Opinnaytetyo (YAMK)
Teknologiaosaamisen johtamisen koulutusohjelma
Tuotekehitys ja tuotteistaminen

2016

Sami Elmroos

DCISION 2.0

- Tietojarjestelma kvantitatiivisen tutkimuksen
ketteraan toteutukseen

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Elmroos



OPINNAYTETYO (YAMK) | TIIVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Teknologiaosaamisen johtamisen koulutusohjelma
2016 | 54

Ohjaajat: yliopettaja Timo Tolmunen, Toimitusjohtaja Jukka Pohjola

Sami Elmroos

DCISION 2.0 - TIETOJARJESTELMA
KVANTITATIIVISEN TUTKIMUKSEN KETTERAAN
TOTEUTUKSEEN

Henkilostotutkimuksilla mitataan henkiloston ndkemyksia ja kokemuksia esimerkiksi johtamisesta,
tyon mielekkyydestd tai tiedonkulusta. Sen avulla tuetaan organisaation ja sen henkildston
kehittdmistd. Tyon toimeksiantaja toteuttaa asiakkailleen henkiléstotutkimuksia. Tutkimuksen
toteutuksessa kaytetdan heidan itse kehittdmiadn tietojarjestelmia. Toimeksiantajan toimiala on
viime aikoina kehittynyt suuntaan, jossa asiakkaat tarvitsevat entista nopeampia ja joustavampia
henkildstotutkimuksia.

Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin lahdekirjallisuuden pohjalta kvantitatiiviseen tutkimukseen,
erilaisiin ohjelmistosuunnittelun teorioihin ja testausmenetelmiin. Opinnaytetydssa tutustuttiin
toimeksiantajan nykyisiin ohjelmistokehitysprosesseihin sekd suunniteltiin niiden kehittdmista
osana uuden ohjelmiston maarittelya. Opinnaytetydssa luotiin toiminnallinen ja tekninen maarittely
uudesta ohjelmistosta tutkimusprosessin ldpivientiin. Osana madrityksid kuvattiin, miten
jarjestelmda voidaan laajentaa ja jatkokehittda sisdisten seka ulkoisten asiakastarpeiden pohjalta.

Lahtokohtana tdssa tydssa suunniteltavalle ohjelmistolle olivat toimeksiantajan nykyiset ohjelmistot
sekd muuttunut liiketoimintakenttd uusineen asiakastarpeineen. Toimeksiantajan henkilékunnan
ndkemyksid nykyisistd jarjestelmistd ja niiden kehittdmiskohteista kartoitettiin haastatteluiden
avulla.

Tyon tuloksena syntyi madrittely uudelle ohjelmistolle. Maarittelyssd on kuvattuna tarpeelliset
toiminnallisuudet tutkimusprosessin eri vaiheisiin. Maarittelyn osana ovat myods kartoitettuna
tarpeelliset tekniikat toiminnallisuuksien toteuttamiseen seké testaamiseen.

Madritysten pohjalta kehittdvd ohjelmisto antaa toimeksiantajalle kilpailuedun toimialallaan.
Ohjelmisto on suunniteltu joustavaksi, jolloin toimeksiantajan on helppo jatkokehittda sitd tukemaan
nopeasti muuttuvia asiakastarpeita. Maarityksissd on kehitetty tutkimusprosessin lapivientia

ohjelmiston ndkoékulmasta, joten ohjelmiston tuottaa toimeksiantajalle kilpailuedun lisdksi myds
liiketoiminnallista lisdarvoa kustannustehokkaamman toiminnan muodossa.

Toimeksiantajan vaatimuksesta tyon tuloksena syntynyt maaritysdokumentti pidetdan salattuna.
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DCISION 2.0 - INFORMATION SYSTEM FOR AGILE
IMPLEMENTATION OF QUANTATIVE RESEARCH

Personnels views and experiences for example from management, meaningfulness of the work or the
flow of the information are measured with employee surveys. Survey supports development of the
organization and personnel. Client of this thesis is conducting employee surveys to the customers.
Implementing of the surveys are done by using their self-developed information systems. Client’s
industry has recently evolved in the direction, where the customers need faster and more flexible
employee surveys.

In the theoretical part of the thesis, on the basis of the source literature, was to familiarize with
quantitative research, various software engineering theories and testing methods. The thesis
explored the client’s existing software development processes, as well as developed them as part of
the definition of the new software. The functional and technical specifications of the new software
for the research process was created in this thesis. As part of the specifications are described how
the system can be expanded and further developed based on the internal and external customer
needs.

The starting point for software planned in this thesis were client's existing software and changed
business field with new customer needs. The views of the client’s staff about the existing systems and
their development targets were mapped by interviews.

Result of the thesis was the definition of the new software. The definitions of the needed
functionalities are described for the different stages of the research process. As a part of the
definitions were also the necessary techniques for implementing the functionality and testing.

