjemistoille.

Kaytettavyyden testaaminem perinteisesti kasityotfgta suorittaa koulutettu
kaytettavyysasiantuntija tai kayttajatutkij@uuri osa huomiosta keskittyy
kayttoliittymaan, jonka kautta kayttaja on vuorovaikutuksessa ohjelmiston kanssa.
Kaytettavyyson kontekstisidonnaista, joten osa testaamisestadiriagaatimaan
ihmisen analysointia. Osa testaamisesidaankuitenkinautomatisoidaja nain
vapauttaa tutkijan kapasiteettia sellaisiin-akzeisiin, jotka vaativat kontekstin ja
kayttagn toiminnan ymmartamisja tulkitsemistalLiséksi tutkija pystyy
keskittyma&an kaytettavyysongelmia korjaavien muutosehdotusten kehittdmiseen.
Automaattisesti voidaan testata erityisé&slyttoliittymanyhdenmukaisuutta,
kayttoliittymaelementtien havagtvuutta ja kerata automaattisesti kayttajan
raportoimia ongelmakohtia.

Tassa tyosspyritddnvastaamaakysymykseenmissa maarin kaytettavyyden
varmistamista pystytddn automatisoimgaresitellaartdman tiedon pohjalta
rakennettikaytettavyyden automaattisen testaamigékalu, Usability Spy jonka
tarkoituksena on automatisoida kaytettavyystesteihin osallistuvilta henkil6ilta
koottavien kaytettavyystestiaineiston keray3wyikalun toimintaymparisténa on
DOS kayttojarjestelmangalla toimiva Microsoft Windows tai Microsoft Windows
for Workgroups ikkunointiympariston versio 3.1 tai uudempi.

Avainsanat: Kaytettavyys, kayttokokemus, saavutettavuus, kaytettavyystestaus,
kaytettavyyden varmistaminen, automaattinen testaus

ACM Computing Classificationygstem (CCS)

Humancentered computing® Human computer interaction (HGH HCI design and evaluation
methods

Software and its engineering Software creation and managementDesigning software> Software
design engineering

Humancentered computing> Accessibility> Accessibility design and evaluation methods



Sisallysluettelo

1. JOHDANTO 1
1.1 Tutkielman tavoite 1
1.2 Tutkielman rakenne 2

2. KAYTTOLUTTYMAN OMINAISUUDET JA KEHITTYMINEN 3
2.1  Kayttoliittymé ja sen kehittyminen 3
2.2 Kaytettavyyden tausta 5

221 Kéaytettdvyyden merkitys ennen 5
2.2.2 Kaytettdvyyden merkityksen tiedostaminen 6
2.3 Mita kaytettavyys, saavutettavuus ja kayttokokemus tarkoittavat 7
2.3.1 Kaytettavyys 7
2.3.2 Saavutettavuus 11
2.3.3 Kayttokokemus 12
234 Kayttokokemuksen, kaytettavyyden ja saavutettavuuden suhde 14

3. KAYTETTAVYYDEN VARMISTAMINEN 16
3.1 Kayttajat, testihenkil6t ja arvioijat 16
3.2 Ohjelmien testaus 18
3.3 Kehittgjien, testaajien ja kayttajien valiset ongelmat 18
34 Kaytettavyyden varmistaminen ohjelman elinkaaren aikana 20
35 Kaytettavyyden varmistusmenetelmat 23

351 Formaali kaytettavyyden varmistaminen 24
3.5.2 Kaytettavyysohjeiden tarkistus 25
353 Heuristinen arviointi 26
354 Empiirinen testaus 28
3.5.5 Kognitiiviset 1apikaynnit 29
3.5.6 Standardinmukaisuuden tarkistaminen 30
3.5.7 Yhdenmukaisuuden tarkistus 31
3.5.8 Ominaisuuksien tarkistus 32
3.5.9 Yhteenveto varmistusmenetelmista 32
3.6 Kaytettavyyslaboratoriot 33
3.7 Kaytettavyyden varmistamisen muutos 199% 2020 36
4. AUTOMAATTINEN KAYTETTAVYYDEN VARMIS TAMINEN 40
4.1 Mitd on automaattinen kéytettadvyyden varmistaminen 40
411 Taysin automatisoitu varmistaminen ja testaus 40
41.2 Osittainen automatisointi 41
4.1.3 Yleiskayttdinenvai erikoistunuttydkalu 41

4.2 Mita voi automatisoida 42



5.

4.3 Olemassa olevia tydkaluja
431 Varhaisia tydkaluja
4.3.2 Moderoimattomia etéatestaus tyokaluja
4.3.3 Saavutettavuuden testauksen tydkaluja

4.4 Automatisoinnin etuja ja haittoja
4.4.1 Automatisoinnin etuja
4.4.2 Automatisoinnin ongelmia

4.5 Kaytettavyyden automaattisenvarmennuksen muutos 1990 2020

TESTAUSTYOKALUN TOTEUTTAMINEN
51 Tavoitteet
5.2 Kayttdymparistod

5.3 Testaustytkalun rakenne
5.3.1 Toiminallisuuden toteutus
5.3.2 Kayttoliittyméan toteutus

54 Testaustytkalun kaytto
54.1 Paaikkuna
5.4.2 Tarkastelukohteen valinta
5.4.3 Lokitiedoston valinnat
5.4.4 Aliasmaarittelyt
5.4.5 Kysymyslomakkeet
5.4.6 Ohjetekstit
5.4.7 Kirjallinen materiaali

5.5 Kayttokokemuksia

5.6 Tyo6kalun ongelmakohtia

6. POHDINTAA
7. JOHTOPAATOKSET
LAHDELUETTELO

Liite A yksityiskohtainen selvitys UsSpy tydkalun keraamasta tiedosta

43
44
47
51

53
53
56

57

59
59
60

67
67
68

69
69
70
71
73
75
78
80

80

81

83

84

86
94



1. JOHDANTO

Teknologian kayton lisaantyminen arkipaivassa on lisapnigtstenpainetta tehda ohjelmistoja,
joiden kayttéon ei tarvita tietotekniikan koulutusta, vaan kuka tahansa pystyy kayttdmé&an
teknologiaa. Kayttajat eivat hanki vaikeakayttoisia tuotteita, ja helppokayttdisyydesta on tullut
kilpailutekija, joka ennakoituotteiden menestystamarkkinoilla [Ban13] Helppokayttdisyys

iimenee erityisesti tuotteen kayttoliittymassa.

Kayttoliittyma on jarjestelman se osa, jonka kanssa kayttdja joutuu kosketuksiin [RSB94].
Kayttoliittyman tarkoituksena on tarjota kayttajalle keino kaummmkoida tietokoneen kanssa. Jos
tarkastellaan kayttoliittymaa kaynnissa olevana ohjelmana, tarjoaa se joukon toimintoja, joiden
avulla kayttaja antaa komentoja tietokoneelle. Kaytettavyys on kayttoliittyman ominaisuus, jota
tarkastelemalla voidaan arviaidkayttoliittyman laatua. Perinteisesti tatd laatua on kuvattu
termeilla helppokayttoisyys ja kayttajaystavallisyys. Tietokoneiden yleistyessa ja kayttajakunnan

kasvaessa on tasté laadusta tullut yha tarkeampi tavoite ohjelmistokehityksessa.

Kayttoliittymien kaytettavyytta tutkimaan on muodostunut oma tutkimusalansa. Tama ala
tunnetaan monella nimell&: tietokoneen ja ihmisen vuorovaikutus (engl. corhputen
interaction, CHI tai humagomputer interaction, HCI), kayttajalaheinen suunnittelu (engl- user
centered design, UCD), kayttoliittyman suunnittelu (engl. user interface design, UID) tai
kayttaytymistiede (engl. human factors, HF) [Nie93b]. Taman tutkimusalan tavoitteena on kehittaa
tai parantaa tietokonepohjaisten jarjestelmien luotettavuutta, tetmbikya kaytettavyytta
[RSB94]. Kaytettavyyden arvioimista varten on kehitetty useita menetelmia, joita soveltamalla

voidaan varmistaa ohjelman hykaytettavyys.

1.1 Tutkielman tavoite
Taman tyon tavoitteena asitellakaytettdvyyden testaukseen tatktiu tyokaly Usability Spy,

joista kaytetddn tassa tyossa lyhennettd UsBisyksi tavoitteena on esitella kaytettavyyden
varmistamiseen liittyvia toimintatapoja ja apuvalineitaq, joiden ymmartadminen on olennaista

ohjelmiston toiminnallisuuden ja kehity®n hahmottamiseksiltse tytkalu on Microsoft



Windows kayttojarjestelmassa toimiva ohjelma. Testaustydkalun tarkoituksena on automatisoida
kaytettavyystesteihin osallistuvilta henkil6ilta koottavien kaytettavyystestiaineiston keraysta.
esitella kaytettayyden varmistamiseen liittyvid toimintatapoja ja apuvalineita.

Tutkielma pyrkii keskittym&&n seuraaviin kysymyksiin:

TK1 1 Missa maarin kaytettadvyyden varmistamista pystytaan automatisoimaan?

1.2 Tutkielman rakenne

Tassa tutkielmassaelvitetddnaluksi kaytettavyyden taustga miten kasite kaytettavyys on
muodostunut. Luvussa kaksi kasitelladn myos mita kaytettavyydella tarkoitettiin enméena
maadritelma on muuttunyé mista osalueista kaytettavygden katsotan muodostwan Lisaksi
avataarkayttokokemuksefa esteettomyydehasitteitdsuhteesskaytettavyyteen

Luvussa kolme kaydaan lapieneteln, joilla ohjelman kaytettavyys voidaan varmistdama

tyd on aloitettu 1990 luvulla, jolloin kaytettdvyys kasitetta kaytettin kuvaamaan
helppokayttoistd kayttoliittym&d. 2000vulla yleistyi kayttokokemus, jasaavutettavuus
kasitteiden kayttokaytettavyyden rinnalle Koska nykyaan kayttoliittymien suunnittelussa
puhutaan kaytettavyyden lisalksiyttokokemuksesta ja esteettomyydestd, tahan tyohon on lisatty
naiden kasitteiden kuvaukset. Lukuihikolme (kaytettdvyyden varmistaminen) jaelja
(Automaattinen kaytettdvyyden varmistaminen) on lisatty kappaleet, jotka kasittelevat

kaytattavyyden varmiamisessa tapahtuneita muutoksia 30 vuoden aikana.

Luvussanelja perehdytaanutkielman varsinaiseen aiheeseen, eli kaytettavyyden varmistuksen

automatisointiin.

Luvussa viisi selvitetaan taman tydkalun tekemiseen johtaneet vaiheet ja kuvatagnmmiiéi
tyokalulla voidaan kerata testiaineistoa. Samassa luvussa kuvataan myds tydkalun ongelmakohtia

ja esitetdan suunnitelmia tytkalun jatkokehittamiselle.



KAYTTOLITTYMAN OMINAISUUDET JA KEHITTYMINEN

Tassa luvussa kuvataan tietokoneiden kaittighien kehittymisen vaiheet ja selvitetaan mita

kaytettavyys on ja miten se liittyy kayttoliittymiin.

2.1 Kayttoliittyma ja sen kehittyminen

Termi kayttoliittyma (engl. user interface) syntyi joskus 1AQun loppupuolella [Gru93].
Kayttoliittyma midletdén yleensa tietokoneen sydeetulostuslaitteiksi ja ohjelmaksi, joka ohjaa
niitéd (kuva 1a). Kayttoliittym& voidaan ajatella myos toisella tavalla. Sen voidaan sanoa olevan
kayttajan vuorovaikutus tietokoneessa pyoérivan ohjelman ja siihen liittyraiestatekijdiden
kanssa. (kuva 1b) [Gru93].

Tietokone T —— Tietokone
Kayttolitymala Kayttolittymalia
varustettu ohjelma varustettu ohjelma
A
Y
Syotto- ja
————— — tulostuslaitteet
Né&ppéimistd,| |Muut syotto- NV Muut tulos-
Hiiri laitteet aytto tuslaitteet
\ N / Asiakas- Jarjestelman Ohjekifat
neuvonta yllapitaja
/ Koulutus
Kolegat

Kuva 1. (a) Kayttoliittyma tietokoneen kannalta. (b) Kayttoliittyma kayttdjan kannalta [Gru93].

Naita muita tekijoita ovat esimerkiksi ohjekirjojen luku, keskustelu jarjestelmantgjd@pikanssa
tai osallistuminen ohjelman kayttoon valmentavalle kurssi#@0Cluvulla n&dmé kuuluvat
kayttokokemukserpiiriin, ja kasitekaytettavyysrajoittuu helppokayttdisyyteeruseinlSO 9241
standardin mukaisena [ISO924TJassa luvussa rajoitutada@sittelemadn kayttoliittymaa vain

tietokoneen kannalta.



Ensimmaiset kayttoliittymat (1952960) perustuivat erdajoihin [Nie93b]. Kayttajan oli annettava
tietokoneelle kaikki tehtavaan liittyvat komennot ennen kuin tietokone tarjosi mitdan palautetta
Komentosarjat syotettiin tietokoneelle ohjauskirjoittimella tai reikdkorteilla. Ensimmaiset
vuorovaikutteiset kayttoliittymat kehitettiin 1960vulla. Kayttajalle tarjottiin yksi komentorivi,

jolla han saatoin antaa komentoja tietokoneelle. Aluksi paattesmé Kirjoitinpaate, mutta
my6hemmin sen korvasi nayttd ja nappaimisto. Tallaisia kayttoliittymia sanotaan yksiulotteisiksi
(yksi komentorivi). Seuraava vaihe saavutettiin tultaessa -@tlle. Tall6in oli kehitetty
kayttoliittymid, jotka kayttivat hysikseen koko naytdén kuvaruudun. Kayttoliittymasta oli tullut
kaksiulotteinen. Kayttajalle tarjottiin valikoita ja toimintondppéaimia helpottamaan ja
nopeuttamaan komentojen antamista. Kayttoliittymat perustuivat monesti hierarkkisesti

jarjestettyihin valikohin, joista jokainen taytti aina yhden kuvaruudun [Nie93b].

Graafiset kayttoliittymat alkoivat yleistya 198@vun alussa. Naihin vittiin aikaisemmin
monesti lyhenteella WIMP (engWindows, Icons, Menus and Pointing devices) [Nie93b],
[Rub88]. 200Cluvulla kaytetaan lyhennetd GUI (Graphical User Interface)Graafiset
kayttoliittymat mahdollistivat kayttdjaa kiinnostavien objektien suoran kasittelyn. Esimerkiksi
tekstinkasittelyohjelmassa marginaalin siirtdminen voidaan suorittaa siirtamalla hiirella
marginaalia esittavaa objektia (katkoviiva) nappaimistoltinettavan komentojonon sijaan.
Graafiset kayttoliittymat mahdollistivat samalla nopeat, valivaiheelliset ja peruttavissa olevat
operaatiot, joiden vaikutus oli heti nahtavissa (kayttaja nékee hiirella siirthmansa marginaalin
likkeen) [Rub88]. Graafiset Kdtoliittymat ovat néennaisesti kolmiulotteisia tarjoamalla
paallekkaisia ikkunoita ja graafisin keinoin saavutettavia kolmiulotteisia vaikutelmia. Niita
sanotaankin 2-&lotteisiksi. Graafiset kayttoliittyméat ovat myos lahestyneet kayttajaa tarjoamalla
aputeksteja ja ohjelman kayttoon opastavia itseopiskelumahdollisudkgianopinnaytetydhon
littyvdd ohjelmaakehitettaessaaiohjattavatjarjestelmatja virtuaalitodellisuus olivatiela
lapsenkengissdNamakayttoliittymat divat kehitteill& janiidenvisioitiin sisdltavarkuvan liséksi

myds aanta ja puhetta ja myohemmin jopa aidon kolmiulotteisen liitynn&n (virtuaalitodellisuus)
[Nie93b]. Tana paivan@raafisetkayttoliittymat linkittyvat liikkuvaan kuvaan ja&iohjalkseen

(Siri, Alexa, Google, Cortea).



2.2 Kaytettavyyden tausta

Kayttoliittymien teknisen kehityksen myodtd on myo6s alettu kiinnittimaan huomiota itse
kayttoliittymien laatuun. Kaytettavyys mittaa tata laakagttdjannakokulmastaTassa luvussa

kuvataanmiten kaytettavyydesta on tullut tarkea kriteeri ohjelmien kehityksessa.

2.2.1 Kaytettavyyden merkitys ennen

Perinteisesti ohjelmia kehitettdessa oli p&&paino asetettu nigleryn parantaaannetuista
tehtavista suoriutumisen nogtu Alkuaikoina dijelmien kayttoonottoon liittyi korkea
oppimiskynnys ja jos henkilo ei jonkin ajan kuluttua hallinnut ohjelman kayttéa, pidettiin hanta
kykenemaéattomana toimimaan tietokoneiden kanssa. Viela-ll@tlla jarjestelmien kayttajat
olivat enimmakseen automaattisen tietojenkasittelyn ammattilaisia, joita ei haitannut tydasemien
epakaytannollisyys tai jarjestelmien ohjaamisessa tarvitut monimutkaiset komentosarjat [BLV86,
Gru9l, Lea88]. Vasta aivan 19Hdvun lopulla alkoi tulla ensimmaisia tietokoneen kayton

helpottamiseen tahtaavia kayttoliittymid [Gru93, MaM94].

Aikaisemmin, kun kaytettavyys ei ollut tarkea kriteeri ohjelmistokehityksessé, ohjelmia tuotettiin
periaatteella,ettd ensin varmistetaan oljg@n toiminnallinen puoli ja vasta sen jalkeen
suunnitetiin siihen sopiva kayttoliittyma. Nain ollen kayttoliittyman suunnittelusta tuli erillinen
prosessi [WBH88]. Oli myds mahdollista, etta kayttoliittyman tekemisesta jouduttimaan,

jottei ohjelman valmistumiselle laadittuja aikatauluja ylitettaisi.

Kayttoliittyman saattoi suunnitella ryhma ohjelmoijia pohjautuen omiin kasityksiinsa
helppokayttoisista kayttoliittymista. Usein tama ryhma aloitti heti keskustelun siita, kuinka
kayttoliittyma tulis toteuttaa ilman, etta heilla oli yhteista ymmarrysii#, miten ohjelmasta
saataisiin kaytettava. [WBH88]. Kayttoliittyman suunnittelusta tulikin kiista eri suunnittelijoiden
valisista ndkemyseroista, jotka saattoivat perustua pelkdstadn osapuoliemagttymyksiin
kayttoliittyman toteutuksesta. Tama toimi silloin, kun ohjelmien kayttajat olivat tietojenkasittelyn

ammattilaisia.



2.2.2 Kaytettavyyden merkityksen tiedostaminen

Kun viela 1986luvun alussa ohjelmien kehityksessa panostettiin toimintojgsauteen, niin

198G Iuvun loppupuolelta Iahtien on ohjelmien kehittdmisessa alettu toimintojen ohella kiinnittaa
huomiota toiseenkin ominaisuuteen. Nyt ohjelmista on tehtava sellaisitelketisilta taidoiltaan

kaiken tasoisekayttgjatpystyvat myokayttamaan niita ja etta ohjelma on nopeasti opittavissa.
Tahan on myotavaikuttanut se, ettd tietokoneita kayttavien henkildiden joukko on kasvanut
huomattavastiTanapaivanakayttajat olivat he sitten aatimattomilla tietojenkasittelytaidoilla
varustetuja kuluttajia tai tydssaan tietokoneita kayttavia ammattilaisia, eivatole edes
kiinnostuneita tietokoneen toiminnasta. Heille on tarkeintd saada vain omat tehtavét suoritettua
mahdollisimman nopeasti ja vaivattomasdi viihtyd pelin, sosiaalisenmediamuun viihteena

ostosten parissa.

Kun kayttajat ovat alkaneet kiinnittd& huomiota ohjelman tarjoamien toimintojen ohella my6s sen
kaytettdvyyteen ennen ostopaatoksen tekemistd, on kaytettavyydesta tullut myds tarkea
markkinointikeino. Kaytettavyys okeino erottua kilpailijoista [Rub94Buuret ohjelmistotalot

kuten Microsot ja Google ovat perustaneet omat kaytettdvyyslaboratorionsa, joissa
kayttoliittymien kaytettavyyttd testataan ennen kuin ohjelmia aletaan markkinoida kuluttajille
[Wik94]. Interndin kuluttajaaallon my6té kokonaikayttokokemuksemakentaminen onullut
yrityksille yha tarkeammaksi Kuluttajatuotteita suunnittelevat yritykset (Microsoft, Amazon,
Apple...) tutkivat myos laajaalaisesti kayttdjien ja kuluttajien tarpeita.Kayttajatutkimusta
hyddynnetaanstrategisessa suunnittelussa tuotteid@yttoliittymien lisdksi Viime vuosina
yritykset ovat panostanegtydsesteettomyyteeja saavutettaviaen. Vuonna 201€aadettyEUn
esteettomyyslirektiivi on vaikuttanut Euroopanlisaksi ohjelmakehittdjiin ja sahkoisten

palveluiden tuottajiimydsmuuallamaailmasa.

Kaytettavyyden merkitystéa on myos edistanyt tietokoneiden laskentatehon huimalkas900
luvulla alkoi olla'varaa' uhrata osa tietokonemroritustehosta kaytettavyyden hyvaksi [Nie93a].
Esimerkiksi pelkastddn merkkipohjaisen kayttoliittyman vaihtaminen runsaasti grafilkkaa

kayttavaan ja vastaavat toiminnot sisaltavaan graafiseen kayttoliittymaan vaatii tietokoneelta



moninkertaista laskentiehoaverrattuna tekstipohjaiseen kayttoliittymaa@020luvulle tultaessa

tietokoneiden suorituskyky on kasvanut huimasti.