Software developed based on this thesis will give the client a competitive advantage in its sector. The
software is designed to be flexible, so that the client is easy to further develop it to support the rapidly
changing customer needs. The research process has been developed in the specifications by point of
view of the software. For the client software will generate a competitive advantage, but also add value
to a business in the form of cost-effective operations.

For the requirement of the client, definitions are concealed.
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

=

=

Xn

Xmax

Xmin

CSS3

HTML5

HTTP

HTTPS

NLB

RPO

havaintojen maara moodiluokassa
havaintojen maara
otoskoko

vaihteluvali
keskiarvon keskivirhe
keskihajonta
varianssi
variaatiokerroin
variaatiosuhde
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muuttujan keskiarvo
muuttujan havainnot
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Cascading stylesheets, CSS3 on verkkosivujen tyylin kuvaus-
kieli. Sen kolmannen version ominaisuuksia standardoidaan
tdman tyon kirjoitus hetkella.

Hypertext Markup Language, HTML5 on standardoitu verkko-
sivujen kuvauskieli. Se on julkaistu vuonna 2014.

HTTP-protokollan (Hyper Text Transfer Protocol) avulla méa-
ritetdan liikenteen kulku asiakasohjelman ja palvelimen valilla.
Protokolla maarittelee pyynnon ja vastauksen syntaksin.

HTTPS-protokolla (Hyper Text Transfer Protocol Secure) on
suojattu versio http-protokollasta. Se tarkoittaa, etta kaikki lii-
kenne selaimen ja palvelimen valilld on salattua.

Network Load Balancing, on Microsoftin kehittdma tekniikka,
jolla voidaan tasata palvelinten kuormaa. Asiakkaan ottaessa
yhteytta palvelimiin, NLB-palvelu valitsee palvelinklusterista
vahiten kuormitetun palvelimen.

Recovery Point Objective, on suurin sallittu aika, jonka ajalta
katastrofin sattuessa tiedot voidaan menettaa.
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RTO

T-SQL

TLS

UML

XML

XML-skeema

Recovery Time Objective, on suurin sallittu aika, jonka kata-
strofin sattuessa palvelun kayttokatko saa kestaa.

Transact-SQL, on Microsoftin kehittama laajennus SQL-kie-
leen.

TLS-protokollalla (Transport Layer Security) salataan verkon
yli liikkkuva liikenne kahden pisteen valilla. Se on kooste use-
ammasta korkeamman tason suojausprotokollassa, ja perus-
tuu varmenteisiin joilla voidaan tunnistaa julkaiseva taho luo-
tetuksi.

Unified Modelling Language eli yhtendistetty mallinnuskieli on
vuonna 1997 julkaistu nakyman sisaltoa kuvaava kieli, jossa
yleisia olio-ohjelmoinnin kasitteitd kuvataan mallinnusele-
menttien avulla. Ndille on maaritetty semantiikka eli muodolli-
nen maaritelma.

Extensible Markup Language, on standardoitu rakenteellinen
kuvauskieli tiedon tallentamiseen.

XML-skeema on standardoitu teknologia, jolla voidaan kuvata
XML-dokumenttien rakenne.
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1 JOHDANTO

Henkilostotutkimuksella mitataan henkil6ston ndkemyksia ja kokemuksia esimerkiksi joh-
tamisesta, tyon mielekkyydesta tai tiedonkulusta. Sen avulla tuetaan organisaation ja sen
henkiloston kehittamista. Tutkimuksen avulla voidaan tuottaa yrityksen johdolle tutkittua
tietoa yrityksen vahvuuksista ja kehittdmiskohteista. Henkil6stotutkimusten etuna on nii-
den toistettavuus ja vertailtavuus erilaisiin mittareihin. Tallaisia mittareita voivat olla esi-
merkiksi yrityksen aiemmat henkildstétutkimus tulokset, yrityksen toimialan yleiset tulok-

set tai taloudelliset mittarit. (Corporate Spirit 2015)

Toimeksiantaja toteuttaa asiakkailleen maarallisid henkil6stétutkimuksia. He ovat konsep-
toineet palvelut henkildston omistautuneisuuden mittaamiseen sekd 360-arviointien teke-
miseen. Tutkimuksen toteutuksessa kdytetadn heidan itse kehittimidan ohjelmistoja. Toi-
meksiantajan nykyisissa ohjelmistoissa laaja normitietopankki on paras kilpailutekija seka
asiakashyoty. Sen avulla asiakas voi verrata tuloksiaan esimerkiksi toimialansa yleiseen tu-

lostasoon.

Toimeksiantajan palveluksessa on noin 30 henked. Heistd suurin osa tydskentelee tutki-

musten myynnin, toteutuksen sekd sen hyddyntamisen parissa.

1.1 Opinndytetyon aihe ja tavoitteet

Toimeksiantajan toimiala on viime aikoina kehittynyt suuntaan, jossa asiakkaat tarvitsevat
entistd nopeampia ja joustavampia henkilostotutkimuksia. Heidan nykyiset ohjelmistonsa
ovat suunniteltu tukemaan konseptoitujen tutkimuspalveluiden toteutusta. Siitd johtuen ne
eivat ole kovin joustavia muunlaisten tutkimusten toteuttamiseen. Toimeksiantaja on kar-
toittanut kilpailijoiden ohjelmistojen ominaisuuksia. Ne on huomioitu toimeksiantajan ny-
kyisissa ohjelmistoissa. Ostettavissa olevien ohjelmistojen kartoituksissa ei ole 16ytynyt so-
pivaa ohjelmistoratkaisua tai -maarityksia asiakastarpeiden mukaisten tutkimusten toteut-

tamiseen.

Toimeksiantajan tutkimusten tekemista ohjaavat vahvasti henkilotietolaki, toimeksiantajan

laatujarjestelma sekd markkina- ja mielipidetutkimusalan kansainvalisen kattojarjeston
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ESOMARIn ohjeistus tutkimusten tekemiseen. Henkilotietolaissa maaritetdaan yksilon yksi-
tyisyyden ja yksityiselaman suoja (Tietosuojavaltuutetun toimisto 2013). ESOMAR on laati-
nut tutkimusten toteuttamiseen eettiset ohjeistukset (ESOMAR 2016). Toimeksiantajalla on
kaytossadn laatujarjestelm3, joka on akkreditoitu eli sille on myonnetty tutkimusalan ar-

vostettu kansainvalinen ISO 20252 -sertifikaatti vuodesta 2010 lahtien.

Lahtokohtana tdssa tydssa suunniteltavalle ohjelmistolle ovat toimeksiantajan nyKkyiset oh-
jelmistot sekd muuttunut liiketoimintakenttd uusineen asiakastarpeineen. Sidosryhmia
tyon ndakokulmasta ovat toimeksiantajan henkildsto eli sisdiset asiakkaat, ulkoiset asiakkaat
seka toimeksiantajan omistajat, joille ty6ssd maaritettdvan ohjelmiston tulisi tuottaa liike-

toiminnallista arvoa.

Tyon tarkoitus on tuottaa toimeksiantajalle selkea kilpailuetu heidan toimialallaan. Tyodssa
madriteltdvan ohjelmiston tavoitteena on luoda madritykset tietojarjestelmalle, jonka
avulla voidaan toteuttaa raataldityja maarallisia tutkimuksia. Ohjelmiston valmistuttuaan

tulisi kasvattaa toimeksiantajan kilpailukykya joustavuudellaan ja ketteryydellaan.

Ohjelmiston avulla voidaan suorittaa tutkimuksen suunnittelu, tiedonkeruu seka perusta-
son raportointi sekd sen tulee mahdollistaa raataldityjen tutkimusten toteuttaminen asiak-
kaille tietoturvallisesti, kustannustehokkaasti ja nopeasti. Ohjelmiston tulee tukea hyvinkin
erilaisten asiakastarpeiden toteuttamista ja olla helposti skaalattavissa ja jatkokehitetta-

vissa tulevien asiakastarpeiden mukaan.

Tyo6n lopputuotoksena tulisi syntya kattava toiminnallinen ja tekninen maarittely uudesta
ohjelmistosta. Maarityksissa tulisi olla kuvattuna ohjelmiston toiminta seka tekninen maa-
ritys. Naiden lisaksi lopputuotoksessa tulisi olla kuvattuna miten ohjelmistoa voidaan laa-

jentaa seka jatkokehittda sisdisten ja ulkoisten asiakastarpeiden pohjalta.

1.2 Opinndytetyodssa kdytetyt menetelmit

Ty06ssa tutustutaan ensin maarallisen eli kvantitatiivisen tutkimuksen toteuttamiseen lah-
teiden kautta. Taman avulla varmistetetaan kisitteiden ja tutkimusteorian riittava tunte-
mus. Maarallisessa tutkimusmenetelmassa eli kvantitatiivisessa menetelmassa tietoa tar-
kastellaan numeerisesti. Se vastaa kysymyksiin kuinka moni ja kuinka usein. Kvantitatiivi-

sessa tutkimuksessa aineisto keratddn numeerisessa muodossa. (Vilkka 2007, 14.)
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Ohjelmiston madarittdmistd varten tutustutaan vaatimusmaddrittelyyn ldhdemateriaalin
avulla. Vaatimusmaarittely on ohjelmistokehityksen yksi perusvaatimuksista. Sitd on tehty
yhtd kauan kuin on tehty ohjelmistojakin. Alkunsa sen voidaan ajatella saaneen 1993 pide-

tyssa ensimmaisessa vaatimusmaarittelykonferenssissa. (Paakki 2011, 2.)