2.3 Mita kaytettavyys, saavutettavuus ja kayttokokemus tarkoittavat

Seuraavaksi selvitetaan mitikoittavat kasittedtaytettavyyssaavutettavuug kayttokokemus.

Lopuksi kuvataan naiden kasitteiden kesélgtii suhdetta.

2.3.1Kaytettavyys

Kaytettavyys termi yleistyi ohjelmistokehityksessd99CIluvun aikana Kaytettdvyys on
tiedostettu aikaiseminkin, mutta siitd kaytettin 1970 ja 198CGluvuilla termeja
kayttajaystavallisyys (engl. user friendliness), kayttgjien tyytyvaisyys (engl. user satisfaction), ja
helppokayttoisyys (engl. ease of ud&O 9241210 standardmaarittadkaytettavyyderd t onag

jolla jarjestelmé tuote tai palvelu mahdollistakéyttgjalle hdnentavoitteensa saavuttamisen

tehokkaasti, vaikuttavasti jgydyttavastimaaritetyss&ayttoymparistossa [ | SO2019] .

Monet ymmartavat kaytettavyyden ohjelman helppokayttdisyytend. Tata kaytettavyys pitkalti
tarkoittaakin, mutta siihen sisaltyy myds muita nakokohtia. Kaytettavyytta voidaan kuvailla myos
sanoilla intuitiivisuus ja tehokkuus, eli mitéisestaan selvasja tehokkaasti kayttajat pystyvat
ohjelmia kayttdmaan. Liséaksi helppoies nopeus jolla kayttajat oppivat kayttdmaan uutta
ohjelmaa, kuuluu kaytettdvyyden piiriin. Kaytettavyyttd voidaan myds kuvata silla, miten
halukkaita peruskayttajat ovakayttamaan ohjelmaa [Ric87] tai miten ohjelma vastaa
peruskayttajan taitoja tehtdvan suorittamisessa [Ben84]. Edella lueteltujen ndkdkohtien pohjalta
voidaan luetella viisi kaytettdvyyden eahuetta jotka Nielsen omrmaarittanytlaajentaen 1SO
standardirmaaritelm&agNie91b, Nie93b]:

Opittavuus:  Ohjelma tulisi olla helposti opittavissa, jolloin kynnys siirtyd kayttdmaan
ohjelmaa olisi matala ja kayttajat paasisivat tekemaan tehokasta tyota nopeasti.
Opittavuus on helposti mitattavissa oleva arvo. Sitdoataan normaalisti

antamalla kayttdjien, jotka eivat ole ennen kayttaneet testattavaa ohjelmaa,



Tehokkuus:

Muistettavuus:

Virheet:

Tyytyvaisyys:

opetella ohjelman kayttéd ja mittaamalla se aika, joka heiltd kuluu tietyn
taitavuustason saavuttamiseen. Opittavuutta analysoitaessa tulee ottaa huomioon,
ettd kayttgjilla on tapana aloittaa ohjelman kayttd paljon aikaisemmin, ennen kuin
he todella hallitsevat sen kayton.

Ohjelman tulee tukea tehokasta tydskentelyd, jolloinjgkeen,kun kayttajat

ovat oppineet ohjelman kayton, he pystyvat suomaan tehtavistdan nopeasti ja
vaivattomasti. Tavallinen tapa mitata tehokkuutta on maaritella tietty taso, jolloin
kayttaja on asiantuntija. Ottamalla sitten joukko téllaisia asiantuntijoita ja
mittaamalla sitd aikaa, joka heiltd kuluu tiettyjen tehtaveorittamiseen,
voidaan arvioida kayttoliittyman tehokkuutta.

Ohjelman kayton tulee olla helposti muistettavissa, jotta kayttdjien ei tarvitse
opetella sen kayttda uudelleen, jos he eivét ole kayttaneet ohjelmaa vahaan aikaan.
Jos ohjelmabn helposti opittavissa, on se yleensa myos helposti muistettavissa.
Joskus muistettavuuteen liittyy kuitenkin tietyn idean oivaltaminen, josta saadaan
hyva muistisaantd. Muistettavuutta voidaan mitata kahdella eri tavalla. Yksi tapa
on mitata ohjelmaa aanaisesti kayttavien henkildiden tiettyihin tehtaviin
kuluttamaa aikag heidantekemien virheiden muutostaoinen tapa on tutkia
miten testihenkilot muistavat ohjelman kayttoliittyman piirteita tietyn kst
jalkeen.

Kayttajien tekemien ivheiden mé&éaran tulee olla pieni ja virheen sattuessa
kayttajien on pystyttava helposti ymmartdamaan virheen syy ja korjaamaan tehty
virhe. Lisaksi vakavia virheita ei saisi esiintyd. Virheella tarkoitetaan tassa
toimintoa, joka ei vastaa kayttajan aikonaustirheiden méaraa on helppo tutkia
laskemalla testihenkildiden tekemat virheet tietyn tehtavan suoritalisanaja
maarittadvirheiden kriittisyysaste.

Ohjelman tulee olla miellyttavikayttgalle, jolloin kayttajat olisivat tyytyvaisia
tyoskennellessaan ohjelman parissa. Tyytyvaisyyteen vaikuttaa monta seikkaa.
Naitd ovat esimerkiksi nayttdjen ulkonako, kaytdon yksinkertaisuus, nopeus ja
varmuus. Ensimmainen epamiellyttdva kokemus ohjelmasta saattaa olla jo liian
paksulta nayttdva ohjekirjaKayttdjien subjektiivista tyytyvaisyytta voidaan

mitata haastattelemalla heita ja kysymalla heiltd mitd he pitivat ohjelmasta tai



jakamalla heille taytettavaksi kysymyslomake. Testihenkildiden strgasi
mukavuustasoa voidaan analysoida mittaamalla dneidserenpainettaan,
sydamensa lyontitiheyttd, silmiensa liikkeitd, ihonsa s&hkdnjohtavuatta
kasvojen lihastemikroilmeitaheidan kayttaessaan testattavaa ohjelmaa.

Kaytettavyys muodostuu siis useasta osatekijasta. Monet ovat sitd mielta, ett@yigeikyys

on naiden osatekijoiden kompromissi ja korostamalla yhtad kaytettavyydesduestn, on silla
negatiivinen vaikutus johonkin toiseen esaeeseen (esimerkiksi helppo opittavuus vai tehokas
kaytto tai vahan virheité vai tehokas kayttd). Tamsire pida paikkaansa. On esimerkiksi tutkittu,
ettd kayttolittyma, joka on helppo oppia, on helppokéayttdinen myds kokeneiden kayttajien
mielesta. Tallainen kayttoliittymé& on mahdollista toteuttaa tarjoamalla kayttajalle mahdollisuus
muokata kayttoliittyran tarjoamia toimintoja kayttotaitojensa mukaiseksi [Nie93b]. Tallainen
kayttoliittyma voisi tarjota esimerkiksi erilaiset valikot aloittelijalle, kokereddhyttajalle ja
asiantuntijake. Toinen vaihtoehto olisi tarjokkeneemmillkayttajille oikotei#, joilla voi antaa

nopeasti monimutkaisiakin komentoja.

Puhuttaessa ohjelmien kaytettdvyydesta tarkoitetaan yleensd nimenomaan ohjelman
kayttoliittyman kaytettavyytta. Kayttdjalle muodostuva vaikutelma ohjelman kaytettavyydesta

(kuten kuva 1b kayttoliiftmassa) voidaan eriteltdulukon 1Imukaisiin komponentteihin.

Kaytettavyyteen vaikuttava komponentti Lisaselvitys

Jarjestelman suorituskyky luotettavuus, vasteajat, ennakoitavuus
Ominaisuudet Tarjotut toiminnot

Kayttoliittyma tietojenjarjestely, laitteisto

Ohjekirjat

Kielellinen ilmaisu ohjekirjat, kayttoliittyma

Koulutus ja neuvonta kurssit, ohjeet, puhelinneuvonta
Muokattavuus, laajennettavuus henkilékohtainen ‘look’

Asennus paketointi ja purku, asennus

Huolto jaasiakaspalvelu

Mainonta kayttajien ostopaatosten ja kaytdén motivointi




Y hteyshenkil6t markkinointinenkilot, kouluttajat, yllapitaja
huoltajat

Taulukko 1. Kayttajan kuvaan kaytettavyydesta vaikuttavia tekijoita [Gou88].

Tassa tutkielmassa tullaan kég/maan vain ohjelman kayttoliittymakaytettavyyteerja sen
kaytettavyyden varmistuksen automatisointiin. Talloin void@arhukon 1llistasta ottaa mukaan
seuraavat kohdat: jarjestelman suorituskyky, ominaisuudet, kayttbliittyman tietojen jarjestely,

aputekstit, kielellinen ilmaisu ja muokattavuus.

Hyvasta kaytettavyydesta hyotyvat seka ohjelmien kayttajat ettd niiden valmistajat2jkuva
Ohjelmien valmistajien saama hyoty n&kyy pienentyneind asiakkaiden- tyki
huoltokustannuksina, kayttdjien koulksen tarpeen vahenemisenda, yksinkertaisempina
ohjekirjoina ja valmiina kaytettavyystesteistd saatavana markkinointimateriaalina ohjelman
hyvastd kaytettavyydesta [Wik94]. Kayttdjien kannalta hyva kaytettdvyys merkitsee
tehokkaampaa tyOskentelyd, tyon laad parantumista ja yleensd mielekkddmpia ja
tyydyttavampia kokemuksia ohjelman kanssa tytskentelystd. Tama vaikuttaa taas suorasti tai
epasuorasti ohjelman myyntiin [Wik94, Nie93a]. Hyvalla kaytettavyydella voi olla myds
tapaturmien riskia ehkéaiseva vaiketmm. sairaaloissa [Wik94]. Tasta hyottyvat seka kayttajat
(riskin pieneneminen) ettd valmistaja (vihemman korvausvaatimuksia). Valitettavasti hyvasta
kaytettavyydesta saatava hyoty ei ole aina helposti mitattavissa oleva arvo [Nie91b, Nie93b].
Forrester Rsearch on rakentanut mallia teknologian kokguiitokseteosta. Mdin mukaan
kayttajien huomiointi laskee tuotteen kehityksen kustannuksia, parantaa riskieakointia
parantaa tuotteen joustavuutta ja kdyttdjille lisdarvoa [Forl7]. Tamanvuoksi suuret yritykset

hyodyntavatanapaivanakaytettavyyderasiantuntijoitamyodssisaisidtyokalujakehittdessaan



Valmistajan edut Kayttajan edut

1 Pienentyneet tuki ja huoltokustannukset 1 Tehokkaampi tydskentely
1 Pienentyneet koulutuskustannukset 1 Tyon laadun paraneminen
1 Helpommin laadittavat ohjekirjat 1 Koulutustarpeen véaheneneim

1 Perustellut ja valmiit markkinointimateriaalit  Tyytyvaisyys
1 Myynnin kasvu i Tapaturmariskien vaheneminen
1 Tapaturmien korvausvaatimusten vdheneminen

1 Parempisosiaalisen medigpalaute

Kuva 2. Hyvasta kaytettavyydesta saatava hyoty.

2.3.2 Saavutettavuus
ISO 9241 210 maarittadsaavutettavuudeomaarsi, jolla tuote jarjestelma palvell, ymparisto

tai laitos mahdollistagkayton mahdollisimman laajallekayttdjakunnallehuomioiden heidan
tarpeensa, piirteensa ja kykyns&un he pyrkivat saavuttamaan tavoitteenstetyssa
kayttoymparistossa [ISO19]. Kaytanndssasaavutettavuuson siis sen varmistamistagtta

ohjelmiston tai palvelun mahdollinddyttajakuntaolisi mahdollisimman laaja.

World Wide Web Consortium(W3C) on rakentanut ohjeistuksen verkkopalveluiden
saavutettavuudevarmistamiseksi. W3@aarittagsaarutettavuuderkapeammin kuin 1ISGa sen
saavutettavuusohjeemaarittelevat oOkuinka tehd? verkkosis2l | °s
henkil°ille, joill a on \v3@06}.m o\jerkkopaltelaiden r aj o
saavutettavuuwhjeistus on rakennettu sitemttd osa suosituksista on mahdollista testata

koneellisesti, iimarkayttajatestausta

World Wide Web Consortium Accessibility GuidelinegCAG) -ohjeistukset noudattavat
ylatasollaneljaé perusperiaatetta: verkkosivigaavutettavuuttarvioidaansen havaittavuuden
hallittavuuden, ymmarrettavyyden ja lujatekoisuuden muK&dBCO08]. Kuva3 tarkentaa naiden

alueiden kuvauksia.



Periaate 1Havaittava - Informaatio ja kayttolittymékomponentit pitaa esittaa tavoilla, jptka
kayttaja voi havaita.

Periaa¢ 2:Hallittava - Kayttoliittymékomponenttien ja navigoinnin pitdé olla hallittavia.
Periaate 3Ymmarrettava - Informaation ja kayttéliittyman toiminnan pitaé olla ymmarrettayaa.
Periaate 4Lujatekoinen - Sisallon pitaa olla riittdvan lujatekoinen, jotta voidaan luotettavasti
tulkita laajalla joukolla asiakasohjelmia, mukaan lukien avustavat teknologiat.

Kuva 3. Saavutettavuuden periaatteet [W3C08]

Saavutettavuuderiodellinen varmistaminen kuitenkirdellyttad kayttajatestasta erilaisilla
kayttajaryhmilla [Moil6]. Osa tdméan opinnaytetyon ohjelmasta testaa asioita, jotka ovat
saavutettavuanhjeistuksen piiriss Tallaisia seikkoja ovatsimerkiksitaustan ja tekstin valinen

kontrasti jakayttoliittymassa kaytetywariyhdistelmat

2.3.3 Kayttokokemus
User Experiencé&asiteyleistyi alalla 2000 luvun alkupuolella. Suomekgi@sitteestdkaytetaan

sanoja kayttokokemustai kayttajakokemus Alun perin kasitteenloi Don Norman koska

kaytettavyysei riittanytkuvaamaan aladittavan hyvin. Vuonna 201éansanoo haastattelussa

0 K e rkhngeiermin Applella, koskatietokoneiderkayttokokemu®li huono. Halusimme
kattaa kaikki nakokohdat henkilon kokemuksaditaentuotteen ostostg siita millainen
kokemus sen kuljettamisesta kotiin on ja sen kasaamisesta kdt@atielimme etta
kokemus liittyymy®ostilanteisin, joissakayttajakertoo siiti ystavalleen Sittemmirtermia
on alettu vaarinkayttdd hirvealla tavalla: ihmiset sanovat olevansa
Kayttokokemusuunnittelijoita, koska suunnittelevat verkkosivuj&iilla ihmisilla ei ole
hajuakaan si#& mitda hetekevat He kuvittelevat kokemuksen olevan yksinkegtdilaite
tai palvelu. Mutta ei. Kokemus on kaikketapa, jolla koetelamasj setapa, jolla koet
palveluno [Ad16]

ISO 9241210maarittaa kayttokokemukserevanikayttajantapa hahmottaa ja reagoida tuotteen,

jarjestelmarai palvelunkayttdéontai sen oletettuukéyttooro [ | Kayttdkdkemusontaman



maaritelmanmukaan ihmisen kokemuksediittyva kasite Kaikkonen tekeevaitdskirjassaan
leksikaalista analyysikésitteerkaytostaCHI ja MobileHCI konferenssien papereiden osafzn
havaitsee,etta Nielsenin huoli merkityksen hajaannuksesta on aiheellinen: jopa akateemiset
tutkijat kayttavatkayttokokemuta joko kaytettdvyydensynonyyminatai muuten tuotteen tai
palveluksen osana. Vain 88 konferenssipapereista, joidsssitettékaytettiin se viitasikayttajan

kokemukseen [Kai09].

Roto [RotO6]toteaavaitoskirjassaarettakayttokokemuskasiteon haasteellinen. Jotta
kokemustgystytadmmaarittelemaan, suunnittelemaan ja arvioim&ytyy ymmartaa siihen
vaikuttavat komponentiEsimerkkinghankayttaamobiiliselatskokemukseeraikuttavia
komponenttejgkuva4). Hankuvaakayttokokemukseewmaikuttavien komponenttien maara
olevansuhteellisen suuri, koska on olemassa niin paljon vaikuttavialaos#éa eknologian

puolella, ja kayttajat ja kayttokontekstit on monenlaisia

1.User  2.Context 3. system

Device Internet SW  Connection Service
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Kuva 4. Mobiiliselauskokemukseen vaikuttavia tekijoita [Rot06]

Koskakayttokokemuskasitettékaytetadriosinaan kuvaamaadyttajan kokemusta tosinaan se
on tuotteen tai palvelun ominaisuus, ei ohytskaanyleisesti hyvaksyttydmenetelmassen
varmistamiseen. Kaildsen[Kai06] mukaankayttokokemusasitteendon hyoddyllinentuotteen
suunnittelussa, vasta kun organisaatiossa no yhteisesti hyvaksytty maaritelmé
kayttokokemukselle tavat mitatakayttokokemuta seka suunnitteluohjeistukset jgrosessit
kayttokokemuksesaavuttamiseksi.



Roto ja Rautav@Rot08] toteavatkayttokokemigsen olevaron subjektiivinen luonteeltaajgten
sitéd voidaan mitatasubjektiivisestikyselylla He jakavakaytttkokemusta mittaavdtysymykset

neljaanluokkaan:hyodyllisyys kaytettavyys sosiaalinen arvo ja nautinto.

2.3.4Kayttokokemuksen, kaytettavyyden ja saavutettavuudensuhde

Vaikka kayttokokemukselldoytyy useitamaarityksid linkittyy se kuitenkinasiantuntijoiden
mielessa kaytettavyyteen ja saavutettavuuteen Kyselyssda 275 kaytettavyys tai
kayttokokemuasiantuntijalleLaw havaits, ettdsuuriosavastaajistkatsoikayttokokemuksema
kaytettavyyden linkittyvan toisiinsa. [Law09]. Huolimatta kayttokokemus kasitteen
yleistymisesté ja alueen laajentumisestekaytettavyyden kasitteella on yha merkitysta
Kaytettavyydernvarmistaminen kuulugéna paivanasanakayttokokemuasiantuntijantyota ja

kaytettavyyson osakayttokokemustrategiaa.

Kayttokokemus

Kaytettavyys

Saavutettavuus

Kuva 5. Saavutettavuuden, kaytettavyyden ja kayttbkokemuksen suhde

Osa kayttokokemusasiantuntijoista opohtinut kayttokokemuksen, kaytettavyyden ja
saavutettavuudesuhdetta. Orzesz¢®rz16]pitaa naita erillisend, vaikka merkityksellisioga
alueina Garridon [Garl4] mukaan saavutettavuusn osa kaytettavyytta tilanteissa, joissa
kohdeyleisolla on ewistarpeita ja Waldinj[Wwal20] mukaan saavutettavuuga kaytettavyys
sisédltyvat kayttokokemuksen kasitteeseen, mutta ovatogitain paallekkaisidkun halutaan
maksimoida jarjestelman potentiaalinen kayttajakunta, kaytettavyysksutettavuudena

kayttokokemuksen suhde on tiivimpiKuva 5 esittdd laajemman tavan hahmottaa



kayttokokemuksenkaytettdvyyderja saavutettavuudesuhdettaKayttokokemuskasitteengon
lagjin, muttahyva kayttokokemusei ole mahdollinen ilmamyvaakaytettavyytta Tuateen tai
palvelun hyva kaytettavyysei kuitenkaanyksin takaakayttgjalle hyvaakayttokokemuta. Jos
saavutettavuudemaaritelmaksiotetaan ISO standardimukainenmaaritelmaf[lSO19], jossa
tavoitteenaon mahdollistaakéayttd mahdollisimman laajall&kayttakunnalle saavutettavuus
voidaan katsoa osakskaytettavyyttd Nan katsottuna tdssa opinnaytetyossaesitettava
kaytettavyyden arviointitavat kattavatmyos saavutettavuudenarvioinnin, kun kayttgjien
valinnassa huomioidaan laajasti erilais@yttajaryhmégtja asiantuntijaarviointi ja automaattinen

testaus huomioivarilaistenkayttajaryhmiererityistarpeet.



KAYTETTAVYYDEN VARMISTAMINEN

Kaytettavyyden varmistus on yleinen nimitys niille meneié, joita kaytetddn valmiiden tai
kehitteilla olevien tuotteiden kaytettavyyteen vaikuttavien tekijdiden testauksessa tai arvioinnissa.
Arviointia voidaan tehd& jo tuotekehityksen varhaisessa vaiheessa, mutta varmistamisesta
puhutaan, kun halutaan kotaa arvioinninaajuutta Kasitteitd varmentaminen ja varmistaminen
kaytetddan usein synonyymeina, ja Yyhdenmukaisuuden vuoksi tBgssa puhutaan
varmistuksestaArvioitava tuote voi olla joko ohjelma (tai ohjelmistdaite (tai laitteisto)tai

palvelu Tassa luvussa perehdytddn ohjelmakehityksen ongelmakohtiin kaytettdvyyden kannalta

ja niihin keinoihin,joilla ohjelmien kayttoliittymista saataisiin kaytettavampia.

3.1 Kayttajat, testihenkilot ja arvioijat

Tassa tutkielmassa tullaan kayttamaan terrk@ydtajat, testinenkilét ja arvioijat. Koska voi olla
epaselvaa keitd tarkoitetaan kaytettdes$élla mainittujatermejd, luodaan tassa luvussa selva

jako niiden valille.

Kayttajat

Kayttajilla (users) tarkoitetaan valmiita ohjelmia kayttavia henkildiéista voidaan kayttaa
my06s termia peruskayttajat tai loppukayttajat (esdrs) Loppukayttaja voi olla joko kuluttaja tai

ammattikayttaja.