Ty0 rajattiin vain ohjelmiston maarittimiseen, jattden teknisen toteutuksen tyén ulkopuo-
lelle. Toimeksiantajan vaatimuksen mukaan uuden ohjelmiston maaritykset pidetaan salat-
tuna. Talla varmistetaan uuden ohjelmiston kehittdmisesta saatava kilpailuetu. Tydssa syn-
tyneet madritykset jaoteltiin vaatimusmaarittelyn mukaisesti ennalta maarattyihin osioi-
hin. Naitd ovat ohjelmiston yleiskuvaus, toiminnalliset vaatimukset-, ei-toiminnalliset vaa-
timukset-, kayttoliittymat-, tiedot ja tietokannat - seka toteutus osiot. Ohjelmiston yleisku-

vauksessa maaritellaan kayttotarkoitus, kdyttajat seka liittyméat muihin ohjelmistoihin.

Ty06ssd toiminnalliset vaatimukset luokitellaan seuraavasti; kdyttdjien kertomat ongelmat,
yleiset rajoitukset, mahdolliset lisdtoiminnot seka kayttdtapauskaaviot. Kayttajien koke-
muksia toimeksiantajan nykyisista ohjelmistoista kartoitettiin haastattelemalla kayttajia
seka nykyisten ohjelmistojen kehittéjid. Haastattelut tehtiin ajalla 8.2. - 19.2.2016. Haasta-
teltavilta pyydettiin myos nakemyksia siitd, miten he kokevat toimeksiantajan liiketoimin-
taympadriston kehittyvan lahivuosina. Haastattelun rakenne muodostettiin vaatimusmaarit-
telyn pohjalta siten, ettd kartoitettiin nykyisen ohjelmiston haasteet ja haastateltavan ha-
vainnot nykyisistd ja tulevista asiakastarpeista. Edelle mainittuja kohtia tarkennettiin valit-

tujen tutkimusprojektin osioiden pohjalta.

Ohjelmistosta luodaan kayttotapauskaaviot haastatteluiden pohjalta. Niissd kuvataan tar-
keimmat toiminnallisuudet kayttdjanakokulmittain. Jokaisesta ohjelmiston osiosta tehddan
kayttotapauskaavio. Kayttotapausmallissa madritellddn toiminto ja etsitdan toimijat seka
kayttotapaukset. Sen avulla kuvataan mita ohjelmiston tulisi tehda. Kayttotapauskaavio on
Ivar Jacobsonin kehittdma tekniikka. Sen ei ole tarkoitus kuvata miten ohjelmisto toteuttaa

kuvatut toiminnallisuudet. (Jarvela & Puusaari 2005, 9.)

Ty0ssa ei-toiminnalliset vaatimukset luokitellaan luokkiin; kdytettavyys, tietoturva, yllapi-
dettdvyys ja huollettavuus, siirrettavyys, laajennettavuus ja uudelleenkdytettavyys, konfi-
guroitavuus seka suorituskyky. Suorituskykytavoitteen asettamista varten tutustutaan eri-

laisiin tutkimuksiin kayttdjien kokemuksista suorituskyvyn riittavyyteen.
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Ohjelmiston kayttoliittymat suunnitellaan tukemaan useita eri laitealustoja, poytatietoko-
neista dlypuhelimiin. Se huomioidaan kaytettavyytta suunnitellessa siten, ettid toiminnot si-
joitellaan nakymiin selkedsti erilleen toisistaan, helpottamaan kayttéa mobiililaitteilla. Li-
sdksi mobiilitukea pyritddn parantamaan huomioimalla suunnittelussa nadkymien respon-
siivisuus. Responsiivisuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa ndkyman elementit sijoitellaan
naytolle siten, ettd sama ndkyma tukee kaiken kokoisia laitteita. Responsiivisuus voidaan
toteuttaa kayttamalla HTML5:n sekd CSS3:n uusia tekniikoita (Leinio 2012). Kayttoliitty-
mien suunnitelmissa huomioidaan Nielsenin sddnnot seka Fittsin laki. Nielsenin sddnnot on
luonut yksi kdytettavyyden edistdjistad tohtori Jacob Nielsen (Nielsen 1995a). Fittsin lain

avulla pohditaan kéyttoliittymien eri elementtien saavutettavuutta (Hakkinen 2014.).

Tietokannan suunnittelun pohjana kaytetaan tydssa luotavia kdyttotapauskaavioita seka
kayttoliittyman nakymien mallikuvia. Niiden avulla kartoitetaan mita tietoa pitdisi tallentaa
tietokantaan. Tietokannan tauluista luodaan relaatiomallit jotka normalisoidaan (Microsoft

2008).

Ty0ssa toteutusvaiheen suunnitelmat jaotellaan seuraaviin luokkiin; vaihejakomalli, ohjel-
mistonarkkitehtuurikuvaus, ohjelmistokehys, 1ldhdekoodin laatu, jarjestelmasuunnittelu,

testaus, julkaisu sekd alustava aikataulu.
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2 KVANTITATIIVINEN TUTKIMUS

Maarallisessa tutkimusmenetelméassa eli kvantitatiivisessa menetelmassa tietoa tarkastel-
laan numeerisesti. Se vastaa kysymyksiin kuinka moni ja kuinka usein. Kvantitatiivisessa
tutkimuksessa aineisto kerdtddn numeerisessa muodossa tai laadullisen tutkimuksen eli
kvalitatiivisen tutkimuksen aineisto muunnetaan numeeriseen muotoon. Tutkija esittaa tu-
lokset numeroina eli tunnuslukuina. Tuloksissa kuvataan miten eri asiat liittyvat toisiinsa.

(Vilkka 2007, 14.)

2.1 Mittaaminen

Mittaaminen tarkoittaa erilaisten asioiden maarittimista mitta-asteikoille. Maarallisessa
tutkimuksessa mittaamista on kaikki, jossa maaritellddn asioille eroja mitta-asteikolla. Tut-
kimuksen tulee aina olla mahdollisimman objektiivinen ja puolueeton. Tuloksia tulkitessa
ne voidaan asettaa moneen eri viitekehykseen. Maarallisessa tutkimuksessa on tyypillista,

ettd vastaajia on paljon. (Vilkka 2007, 16 - 17.)

Normaalisti tutkija asettaa tutkimusongelman eli hypoteesin. Taman vaitteen paikkaansa
pitdvyytta pyritadn selvittimaan tutkimuksen avulla. Nollahypoteesi tarkoittaa tilannetta,
jossa tutkimustulokset eivat vastaa asetettua hypoteesia. Tdma on osaltaan merkittava ti-
lanne, mikali hypoteesi perustuu esimerkiksi teoriatiedon pohjalta tehtyyn vaittdmaan.

(Vilkka 2007, 24 - 25.)

Kysely on tiedonkeruun tapa, jossa jokaiselta vastaajalta kysytddn samat asiat samassa jar-
jestyksessa ja samalla tavalla. Kysely on hyva aineiston keradmiseen kun vastaajia on paljon
ja he ovat hajallaan. Kysely voidaan tehda seka paperilla ettd internetissa. Paperisen tiedon-
keruun haasteina ovat vastausten palautumisen hitaus seka niiden kasittely. Kyselyn ajoit-
taminen on osaltaan erittdin tarkeaa, ettei sen vuoksi vastausprosentti jaa alhaiseksi. Vas-

taamispyyntoa usein seuraakin muistutus vastaamisesta. (Vilkka 2007, 28.)

Mitattavan asia maarittdmistd mitta-asteikolle kutsutaan operationalisoinniksi. Mitattavat
teoreettiset asiat maaritellaan kysymyksiksi seka vastausvaihtoehdoiksi. Toisin sanottuna
jokaisen vastaajan samalla tavalla ymmartamaksi arkikieleksi. Mikali operationalisointia ei

tehda huolellisesti, se voi johtaa siihen, ettd kysymyslomake ei mittaa sitd mita oli tarkoitus.
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Hyvin tehdyn operationalisoinnin kautta saadut mittaustulokset ovat helposti muutetta-

vissa takaisin teoreettiselle tasolle. (Vilkka 2007, 36 - 44.)

Erilaisia mitta-asteikoita asioiden mittaamiseen on useita. Mitta-asteikoilla erotellaan
muuttujien ilmaisemia asioita. Muuttuja voivat olla esimerkiksi sukupuoli, ikd, ammatti-
asema, pituus tai paino. Mitta-asteikkoja ovat esimerkiksi laatuero-, jarjestys-, vilimatka- ja

suhdelukuasteikko. (Vilkka 2007, 16, 45.)

Laatueroasteikolla eli nominaaliasteikolla mitataan asioita, jotka ovat jaettavissa ryhmiin
tai luokkiin. Tallaisia mitattavia asioita ovat esimerkiksi sukupuoli tai ammatti. Paras kes-

kiluku laatueroasteikolle on moodi. (Tilastokeskus 2002; Vilkka 2007, 48.)

Jarjestysasteikoilla voidaan mitata luokkien jarjestysta. Tallainen luokka on esimerkiksi ika-
luokka. Paras keskiluku jarjestysasteikolle on moodi tai mediaani. (Tilastokeskus 2002;

Vilkka 2007, 49.)

Vialimatka- eli intervalliasteikolla mitataan havaintojen etdisyytta toisistaan. Siina etaisyy-
den mittapisteiden valilla tulee olla tdysin samanpituinen. Valimatka-asteikolla voidaan mi-
tata esimerkiksi pituutta tai painoa. Paras keskiluku valimatka-asteikolle on aritmeettinen

keskiarvo. (Tilastokeskus 2002; Vilkka 2007, 49 - 50.)

Suhdelukuasteikko eroaa valimatka-asteikosta siten, ettd sen nollapiste on todellinen. Silla

voidaan mitata esimerkiksi tuloeroja. (Tilastokeskus 2002; Vilkka 2007, 50.)