Kayttajat voidaan jakaa ryhmiin tietojenkasittelytaitojensa mukaan. Normaali kahtiajako on jakaa
kayttajat aloitelijoihin (novice users) ja kokeneisiin kayttajiin (expert users). Trumbly ja Arnett
[TrA89] jakavat kayttajat viiteen eri luokkaan: magk(kayttaja, joka toistaa annettuja komentoja
ymmartamatta itse niiden merkitystd), aloittelija, keskinkertainentdaytkokenut kayttaja ja

asiantuntija.



Tietojenkasittelytaitoihin perustuvaa kayttdjien jakoa voidaan laajentaa ottamalla huomioon
kayttajien ik&, koulutus, asenteet, tydymparistd, sosiaalinen tausta, fyysiset rajoitteet jne. [Nie93b,
Bai89]. EsimerkiksiGomezym. [GEB8Q ovat osoittaneetetta uusien asiden opettelu vaatii
iakkdammilta henkildilta yleensa enemman aik@@ma tulos on saattanut johtua osittain
ikdantymiseetittyvista muutoksistapsitin siiat, etta80-luvulla iakkdammahenkildteivatolleet

tottuneekayttdmaana opettelemaan uusia teknologioita.

Testihenkilo

Testihenkil6lla tarkoitetaahenkiléd, joka osallistuohjelman kaytettavyydttutkiviin testeihin
Testihenkild voi olla tavallinerkuluttaja, tybkseenohjelmistoakayttavéatai tietojenkasittelyn
ammattilainen. Testihenkilon tehtadvana ewoorittaa tehtavig joihin testattava ohjelmaon
kehitetty Hantd seuraamalla ja hanen toimenpiteitdan tallentamadiytaan kerddmaan tietoa
tuotteen kaytettavyydesta. Yleensd myaos testihenkildiden henkilékohtaiset mielipiteet talletetaan

my6hempid analyyseja vartemuttaniilla on toimintaa pienempi painoarvo.

Haettaessa tavallisia kayttgjia kaytettavyystesteibim tarkeaa, etta testihenkil@dustaat
mahdollisimmarhyvin ohjelman tulevaa kayttajakuntaa. Esimerkiksi tekstinkasittelyohjelaiaa
verkko-ostospalvelua testaamaan  kutsuttaisiin @ [&hes  kaikentyyppisia ihmisia ja
tietokonejarjestelman hallintotyokaluastaamaan kutsuttaisiin jarjestelmien yllapitotehtavia

ammatikseen tekevia henkil6ita.

Arvioijat tai kayttgjatutkijat

Arvioijilla ja kayttajatutkijoilla tarkoitetaan henkil6ita, jotka tulkitsevat kaytettavyystesteista
saatuja tietoja. Arvioijat ovat ylesad kaytettdvyystestauksema kayttajatutkimuksen
ammattilaisia. He voivat myos itdehdaarviointia, mutta talloin heidan tehtavanéan on pyrkia
maadrittelemaan testattavassa kayttoliittymassa esiintyvat puutteet tai heikkoudet sen sijaan etta
heita tarkkailisivat toiset arvioijat.Tallaista toimintaa kutsutaan asianturfjyaioinniksi, tai

heuristiseksi ja kognitiivisek$@pikaynniksi



3.2 Ohjelmien testaus

Puhuttaessa ohjelmien testauksesta tarkoitetaan yleensa ohjelmien toiminnallisuudeta tstau

sitd, ettd ohjelma toimii siten kuten se on ohjelmaa suunniteltaessa méaarittely toimimaan. Jotta
ohjelma olisi kaytettava, on sen tietenkin toimittava, mutta kaytettavyyden varmistamiseksi on
testattava my6s sen muita ominaisuuksia. Tama tarkbittaasa 23.1lueteltujen kaytettavyyden

osaalueiden testausta.

Ohjelmien testauksen ovat perinteisesti hoitaneet erilliset testiryhmaét, joiden tehtavana on ollut
etsid testattavasta ohjelmasta virheitd ja raportoida ne kehittgjille, jotka ovat gitkemegt
korjaamaan neAikaisemmin estaajathoitivat kdytannéssa myos kaytettavyyden testauksen,

vaikka siihen ei erityisesti panostettu | a mahdo |l | i s ekayttéan girbdilllnat sel i t

Ongelmana normaalin testauksen ohessa tapahtuvassdtékgytstestauksessali ose, etta
testaajat ovat yleensa adkan ammattilaisia, eivatka valttamatta varsinaisia peruskayttdjia. Tasta
seurai, ettad toiminnot, jotka saatbivat olla rutiininomaisia testaajille, liwatkin vaikeita
peruskayttdjille [Mon87]. €staajat livat ns. sokeita testaamiensa ohjelmiensa suhteen eli he
tunsivat ohjelmiensa kayttoliittymat niin hyvin, etteivdt huonmeet niihin siséltyvia
kaytettavyysongelmia. Tama piirre korastuatyisestisilloin, kun samat testaajat tesitaatvuosia
saman ohjelman eri versioita. Lisdkgihjelman testaajientehdessakaytettavyysarviointia,
ongelmatloydettiin lian mydhaan Kun juuri valmistumassa oleva ohjelmaittgstaukseen,
kaytettavyysongelmatkorjaaminen olityolasta ja kallista erityisesti ps sevaati radikaaleja

muutoksia ohjelman rakenteeseen.

3.3 Kehittgjien, testaajien ja kayttgjien valiset ongelmat

Ohjelmien kehittgjilla on perinteisesti ollut oma kasityksensa millaisia ohjelmista tulisi tehda.
Tassa luvussa kuvataan nigagelmia,joita tallaisesta ajattelutavasta on seurannut. Testaajilla

tassa luvussa tarkoitetaan henkildita, jotka vastaavat ohjelman toiminnallisuuden varmistamisesta.



Kehittgjien ja kayttajien valinen kuilu

Tietojenkasittelytekniikkaa perustellaan useéydon tekemisen tehostumisella, mutta harvoin
kiinnitetddn huomiota uuden tietotekniikan mukanaan tuomaan omaan ammatilliseen kulttuuriin
[SchB7]. Tietotekniikankehittgjilla on oma sanastonsa, omat norminsa, omat perinteensa, oma
kasitys tietotekniikan me&ityksesta ja siita miten teknologiaatulisi hyddyntad Kehittgjien
ajattelutapa on yleensa suppea; he eivat sieda moniselitteisyytta, he ovat persoonattomia, jahmeita

ja tulokseen suuntautuneita.

Kayttajat kokevat taméan uuden kulttuurin monesti hammentavana, jopa pelottavana. Varsinkin
johtavassa asemassa olevat henkilot voivat kokea uuden tietotekniikan uhkarzesemitdieen
[Sch87]. Ohjelmien kehittgjien tulisi ottaa tama huomioon ja pyrkiadolilimman tutulta
tuntuvan kayttoliittyman rakentamiseen. Kehittgjien tulisi myds pitdd mielessa, etta 'kayttgja’
voikin olla useampi kuin yksi henkild. Yhta ohjelmaa voi kayttda peruskayttgjan lisaksi myos

henkild, joka asentaa ohjelman, yllapitajaykibhenkild [Nie92a].

Kehittgjat tuntevat myos kayttoliittyméan taakse katkeytyvan ohjelman toiminnallisen puolen,
jolloin tietty kayttoliittyman esittdma kuva tai teksti on heille helposti ymmarrettava. Toisaalta
kayttajalle, jolla ei valttamatta ole mié kasitystd ohjelman toiminnallisesta puolesta, se voi olla
taysin kasittamaton tuloste [Nie93b].

Kehittdjien ja kayttajien valista kuilua voidaan kaventaa ottamalla kayttaja mukaan ohjelman
kehitysprosessiin tai ainakin kerddmalla muulla tavoin tietgat#jien mieltymyksista [Gru91].
Nain toimimalla voidaarvalttya Tuomioistuinten RITU jarjestelmérkaltaiset ongelmatapaukset,
jossa uusi palvelu hidasti toimintaa tuomioistuimissa, sgsan ettd se olisi nopeuttanut

oikeusjuttujen kasittelyad, kuteni darkoitus[Har14].

Kehittajien ja testaajien valinen kuilu

Ohjelmien kehittdjien ja testaajien valilla on vallinmikemyserdkaytettavyyden tarkeydesta.

Kun ohjelma tulee testattavaksi ja testaaja huomaa ohjelmassa piirteen, jota hén pitdd huonosti



toteutettuna ja raportoi siitéd kehittajille on vastaus monesti: "sita on liian myodhaista muuttaa enéa”,
"ei ole resursseja muuttaa sitd" tai "nain se on maaritelty toimimaan”. Monesti kehittdjien hyvana
pitama kayttolittyma on kayttajien kannalta ylivoirsan vaikea, jota seuraava esimerkki

havainnollistaa.

WordPerfectin testausosaston johtajan mielestd LetterPerfect ohjelman asennusohjelma oli huonosti
toteutettu, vaikka kehittdjien mielestd se oli kunnossa. Ohjelmiidjsoivat, kun yksikaan testaamaan
tulleista kuudesta henkildsta ei onnistunut asentamaan ohjelmaa. Paikalle kutsuttiin kehitysosaston johtaja;

hank&an ei osannut asentaa ohjelmaa. Asennusohjelma kirjoitettiin uudelleen. [Ree92].

Ohjelmien kehittdjien ja testaajien valista tyoskentelydtdmiviela se, ettd monet ohjelmoijat
pitavat ohjelmiensa moittimista henkilékohtaisena loukkauksena. Kaytettavyystesteissa saadut
huonot tulokset voivat tulla myos yllatyksena ja aiheuttaa pettymyksia ohjelman kehittgjille, jotka
ovat olleet ylpeitd ohjehastaan [NBA87].Jotta ohjelmarkaytettavyyteenvoidaan vaikuttaa
loukkaamattekehittgjienegoa, kaytettavyytestaustulee aloittaaajoissa mielellaédnennen kuin

ensimmaistakaakoodirivia on Kirjoitettu.

3.4 Kaytettavyyden varmistaminen ohjelman elinkaaren aikana

Kaytettavyyden merkityksen kasvaessa on tullut ilmi, ettd kaytettavyyden varmistusta on
suoritettava jo paljon aikaisemmin kuin vasta ohjelman perinteisessa testausvaiheessa. Varmistus
tulisi laajentaa kattamaan jo ohjelman swittelun ja koko sen kehityksen aikana tapahtuvat
kaytettavyyden parantamiseen tahtaavat toimenpiteet. Varmistamista varten tulisi myos perustaa
oma varta vasten kaytettavyyden parantamiseen tahtaava kaytettavyysryhma.

Jotta peruskayttgjat otettaisiin hmimon jo ohjelmaauunniteltaessan tata varten kehitetty malli
kayttgjalaheisesta suunnittelusta. KuvasBa on esitetty t&dman periaatteen mukaiset

kayttgjalaheisen suunnittelun vaiheet.
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Kuva 6. Yksinkertaistettu kuva kayttajalaheisesta suunnittelusta [Wik94].

Kayttgjalaheisen suunnittelun paaperiaatteisiin kuuluvat empiiriset kayttajien testaukset ja
prototyypit yhdistettyna uudelleensuunnitteluun [Nie92a]. Aluksi maaritellaén, keita tulevan
ohjelman  kayttgjat ovat. Kayttdjien Kkartoitusta jatketaan lvitkEmalla  heidan
tietojenkasittelytaitonsa, koulutuksensa, ikansa, tydymparistonsa jne. Tarkeatd on myds selvittaa
minkalaisia tyotehtavid kohteeksi valitut kayttajat tekevat, millaisia tytkaluja he kayttavat
tyoskentelyn apuna ja millaisia tytkaluja Itee kaipaisivat [Nie93b]. Kayttajan ja heidan
tydskentelytapojensa tunteminen muodostaa perustan koko kayttajalaheiselle suunnittelulle. Kun
nama tiedot on keratty ja analysoitu, seuraa tavoitteiden maarittely. Siina maaritellaan tavoitteet
suunniteltavanohjelman kaytettavyyden kaikille osdueille (vrt. luku 2.3). Kuvass@ on
esimerkki tavoitteiden maarittelysta kayttajan tekemien virheiden maarélle. Kayttoliittyman
kaytettavyydelle kannattaa maaritella ainakin minimitaso, jonka ohjelman on taytettaea

kuin se paastetadn myyntiin [Nie93hylaariteltavat tavoitteet voivat olla jokokayttgjan
suoritukseeriittyvid, kuten virheiderm&aratehtavaésuoritettaessa tai subjektiivisiléyttajan
kokemukseeriittyvia. Subjektiivinen tavoite voidaan asedtasimerkiksiSUS kyselyn avulla
(System Usability Scale). SUS on laajakédiytetty kysely, jossakayttaja arvioi kymmenen
kysymyksen avudl tuotteen tehokuuttdhelppokayttdisyyttda omaamieltymystaan Kayttajien
vastauksista lasketaan arvo, joka on 0 ja 1@dll&. Jos kayttajat kokevat ohjelmiston
erinomaiseksi, SUS aran 85 tai korkeampi. Bro13.

AN
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T T
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Kuva 7. Esimerkki kdytettavyydelle asetettavista tavoitteista [Nie93b].



Tavoitteiden maarittelyn jalkeen voidaan aloittaa kayttoliittyma&n suunnittelu. Suunnittelu, mallin
muodostus suunnittelun pohjalta ja mallin arviointi muodostavat silmukarpjstataankunnes
paatetdan, ettd kayttoliittyma on valmis toteutettavaksi. Kuvéssaesitetty tahan silmukkaan
pohjautuen kayttoliittyman kehityskaaren kolme vaihetta hieman tarkemmin. Siin& on myo6s
esitetty ne tietolahteet, joita suunnittelijat ja arvioijat voikayttaa hyvakseen kayttoliittyman

suunnittelussa ja arvioinnissa.

Arviointi  Standardit  Ohjeet

\L / Kokemus
Suunnittelu

ﬁytdsta saatu
tieto

Formaalit
mallit

Kuva 8. Kayttoéliittyméan kehityksen kehityskaari [Per88 pohjalta].

Ensimmaisilla suunnittelukerroilla ei yleensa kannata viela toteuottdla, vaan suunnitelmaa
voidaan arvioida pagilla. Kuvassa8 toteutiksellatarkoitetaantoimivan ohjelman liséaksi myos
ohjelman prototyyppia. Prototyyppi voi olla joukko paperille piirrettyjd kuvia kayttoliittyman
ulkonadsta tai ulkoasultaan valmis kayttoliittyma, josta puuttuu vain osa silldestamista
toiminnoista. Koska suunnittetloteutusarviointi -silmukka joudutaan todennékdisesti kaymaan

l&pi useammin kuin kerran [Nie92a, Bur84], olisi resurssien haaskausta valmistaa toimiva ohjelma
silmukan jokaisella l&pikaynnilla. Prototyypit muotlb&at téarkedn osan ohjelman ja sen
kayttoliittyman kehitysta.



Prototyyppien avulla kayttoliittyman arvioijat saavat konkreettisen arviointikohteen huomattavasti
vahemmalla vaivalla, kuin rakentamalla valmis ohjelma. Uusien ideoiden testaus ja arviointi on
myo6s helpompaa. Tekemalla useita prototyyppeja samaan aikaan on mahdollista vertailla
mahdollisia kayttoliittymavaihtoehtoja kesken&an [Nie93b]. Antamalla tulevien kayttgjien
kokeilla kayttoliittyman prototyyppeja saadaan arvokasta tietoa siita, mitetliget kayttajat
suhtautuvat kayttoliittyman malliin [WiR88]. Kayttajien empiirisen testauksen avulla I6ydettéavien
kaytettavyysongelmien liséaksi empiirisista testauksista kerattavien kayttajien mielipiteiden avulla
on mahdollista saada myos hyvia ratkalstotuksia ongelmien korjaamiseksi. Empiiriset

testausmenetelméat on kuvattu tarkemmin luvussa 3.5.4.

Kayttamalla prototyyppeja jo ohjelmakehityksen aikaisessa vaiheessa saatetaan paasta jopa 60%
pienemmilla kehityskustannuksilla [WiR88] ja saada ohjeirabmiiksi jopa 45% nopeammin
[BGS84] kuin ilman prototyyppejd. Tama perustuu siihen, etta prototyyppien avulla
kayttoliittymassa olevat kaytettavyysongelmat loydetaan jo ohjelmakehityksen varhaisessa
vaiheessa. Talloin kayttolittymaan tehtavat suuret wksdt voidaan hoitaa jo aikaisessa
vaiheessa. lIman prototyyppejd samat muutokset saatettaisiin tehda lahes valmiiseen ohjelmaan,

turhaan tehdyn tyon osuus kasvaisi.

Prototyyppien tekemiseen on kaytettavissa erityisesti siihen tarkoitettuja tyokallg,ojoi
mahdollista luoda nopeasti naennaisesti toimivia kayttoliittymia (engl. rapid prototyping). T&man
lisdksi prototyyppeja on mahdollista tehda myds hypertekstiohjelmilla, tietokantaohjelmilla ja
neljannen sukupolven sovelluskehittimilla [Nie93b]. Kokes on osoittanut, etta aikaisten
prototyyppien arvioinneissa ei kannata viela kay@an kokemattomidoppukayttgjia, koska he

eivat valttdmatta ymmarra suuripiirteisia kuvia naytoéista [Nie92a)].

3.5 Kaytettavyyden varmistusmenetelmat

Ohjelmien kaytettdvyyden testaukseen ja arviointiin on kehitetty useita eri menetelmia.

Seuraavaksi kaydaan lyhyesti lapi kahdeksan yleisesti kaytossa olevaa menetelmaa.



3.5.1 Formaali kaytettavyyden varmistaminen

Formaali kaytett&wyden varmistaminen tarkoittaa sitd, etta luodaan teoreettisia mailija

miten kuvitellut kayttajat kayttaisivat ohjelmadenetelmaa voidaan kutsuay6s asiantuntija
arvioinniksi.Menetelméaan kuuluvarvioijat, jotka kayvat ohjelman kayttoliittymdépi kayttaen
hyvaksi naita malleja. Mallit muodostetaan maarittelemalla kayttdja (kokenut, kokematon,
tietojenkasittelyn ammattilainen jne.) ja tehtavat, joista hanen tulisi suoriutua (esim. tiedoston
tallettaminen tai tekstin muokkaaminen). Ottamalla aawk kaikki eri kayttajista ja tehtavista
saatavat vaihtoehdot voi erilaisia malleja kertya hyvin paljon. Rahan ja ajan saastamiseksi

arvioijille saatetaan antaa vain muutama malli tarkastettavaksi [KaP94].

Formaalissa varmistamisesmaioijat kootaareri alojen (ohjelmistoala, laitteistoala, asiakastuki,
kaytettavyysala, jne.) asiantuntijoista. Menetelmaan kuuluu myds niiden tekniikoiden maarittely,
joilla ohjelma tarkistetaan seka suunnitelma siitd kuiri@emaali varmistaminen tullaan
toteuttamaanKuvassa9 on esitetty formaalin kaytettdvyyden varmistamisen kuusi loogista

vaihetta.

1 2 3 4 5 6
Suunnittelu®| Aloitus- | Valmistelu ™| Tietojen mp| Ratkaisut™| Seuranta
kokous kerays

Kuva 9. Formaalin varmistuksen kuusi loogista vaihetta [KaP94].

Jokainen tarkastaja saa mallin kuvitellusta kayttajass@r(profile) ja joukon tehtavia (tasks),
joista kayttajan tulisi selviytyd. Tarkastuksen aikana kukin tarkastaja asettuu annetun kayttajan
rooliin ja pyrkii suorittamaan hanelle annetut tehtdvat. Jos tehtdvan suorituksessa esiintyy
vaikeuksia, on han loyadnyt mahdollisen kaytettdvyysongelmaArvioijat voivat kayttaa
tarkastuksen aikana tehtavan suoritusmallia (KLl®a Se helpottaarvioijien tyota kuvitellun

kayttgjan ajatusmaailmdrahmottamisess&un han etenee tehtavassaan eteenpain.



Alku:
Kayttajalla on
tavoite

Havaitseminen:
Kayttaja havaitsee tilanteen
toiminnan seurauksena

A

saavutettu?

Suunnittelu:
Kayttaja luo suunnitelman

Valinta:

Kayttaja valitsee toiminnon
tarjolla olevista vaihtoehdoista

Toiminta:

Kéayttaja suorittaa valitun
toiminnon

Kuva 10. Tarkastajat kayttavat tehtavan suoritusmallia [KaP94].

Valmisteluvaiheessa (kuv8, kohta 3) arvioijat kayvat tehtavat lapi yksindan ja tietojen
kerdaysvaiheessa (kuv@ kohta 4) he kokoontuvat yhteen ja kayvét lapi |6ydetyt virheet seka

pyrkivat yhdess#ytamaan lisaa virheita.

Formaali analysointi soveltuu hyvin niihin tilanteisiin, jossa kayttdjien saaminen testeihin on
vaikeata tai kayttoliittymamallien ollessa hyvin varhaisessa vaihedssanaalia analysointia on
my6s mahdollista automatisoida HE90]. Menetelmé&n hyoddyntdminen kannattaa aloittaa
ohjelman suunnitteluvaiheessa ja varsinaiset tarkistukset voidaan suorittaa jo ohjelman

prototyypeilla.