Asenneasteikoilla mitataan vastaajan kokemukseen perustuvaa mielipidettd mitattavasta
asiasta tai asennetta sitd kohtaan. Useimmiten kaytetyistd asenneasteikoista tunnetuimmat

ovat Likertin asteikko ja Osgoodin asteikko. (Vilkka 2007, 45.)

Likertin asteikolla keskikohdasta lahtien toisella puolella ovat saman mieliset vastausvaih-

toehdot ja toisella puolella eri mieliset vastausvaihtoehdot (Taulukko 1). (Vilkka 2007, 46.)
Taulukko 1. Esimerkki Likertin asteikosta neliportaisena.
Taysin eri mielta

JokseenKkin eri mielta

Jokseenkin samaa mielta

_ W N e

Taysin samaa mielta
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Osgoodin asteikolla daripaihin sijoittuvat vastakkaiset asteikot (Taulukko 2.). (Vilkka 2007,
47.)

Taulukko 2. Esimerkki Osgoodin asteikosta viisiportaisena.

Kyselyn tayttiminen 1 2 3 4 5 Kyselyn tayttiminen

oli helppoa oli vaikeaa

2.2 Otanta

Otannalla tarkoitetaan perusjoukon osaa, jolla saadaan kokonaiskuva koko tutkimuksen
kohderyhmasta. Perusjoukko kattaa koko kohdejoukon, josta halutaan saada tietoa. Perus-
joukosta valitaan tutkimuksen otanta kdyttamalld otantamenetelmii. Naitd ovat esimer-
kiksi yksinkertainen satunnaisotanta, systemaattinen otanta, ositettu otanta tai ryvaso-

tanta. (Vilkka 2007, 52.)

Yksinkertaisessa satunnaisotannassa havaintoyksikot eli tutkimuskohteet valitaan satun-
naisesti perusjoukosta. Systemaattisessa otannassa havaintoyksikét valitaan esimerkiksi
aakkosjdrjestyksessa siten, ettda havaintoyksikoita valitaan 5 yksikon vélein tasaisesti koko
perusjoukosta. Ositetussa otannassa perusjoukko ryhmitelldan ja jokaisesta ryhmasta vali-
taan saman verran havaintoyksikoéitd. Ryvasotannassa perusjoukko koostuu yleensa jostain
luonnollisista ryhmistd, esimerkiksi organisaatioista. Tutkimuskohteena voi tall6in olla tal-

lainen ryhma. (Vilkka 2007, 53 - 55)

Tutkimus voidaan tehda myos kokonaisotantana, jolloin koko perusjoukko on mukana. Tata
suositellaan, mikali valittu otantamenetelma sisaltdisi yli puolet perusjoukosta. (Vilkka

2007, 52.)

Otoskoon tulisi olla niin suuri, ettd sen voidaan sanoa edustavan kokonaisvaltaisesti perus-
joukkoa. Otoskoon riittdvyytta voidaan myos arvioida laskemalla keskiarvolle keskivirhe.

Keskivirhe voidaan laskea kaavalla

5=
_\/ﬁ [1)

jossa S on keskiarvon keskivirhe, s on otoksesta laskettu muuttujan keskihajonta ja n on

otoskoko. (KvantiMOTV 2004; Vilkka 2007, 56 - 57.)
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Otoskoon arvioinnissa tulisi huomioida my6s mahdollinen kato. Kadosta puhutaan kun ha-

vaintoja puuttuu esimerkiksi vastaamatta jattamisen vuoksi. (Vilkka 2007, 60.)

2.3 Kysymyslomake

Kysymyslomake tulee suunnitella huolella, silld sen pitdd mitata oikeita asioita. Lomakkeen
suunnittelijan tulee varmistaa, etti kyselyyn vastaavalla henkil6lld on mahdollisuus vastaa-
miseen seka siihen tarvittavat tiedot. Esimerkiksi sahkoisessa tiedonkeruussa on varmis-
tettava, onko jokaisella vastaajalla mahdollisuus vastata internetissa tapahtuvaan tiedon-
keruuseen. Normaalisti kysymyslomake koostuu saatesivusta ja kysymyksistad. (Vilkka

2007,63 - 64.)

Saatesivun on tarkoitus kertoa vastaajalle mita tutkimuksella mitataan seka miten aineistoa
kasitellaan. Lisaksi siina tulisi olla ohjeet miten lomakkeeseen vastataan seka tieto vastaa-
misen luottamuksellisuudesta. Tutkimusalan sertifikaatti ISO 20252 maarittelee erittdin

tarkkaan saatesivun sisallon. (Vilkka 2007, 81.)

Lomakkeen kysymysten tulisi olla muotoiltu ja jarjestetty siten, ettei virhetulkintojen vaa-
raa ole. Lomakkeen eteneminen pitdisi suunnitella siten, ettd lomakkeen eteneminen on jar-

kevaa ja loogista. (Vilkka 2007, 71.)