3.5.2 Kaytettavyysohjeiden tarkistus

Tama menetelma tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sita, ettétnahiarkistetaan kayttaen hyvaksi
yleisia (tai erikseen sovittuja) kaytettdvyydesta annettuja ohjeita. Ohjeet ovat yleensé suosituksia
siitd, miltd kayttoliittyman tulisi nayttaa peruskayttgjaltai miten sen tulisi toimiaOhjeet

voidaan jakaa kolmednokkaan [Nie92a]:



1 Yleiset ohjeet. Nama sopivat kaikkiin kayttoliittymiin (esim. tarjoa nopea
palaute).

1 Tyyppikohtaiset ohjeet. Ne soveltuvat tietyn tyyppisiin kayttoliittymiin
(esim. Windows-kayttojarjeselméssa toimiva tietokantaohjelma; perduta
painike sijaitsee aina hyvaksymispainikkeen alla.).

1 Ohjelmakohtaiset ohjeet. Nama sopivat juuri tiettyyn ohjelmaan (ohjelman

kaikkien ikkunoiden pohjavéari on harmaa).

Menetelman etuna ose, etta itse kehittdjat voivat suorittaa ohjelman tarkistuksen eika se vaadi

suurta asiantuntemusta. My0s tarkistuksen automatisointi on mahdollista.

Kaikkien kaytettavyysohjeiden tarkastaminen voi olla raskas toimenpide johtuen
kaytettavyysohjeiden nsaasta maarastd [Gou88]. Koska mitkddn ohjeet eivat sinansa takaa
ohjelman kaytettavyyttd, on suositeltavaa, ettda kaytettavyysohjeiden tarkastus on vain yksi osa
ohjelman kaytettdvyyden varmistamista [Bro88]. Tarkistusta voidaan suorittaa lapi ohjelman

elinkaaren.

3.5.3 Heuristinen arviointi

Tassa menetelmassa joukko arvioijia tarkistaa ohjelman kayttéliittyman kohta kdtiddtéen

hyvaksi aikaisemmin laadittua listaa tunnetuista kaytettavyysperiaattaishakko 2 [Nie93b].

Arvioijat kayvat lapi kayttoliittyman toiminnot useamman kerran. Jokainen arvioija tekee
tarkistuksensa yksin ja heidat tai heidan raporttinsa kootaan yhteen vasta kun kaikki ovat kayneet
lapi koko kayttoliittyman. Jokainen arvioija esittdd oman suullisen tai kirjallis&gemyksensa
mahdollisista ongelmakohdista ja nam& n&kemykset voidaan koota yhteen my6hempéaa

analysointia varten.

Parhaat tulokset saavutetaan kayttamalla arvioijina kaytettavyysalan ammattilaisia. Arvioijia tulisi
olla enemman kuin yksi, mutta jo viidererdgen ryhmalla pystytddn tunnistamaan suuri osa

ohjelmanmahdollisisteongelmakohdista [Nie90, Nie92b].



Heuristiikka Kuvaus

Yksinkertaisuus ja luonnollisuus Kayttajalle ei tulisi esittda turhaa tai harvoin tarvitta
tietoa. Kaiken tiedon tulisi olléuonnollista ja naytollg
loogisessa jarjestyksessa.

Kéyttéjén kielen kéyttaminen Kaikkien tekstien ja kuvien tulisi olla tuttuja kayttajall

Kayttajan muistin rasituksen minimointi Asioiden muistamista siirryttdesséa naytolta toiseen t
valttda. Avustavan tiedon tulisi olla nakyvissa

helposti saatavilla.

Yhdenmukaisuus Samasta asiasta tulisi kayttaa aina samaa termia.

Nopea palaute Ohjelmasta pitéisi kdyda aina selville mita se
tekeméassa.

Selvasti merkityt poistumiskeinot Kayttgalle olisi tarjottava selvat ja yksinkertais

poistumiskeinot tai peruuttaa valittu toiminto.

Oikotiet Kokeneemmille kayttdjille tulisi tarjota mahdollisu
suorittaa ohjelman tarjoamia toimintoja kayttamé
oikoteitd (esimerkiksi tiettyjd nappainylsteimia
valikon sijasta).

Tasmalliset ja rakentavat virheilmoitukset Virheilmoituksien ei tulisi sisaltaa kryptisia koodeja
niistd tulisi selvasti kayda ilmi virheen syy

korjausehdotus.

Virheiden valttaminen Hyvien virheilmoitusten sijaanvoisi huolellisella
suunnittelulla valttaa mahdolliset virhetilanteet.

Aputekstit ja ohjekirjat Aputekstien tulisi olla helposti saatavilla ja tarjota tie
kayttajan kulloisestakin ongelmakohdasta.

Taulukko 2. Esimerkki heuristisessa arvioinnissa kaytettavasta kaytettavyyden periaatteista [Nie94].

Heuristinen arvioint(taulukko 2 on nopea ja halpa tapa arvioida ohjelman kaytettavyytta mutta
vaatii arvioijilta ammattitaitoista kayttéliittymien tuntemusta. Koska arvioijat eivat varsinaisesti
kaytd ohjelmaa voidaan menetelmad kayttad aikaisista prototyypeistd lahtien tai jopa vasta

paperilla olevien suunnitelmien arvioimiseen [Nie93b].



3.5.4 Empiirinen testaus

Empiirisesséa testauksessa ohjelman kaytettavyytta testataan todellisten kayttajien avulla.
Kayttamalla peruskayttajia saadaselville, miten he tulkitsevat kayttoliittymaalodellisten
kayttajien tulkinta kayttéliittymasta voi poiketa huomattavasti siitd mita ohjelman suunnittelijat

odottivat [Nie90]. Empiirinen testaus voidaan jakaa kahteen perusmuotoon:

1. Ohjelman arviointi sen suunnitteldai valmistusvaiheessa. Tassa vaiheessa pyritaan
arvioimaan ohjelman kaytettavyyden kannalta hyvat ja huonot puolet. Tallainen testi on
formatiivinen kaytettavyystesti.

2. Valmiin tai l&hes valmiin ohjelman testaus, jolla mitataan, onko ohjelma saavuttanut

asdetut tavoitteet. Tallaista testid kutsutaan summatiiviseksi kaytettavyystestaukseksi

Empiirinen testaus on tilanne, jossa kayttdjad on vuorovaikutukgégeatelmankanssa joko
suorittaen ennaltmaarattyjéai kayttajan itse maarittamia tehtavikytettdvyydentestauksessa

suurin painoarvo on kayttajan toiminnan seuraamisella

Menetelméa Kuvaus

Kayttaja selostaa suullisesti sen mita han ajattelee samalla ky
kayttaa ohjelmagVva090]. Ei suositella stressaaviin tilanteisiin

AZneen ajattelu

Kaksi testihenkiloa tytskentelee kayttoliittyman aaressa ja
ratkaisee tehtavia yhdes&uoveltuu erityisen hyvin lasten
toimiessa testihenkildin§iNie92a]. Ongelmana voi olla
kayttajien rekrytointi, kun testi henkildita tarvitaan yksil®
testausta enemman

Rakentava yhteiskayttd (eng
constructive interaction)

Kayttdjien tydskentely tallennetaan automaattisesti tarkoituk
suunnituilla  valineilla Mahdollistaa suuren tietomaar
keraamisen.

Automaattiset
tallennusmenetelmét

Kayttajien seuraaminen heidan
tehdessaan omia tyotehtavidan
omissatybymparistdissaan

Kayttajat suorittavat tyohondgiityvia tehtavia, ja tyoskentely
videoidaan tai tutkija ottaa muistiinpanoja kynan ja muistileht
avulla.Mahdollistaa tydskentelympariston tarkkailun, mutta
saattaa vaikuttaa kayttajien tyosuorituksefehR94].

Kayttajien seuraaminen heid:
tehdessaan ennalta maaratty
tehtavia kontrolloidussa
ymparistossa

Kayttajalle annetaan ennalta maarattyja tehtavia tilassa, joisg
tehtavat eivat keskeydy kuten luonnollisessa ymparistossa. ja
tyoskentely videoidaan tai tutkija ottaa muistiinpanoja kynén |
muistilehtion avullaEnnalta maarattyjen tehtavien suorittamin
mahdollistaa laajan tehtavamaaran tarkkailbhe92a).

Taulukko 3. Kaytettéavyyden testaamisen menetelmia.



Taulukossa 3 kuvataan menetelmid, joita voidaan kayttdd kaytettdvyyden testaamiseksi tai
arvioimiseksi. Taulukossa 4 kuvataan menetelmid, joilla voidaan kerata tietoa kayttajan
subjektiivisesta kokemuksestaimintaan liittyvan tarkkailun lisaksiNaitd menetelmia tulisi
kayttaa yhdessa tarkkailumenetelmien kanssa, silla se, mitd kayttajat sanovat eroaa usein siita,

miten he toimivat.

Menetelma Kuvaus

Mielipidekyselyt Kayttdjille annetaan taytettavaksi lomake, jossa on kayttéliittyma
sen kayettavyyteen liittyvia kysymyksia. Mielipidekyselyilla ¢
mahdollista kattaa laaja joukko kayttgjia pienin kustannuksin [Ba

Haastattelut Kayttajilta kysytdan suullisesti heidan  kayttokokemuksi
ohjelmista. Haastattelulla saadaan kayttdjierlipide paremmin jg
varmemmin selville kuin kyselylomakkeilla [Hut94], mutta se va
my6s huomattavasti enemman tyotd [Nie93b, Bai82]. Lis
haastattelutilanteissa on helppo esittaa kayttgjalle jatkokysym
tarkempien mielipiteiden esille saamisekHaastattelut soveltuvi
erityisen hyvin ohjelmakehityksen aikaisessa vaiheessa teht
kayttajien mielipiteiden kartoitukseen [Lea88].

Focus ryhmat Ryhmaéakeskustelu, jossa joukko kayttgjia jaetaan ryhmiin (engl. f
group) keskustelemaan heidampistaan ja ajatuksistaan suunnitte
olevasta ohjelmasta tai kokemuksistaan valmiin ohjelman kay
[Nie93b]. Yleensa ryhmia tarvitaan enemman kuin yksi, koska
ryhma kattaa yleensd vain yhden osan ohjelman kayttajak
[OSB91] tai yksittdisessdayhmassa voi olla osallistuja, jolla ¢
vahvoja nakemyksia.

Taulukko 4. subjektiivisen tiedon kerdys menetelmia.

Empiirisilla  testausmenetelmilla  kyetdaan tehokkaasti havaitsemaan  kayttoliittymien
ongelmakohtia, mutta ne ovat yleensa kallimpiankuenetelmagtjoissa kayttgja ei ole mukana
[JMW91]. Hinnastahuolimatta, oikeiden kayttédjien ottaminen testeihin on paras tapa mitata

ohjelmankaytettavyytta.

3.5.5 Kognitiiviset lapikaynnit

Kognitiivisilla [&apikaynneilla (engl. cognitivevalkthrough) testataakuinka helppo ohjelma on
oppia kokeilemalla. Monien kayttajien mielesta paras tapa oppia uusi ohjelma on kayttaa sita ja
kokeilla kaikkia sen piirteitd [FLM90]. Tama perustuu kognitiivisen suuntauksen periaatteisiin



ihmisesta tietaesti ja tavoitteellisesti toimivana olentona, joka hankkii tietoa ymparistdstaan ja

rakentaa 'sisaisia malleja’, ymparistoa ja sen ilmiditd koskevia tiedollisia rakenteita [Mie84].

Menetelmassa maaritelladn tehtavid ja ne toiminnot, jotka kayttajan sudedtaa tehtavissa
onnistumiseksi. Lapikdynnin aikana ryhnadvioijia tarkastaa jokaisen toiminnon Kiinnittaen
huomiota siihen, mita todellinen kayttaja tekisi siina tilanteessa ja mita toimintoja kayttoliittyma
tarjoaa kayttajalle silla hetkella. Tadtajina voivat toimia kayttoliittyman kehittgjat, jolloin ei
tarvitse palkata kaytettavyysasiantuntijoita [JMW91].

Menetelma soveltuu jo varhaisten prototyyppien testaukseen, mutta parhaat tulokset saadaan
valmiimmalla ohjelmalla. Kognitiivisen lapikaymm kayttaminen ainoana menetelmana
kaytettavyyden varmistuksessa saattaa johtaa kayttoliittyméaan, joka on helppo oppia, mutta ei tue

oppimisvaiheen jalkeista tehokasta tyoskentelya [Nie93b].

3.5.6 Standardinmukaisuuden tarkistaminen

Naissa testeissa fastetaan, etta kayttoliittymalle annettavien syotteiden muoto ja tulosteet
vastaavat tiettyd voimassa olevaa standardia. Esimerkiksi Microsoft Windows
kayttojarjestelmassa toimivan ohjelman kayttolittyman tulisi tayttdd Microsoftin Windows

ymparistoon asttamat ohjeet [Mic92a].

Noudattamalla vallitsevia standardeja helpotetaan kayttajan siirtymistéa ohjelmasta toiseen ja
uuden ohjelman opettelua alentaen samalla koulutuskustannuksia [Nie93b]. Tietyn graafisen
kayttojarjestelman sisalla tapahtuva ohjelraasiiseen siirtyminen onkin helppoa, mutta jos

kayttaja haluaa siirtya kayttamaan jonkin toisen kayttojarjestelméan ohjelmia, saattaa han joutua

opettelemaan taysin erilaisiin standardeihin perustuvia kayttoliittymia.

Standardien tarkalla noudattamiselfaroyds huonoja puolia, varsinkin jos noudatettava standardi

on kaytettdvyyden kannalta huono. Standardien noudattaminen hidastaa my6s uusien
innovatiivisten ideoiden kayttoonottoa [Nie93b]. Tiukka standardien noudattaminen voi myo6s
heikentaa kehittajien ynoraalia [Nie93b].



Standardien osittaista tarkistusta on helppo automatisoida. Koska standardien tarkistus ei yksinaan
takaa ohjelman hyvaa kaytettavyytta, on suositeltavaa, ettéd sen kanssa kaytetdan myds jotain
muuta tarkistusmenetelmda. Standardienkig@aminen voidaan suorittaa jo ohjelman

suunnitteluvaiheessa ja ylimaarainen tarkistus vield ohjelman testausvaiheessa.

Standardien ja kaytettdvyysohjeiden ero on siina, ettd standardit sisaltavat tarkkoja maaritelmia
siitd millaisena kayttoliittyman tidi ilmeta kayttgjalle. Kaytettdvyysohjeet taas neuvovat mita
seikkoja kayttoliittymén suunnittelussa tulisi ottaa huomioon hyvan kaytettavyyden

saavuttamiseksi [Nie93b].

3.5.7 Yhdenmukaisuuden tarkistus

Menetelméalla ei varsinaisesti etsita mahdollisigytettavyysongelmia vaan pyritaan lisdamaan
ohjelmien yhteiskayton helppoutta. Esimerkiksi Microsoft myy ohjelmistopakettia, johon kuuluu
mm. tekstinkasittely taulukkolaskenta ja tietokantaohjelma [Mil94]. Ohjelmistopakettiin
sisédltyvien ohjelmien ulkaikda ja tuntumaa (look and feel) on pyritty yhdenmukaistamaan,
jolloin kayttajan on helpompi oppia taulukkolaskentaohjelma opeteltuaan ensin saman valmistajan
tekstinkasittelyohjelman. Myds valmistajat hyotyvat yhdenmukaisista kayttoliittymista.
Suunnitteijoiden ei tarvitse luoda taysin uutta kayttoliittyméaa joka ohjelmaa varten, ja ohjelmoijat

voivat kayttaa yhteisia ohjelman osia useissa eri ohjelmissa [Nie93b].

Yhdenmukaisuuden tarkistusta suoritetaan tarkistamalla, etta kaikki tarkistuksen piiltiaatuu
ohjelmat tayttavat ennalta laaditut yhdenmukaisuuden kriteerit. Nama kriteerit voivat olla
esimerkiksi joukko nayton ulkondkoon liittyvia saéntdja. Menetelmalla varmistetaan helppo
siirtyminen ohjelmasta toiseen seka helpotetaan komentojen muistdhis®2a] ja saastetdén

koulutuskustannuksissa [Nie93b]. Myds saman ohjelman eri versioita voidaan verrata keskenaan.

Yhdenmukaisuuden tarkistuksen voivat suorittaa jopa ohjelman kehittdjat ja sitd on helppo
automatisoida. Yhdenmukaisuuden tarkistustaidaan suorittaa |&pi koko ohjelman

kayttoliittyman elinkaaren.



3.5.8 Ominaisuuksien tarkistus

Tassa menetelméassa kaydaan lapi ohjelman tarjoamat toiminnot ja arvioidaan niiden arvo
kayttajalle. Tama ei tarkoita ainoastaan itse toiminnon tarpeellisuutta vaarsitdykisinka se on

toteutettu, kuinka se nakyy kayttgjalle ja tyydyttaako se kaytt@gatimukset [Nie92a].

Oikein sovellettuna menetelmalla pystytdén yksinkertaistamaan kayttéliittymaa poistamalla
tarpeettomia toimintoja tai yhdistamalla kaksi tai useampia samankaltaisia toimintoja yhdeksi.
Menetelma vaatii kaytettavyysasiantuntijoita iammaan kayttoliittymia ja sitd on vaikea

automatisoida.

3.5.9 Yhteenveto varmistusmenetelmista

Edella esitetyt menetelmat soveltuvat parhaiten prototyyppien tai valmiiden kayttoliittymien
kaytettavyysongelmien havaitsemiseen. Yleisesti ottaen kaytettény testausmenetelmat
soveltuvat paremmin ongelmakohtien havaitsemiseen kuin niiden ratkaisemiseen [Nie93b,
MaN94]. Pahimpien ongelmakohtien korjaamiseksi kehittajat saattavat jeutumnittelemaan
kayttoliittymanuudelleen mika taas vaatii uusia anagjgga tutkimuksia. On myds mahdollista,

ettd korjausten tekemiseen on vain rajoitettu maara aikaa, joten havaitut ongelmat tulee jarjestaa

tarkeysjarjestykseen ja korjata sen mukaan pahimmat ongelmat [MaN94].

Oikean menetelman valitseminen voi olla vaikehtava [MaN94]. Ensimmaisen laajan vertailun
tekivat Jeffriesym. [JMWO91]. Siina vertailtiin toisiinsa heuristista arviointia, kognitiivista
lapikayntid, kaytettavyysohjeiden tarkistusta ja laboratoriossa tapahtuvaa kayttgjien testausta. He
tulivat tulokseen, ettd kayttdmalla heuristista arviointia tai kayttajien suorittamaa testausta
pystytddn loytamaan enemman ongelmakohtia kayttoliittymasta kuin ohjeita noudattamalla tai

kognitiivisilla menetelmilla.

Riippumatta kaytettavasta menetelmésta on tarkedida kaytettdvyys huomioon jo

ohjelmakehityksen alkuvaiheista l&htien [NBA87]. Testien jattdminen ohjelman kehityskaaren



loppuun saattaa johtaa ikaviin yllatyksiin ja johtaalliisiin kehityskustannuksiin,jos

kayttoliittymaa joudutaan uusimaan.

Menetéman valintaan vaikuttavat myos kaytettavissa olevat resurssit ja hinta. Kaytettavyystestien
aiheuttamista kustannuksista ja testien avulla saatavista kustannussaastoistd onkin hyva tehda

arviot ennen testien suunnittelua [Nie93b].

3.6 Kaytettavyyslaboratoriot

Kaytettavyyden merkityksen kasvaessa ovat ohjelmistotalot ja jopa suuret yhtiot, jotka vain
kayttavat hyvakseen tietotekniikkaa, alkaneet perustaa kaytettavyyslaboratorioita. Laboratorio
saattaa olla pieni huone, johon on tuotu yksi tietokone (eeokameraa tai nimenomaan

kaytettavyystesteja varten pystytetty rakennus, joka koostuu useista eri testaushuoneista.

Kaytettavyyslaboratorio koostuu yleensa testihuoneetdaljailuhuoneesta. Tarkkailuhuone voi

olla testihuoneestgksisuuntaisella pella erotettu, tai sinne on testihuoneesta videoyhteys
Kayttamalla yksisuuntaista peilid tarkkailjat voivat suorittaa havaintoja ja keskustella
hairitsematta testihenkil6a. Testihenkilon keskittymista voi hairitd jo samassa tilassa olevan
tarkkailjan agnnon muutos [Rub94]. Testihenkiltille kannattaa selvittdd laboratorioasetelma ja
nayttaa kuinka ohjelmien kaytettavyytta tullaan testaamaan. Talla voidaan vahentaa laboratorio
olosuhteiden aiheuttamaa ylimaaraista stressida [Nie93b]. Kaytettavyyslahmiiaibin
rakennetussa ylimaaraisessa tarkkgdkokoushuoneessa voivat ohjelman kehittajat keskustella
testien etenemisesta vaikuttamatta testihenkildiden tai tarkkailijoiden tydskentelyyn.
Laboratoriotiloissa suoritetaan yleensa myds testihenkildigtkrointia. Normaalisti yksi kamera
kuvaa testihenkiléa ja toinen kamera kuvaruutua. Videokameroiden avulla kaytettavyystestit
saadaan tallennettua mydhempia analysointeja varten. Analysoinneissa voidadéaydien

kukin testihenkild selviytyi 16ydeyistd ongelmakohdista [Nie93b]. Talletettua aineistoa voidaan
kayttda myos esimerkkind esitettdessa loydettyja kaytettavyysongelmia kehittgjille tai johtajille.

Kuvassa 1 on esitetty pohjakuva Silicon Graphicsin Human Factors laboratoriosta.
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Kuva 11. Esimerkki kaytettavyystestilaboratoriosta [WiM94].