Lomakkeen testaaminen on erittdin tarkeda. Virheitd ei pysty korjaamaan enia tiedonke-
ruun paattymisen jalkeen. Tastd syysta huonosti testattu lomake voi vaarantaa koko tutki-
muksen luotettavuuden. Esimerkiksi tilanteessa, jossa lomakkeella on ollut mahdollista ym-

martda kysymykset useammalla eri tavalla. (Vilkka 2007, 78.)

2.4 Aineiston tarkastus

Vastausten palautuessa tai vasta tiedonkeruun paattyessa tutkija tarkistaa aineiston. Tar-
kistaessa arvioidaan palautuneiden vastausten laatu ja poistetaan asiattomasti taytetyt lo-
makkeet. Tarkein asia aineiston tarkistuksessa on arvioida tutkimuksen kato kayttaen ka-
toanalyysia. Katoanalyysi voi osoittaa, ettd aineisto on systemaattisesti vinoutunut. Tdssa
tilanteessa tutkija voi painottaa havaintoja vastaamaan paremmin tutkimuksen perusjouk-

koa. (Vilkka 2007, 106 - 107.)
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Mikali vastaajat ovat syysta tai toisesta jattdneet vastaamatta kaikkiin kysymyksiin tai ovat
valinneet "en tunne asiaa” -vaihtoehdon, tutkija voi jattdd ndma vastauslomakkeet koko-
naan pois tai kisitelld ne omana luokkanaan. Jos aineisto on pieni eika tutkija halua pienen-
tdd aineistoa, voidaan puuttuvien havaintojen arvot korvata aineiston keskiarvolla. "En
tunne asiaa” -vaihtoehdot voidaan myds kasitelld omana luokkanaan. (Vilkka 2007, 108 -

109.)

Aineistosta muodostetaan havaintomatriisi eli datamatriisi, jossa tiedot jaotellaan vastaa-
jittain taulukkoon (Taulukko 3.). Vaakarivit edustavat vastaajia ja pystysarakkeet vastauk-

sia kysymyksittain. (Vilkka 2007, 111.)

Taulukko 3. Esimerkki datamatriisista.

Vastaaja

Muuttujan arvot (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4) (1,2,3,4)
Vastaaja 1 2 4 1 1
Vastaaja 2 3 4 2 3
Vastaaja N 4 1 3 4

2.5 Aineiston analyysi

Analyysit valitaan siten, ettd analyysimenetelma antaa tietoa siitd, mita ollaan tutkimassa.
Analyysin valintaan vaikuttaa myds ollaanko tutkimassa yhtd muuttujaa vai kahden muut-

tujan valista suhdetta. (Vilkka 2007, 119.)
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2.5.1 Keskiluvut

Moodilla voidaan tutkia mika on aineiston tyyppiluku eli mika muuttuja esiintyy aineistossa

useimmin. (Vilkka 2007, 121.)

Mediaani kuvaa aineiston keskikohtaa eli kohtaa, jossa havaintoja on mediaanin molemmin
puolin lukumaaraisesti yhta paljon. Mikéli havaintoja on parillinen maara, on mediaani kah-

den keskimmaisen havainnon aritmeettinen keskiarvo. (Vilkka 2007, 122.)
Aritmeettinen keskiarvo kuvaa havaintojen keskimddrdistda suuruutta. Se lasketaan otta-
malla havaintojen summa ja jakamalla se havaintojen lukumaaralla.

n

Z X (2)

i=1

X =

S

jossa tilastomuuttujan x keskiarvoa merkitddn x ja havainnot ovat x;, x, ..., X». (Vilkka 2007,

122 - 123)

2.5.2 Variaatiosuhde ja vaihteluvali

Variaatiosuhteella kuvataan sita kuinka suuri osuus havainnoista on muuttujan moodiluo-
kassa. Se voidaan laskea kaavalla
fi

U=1—N (3)

jossa v on variaatiosuhde, f; havaintojen maara moodiluokassa ja N on havaintojen maara.
Mikali kaikki havainnot ovat ldhell toisiaan, on variaatiosuhde lahella nollaa. Jos taas vari-

aatiosuhde lahenee yhtj, on aineisto hajaantunut. (Vilkka 2007, 123.)

Vaihteluvali kertoo pienimman ja suurimman havainnon valin. Vaihteluvili lasketaan aset-
tamalla havainnot suuruusjarjestykseen ja vihentidmalla suurimmasta havainnon arvosta

pienin havainnon arvo. Se voidaan laskea kaavalla

R = Xpmax = Xmin (4)

jossa R on vaihteluvali, Xm.x sSuurimman havainnoin arvo seka xmi» pienimméan havainnon

arvo. (Vilkka 2007, 124.)
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2.5.3 Varianssi, keskihajonta seka variaatiokerroin

Varianssi kuvaa havaintojen jakautumista aritmeettisen keskiarvon ymparistoon. Se voi-

daan laskea kaavalla

n

2= - (5)

n .
=1

jossa s? on varianssi. (Vilkka 2007, 124.)