Testilaboratorioihin kutsutaan mahdollisimman kattava otos ohjelman todellisia kayttajia
[Nie93b]. Esimerkiksi pankkiohjelmistoa testaamaan kutsutaan tavallisia pankkivirkailijoita. He
edustavakoulutukseltaan, ialtdan, tietojenkasittelytaidoiltaan penkkivirkailijoiden todellista

kirjoa. Testihenkilot sijoitetaan testihuoneisiin ja heille annetahtiéivaksi sellaisigehtavig joita
ohjelmistolla tulee pystya suorittamaa®amaan aikaan tdwiluhuoneessa videonauhurit
nauhoittavat heidan tyoskentelygan ja kaytettavyysammattilaiset ja psykologit seuraavat
tapahtumia peilin takaa muistivihkojen kanssa. Testien paatyttya voidaan suorittaa viela erillinen
suullinen tai kirjallinen haastatteledtihenkildiden mielipiteiderselvittamiseksi Esimerkiksi

heille voidaan antaa taytettavaksi

tyytyvaisyyteen liittyvia kysymyksia.

kysymyslomake,

jossa on kayttajan subjektiiviseen



Kaytettavyyslaboratorioihin liittyy se ongelma, etta ymparisténa ne giydellisesti vastaa sita
ymparistdéa, jossa testaava henkild normaalisti kayttdd ohjelmaa [WBH88, Rub94, Bai89].
Testihenkil6t tiedostavat tAméan ja se voi vaikuttaa testien tuloksiin. Testihenkilot voivat kokea
my0s videoimisen ja muun tarkkailun haietgina tekijana ja heidan kaytoksensataman takia
poiketa normaalista [Bai89, Lun85]. Monesti testeihin osallistuvat henkilot kokevat testitilanteen
tilanteena,jossa testataan heitd eiké itse ohjelmaa [Nie93b]. Testihenkilot pyrkivat tekeméan
mahdollismman vahan virheita [Lun85] ja hermostuvat jos annettu tehtava osoittautuu heille liian
vaikeaksi. Varsinkin tietojenkasittelyn ammattilaisille tehtavassa epéaonnistuminen on erityisen
vaikea tilanne [Nie93b]. Naita vaikutuksia voidaan lieventaa selvittan@stinenkildille tarkasti

testien merkitys [Bai89] ja korostamalla osallistuvien henkildiden tarkeytta testeissa [Nie93b].

Testien asettelu voi myos poiketa huomattavasti kayttajien normaalista tyoskentelytilanteista.
Esimerkiksi testissa saatetaariaantestaajien tehtavaksi muokata kuusisiviasiakirjaa,mutta
todellisuudessa nadma henkilot kayttavat tydssaad03ivuisia asiakirjoja [Hol87]. Hyvin
suunnitellun testin jarjestamiseen tarvitaankin ammattitaitoisia henkiloita [Kar88]. Testattavien
henkildiden kerddminen laboratorioihin voi olla myds ongelmallista, ja vaikka testihenkil6ita
olisikin saatavilla, voidaan heita ottaa vain rajoitetusti. Lisaksi videointiin liittyy se ongelma, etta
testeista saatavan materiaalin analysointiin voi kuluanhyaljon aikaa [Lea88, Lun85], jopa 3

10 kertaa enemman, kuin itse testien kestoon [Nie93b].

Laboratoriotestaus voitaisiin siirtda myds tehtavaksi siellda, missa ohjelmaa varsinaisesti kaytetaan,
mutta tahan liittyy yleensa teknisia ja kaytannoén ongeliesamerkiksi pankkiohjelman testaus
pankissa voi hairitd muita tyontekijoita ja asiakkaifB)tkimuksessa, jossa vertailtiin testausta
luonnolliessa ymparistbssaja laboratoriossa,ldydettin molemmissaymparistdissdsamat
kaytettavyysongelmat Luonnolisessa ymparistossa havaittin - muita, kayttaytymiseen ja
kayttokokemukseefiittyvia 10ydoksig vaikka kayttajilla oli molemmissa ympaéristbissd samat
vaikeudet ohjelmiston kaytossgKaiO5]. Luonnollisessa ymparistdssan kontrolloituun
laboratoriotestauleen verrattunaerilaisia hairiotekijoitéa, joiden vuoksi esimtehtavan
suorittamisen aikaa tai edes virheiden méaraa voi olla vaikea verrata eri testitilanteiden valilla, jos
yhta testihenkilod keskeytetddn kolme kertaa testin aikana, ja toista ei kantab#man vuoksi

olisi hyva suorittadgestejasekalaboratoriossaettd mahdollisimman luonnollisessa ymparistossa.



3.7 Kaytettavyyden varmistamisen muutos 19951 2020

Tietotekniikka on osatyotad ja arkipaivaa enemman kuin aikaisemmin. 199@un alussa
tietokoneet olivat paaosityokaytdéssamuttagraafistenverkkoselainten yleistyttyd 1990uvun
puolivalissa, kotikaytossa olevien tietokoneiden maard lisaantyiyrjysten kiinnostus
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Kuva 12. Yhtendinen viiva osoittaa kaytettdvyyden varmistamisen fokuksen tyokaytdssd olevassa

teknologiassa, katkoviiva kuluttajateknologiassa.

Kaytettavyyden varmistamisen fokus siirtyi tyokaluista kuluttajatuotteisiin. Ki/asbittaa
kaytettavyyden varmistuks fokuksen muutoksen 19D20. Tyokaytdssa olevien tuotteiden
kaytettavyyteen on panostettu koko ajan enemmaén, mutta erityisen suuri muutos on tapahtunut
kuluttajatuotteiden kaytettavyyteen panostamiseksiuttajapalveluita tekevat yritykset kuten
Microsoft taiGoogle eivat edes kuvittele julkaisevansa ohjelmistoja, joiden kaytettavyytta ei ole
varmistettu useaan kertaan eri ohjelmistokehityksen vaihdidsk@mmat yritykset rekrytoivat
kuluttajia kayttajiksi testeihin muun muassa verkkosivujensa ay@@o020,Mic20] Kuluttajille
kohdistetut palvelut ovat lisddntyneet verkossahkoposti ja media olivat toki jo 199ivun
alussa suosittuja verkkosivuja, mutta kayttajamaara oli viela kohtuullisen pieni globaalisti.
(Kuukausittainerinternetinkayttajamaara oli 1993 noin 30 miljoonaa kayttajadP90- luvun
lopulla suosituimmat sivut olivat hakukoneita ja uutispalvelvitekkokaupat alkoivat yleistya

1990 luvun lopusta ja sosiaalinen media seka kuluttajfisamtuottama materiaali 20- luvun



alkuvuasista. Vis20]. Jotta kuluttajat saatiin kayttdmaan teknologiaa ja verkkopalveluita, oli
niiden oltava helppokayttdisia. Mutta kaytettavyys ei enda yksin selittényt tuotteen tai palvelun
suosiota: tuotteen tuli olla my6s kuluttajaan vetoava. Samoihinhaikkéytettavyyden rinnalle
nousi termi kayttokokemugoka nosti esille kayttajan tunnekokemusta kaytettavyytta enemman.
[Kai09]. Kaytettavyysasiantuntijat (tai tittelit) vaihtuivat  kayttgjatutkijoihin  ja
kayttokokemustutkijoihin ja kaytettavyyden vartaisisen lisaksi kayttajien tutkimuksen fokus

siirtyi aikaisemmaksi tuotekehitysta.

Vaikka muita menetelmid on saatavilla@ykettavyyden varmistamien oruonna 2008uvulla
paaosin empiiristd testaamistgBar07]. Yritykset hyodyntavét ekéd laadullisia menetelmia
(formatiivinen lahestymistapa) ettddarallisidtoiminatamalleja(summatiivinenahestymistapa
arvioidessaan tuotteiden kaytettavyytkgaikkonen [Kai09] esittaa vaitoskirjassaan siirtymaa
kaytettavyyden testaamisesta kayttokokemeunksennakointiin ja kayttdgjan laajempaan
ymmartamiseen Sama kehitysnakyy jatkuvan tanakin paivana Hanen vaitoskirjassaan
esitellyissatutkimuksisa onvuosien 200 ja 2009 valilla siirtymé kayttoliittyman varhaisesta
testaamisesta kayttdjan tarkkailuurkenttatutkimukseen ja haastatteluihin. Tuotteiden
kaytettavyyden testaaminen kontrolloidussa ymparistéesératorio) jatkukkoko 9 10 vuoden
ajan.Toinen Kaikkosen tutkimukssa havaittava ilmié on heuristisen arvioinnin vdheneminen.
Samailmié suurenmassa mittakaavassan myos kirjallisuuskatsauksessa, jossa verrataan
empiirista |&hestymistapaa Babylonialaisten ja teoreettista lahestymistapaa Joonialaisiin
tahtitieteesséa. 1980vulla oli teoreettinen lahestymistapa yleinen kaytettavyyden dliliai10].
Teoreettinen lahestymistagattoi heuristiset mallinnukset ja GOMS analyysit, jotka Barkhuus ja
Rode [Bar07] luokittelevat analyyttiseen lahestymistapa&mpiirisessakin testaamisessa on
tapahtunut muutoksia 199ivulta alkaen1990 luvulla kayettavyyden testaaminen oli lahes
taysin kontrolloidussa  tilassa  (kaytettdvyyslaboratorio)  tapahtuvaa  testaamista.
Laboratoriotestaamisen rinnalle on tullut kentalla tapahtuva testaaminen ja etéatestaus verkossa.
Tyokalujen kehityttya on mahdollista kuvata esimerkiksi puhelimen nayttéa tilanteessa, jossa
kayttaja liikkuu normaalissa ymparistossadfuten vertailututkimuksessa, jossa kayttajat
testasivat gaaa sovellusta laboratoriossa Kayttajanluonnollisessa ymparistossd[Kaio5].
Tutkimuksessa kayttajien toimintaa kuvattiin kolmella eri kamergbigta yksi kuvasi nayttoa,

yksi kayttajan ymparistoa jgksi seurasi kayttajan katsettalTana paivand nayton tapahtumia



voidaan tarkkailla etangnyosilman erillista kameraa, muttaigtisen yleista kentalla tapahtuva
kaytettavyyden varmistaminen ei ole. Mahdollisesti sen vuoksi, etta se on labteatatista

tyoladmpaa ja hitaampaa, epdljasta merkitsevastinempa&aytettavyysongelmia

Kenttatestaamisen sijaan ayettavyyden varmistamisessa etana verkossa tehtavét
kaytettavyystestibvat saavuttaneet suurempsizosiota. Jo ennen Covid® pandemiaa, useat
yritykset  tekivat etdnd moderoituja testeja  Skypen, Zoomin tai vastaavien
etdkonferenssitytkalujen avullaMyds moderoimattomen testien suosio on lisdéntynyarta
vasten tata tarkoitusta varten suunniteluilla tyékaluilla (esim. UserZoom, Optimal Workshop)
joita kuvataan tarkemmin luvussa 4.422atestaus on nopeaa ja kustannustehokasta, ja erityisesti
moderoimattomissa tested saadaan nopeasti riittdvan suuri m&asiaajia,jotta tuloksia
voidaan analysoida tilastollisilla analyysimenetelmilla.

Tyokalujen ja teknologian kehitys on mahdollistanut myds A/B testaamisen suurilla
kayttajamaarilla. Google AnalyticfGA05], Bing Webmaster Tools [Mic0O9]a vastaavat
verkkokayttaytymista tarkkailevayokalut mahdollistavakayttajien todellisen kayttaytymisen
tutkimisenpalvelun julkistamisen jalkeenTarkkailuun liittyy myds tavoitteiden asettaminen ja
kayttajien toiminnan mittaaminen. Yritykset asettavat tuotteille laatuvaatimuksia, joiden osana on
kayttokokemusmittarit. Erimerkiksi Google on rakentanut HEART kayttdkokemusmallin, jossa
kehitystiimit maarittavat tuotteelle toivotun kayttaytymisen ja kayttaytymista mittaavat
meneteImatHEART on lyhenne sanoista Happiness, Engagement, Adoption, Retention ja Task
Success.Jokaisen HEART alueen tarkoitus on maaritelty kayttajan toiminnan mukaan.
Yleisimméat mittaustavat perustuvat kyselyihin, kaytettavyystestiin ja verkkokayttaytymisen
analysointiin[Rod14.
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Kuva 13. Kaytettdvyyden varmistamisessa tapahtuneet suurimmat muutokset 1990- luvulta 2020.

Kuva 13 tiivistdd suurimmat muutokset, jotka ovat tajpaieet kaytettavyyden varmistamisessa.
Laboratoriotestausten suosio on pysynyt ennallaan, vaikka testauksen volyymi on lisaantynyt.
Heuristisen j&ognitiivisen arvioinnin ovakorvanneet etatestausrkossa ja kayttajien toiminnan
arviointi esimerkiksi Googleanalyticsin avulla. Analytiikkatydkalut mahdollistavat palveluiden

A/B testauksen suurilla kayttajamaarilla.



4.  AUTOMAATTINEN KAYTETTAVYYDEN
VARMISTAMINEN

Tassa luvussa kaydaan lapitomaattisen kaytettavyyden varmistamisen perusperiaatteet.

4.1 Mitd on automaattinen kaytettavyyden varmistaminen

Automaattinen kaytettavyyden varmistaminen on verrattain uusi tapa varmistaa kayttoliittyman

kaytettavyys. Yksinkertaisia tyokalujakin kehitetty 80luvun puolivalista alkaen

Kaytettavyyden varmistamisen automatisointi tarkoittaa sita, ettd laatimalla tietokoneohjelma
voidaan kaytettdvyyden varmistusmenetelmissd (esitetty luvussa 3.5) tarvittavien ihmisten
tyotehtavia siirtaa tietokoneat hoidettavaksi. Kaytettavyyden varmistusta voidaan automatisoida

usealla eri alueella ja tasolla.

4.1.1 Taysin automatisoitu varmistaminen ja testaus

Taysin automatisoitu kaytettdvyyden varmistaminen merkitsisi sita, ettd suunnittelijat
maarittelevatoiminnot, jotka ohjelman tulee tarjota ja automaattinen tytkalu rakentaisi siihen
parhaan mahdollisen kayttdliittyman. Taméa on talla hetkella taysin mahdotonta [M&fdika
tekoalya hyodynnetadkayttoliittymien kehityksessa, ei taysin automatisoitukéyttoliittyman

suunnittelu toimi viela 20vuotta tAméan tyon aloituksen jalkeenkaan.

Taysin automatisoidulleaytettavyystestauksella taas tarkoitetaan s#fid testiohjelma tarkastaa
testattavan ohjelman ilman ihmisen apua ja antaa lopuksi arvodastatun ohjelman

kaytettavyydesta.

Koska kaytettavyys ei ole yksiselitteisesti maariteltavissa oleva matemaattinen malli vaan koko
ajan kehittyva yleinen kayttajien maarittama kagtéontekstisidonnainereivat automaattiset

testausohjemat pysty talétkella maarittelemé&an yksittdisen ohjelman kaytettavyytta.



4.1.2 Osittainen automatisointi

Osittaisella automatisoinnilla tarkoitetaan, ettd osa kaytettavyyden testaukseen liittyvista
toiminnoista pystytdan automatisoimaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd luvussa 3.5 lueteltuja
menetelmia tai menetelman osia pystytdan automatisoimaanm@esatelmition erittdin helppo

siirtaa tietokoneen hoidettavaksi, kun taas toisia on lahes mahdoton automatisoida.

4.1.3Yleiskayttdinen vai erikoistunut tytkalu

Testaustytkalusta voidaan rakentaa joko yleiskayttdinen tai suunnitella se jonkin tietyn ohjelman
tetaukseen. Yleiskayttoisyydella tarkoitetaan tassa sita, etta tydkalu soveltuu usean eri ohjelman
testaukseen. Yleiskayttoisyyskin on kuitenkin hyvin laaja kasite, silla tydkalu saattaa soveltua vain
tietynlaisten (esimerkiksi pelkastaan nappaimistokomarkayetéavien) ohjelmien testaukseen.
Toisaalta laajempaan kayttdon suunniteltu testaustyokalu saattaa soveltua kaikkien tietyssa
kayttojarjestelmassa toimivien ohjelmien testaukseen ja nkéyttojarjestelmatpystytaén
kattamaan saman ohjelman eri kajdtfestelmiin tarkoitetuilla versioilla. Laajin mahdollinen
vaihtoehto on tyodkalu, jokasoveltuu kaikissa mahdollisissa kayttdymparistdissa toimivien
ohjelmien testaukseen. Téallaista ohjelmaa ajetaan yleensa erillisessa tietokoneessa.

Erikoistuneen testausohjelmat suunnitellaan jopa vain yhden tafgimantestaukseen. Naiden
kahden vaihtoehdon vélille mahtuu paljon tyodkaluja, jotka soveltuvat ehka tiettyjen
ohjelmaryhmien tai tietyn tyyppisten ohjelmien testaukseen.

Joissakin tapak si ssa testattavia ohjelmia o6r2aataj]ojd
tarkoittaa sitd, ettd testattaviin ohjelmiin lisdtdan sopiviin paikkoihin ohjelmakoodia, jonka
tarkoituksena on toimia tiedon valittdjana varsinaiselle testaustyokalulleeiksksi testattava

ohjelma voi vélittaa tietoja suoraan omista tietorakenteistaan aina kun kayttgja on tayttanyt jonkun

lomakkeen.

Yleiskayttoisen tyokalun ongelmana on yleensa testattavasta ohjelmasta saatavan
kaytettavyystiedon pinnallisuus. Talla tarletaan sitd, ettd ohjelmaa testattaessa siitd voidaan

tallentaa vain ns. standarditoimintoja. Esimerkiksi Windows ymparistdssa taitamiatojaovat



ikkunan avaaminen, ikkunan sulkeminen, tekstikenttd&dnpittaminen valintapainikkeen
painaminen, bjelman avaaminen ja sulkeminen. Kuitenkin useat, varsinkin isommat ohjelmat,
sisaltavat kayttoliittyméan standardinmukaisten toimintojen lisdksi myds ohjelman omiin tarpeisiin

kehitettyjatoimintoja, joita yleiskayttdinen tytkalu ei kykene erottamaan.

4.2 Mitad voi automatisoida

Luvussa 3.5 kaytiin lapi niitd menetelmia, joilla ohjelman kaytettavyytta voidaan testata ja
kehittdd. Tassa luvussa selvitetddn miten naitd menetelmia olisi mahdollista automatisoida.
Luvussa keskitytddn lahinn& empiirisen teksmm automatisointiin. Muita testausmenetelmien

automatisointeja kasitellaan vain pintapuolisesti.

Kaytettavyysohjeiden tarkistuksen automatisointi

Osa kagettavyysohjeiden tarkistuksesta on helppo automatisoida. Esimerkiksi ICL:n sisdisen

kaytettavyysofeiden listasta voidaan automatisoida seuraavia kohtia:

Varien kaytto
Tyokalu tarkistaa,ettei vastavareja ole sijoitettu vierekkain, endytolla kaytetalian montaa

variayhtaikaa

Vasteajat
Tyokalu kay lapi kayttéliittyman tarjoamtaimintoja ja tarkistaa, ettd ohjelma tarjoaa kuvitellulle

kayttajalle tarpeeksi nopeat vasteet (esim. vaste 200ms kuluttua painikkeen néapayttamisesta).

Painikkeiden sijoittelun tarkistus
Tyokalu kay lapi kaikki kayttoliittyméan ikkunat ja tarkistaa, etidinikkeiden sijoittelu on
yhdenmukainen valittujen kaytettavyysohjeiden suositusten kanssaobgpainikeon sijoitettu

aina oikeaan alakulmaan.



Standardinmukaisuudenja yhdenmukaisuudentarkistuksen automatisointi

Kuten kaytettavyysohjeiden testaen automatisointikin, myds taman menetelméan automatisointi
on suhteellisen helppo&aavutettavuuderarkastuksessa kaytettavat tyokalut ovat esimerkki
standardinmukaisuuden testauksesta. Ohjelmat testaavat kayttoliittymaa ventateCAGn

suosituksin.

Empiirisen testauksen automatisointi

Testaustytkalut soveltuvat erinomaisesti empiiristen testausten automaisointiin. Tydkaluista on
apua lahinna tiedon kerayksessa ja suodattamisessa. Varsinaiset joksgpaddodostamien jaa

yha ihmisten tehtavaksiErityisesti tydkaluissa, jotka on suunniteltu moderoimattoman
kaytettavyyden etatestaukseen, on toiminnallisuuksia, jotka kerjbteddn kaytettavyydena

saavutettavuudeosaalueita.

4.3 Olemassaoleviatytkaluja

Automaattisia kaytettdvyyden varmistustyokaluja on tehty maailmalla jo lukuisa maard. Tassa
luvussa kartoitetaan hiemahemassa oleviyOkaluja ja selvitetddn mita niiden avulla voidaan
tehdaLuvussad.3.2esitelladrvarhaisisautomaattisen kaytettavyydentestaukiyéhkalya. Tama

osio on kirjoitettu 1990luvulla. Kaytettavyyden testauksen merkitys ohjelmistokehityksessa on
muuttunut 36vuoden aikana Kaytettavyystestaus ei ole endd vain lopussa tapahtuvaa
varmistamista, vaaresgapahtuu osana koko kehitysprosessia. Tasta syystadi2adia kaytetyt
aputyokalut poikkeavat toiminnallisuuksiltaan ja tietysti kayttoliittymiltdédn 1e90n
tyOkaluista.Kaytettavyystestaus ei ollut 1990vulla yleistynyt osaksi ohjelmistokehitystaten
markkinat tyokaluille olivat pienemmat kuin 208fvulla. Lisaksi varhaisten tydkalujen
kaytettavyys oli huono. Osa 199duvun tytkaluistavain lopetettiin, os&ehittyi tukemaan
jarjestelmétestauksen tarpeita kaytettavyyden sijdiudempiakaytettavyydenetatestauksen ja
saavutettavuudetestauksenyokalya esitellaan osioissa 4.3.2 ja 4.3N&EmMa osiobn kirjoitettu
vuosina 2019 ja 2020.



43.1 Varhaisia tyokaluja

ISSC (Integrated Systems Solutions Corporation)

ILC (Integrated Laboratory Controller)

ILC:n avulla yksi henkilgpystyimoderoimaantallentanaanja analysanaan kaytettavyystesteja.
ILC:n suunnittelutavoitteena oli myos tarjota helppokayttdinen kayttoliittyma, jolloin ohjelmaa
kayttava henkild pystyi mhdollisimman tehokkaasti keskittymaan muihin toimenpiteisiin, kuin
testiaineiston tallettamiseeli.C:n avulla testien valvojaystyi lahettanaankysymyksia suoraan
testinenkilon paatteelle. Testihenkilon vastaukset ra#éiin myds myohempaa analysasnt

varten.

Analysointia varten ILC:n avulla wiiin laskea tilastollisia arvoja (keskiarvo, mediaani ja
ANOVA) talletetusta kayttotiedoista. ILC tuknyds SAS muotoisten ohjelma ja datatiedostojen
luomista talletetusta testiaineistosta.

Mercury Interacti ve

WinRunner/XRunner

WinRunner ja XRunner b tarkoitettu lahinnd ohjelman toiminnallisuugegressiq stressi
tehokkuus, suorituskyky ja syoétteiden rajojen testaukseen. WinRunner ja XRunnersiajo
mahdollisuuden tallentaa kayttdjan tekemat toimenpiteet tiedostoon. Thmdormaalisti
tarkatettu ohjelman testaajien madollisuudeksi muodostaa komentojonoja, joita toistamalla
ohjelmia testdtin. Mutta sita vdiin kayttdd myos kaytettavyystestiaineiston keraykseen, koska

tyokalutkerssivatkaiken tiedon kayttajan toimista.

TyOkalut tarjesivat kaksi erilaista tallennustapaa; analogir{gava 19 ja kohteisiin reagoiva
(context sensitivelkuval5) Analogisesséallennustavassa tarkakiiren ja nappaimiston kaikki
liikkeet ja toisella vain ne tapahtumat, jolloin jonkin olion kasittely aitietdgpahtuman

kayttojarjestelmamoiminnassa.



move_locator_track(1); hiiren liikkeen tallennus
mtype (A<T-D) 0O > < kiiteeVazemman nappaimen painallus
move_locator_track(2); hiiren liikkeen tallennus

mt ype ( A<kl ef t > hite)vasemmandppaimen vapautus

Kuva 14. Analoginen tallennus.

menu_select item(AFil e; Header . . . 0) ;

Kuva 15. Kohteisiin reagoiva tallennus. (context sensitive mode).

Microsoft

Observer

Observer b tarkoitettu helpottamaan testihenkildiden videoistaédvaa analysointi®berver &
yhteydessa sarjakaapelilla kaytettdvaan videokameraan ja s& tagtnjohtajallenormaalit
videon kaytdssa tarvittavat toiminnot. Observer &noyés mahdollisuueh tehda muistiinpanoja
videoinnista. Muistiinpanot talleti@in tavalliseen tekstitiedostoon ja neli asynkronoitu

videonauhan kanssa.

Tracker

Tracker oli Windows ymparistossa toimiva kayttajan toimintojen kerdaja. Tracker maiodos
tekstitiedoston kaytjan suorittamista toiminnoista (valikkojen kéayttd, nappainkomennot,
ikkunoiden liikuttaminen, painikkeiden kayttd jne.). Tracker asdimesamaan koneeseen
testattavan ohjelman kanssa. Silla &itdhuomattavaa vaikutusta jarjestelman suorituskykyyn.

Helsingin Teknillinen Korkeakoulu

Drum
Hypercardilla Macintosh koneisiin suunniteltu ohjelma, jolla suefinit, seurdiin ja
analysaiiin kaytettavyystesteja. Drumin avulla tici ohjata ulkopuolista videonauhuria ja

indeksoida kaytettavyystestien &gpumien mukaan. Drum pyst myds laskemaan



kaytettavyystestien lopuksi tilastollisia arvoja kayttajan kuluttaman ajan, tekemien virheiden ja

muiden toimintojen perusteella.

Kind

Drumin pohjalta Supercardilla kehitetty kaytettavyystestauksen apuvaliree tyikparemmin
ulkopuolisia laitteistojaja oli paremmin siirrettavissa muille jarjestelmille. Kindisda rmyos
parannettu itse testausohjelman kaytettavyytta. Kikd kalmea yhtdaikaista videonauhuria ja
yhté mikseria. Kindi kehitettinvuoden 199%evadla

Segue Software

QA Partner

QA Partner 6 WinRunnerin kilpaileva tuote ja tarkoitettu l&ahinna ohjelmiemminnallisuuden
testaukseenKuten WinRunnermyds QA Partnersisélsitallentajan (recorder), jolla kayttajan
toimenpiteet vdiin tallettaa lokitiedostoon.

QA Partnerin kaytdssdiahjelmoinnilla vahva osa. 8e/uoksisen tuottama lokitiedosto muistutt
l&hinn& ohjelmakoodia (katsalla olevaakuvaa). QAPartner soveltikin I&hinn& ohjelmointia
harrastavien henkilGiderkayttéon, jossa sen joustavuus tekee siitd tehokkaan ohjelmien

testausapuvdlineen. Kaytettavyystesteihin sen tuottama klbdieiman epéakaytannollista.

TextEditor.SetActive();

TextEditor.Document.ClearText();
Text Editor. Document . Set Text (0QA partner esimerkkiteks|ti2o);
Text Edi tor. Document Typekeys(0<{TestData.sStartPos} >0)|;

Find.Invoke();

Find.SetActive();

Find.FindWhat.SetText (TestData.sltemToSearchFor);
Find.Dismiss();

Kuva 16. QA Partner tallentajan tuottamaa lokitekstia.



Usability Science Corporation

TestLogr

TestLogr oli laupallinen DOS ymparistdéssa toimiva yksinkertainen kaytettavyystestauksen
apuvaline. TestLogr Ibtarkoitettu tarkkailijoidenkaytettavyystestin aikankerdémien tietojen
tallennukseerKuva 17esittda tyokaluun testin aikana kirjattua tietdamjaaminen tapahtiusiten,

ettd tarkkailija sewnsi testihenkilon toimia tallentaen erilaisia kommentteja tydkalun
lokitiedostoon. Tallentaminen tapahtiten, eti tarkkailija paioi ensin jotain avainnappainta,
jokaidentifioi havainnon tyypin (esim. P=positiivinen huomio, E=virhetilanne, X=kriittinen virhe,
D=kommentti ohjeista, O=tarkkailijjan oma kommentti) ja lsijgen jalkeen lyhyen kommentin
tehdysta havanosta. TestLogr kirg havainnon lokitiedostoon aikaleiman kera. Kaytannossa
TestLogr nopeuithavaintojen kirjaamista ja tagosiistin, valmiin lokitiedoston jonka pohjalta

voitiin suorittaa tarkempia analysointeja. TestLogr vaati yha ihmisen lasnéoloa testitilanteessa.

Date: BA4-82-95 LOG A TEST
Current Log: TEST
Alt—5 Start Test R Resume 0 Obsruv Comm
Alt-T Start Task P Poszitive C Commnt Usp
Alt—F Finish Task E Error H Hote
Alt—-E End Test % Critical I Inter Ques
Alt—Z Zap line H Helpneeded U Uideo Cut
B Break D Document
Line Tape Time Meaning Dezcription Time
3 608.848.808 Start Test Ensimm3dinen testi alkaa 14:44:-25
4 P@:08:19 Error Kayttdjd valitsi vaardan kuvakkeen. 14:-41:44
6 B@:81:35 Commnt Usyr Kiyttidaja kertoi pitavansda alkukuvasta. 14:43:-698
Enter: Description:
Fi=Help Enter=Rec. on Log F3=Exit F4=Toggle Codes F5=Chg Tapetime F?=Edit

Kuva 17. Esimerkki TestLogr tydkalun naytosta kaytettavyystestin aikana.

43.2 Moderoimattomia etatestaustyokaluja

Kaytettavyyden moderoimattomassa etatestaukskagtaja tekee hanelle annetut tehtava

itsenéisestijlman moderaattorindsndoloa Esimerkkejatallaisistatyokalusta on UserZoom,



Optimal Workshop ja Loopll1Whil9]. Suurin osa automatisoidusta osakéytettavyylen
etdestaukserytkalusta mittaa automaattisesghtaviinkuluvan ajantehtavienkeskeyttéaneiden
maaran ja tehtdvan onnistuneesti suorittaneidekayttajien maaré. Naissa tapauksissa
automaattisestikerdtavan tiedon tulkinnassa tarvitaan asiantuntijan tulkintaa. Esimerkiksi
tyokalut eivat tue etukateenmaéaritetyn rajan asettamistaehtavé ajalle tai suorituksen
onnistuneesti sujumisekriteereja, vaamsiantuntija joutuu vertaamaan tulosta tavoitteeseen
manuaalisesti. L#ksi, kaytettavyyson konteksti riippuvaistagikd tekodly vield ole niin
kehittynyttd,ettdse kykenee analysoimakaytettavyylen laadullisa osaaluata.

UserZoom

UseZoom tarjoaa valikoiman erilaisigaytettavyystestauksenytkalya. Se mahdollistageka
moderoidurettdémoderoimattomakaytettavyyderetatestauksenLaadullistentytkalyen lisaksi
onnistuneesti suorittaneidd@yttajien maaré. Lisaksi UserZoom kertodkayttdjien valintojen
maaré kutakintehtava&kohti. Kuvassa 8 on UserZoomirautomaattisesti keratyn tiedon nakyma.

l Ratios & Responses Clicks & Path Videos Options

PROJEC

Effectiveness and efficiency

Collector profiles
Find out if this barstool needs assembly or not. Once you've determined if it needs assembly, click I'm done. If you can't determine if it needs assembly,

System information click 1 give up.
1. Operating System
2. Brow:
TASK EFFECTIVENESS EA - TASK EFFECTIVENESS
3. Screen Resolution
4. Browser Resolution Count Percent

Initial questionnaire

1. What I your gandar? Non Success: 16%\\ Success o aa%
2. What s your age range?
yourage rang Nen Success 10 16%
3.What s your annual hous
4. Have you shopped for ho Total 61
5. From which of the followl...
Tasks
Tasks summary TASK SUCCESS EFFICIENCY
Task 2: Navigation - Pier 1-b...
Success rate & efficiency Time  Unique Pageviews Clicks
Mea 200 1 4
1. What is your impression ..
2. Which of the following att. \_ Success: B4% StDev B:17 0
3. Assume you are shopping... Maximum 6033 1 3
Minimum  0: 1 0
TASK NON SUCCESS IN DETAIL E -]
TASK NON SUCCESS
- Ve Abandon: 20% Count Percent

Kuva 18. UserZoomin nayttamaa tietoa. https://www.userzoom.com/platform-capabilities/


https://www.userzoom.com/platform-capabilities/

Optimal Workshop

Optimal Workshop on erityisesti moderoimattom&égtettavyylen etatestaukseeerikoistunut
tyokalu Optimal Workshogkeradautomaattisestehtava suorittamiseen kuluneen ajaehtava
onnistumisprosentin ja suoratehtava polkua kulkeneidekayttajienosuuden. Tyokalnayttaa
tulokset seké koko testin osaltaetta jokaisentehtavé suhteenKuvassa @ nakyy Optimal

Workshopin automaattisesti keraamaa tietoa kayttajan suoriutumisesta.

Completion Time taken Location
o © United States 46«
India 2%
2.7.
New Zealand 1%

105 of 110 (95%) participants completed your study. 5 It took your participants a median time of 02:07 to complete Your participants were mainly from United States, Indla, and

abandoned. the study. New Zealand.
The longest time was 06:50 and the shortest was 00:31. You set up an English (US) language study.
Tasks
Success Directness
] 20 40 60 80 100 o 20 40 60 80 100

This chart shows the average success score across all your tasks. This chart shows the average directness score across all your tasks.

Out of all the tasks completed by participants, 68% of answers were chosen without

Out of all the tasks completed by participants, 68% ended up at a "correct” answer.
backtracking.

Kuva 19. Optimal Workshopin automaattisesti keradamaa tietoa. https://www.optimalworkshop.com/demos

Automaattisestikerattavantiedon lisaksi kaytettavyyssiantuntija voi testivideota katsoessaan

merkatatehtaviinliittyvid koodisanoja (tags). (kuxz0)


https://www.optimalworkshop.com/demos

Observations 170r10s Order by ~

Painpoints across the experience

Moments where participants ran into issues using the website or failed in accomplishing key tasks.

by Karl Rodriguaz

e | D] o (O]

Start over or Delete this thema

Ended up navigating back to homepage using header logo

T
Add tags

Aug 01 2018 at 11:51:24 by Karl Rodriguez in Lily - September 8

Spent a while on accounts screen, ended up navigating away after exploring some of the options

(12 hiooion =i ]
Add tags

Aug 01 2018 at 11:50:55 by Karl Rodriguez In Lily - September 8

Struggled to understand how to submit (submit button was below the fold for himj. Took him a moment to figure out he had
to scroll down to the bottom.

Add tags

Aug 01 2018 at 11:31:29 by Karl Rodriguez in Billy - September, 2

Kuva 20. Koodisanojen merkitseminen Optimal Workshopissa. https://www.optimalworkshop.com/demos

Loopll

Looplltarjoaatytkalya kaytettavyylen etatestaugeen Se keraapaaosinlaadullista tietoa ja
kayttajan subjektiivisia kommentteja, muttaidenliséksi se rekisterditehtaviinkuluneen ajan,
tehtavé keskeyttaneidemmaara ja tehtava onnistuneesti suorittaneidedyttdjien maara.

(Kuva2l).


https://www.optimalworkshop.com/demos

Average task completion rate

54%

<

B Success 54%
W Fai 29%

B Abandon 18%

Task results overview
M Success M Fal W Abandon

Dow Jones close

4.7 142.1 secs
s ) . —
Return to home page
. 3.6 128.4 secs
Del XPS M1530 price
i 4.4 203.7 secs
. — e B
Holiday deals
4.6 339.3 secs
[ S7% | 298 ] 14% |

Kuva 21. Loopl1 ndkyma kayttajan suoriutumisesta. https://www.experienceux.co.uk/ux-blog/loop-11-

our-review/

43.3 Saavutettavuudentestauksen tytkaluja

Saavutettavuudenestauksen automaattisgtokalu testaavat verkkosivustoja ja sovelluksia
verratemiitd joko WCAG ohjeistoon tai Yhdysvaltojen Rehabilitation Actiin vuonna 118@8yn
osion 508 vaatimuksiin. WCAG pohjaisiggokalya on useitatassaesitellaankaksi niistg,
WebAIMin WAVE ja Compliance Sheriffin Cynthia Saysuvussaesitellaanmiten tyokalu
esittavatulokset. Molemmisstytkalussa testattava verkkosivu on Helsingin Sanompégisivu
Vaikka saavutettavuuden testaukseapokalu tarkestavat useita eri osalueita WCGAN
suositusten suhteesyiurin osdestaavain yhden sivun kerrallaan. Verkkosivustoa arvioitaessa on
ohjelma ajettava uudelleen jokaisella sivuawurin osayokalusta on tarkoitettu verkkosivujen
testaamiseen. Tietokerlla tai matkapuhelimell&aytettavien ohjelmistojen ja sovellusten
testaaminertehdadnkaytanndossdpuoliautomaattisesti tananuaalisesti erilaisia afydkalya,

kuten kontrastitai véaritestausyOkalya ja ruudunlukija&ayttaen


https://www.experienceux.co.uk/ux-blog/loop-11-our-review/
https://www.experienceux.co.uk/ux-blog/loop-11-our-review/

WAVE

WAVE saavutettavuudearviointitytkalua voi kayttaaerilaisille verkkosivuile. Julkisesti jaossa
olevien verkkosivujen osoitteen voi kirjoittéagbkaluun, joka antaa listaniistd kohdista, jotka
eivatole WCAGn suosituksen mukaisi@isaisterverkkosivujen ariointiin voi asentaaChrome

ja Firefoxtydkaluhin lisdosan joka toimiimyéspalomuurinsisalla WAVEN kaytté on ilmaista,

mutta sille on olemassa maksullinen osio, joka mahdollistaa usean sivun testaamisen
samanaikaisesti. Kuvas22 nakyy Helsingin Saromien verkkosivun tulos WAVEn Chromen
lisdosaakayttéden Erillisesta ikkunasta voi katsoa ne sivun osiot, joissa tekstin ja taustan

kontrastivaatimuksegivattayty.

&« C @ hsfi & "y E @ w (0] e :
-] . . .. . . . _
@ WA\/ E Helsingin kirjamessut teki kaikkien : “““'
m‘"" o ey aikojen Kivijiennityksen, niiti kirjoja
a l]]essui"a my)‘tiin eniten Ruokatorstain Politiikan viikon
Ii?""‘(‘"f‘” . parhaat reseptit puheenaiheet
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VAVAZAZA A Viranomaisten suuri operaatio: Satoja gs
MEYVYVTVY) tonneja laitonta tupakkaa myynyt ja HS Tieda Liss3 utiskirjeits...
© X Lokt s e tupakkatehtaiden koneita korjannut
' ﬂ A[RA eurooppalainen liiga kiinni
o 2 g
L-V-Y-Y-F-)-)
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Kuva 22. WAVE nakyma saavutettavuus ongelmista HS sivulla. https://wave.webaim.org/

Cynthia Says

Cynthia Says sivustosisaltéamonipuolisen tietoiskun verkkosivujesaavutettavuuteetittyen.
Tyokalussavoi maarittddmitéa vaatimuksia vastaan arvioinnin haluaa suorittaghtoehtoina ovat

Yhdysvaltojen lainsdadannon lisaos&08 vai WCAG 2.0 Lisdksi voi valita milla


https://wave.webaim.org/

saavutettavuudeasollahaluaa WCAS arvioinnin tehda Vaihtoehtoina ovat WCA®\, AA ja

AAA tasa. Tulokset svun arvioinnistalistataan erilliselle sivull¢kuva 23).

http:/iwww.hs.fi - WCAG 2.0 AA

Scan Results:

View a printable screen-reader-friendly version in a new window
Scan completed: 10/28/2019 6:34:23 P

Group Allissues
=Bc

mpliance Level A 59
riaiity st of WOAG 2.0 crteria. Generally these requirements are the most important and will have fhe wides! impact on the accessibility of your site
riterion 1.1.1 [Non-text Gontent]
The intent of this Success Crilerion is fo make information conveyed by non-iex conlent aceessible fhrough the use of a text alfemative. Texd alernalives are a primary way for making information
accessible because they can be rendered through any sensory modality (for exampie, visual, auditory or factile) to match the needs of the user. Providing text altematives aliows the information to
be rendered in a variety of ways by a variety of user agents. For example, a person who cannot See  picture can have the text alternative read aloud using synthesized spesch. A person who
cannot hear an audio file can have he text altemalive displayed o that he or she can read . In the fulure, text alternatives will also allow infarmation to be mare easily transiated into sign
language or info a simpler form of the same language.

=EH37 Use alt atfributes on img elements
When using the ing element, specify a shorl text aftemnative with the 1t atiribute. Nole. The value of this aliribule is referred 1o as "all fext"

=BG element contains no ALT atfribute

=Bnttp: s fif

5. fi
column 7, img element, SRG = "htp: dgetLogo.pg”

Line 2483, column 6, img element, SRG = "hitp: dgetLocate png”
- Line 2658, column 52, img element, SR

ampanjat hs fimenokone/menokanenosto jpg”
- Line 4944, column 7. img element, SRC = "htip: dgetLogo.png”

- Line 4950, column &, img element, SRC = "hip: dgetLocate png”
- Ling 6901, column 3, img element, SRC = "htip:/ib In? 50356 081"

Ball IMG elements have valid ALT attributes

#BF3 Failure of Success Criterion 1.1.1 due fo using CSS 1o include images that co
=BF30 Failure of Success Griterion 1.1.1 and 1.2.1 due to using text altematives t
#BIH2 Combine adjacent image and text links for the same resource
=l8F67 Failure of Success Griterion 1.1.1 and 1.2.1 due to providing long descriptio
#B85144 Ensuring that the Web Page contains another CAPTCHA serving the same purpose
#BH24 Provide text aliernatives for the area elements of image maps
#BH35 Provide text altemalives on applet elements
#E3H36 Use alt alfributes on images used as submit buttans
=B344 Use label elements to associate lext Iabels with form controls
#@3H45 Use longdesc
=B@H46 \hen EMBED elements are used, the NOEMBED element is required in the page
#E3HS3 Use the bady of the object slement
=8HBS Use the title attribute to identify form controls when the label element cann
#B3HG7 Use null alt text and no tille atiribute on img elements for images thal AT s..

#Bcriterion 1.3.1 [Info and Relationships]

wBlcriterion 2.4.1 [Bypass Blocks]

#BCriterion 2 4.4 [Link Purpose (In Context)]

&Bcriterion 32 2 [On Inpuf]

#B3Criterion 4.1.2 [Name, Role, Value]

&8criterion 13 2 [Meaningful Sequence]

#@Criterion 1.3 3 [Sensery Characteristics]

&Bcriterion 1.4.1 [Use of Color]

w@Bcriterion 2.2.1 Timing Adjustable]

w0 Criterion 2.3.1 [Three Flashes or Below Threshold]

w@Crilerion 2.4.3 [Focus Order]

wlcriterion 3 3.1 [Emor Identification]

w@Criterion 4.1.1 [Parsing]

#BCriterion 2.1.1 [Keybeard]

wBCriterion 2.4.2 [Page Titled]

w#Bcriterion 3 1.1 [Language of Page]

w@3criterion 1.2.1 [Audie-only and Video-only (Prerecorded)]

lcriterion 1.2 2 [Captions (Prerecarded)]

wB3Criterion 12,3 [Audic Description or Full Text Alternative]

#BCriterion 1.4.2 [Audio Contral]

wB3Criterion 2.1.2 [No Keyboard Trap]

#BCriterion 2.2 2 [Pause, Stop, Hide]

&@Criterion 3 2.1 [On Focus]

w@Criterion 3.3 2 [Labels or Instructions]

Kuva 23. Cynthia Says tytkalun nakyma HS sivun saavutettavuusongelmista. http://www.cynthiasays.com/

4.4 Automatisoinnin etuja ja haittoja

Tassa luvussa kuvataan mitd etuja saavutetaan kayttamalla automaattisia tyOkaluja

kaytettavyystesteissa ja mita haittaa niista voi olla.
4.4.1 Automatisoinnin etuja
Arvioija valttyy rutiininomaiselta tietojen keraykselta.

Kayttamalla automaattisia tytkaluja voidaan ihmisilla teetettava kayttotietojen keradys siirtaa
tietokoneen tehtavaksArvioijaa tarvitaanviela tarkistamaan tietojen merkityksellisyys, mutta


http://www.cynthiasays.com/

kunrutiininomaisertiedon keraaminen annetaahjelmalle sdastyyaikaa, ja ihmisellgyypillisia

virheita

Arvioija voi keskittya niihin toimintoihin, jotka vaativat testihenkilon fyysistéd havainnointia.
Automaattiset kayttajan toimintoja tallentavat tytkalut vapauttavat testia valvovat henkil6t
rutiinimaisdta testiaineiston keraykisa. Jo kirjaamista helpottavat tyokalugsim. TKK:n
DRUM) mahdollistavat testihenkilén tarkemmiagvainnoinnin erityisesttilanteissajos jokaista
testihenkildavalvoo vain yksi henkilt

Automaattisilla tyokalui lla keratysta tiedosta voidaan helposti laskea tilastollisia arvojga
muodostaagraafisia kuvia.

Tietokoneet soveltuvat erinomaisesti kerdtyn testiaineiston muokkaukseen ja siita tapahtuvaan
tunnuslukujen laskentaamallaisia tunnuslukuja ovat esimerkikestiin kaytettyaika, virheiden

maarga kayttoliittymaelementtiermaaré joissa on ongelmallisizéariyhdistelmia

Automaattisia tyokaluja kayttden saadaan nopeasti tietosiitd, tayttyvatkd tuotteelle
maaratyt laatuvaatimukset

Korkealla kaytettavyyden kypsyystasolla olevat yritykset maarittavat ohjelmistgen
kaytettavyydelleja saavutettavuudelleninimirajat. Nama rajat voivat olla sekasubjektiivisia
(esimerkksi System Usability Scale, SUfBrol3] arvo ettd kayttajan toimintaan liittyvia
(Kaikkien testi henkildidentulee kyeta tekemaanannettutehtavailman moderaattan apua)
Ohjelmistokehitystiimienvetajat haluavat mahdollisimman nopeasti tiedeiitéd, lapaiseeko

ohjelmisto sille asetetun vaatimustason, ja jdaise miten suurista ongelmista on kyse.

Automatisointi helpottaa raportointia

Kayttajien tyoskentelysta  tehtyja  videtoksia  voidaan siséllyttdd  suoraan
kaytettavyysraportteihin. Otoksia  voidaan kayttdd  esimerkkeind  mahdollisista
kaytettavyysongelmsiaja auttaa suunnittelijoita ja kehittdjia ymmartamaan paremmin ongelman

luonne. TAmé& auttaa heitd tekem&an paatoksia siita, millainen ratkaisu korjaa ongelman parhaiten.



Automatisointi mahdollistaalaajojen kayttajamaarien testaamisen

Tietokoneessa toimiva automaattinen kayttajaa seuraava ohjelma on mahdollista jakaa suurelle
maaralle kayttajiaYrityksen johdolleriittavan suuri kayttajamaardesteissdisaa tutkimuksen
luotettavuutta. Automaattia testauksella saadaan nostektagttajamaarasiten, ettéalaadullisen

tiedon lisaksi saadaanmyds maarallistétietoa. Riittavan suurellakayttajamaaralldestatessa on

mahdollistatehdétilastollista analyysia testin tuloksista.

Automatisointi parantaa ekologista validiteettia

Ohjelmallinen tyokalu voidaan istuttaa suoraan kayttajan tietokoneeseen hanen omassa
tydymparistosaan. Laboratoriotutkimukset antavahyvaa tietoa siitd, pystyyko kayttaja
suorittamaan annetuehtavatsovelluksella.Pitkdaikasen kaytén arvioinnissaon eduksi, etta
kayttaja kayttaa sovellusta omassgmparistbssdanTama parantaa tutkimuksen ekologista

validiteettia.

Tietojen kerdys on mahdollista suorittaa kayttdjien tietdmattd. Toisaalta tdhan liittyy
eettisidongelmia

Kun kayttajaei ole jatkuvasti tietoinesiitd, ettdhdnertoimintaansa monitoroidaan, saadaan tietoa
luonnollisemmastakayttaytymisestakuin laboratoriotesteissa Tallaisessatestauksessa on
muistettava pyytdd etukateen kayttajiltd suostumus kaytettavyystestiin osallistumisesta ja
huolehditavadatan anonymisoinnistaldin valtytdansuurimmilta eettisilta ongelmilta. Lisaksi on

huolehdittavasiita, ettatietoakaytetaarvain siihen tarkoitukseen, mihké@yttajaon antanut luvan.

Kustannussaastot
Kun ihmistyévoimankaytto voidaan kohdistaa kontekstymmartamiseetiittyviin osioihin ja
analysoimaan tietoa, sen sijaettd asiantuntija laskistehtavansuorittamiseeniittyvia aikoja,

saastetddaikaa ja rahaa.



4.4.2 Automatisoinnin ongelmia

Kaikkea ei voi automatisoida

Koska automatisoiduisteesteistdsaadaan tulokset nopeasti analysoitaadullinen analysoti

voi tuntua ajan ja resurssien haaskauksefatomatisoidulla testauksella saadaan helposti tietoa
siitd, mitka osaalueet ohjelmistossa tuottavat kayttdjalle ongelmia, mutta syiden ja ratkaisujen

arvioimiseen tarvitaan inmista.

Eettiset kysymykset

Eettiset kysymykset liittyvat kayttdjan tietoiseen hyvaksyntaan tie#erddnisesta ja

lapindkyvyyteen tiedon kaytostiayttajan tiedon kayttaminen ilman hyvaksyntaéepéeettista
silloinkin, kun se on laillistaSuomi noudattaaEU:n yleista tietosuojaasetsta [GDPR), joka

edellyttaa yrityksia pyytamaan kayttajaltd luvan tiedon keraamiseeanfaa kuluttajalle
mahdollisuuden tarkistaa mita tietoa yritykset ovat hanesta kerarse&tpikeuden vaatia
yritystd tuhoamaan keratyn tiedon. Tammkuussa 2020tuli  Kaliforniassa voimaan
vastaavanlainen lakCalifornia Consumer Privacy Act, CCHECPA|.

Ongelmallista naissa lainsaadanndissa on se, etta kayttajalta pyydetaan lupa tiedon keraamiseen
tilanteessa, josskayttagjanhuomio on keskittynymuuhun kuin lupaprosessin miettimiseen, ja
luvan antaminen voi olla edellytys verkkosivulle padsyyn. Sankari ja W|BargL9 korostavat

sitd, ettd kayttdja on mahdotonta tietdd mihin hé&n antaa suostumukselessabn
verkkosivustolle. Kayttajat ovatidin luottavaisia sen suhteen, etta yritykset eivéat vaarinkayta
keraamaéansa tietoa, lisaksi koko tiedonkeruuprosessin ja siihen liittyvien luvanantojen
ymmartaminen on usein liian tyolasta. dksi selvityksen mukaan yritykset ja virastot eivat kerro
henkilbtietojen kayttotarkoituksista tai sailytysajoisti#tavasti Lainsdadannon tarkoitus saattaa
olla hyva, mutta kaytadnnossa siind on paljon ongelmia, jotka liittyvat seka yritysten toimintaan etta
kayttgjien kayttaytymiseen. Lainsaatajat lienevat ajatddtgttajien olevan rationaalisia olentoja,

ja yrityksettietavat,ettanédinei ole ja kayttavat porsaanreikia hyvakseen.



4.5 Kaytettavyyden automaattisen varmennuksen muutos 1990 - 2020

1990 luvulla kaytettdvyyden varmistaminen ei ollut rutiininomainen osa ohjelmistojen
laadunvarmennusta, joten kaytettavyyaé esteettomyytt&i juuri testattu automaattisédstan.

2020 luvulla suuret tuotekehitysorganisaatiot testaavat tuotteiden kaytettavyydan kesdaan
kehitysprosessin aikan@a esteettomyyttdkin ennen tuotteen julkistustautta vain pieni osa
testaamisesta on automatisotgasaavutettavudsstauksesta ja datan kerdays moderoimattomissa
kaytettdvyyden etatestauksis ja verkkokayttdytymisen tarkkailusa Nama kayttgjan
kayttaytymiseen liittyvat testausmuodot edellyttavat kontekstin kokonaisvaltaista ymmartamista

ja niiden analysointi oghakasityota.

Esteettdmyyden varmistamisen tydkaluja, kutemissa 4.4.3 esitelliAVE ja Cynthia Sag, on
ollut tarjolla 1996luvun lopusta alkaen (Kuva 24)Naita tyokalujavoidaan kayttda ainakin
puoliautomaattiseen testaamise¥aikka tytkalut ovat olleet tarjolla, ei niiden kaytt6 ole ollut
automaattinen osa ohjelmistokehitystdotkut tyokalut lupavat taytta esteettomyyden
automatisointia, mutta koska kuten kaytettavyys, negavutettavuusn kontekstisidonnaista, ei
kaikkia esteettomyyteen vaikuttavia seikkoja voi automaattisesti testéfimni
kayttoliittymasuunnittelija testaasteettomyyden aeeseen kuuluvikayttoliittyman vareja
variyhdistelmigja kontrasteja automaattisilla tyokaluikesana suunnitteluprosesaia Contrast
[Con20] Color Oracle[Oral8] ja Contrast CheckefConl7] ovat esimerkkeja tallaisista
tyokaluista, jotka voivat olla auki taustaljatkuvasti, kun suunnittelija tekee tyotaamama

varmistaminen ei poista tarvetta muunlaiselle testaamiselle.



Esteettomyyden varmistamisen tyokalut

Verkkokayttaytymisen tarkkailun tyokalut

Kaytettavyyden etatestaustyokalut

1990 2000 2010 2020

Kuva 24. Kaytettavyyden automaattisen testauksen tydkalujen kehitys

Verkkokayttaytymisen tarkkailun tyokalut alkoivat tulla markkinoille 20un alkuvuosina.
Alussa niiden kaytt6 oli vahaista, ja fokus oli kuluttajien ostokayttaytyniesddkailussa, mutta
tana paivana seka kuluttajapalvelut ettd tyokaytossa olevestgimat kerdavat kayttaja tietoa

myos kaytettdvyyden varmistusmielessa.

Moderoimattonat kaytettdvyyden testaustyokaluovat viimeisid tulokkaita kaytavyyden
automaattisen varmistamisen tyokadlikoimassa (Kuva 24). Niitdkuvattiin jo luvussa 4.4.2.
Vuonna 2020 niiden kayttd on lisaantynyt globaalin pandemian myo6ta. Kun kasvokkain

tapahtuvaa testaamista ei voi tartuntavaaran vuoksi tehda, ovat etéatydkalut korvanneet esimerkiksi



TESTAUSTYOKALUN TOTEUTTAMINEN

Tassa luvussa kuvataan tutkielman yhteydessa tehdyn testaustytkalun kehitgsk&aryokalu
on tdman opinnaytetyon paatulos, kuvataan tyotd tarkemmin kuin tilanteessa, jossa ty0 olisi

kuvannut enpiirista tutkimusta.

5.1 Tavoitteet

Testaustytkalun tavoitteendi wlla yleiskayttdéinen ohjelman kaytettavyyden varmistuksessa
kaytettava apuvaline. Yleiskayttoisyydella tarkditettyokalun osaltasita, ettd tyokalun tul
soveltua mahdollisimman monarsen ohjelman testaukseen. Toinen vaihtoehto olisi ollut
suunnitella jonkun tietyn ohjelman kaytettavyyden testaukseen suunniteltu tyokalu. Talla olisi
saavutettu huomattavia etuja kaytettavyysaineiston kerayksessa. Tyokalua olisi ollut mahdollista
optimoida bimimaan juuri tietystd ohjelmasta kerattavien kaytettavyystietojen kokoamiseen.
Yleiskayttoisyys valittin sen takia, ettd tyOpaikallani suotitet erilaisten ja erityyppisten
ohjelmien kaytettavyyden testausta ja keskittymalla pelkastaan yhden ohjebtaukseen olisi
testaustydkalusta saatava hyoty jaanyt huomattavasti vahdisemmaksi verrattuna yleiskayttbiseen

testaustyokaluun.

Tyokalun tuli myos sallia ohjelmien testaus, ilman etta testattaviin ohjelmiin taytyisi tehda
muutoksia. Tama siksi, ettdestaustydkalua kayttavilla henkil6illa ei valttamatta ole
mahdollisuutta (tai kykya) muuttaa testattavia ohjelmia millaan lailla. Nain on varsinkin silloin,

kun testattava ohjelma on jonkun ulkopuolisen toimittajan myyméa ohjelma.

Tyokalun tarkoituksenalioautomatisoida erilaisten ohjelmien kaytettavyystestausta. TyOkalua
voitiin  kayttaa erityisesti kaytettavyystestaukseen suunnitelluislsaratorioissatapatuvissa
kaytettavyystesteissd tasen avulla voitiin keratd kayttotietoa ohjelman normaalissa
kayttoymparistossa. TyoOkalullaliomahdollista ker&td varsinaisen kayttotiedon lisaksi myds

kayttgjiensubjektiivisia kommentteja.



Tyokalun toimintaymparistsi valittiin DOS (versio 3.2 tai uudempi) kayttjarjestelman paalla
toimiva Microsoft Windows tai Mimsoft Windows for Workgroups ikkunointiympéariston versio
3.1 tai uudempi. Ympariston valintaan vaikutti kaksi seikkaa. Ensiksi, MS Windowsi edust
aikanaanmodernia graafista kayttoymparistoa, johdirtarjolla erittain runsas ohjelmavalikoima.
Toiseksi MS-DOS - MS Windows yhdistelma lo 1990-uvulla erittdin laajalle levinnyt

kayttojarjestelmaympaéristo.

Kayttajan toimintojen tallennussaléisikayttajan nappaimistolla ja hiirella antamien komentojen
kirjauksen, sekd ohjelman tuottamien tulosteiden asmuista ja tallennusta Kayttgjan
mielipiteidenesille saamiseks$ydkalulla di valmius esittéaa kayttajalle kysymyslomakkeita, mutta
kayttgjalla & myds mahdollisuubalutessaan spontaanistittdd mielipiteensa tai kommentoida
testattavaa ohjelmaa

Tyokalun tallettamat tiedotlivat tavallisella tekstinkasittelyohjelmalla kasiteltdvassa muodossa
yhdessa tiedostossa. Tietojeni talla helposti selattavassa muodossa, jolldin neahdollista
my6hemmin toteuttaa ohjelma, joka analysoi testaustyOkal@ttéetiia tietoja. Koska kerattavan
materiaalin maara saattaa muodostua suurékigistaustydkalun tarjottava mahdollisuus tallettaa

vain testin jarjestgjan haluamat tiedot.

Testaustyokalu tarp helppokéayttésen graafsen kayttoliittymén, jolla testienjarjestajapystyi
muuttanaan testaustydkalun asetuksia. Kayttoliittyman ulkonakib 1©@90-luvun Microsoftin
Windows ymparistoon esittamien suositusten, seka ICL:n omille sisaisille ohjelmistokehityksille

antamensuositusten mukainen.

5.2 Kayttoymparisto

Testaustytkalun nimeksi valittidsSpy joka on lyhennys englanninkielisista sanold&ability
Spy(kaytettavyyden tarkkailija/vakoilija). Tassa luvussa kuvataapemng@dteet, joiden pohjalta
testaustydkalua lahdettiin kehittamaan. Kaskainnan tunteminen vaatnyds1990luvun puoli
valissa kaytossa olledayttojarjestelmarymmartamistakaydaan ensiksi lapi hieman Windows
kayttojarjestelman toimintagokalun kehitysaikana



5.2.1 Microsoft Windows -kayttojarjestelma

MS Windows edus90-luvullamodernia graafistkayttojarjestelmaé. Windowsin avulla kayttajan

oli mahdollista ajaa useata ohjelmaa yhta aikaa. Windowsin toiminta peviesteihin (engl.
messages) ja jonoihin (gh queues). Sovellus iSeaikki syotteensa viesteindtka se lukomista
jonoistaan. Kuvass2b on esitetty miten kaksi eri sovellusta saavat syotteensa. Kuvasiankay
miten laitekeskeytys (esim. kayttdja painaa jotain nappainta nappaimistolta tai liikuttaa hiirta)
aiheutt uuden viestin kayttojarjestein jonoon. Kayttojarjestelma paattelille ohjelmalle viesti

on tarkoitettu (esim. silla hetkella suorituksessa oleva ohjelma) ja isijodstin kohteen
sovellusjonoon. Itse sovellus siséltaa silmykamssa se kay jatkuvasti tarkistamassa onko sen
omassa jonossa viesteja ja ottaa sielta ensimmaisen kasiteltavaksi, jos sellainerkidyassa

25 esitetaan syotteiden kasittely Windows ymparistossa.

Windows

Laite- ——
ceskeyys Fwaite'mamow

Sovellusjono A ]

Sovellus A

WinMain funktio

Viestisimukka

v v

Window Window
funktio 1 funktio 2

\Lf

Sovellus B

WinMain funktio

Sovellusjono B

Viestisimukka

v v

Window Window
funktio 1 funktio 2

Kuva 25. Syétteiden kasittely Windows ymparistdssa.



Testaustytkalun toimintgerustu naiden ohjelmille kulkeutuvien viestien tarkkailuun. MS
Windows tuk viestien tarkkailua tarjoamalla mahdollisuuden asentaa kahvoja (engl. hook), jotka
puolestaan kutsuat suodinfunktioita (engl. filter functions). Windsw kutsii néita
suodinfunktioita, ennen kuin sen jatk/iestien normaalia kasittelya. Suodinfunktioiden avulia o
mahdollista tarkastella jarjestelman lapi kulkevia viesteja ja jopa muuttaa niitd ja nain vaikuttaa

Windows kayttojarjestelman toimintaan.

Kuvassa26 on esitetty suodinfunktiden jarjestaménen ketjuksi. Jokaisella koukullgystyi
olemaaryksi tai useampia suodinfunktioita ketjussaan. Ohjelasamtamauodinfunktio lisétiin
aina ensimmaiseksi ketjuun. Suodinfunktioiddn itse huolehdittava siita, etta ne kutsat

seuraavaa funktiota ketjussa.

Vimeksi Ensimmaisena
asennettu asennettu

SuodinFunktio(1)
DefHookProc

SuodinFunktio(N)
DefHookProc

SuodinFunktio(N-1)
DefHookProc DefHookProc huomaa, ettéd
se oli vimeinen suodinfunktio
ketjussa ja palaa vanhimpaar

asennettuun funktioon.

Vanhin suodinfunktio palaa
heti takaisin Windowssiin

Kuva 26. Suodinfunktiot ja niiden ketjuttaminen

5.22 Toiminnallisuuden suunnittelu

Ensimmainen vaihe testaustydkalun suunnittelussa oli paattdd mita toimintoja ohjelma tulee
tarjoamaan kayttajalle. Tarkeinta oli paattdéad minkalaisia tietoja testaustyokalu tulisi keraamaa
kayttajan antamista syotteista ja testattavan ohjelman tulostSetaliséksi ettd selvitettiin,

millainen tieto on kayttdjatutkijalle hyodyllistapaatoksn vaikutti suurestimyds se miten



helposti edella mainittuja tietoja pystyit keraamaan ja mitd keinoja kayttojarjestelmaoant

tietojen keraamiseksi.

Aluksi suunniteltiin, mita kayttajan toimintoja tulisi tallentaa. Windowgaoalun peringraafine
kayttojarjestelma, jonka ohjauksessa kéaitetpaljon hiirtd. Taméan takia lio nappaimistén
tarkkailun lisdksi huomioitava my6s hiirell@nnettavatsyotteet. Nappaimistolla annettavista
syOtteista paadyttiin erottelemaan erikseen funktionappaimet, Hamégg@aimet (vaihtonappain,
kontrollinappain. sarkain jne.) ja normaalppaimet. Hiirestali eroteltava sen oikea nappain,
vasen nappain ja hiiren liikuttelu. Windows kayttojarjestelmassa myds hiiren nappaimen

kaksoisnaps#uksella olioma merkityksers joten se pitmyds huomioida.

Microsoft Windows tagsioletusarvoisesti kuusi eri nayttéobjektia: painike (button), tekstikentta
(edit field), lista (listbox), yhdistelaatikko (combobox), vierityspalkki (scrollbarktgattinen
kentta (static field). Jokaista objektityyppia varten oli suunniteltava tapa, jolla niidiéh saa

kayttajan niille tarjoamat syotteet esille.

Testihenkilon antamien syoétteiden lisaksi UsSpy tallenyds itse testattavan ohjelman ja
kayttojarjestelman worittamia toimintoja lokitiedostoon. Tama tiéhm sen takia, etta talldin
lokitiedostosta b paremmin paételtavissa mita kayttaja on tehnyt ja miten jarjestelma on siihen
reagoinut. Jarjestelmén toiminnoista tuoi tallettaa ohjelman aktivointi, ohjelmalopetus,

ikkunan aktivointi, ikkunan siirto, ikkunan koon muuttaminen.

Kayttajien mielipiteideresille saamisekssuunniteltiin erilaisia lomakkeita, joita \on esittaa
testinenkildlle kaytettavyystestien aikana. Lomake exillinen ikkuna, joka s#isi joukon
testihenkildlle esitettavia kysymyksia. Lomakkeen ilmestyminen naytolle osdaaskeyttaa
testihenkilon meneilldédn olevan suorituksen ja hairitd nain testihenkilon normaalia tyorytmia.
Kuitenkin my6s tarkkailijana toimivat henkilét saattat esittéda testihenkildlle kysymyksia
kaytettavyystestien aikana. Tartapahtui esimerkiksi tilanteessggssatestihenkilo ei padyt
eteenpdin annetussa tehtavagaa kysymysten avulla autettiin testihenkil6a miettimaan
vaihtoehtoisia toimintatapoja (usprompting. Toisinaantestihenkil6ltd haldtin myos kysya

hanen nédkemyksiaanohjelman toiminnallisuudesta tai semiirteista. Tyokalun tarjoamat



lomakkeet @vat kaikki valinnaisia, eli niitd vdiin esittaa testihenkiltllezain testin vetdjan

paattaessa

Lomakkeita ¢i kaikkiaan kolmea eri tyyppia. Ensimmaisen lomakkeen tarkoituksemyytaa
kayttajalta mielipidettd kesken testattavan ohjelman suorituksen. Lomakkgeitetodollista
kysya kayttajan arvioiteestattavaimhjelman yksityiskohdista. Toen lomakdehitettiinkayttajan
vapaata mielenilmaisua varten. Kayttajalle animethahdollisuus kommentoida ohjelmaa tai mita
tahansa sen piirrettpontaanisti kayton aikan&olmas lomake Ib tarkoitettu esitettavaksi
kayttajalle testauksen paatyttyidlla lomakkeella kysyiin lahinna yleisempia asioita ohjelmasta
ja sen kaytettavyydesta. Lomakkeellarnahdollista kysella myos tietoja kayttajan taustasta (ika,

koulutus, sukupuoli jne.).

Kysymyslomakkeen esittdminen tapahtoeljdlla eri tavalla. Kyttajélle tarjotiin aina
paallimmaisena tyokaluikkunaa, josta painiketta painamalla kayttéja tésdettavakseen
vapaakenttaisen mielipidelomakkeen. Toinen tapalugestattavasta ohjelmasta poistuttaessa
tapahtuva loppukyselyn esittdminen. Kolmas tapdidiittaé testattavaan ohjelmaan koodinpatka,
joka lahetti viestin kysymyslomakkeen esittamisesta testaustydkalulle. Viimeinen keino esittaa
kysymyslomake kayttajalleliotehdaalias méaarittely johon liitetiin tieto kysymyslomakkeen
esittAmisestédilias maarittelylldtarkoitetaan, ettd jokin olio ikkunassa talheitiin listaan ja sille
annettiin samalla olion tunnistava nima tehtiin maarittely, jossa olion tiedot tafieettiin
muistiin. Kysymyslomakesitetiin, kun testaushenkilénsimmaisekerran aktivoi nayttdéobjektin

jolle em. maarittely b tehty.

Koska lomakkeissa esitettavat kysymykset voivat vaihdella ja siséltda erilaisia valintanappuloita
ja tekstikenttia, b lomakkeista tehtdva muokattavissaevsh kokonaisuuksia. Lomakkeiden
rippumattomalla ulkonadlla saavuiet myods se etu, ettd kayttgjlle esitettavat kysymiykse
voitiin tehda milla tahansa kielella. 8in kayttdjat saivat kysymykset esimerkiksi omalla

aidinkielellaan.

Jokaiseenlokitiedostoon liséattavaan tapahtumaani tolla liitettdvissd aikaleimaus, jolla

helpotetiin jalkeenpéin tehtavaa tulosten analysointia. Aikaleimauksen tarkkuukistesittiin



rittavaksi kymmenesosasekunnin tarkkuus. Talla tarkkuustasolléiinvgo padelld, miten

nopeasti kayttaja tyoskeftitga miten nopeasti jarjestelma vastrayttajan syotteisiin.

Tavoitteeksi asetettiin viela, ettéa kaikki testaustydkalun tarjoamat toiminnot sijaitsisivat yhdessa
ajettavissa olevassa tiedostossa. Taman tarkemaks tehda ohjelmasta mahdollisimman
helposti jatkokehitettava. Ohjelman kayttajélle tasta kit dlaittaa eikd hyotya, koska hanelle

ohjelma nékyvain Windowsin ikoneina.

5.23 Kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittyméan suunnittelussa asdtén kaytettdvyydelle erityinen paino. Suunnittelussa
kaytettiin hyvéksi kayttdjaldheisen suunnittelun periaatteita (katso luku 3.2). Taman pohjalta

kaytiin lapi seuraavat vaiheet:

Kayttajien kartoitus ja tutkimus
Tavoitteidenmaaritys
Kayttoliittyman suunnittelu
Kayttoliittyman mallntaminen

Mallin arviointi

o g bk w N E

Mallin hyvaksyminen

Kayttajien kartoituksessa arvioitiin keitd tulevat kayttajat tulisivat olemaan. Arvioinnissa
paadyttiin, ettd ohjelmaa tulevat mahdollisesti kayttamaan I{ayptettavyyslaboratorion
kaytettavyysasiantuntijat, jotka huolehtiviefiytettavyystestienarjestanisesta Kaikki nama
henkilot kayttivat Microsoft Windows kayttojarjestelméssa toimivia ohjelmia péivittain, joten
testaustyOkalun tulevat kayttgjatlivat verrattain hyvin perilla tydkalun vaatimasta

kayttdymparistosta.

Kayttoliittyman kaytettavyyden pdaéatavoitteiksi asetettin nopea opittavuus ja tehokkuus.
Kaytettavyyden muita osalueita (katso luku 2.2) ei unohdettu, mutdella mainittuihin

seikkoihin Kinnitettiin erityistd huomiota. Syy miksi opittavuuttarostettiin,on se, etta pyrittiin



mahdollisimman matalaan oppimiskynnykseen, jolloin kaytettavyystestien jarjestdjille ei tarvitsisi
jarjestaa erillista kurssia tai muuta koulutusta ohjelman kaytoethokkuuden tavoitteluun
vaikutt sitd kautta saatava ajan saastd. Ajan saastollEipyminimoimaan testihenkildiden
kaytettavyystesteissa viettama aikaa, jolloin saman ohjelman kaytettavyystesieltetpompi
saada ulkopuolisia testihenkildit&amoin testeihin kutsuttavien henkildiden lukumaaradiwoi
lisata. Kaytettavyystesh aikanavoi myos tulla tarve nopeisiin mittausparametrianutoksiin,

joten di tarkeaa, etta ohjelma tutéllaisia nopeita muutoksia.

Nayttdjen suunnittelussa nouddiie Microsoftin ja ICL:n kéaytettdvyysohjeita. Kaikki
valintaikkunoissaarvittavat painikkeet sijoitettiivalintaikkunoicen oikeaan reunaan siten, etta
ohjepainikesijaits ainavalintaikkunanoikeassa alakulmassa ja hyvakgy peruutapainikkeet
oikesssa ylakulmassa. Valttamalla pitki&alintaikkunaplkuja pyrittiin - yksinkertaiseen,
tehokkaaseen ja helppodiiytettavyyteen Kayttoliittymassa b pisimmilladn paaikkunasta

laskettuna kaksi askelta pitkialintaikkunamlkuja.

Kayttoliittym&&n suunniteiih normaalien valikkojen lisaksi tyokalupalkki. Talla ratkaisulla
pyrittiin tarjoamaan kayttajalle oikotiet ohjelman tarkeimpiirejatenkaytettyihin toimintoihin.
Kaikki tyokalupalkin painikkeet varustéh kuvakkeilla, jotka tivat helposti tunnisteéavissa.
Kuvakkeiden suunnittelussa kaytettiin hyvaksi muissa laajasti kaytdssad olevien WAndows
ohjelmien kuvakkeita ja tyOkalupalkkej&simerkiksitiedostonavaus ja talletuskuvakkeiden

suunnittelussatettiin mallia Microsoftin omissa ohjelmissa kaytiésta kuvakkeista.

Kayttoliittymasta tehtiin malli Microsoft Visual Basic ohjelmakehittimella, jollaraahdollista
suunnitella nopeasti Windowsissa toimiva graafinen kayttoliittym&. Valmiin suunnitelman

pohjalta tehdyn ensimmaisen kayttoliittyman prggpin tekemiseen kului aikaa alle puoli tuntia.

Mallin arvioinnissa tarkistettiin, ettéd sdi sopusoinnussa Microsoftin Windows ympéristoon
antamien standardinmukaisuuden ohjeiden [Mic92a] kanssa ja ICL:n omien kaytettavyysohjeiden
[Var94] kanssaMyds ICL:ll& toimivilta ohjelmien testaajilta ja mahdollisilta tulevilta kayttajilta
pyydettiinpalauettakayttoliittyman kehittamiseksi. Kaikki nanpalautesessidehtiin kutsumalla

henkilot yksi kerrallaarkatsomaan kayttoliittyman mallialilaisuudessa pyydettiin kayttajaa



lapikdymaan mallia kognitiivisen lapikaynnin avulla (kuvattu luvussa 3.@a3yytamalla hanta

etsimaan kayttoliittymé&n ongelmakohtia ja esittamaan ehdotuksia niiden korjaamiseksi.

5.3 TestaustyOokalun rakenne

Tassa luvussa kuvataaniten testaustyokalu toteutettiin ja mita tyokaluja kaytettiin hyvaksi.

5.3.1 Toiminallisuuden toteutus

Toiminnallinen osa testaustytkalua toteutettiin Microsoft Visual C++ ohjelmointikielella.
Tutkielman suunnitteluvaiheessa tutkittiin mahdollisuutta toteuttaa tytkalu Microsoft-Test
tyokalulla tai Microsoft Visual Basic ohjelmointikielelld, mutean huomattiin, ettei kumpikaan
naistda vaihtoehdoista tarjoa tarpeeksi kayttojarjestelmalaheistd ohjelmointimahdollisuutta
paadyttiin kayttamaan-kielta.

Alkutavoitteena oli, ettd testaustyokalu olisi yksi ajettavissa oleva tiedosto, joka sisaltdisi kaik
testaustyOkalun toiminnot. T&h&n tavoitteeseen ei aivan paasty johtuen Windows
kayttojarjestelman rakenteesta (kuten selvitetédn mydhemmin). Kuitenkin paastiin tavoitteeseen,
etta ajettavia tiedostoja (tdssa tapauksessa-OpRuisia tiedostoja)lovain yksi. Tama tiedosto
sisédltisi testaustydkalun hallintaosan (management) ja testeissa kaytettavan tarkkailuosan (spy).
Tarkoituksena lo, ettéd hallintapuolella Iuon sopiva alustustiedosto (initialization file), jolla
ohjatiin itse tarkkailuosan toimtaa.

Varsinaisen ajettavan ohjelman liséksi testaustytkalua varten oli muodostettava yksi dynaaminen
kirjastanoduuli (USSPY.DLL, Dynamic Link Library). Tama johtui siitd, etta testaustytkalu
kaytt hyvéaksi sellaisia Windowsin kahvoja (WH_GETMESSAGE jiHWCALLWNDPROC
[Mic92b]), joiden kéayttojarjestelma vaati olevan tallaisessa erillisessa ulisshi Kun
tarkkailuosa aktivdiin, niin se sijoiti kutsun kirjastomoduulin  suodinfidtioon

kayttojarjestelman viestinkasittelyjonoon.



Kirjastomoduuli (usspydMlll) siis sieppai Windowsin viestit, ennen kuin ne sijditin
sovelluksen viestijonoon (message queue). Moduuli takispatun viestin tyypin ja sen mille
sovellukselle selbtarkoitettu. Naiden tietojen pohjalta moduuli joko padsstin eteenpai tai
muodostviestin perusteella merkinnan lokitiedostoon ja paasstin sen jalkeen eteenpahéin
ollen, vaikka moduuli siepma kaikki Windowsin viestit, ei se kuitenkaaestinyt niiden

kulkeutumista alkuperéisiin kohteisiinsa.

Jokainen testaustydkalun tuottama merkintd lokitiedostokaleimatiin. Aikaleiman vaatimaa
aikalaskuriayllapidetiin kayttamalla hyvaksi kayttojarjestelman sisaista ajastinta, joka tiiallat
Windowsh kaynnistyessa. Windowsin ajastimen maksimitarkkulusyksi millisekunti, jolla
saavutdtin riittdva toimintatarkkuus (ohjelmaa suunniteltaessa tavoitteena oli vahintdan 10ms
tarkkuus). Taméan ajastimen haittapuoletiasen nollautuminen joka 49:s paiveama saabi

iimeta yllattavana hyppayksena lokitiedoston tapahtumien aikaleimoissa. Ondeknéemkin

helppo kiertda poistumalla Windows kayttojarjestelmasta ja kaynnistamalla se uudelleen.

5.3.2 Kayttoliittyman toteutus

Kayttoliittyma toteutettin Microsoft Visual C++ App Studio resurssimuokkaimella (resource
editor). Visual Basicilla tehdyn mallin pohjalta lopullisen kayttoliittyméan rakentamien oli erittain
nopea ja yksinkertainen prosessi. Kaikki kayttolittymassa kaytetyt graafiset kuvah tehtii

Windowsin mukana tulevalla Paintbrush pitdbjelmalla.

Nayttojen toteutuksessa noudatettiin Microsoftin ja ICL:n ohjelmoijille antamia suunnitteluohjeita
[Mic92a Var94]. Esimerkiksi naiden ohjeiden mukaisesti kaikki valintaikkunoissa tarvittavat
painikkeet (Ok, Cancel, Help etc.) sijoitettiin ikkunoiden oikeaan reunaan. Samoin jokaisesta

ikkunasta 6 mahdollista saada aputekstit Hgdpinikkeen avulla.

Kayttoliittymasta tehtiinaikakaudenvallitsevan kaytannon tapaan naenndisesti kolmiulotteinen
Microsoftin CTL3D.DLL kirjastopaketti targ kaikki tdhan tarkoitukseen tarvittavat rutiinit.
Kayttoliittyméan yleisvaikutelmasta tehtiin hillitty valttdmalla kirkkaita ja toisistaan erittain

selvasti poikkeavia vareja.



Kayttoliittymaa suunniteltaessakysyttin myods mielipiteitéa testaustyOkalumpotentiaalisilta
tulevilta kayttgjiltd (ICL:n omt kaytettavyysasiantuntijat Heidan mielipiteensé vaikuttivat
siihen, etta kayttoliittyman suunnittelussa painotettiin nopeaa opittavuutta (ei tarvetta kurssittaa
tulevia kayttdjid) ja helppoa testiasetusten muuttamista (ajan sdastd ja nopeasti muuttuvat
testiasetelmat). Naidenwnittelupddmaarien takia tyokalussaybeisimmat komennot sijoitettu
valikon liséksi erilliseen tytkalupalkkiin, josta névat nopeasti gatavilla. Kayttoliittymassa
valtettiin myo6s pitkia valintaikkunapolkuja toimintojempeuttamisekga yksinkertaistamiseksi

(pisin polku 2 askelta).

5.4 Testaustydkalun kaytto

Tassa luvussa kuvataan kaikki ne piirteet, jddstaustyOkalu tarf kayttajalle, seka selvitetaan
kuinka niita kaytdtin ja mitka tekijatvaikutuivat tydkalun toimintaan.

5.4.1 Paaikkuna

Ennen testien suorittamista testaustydkalda roahdollista muokata tuottamaan haluttuja
tapahtumatietoja. Tydkalun asetusten valinta tapaitkalun hallintapuoled (managemeit
joka kaynnisty tuplanapayttamalla hallintaikoniaKaynnistyessdédn ohjelma tulbsénsin

aloitusikkunan, jota napayttatté@paasin hallintapuolen paaikkunaan.

Kuvass&7 on esitetty ohjelman paaikkuna. Paaikkunasta voidaan erotella valikko, tyokalurivi ja
lokitiedoston selauskenttd. Tyokalurivin tarkoituksenk tarjota kayttgjalle pikavalinnat
testaustyokalun tarkeinmip toimintoihin (alustustiedoston avaus ja sulkeminen, lokitiedoston
asetukset, kohdeohjelman valinta, sieammaarittelyt, lomakkeiden maarittelyt ja lokitiedoston
avaus). Samat toiminnaivat myos |6ydettavissa paaikkunan valikoista. TAméan lisdkgr Sp
valikosta voiiin kaynnistdd ja keskeyttad tarkkailu. Heflikosta Ioytyivat aikakaudelle

normaalit Windowsyyliset ohjetoiminnot.



Lokitiedoston selauskenttaakaytettavyysasiantuntija pystyilataamaan olemassa olevan
lokitiedoston tarkastelua vartemPaaikkuna ei tarjinut erillisia lokitiedoston analysointi tai
kasittelytoimintoja, mutta koska lokitiedostb tavallinen ASClitekstitiedostovoitiin tiedoston

muokkaus hoitaa tavallisella tekstinkasittelyohjelmalla.

= 1 - || A

| File Spy DOptions Help

CSini| el 7L+ || 43| 3= (oo %&ﬁ“
Log File: w

Tyikalurivi

Lokitiedoston
selauskentta

Kuva 27. Testitydkalun paaikkuna.

5.4.2 Tarkastelukohteen valinta

Kun testihenkild kayit samanaikaisestiseampaa kuin yhtéa ohjelmdakitiedostoonsaattoi

keraantya runsaasti merkintdja myos muiden kuin varsinéstattavarohjelman kaytosta. ltse

asiasa Windowsin jarjestelmakansionkin kayttd aitteaterkintdja lokitiedostoon. Jotta tallaisia
ylimaaraisia merkintdja ei tulisi tarjosi testaustydkalu mahdollisuuden keskittyd vain tietyn
ohjelman tarkkailuun. Téata varteestia jarjestavan kaytettdvyysasuntijanoli 61 ei matt av a
testattava ohjelma ennen testien alkamista. Leimauksella halutun ohjelman tunnistetiedot
talletetiin muistiin ja vain tdh&n ohjelmaan kohdistuvat toiminnot ailnatttmerkinnan

lokitiedostoon. Leimausta varten haluttu ohjeli@gyi olla kdynnissdeimaushetkella.



Kuvass&8 on esitetty kohdeohjelman valintaikkuna. Siiaétia johtava kaytettavyysasiantuntija
pystyi valitsemaankohteekseen joko koko kayttojarjestelman (All Windows) tai vain halutun
ohjelman (Selected target). Jos kayttga valits h al ut u n, mbutuih Hiirere oséitin
tahtaimeksi, jonka avulla hgaystyivalitsemaaraluamansa ohjelman viemalla tahtaimen halutun
ohjelman ikkunan pdaalle ja napayttamalla hiiren vasenta painiketta. Tahtdiikiaressa
kohteiden yli paivittyvat ohjelman tunnistavat kentat (Class name, Owner file, Application title).
Luokan nimi (class name) kertmihin Windowsin objektiluokkaan ohjelman p&aikkuna kuulu
omistava tiedosto (owner file) kertmista tiedostost padikkuna lo kaynnistetty ja ohjelman nimi
(application title) kerto mitd lukee ohjelman paaikkunan otsikkorivilla. Nailla tiedoilla testien

suunnittelijapystyi varmistumaansiita, ettd han valitdestauskohteeksi oikean ohjelman.

= Select Target Application
To spy a single applhication choose the "Selected target'
button. Then identify the application by moving the target

cursor over it and pressing the left mouse button. Chick Ok to
accept the zelection. Cancel

C All Windows

Reszelect Target I

-Application information

Class name: | TOMAIL_CLASS

Owner file: I D:AOFFICEATOMAIL EXE

Application title: | TeamMail

I
||1
o

Kuva 28: Kohdeohjelman valintaikkuna.

5.4.3 Lokitiedoston valinnat

Lokitiedostoon talletettaviin tietoihin viin vaikuttaa lokitiedostojen valintaikkunassa olevilla
valinnoilla. Naiden valintojen avulla testien jarjestayétyi valitsemaarmita tietoja testibnkilon

toiminnasta han hatitallentaaKuvassa29 nakyy lokitiedostojen valintaikkuna.



Kuva 29. Lokitiedoston valinnat -ikkuna.

Testia johtava kaytettavyysasiantuntija pystyi valitsemaaoraawva tapahtuma testattavan

ohjelmistonja kayttdjan toiminnasta

Tapahtuma Kuvaus

Hiiren toiminta Hiiren liikke ja hiiren painikkeiden kaytto

N&ppaimiston toiminta Toimintonappainten ja sarkainnappainten kayttod

Valikot Valintojen tekeminen ja niihin kuuluva aika

Ikkunoiden kasittely Ikkunoiden liikuttelu tai koon saately, ikkunan aktiivisena oloai
Muutokset Tekstt ja kohdennusmuutokset aikaleiman kanssa
Ajonaikainen ulkon&ko Tieto testausohjelman ikkunan aktiivisuudesta

Ikkunan otsikkorivi Tieto ikkunoiderkokoi ja osanimesta ja niiden muutoksista

Taulukko 5. UsSpy tydkalun kerdama tieto

Taulukossab luetetujen valintojen tarkemmat kuvaukset l6ytyvat liitteesta Valinnatolivat
testien jarjestajan maariteltdvissd, mutta sen liséksi testaustyokalsitalleamaattisestiedon
esimerkiksi djelmanaktivoinnista.Kaikki maarittelyt tallenettiin alustustiedostoqrosta testin

jarjestajgpystyitarkaselemaamiita.