Keskihajonta kuvaa, kuinka kaukana yksittdiset havainnot ovat keskimaarin aritmeettisesta

keskiarvosta. Keskihajonta saadaan laskemalla varianssin nelidjuuri

n

1
s= |s?= EE(xi — %)? (6)

i=1

jossa s on keskihajonta. (Vilkka 2007, 124.)

Variaatiokerroin on keskihajonnan ja keskiarvon vilinen suhde. Silld voidaan ilmaista kah-
den eri asteikolla olevan muuttujan arvojen suhteellista hajontaa. Se voidaan laskea kaa-

valla

V= (7)

Rl «

jossa Von variaatiokerroin, s on keskihajonta seka x on havaintojen keskiarvo. (Vilkka 2007,

125.)

2.5.4 Ristiintaulukointi ja korrelaatiokerroin

Ristiintaulukoinnilla voidaan tarkastella kahden eri muuttujan valisia riippuvuuksia. Ris-
tiintaulukoinnissa vastaukset jaotellaan yksittdisen muuttujan arvojen mukaisiin luokkiin,

esimerkiksi miehet ja naiset. (Vilkka 2007, 129.)

Korrelaatiokertoimen avulla voidaan laskea kahden muuttujan valistd suhdetta. Korrelaatio
kuvaa riippuvuuden suuntaa, voimakkuutta sekd yhteisvaihtelun olemassaoloa. Se voidaan

laskea esimerkiksi Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen avulla
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_ L =0 —¥) (8)
B NSySy

jossa n on lukuparien x; ja y;lukumaara, s, sekd s, ovat muuttujien x ja y keskihajonnat ja x

seka y ovat muuttujien x ja y keskiarvot. (Vilkka 2007, 130.)

2.6 Tulosten esittiminen

Maarillisen tutkimuksen tuloksia voidaan esittdd taulukkomuodossa, kuvioin, tunnuslu-
kuina seka tekstind. Tulosten esittdmisen tulee olla objektiivista eli tuloksia ei pida painot-

taa siten, ettd tulosten lukija voi saada niistd vaaranlaisen kuvan. (Vilkka 2007, 135.)

Taulukkomuoto sopii esitystavaksi silloin, kun esitettdvaa tietoa on paljon ja se halutaan
esittda yksityiskohtaisesti. Kuviot helpottavat tulosten nopeaa esittdmista ja ne antavat hel-
posti yleiskuvan tuloksista. Tunnusluvut esittdvat havainnollisesti yksittdisen muuttujan

tulokset. Tekstimuodossa tutkija voi selittda tuloksia. (Vilkka 2007, 135.)

Erilaisia kuvioita voivat olla esimerkiksi pylvaskuvio, piirakkakuvio, viivakuvio tai alueku-

vio. Nailld voidaan esittda tuloksia graafisesti. (Vilkka 2007, 139 - 147.)

2.7 Tutkimuksen reliabiliteetti

Tutkimuksen reliabiliteetti eli luotettavuus on hyva silloin, kun otanta edustaa perusjouk-
koa kattavasti. Lisdksi mittaamisessa tulisi olla mahdollisimman vdhan satunnaisvirheita.
Maarallinen tutkimus tulee aina tehda tieteelliselle tutkimukselle asetettujen vaatimusten

mukaan. (Vilkka 2007, 152 - 154.)
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3 OHJELMISTON MAARITYKSET

Ohjelmiston madrittdmistd varten tutustuttiin vaatimusmaarittelyyn. Vaatimusmaaritte-

lystd ja sen eri osioista etsittiin riittivasti lahdemateriaalia maaritysten tekemisen tueksi.

Vaatimusmadrittelyssa ohjelmistolle asetetaan toiminnallisia seka ei-toiminnallisia vaati-
muksia. Ne kuvataan sopivalla tavalla ohjelmiston ominaisuuksiksi. Niissd kuvataan mita
ohjelmistolta vaaditaan sekd miten jatkokehitys toteutetaan. Nykyisin puuttuvat ja virheel-
liset vaatimusmaarittelyt ovat yksi suurimmista syistd ohjelmistoprojektien epdonnistumi-

siin. (Paakki 2011, 3 - 7.)

Vaatimusmaarittelyssd on tarkoitus vastata kolmeen kysymykseen. Mitd tehddan, miksi
tehddan ja kuka tekee. Usein ldhtokohtana vaatimusmaarittelylle on nykyinen ohjelmisto
tai prosessi. Sen ei valttamatta tarvitse olla olemassa oleva ohjelmisto, vaan se voi olla myos
prosessi tai toimintatapa. Joissakin tilanteissa ohjelmiston ldht6kohtana voi siis olla nykyi-
nen tekeminen. Tdssa tapauksessa ohjelmisto suunnitellaan korvaamaan aiempi usein van-
hanaikainen prosessi. Nykyistd mallia tutkimalla voidaan maarittaa tarpeet ja tavoitteet uu-

delle ohjelmistolle. (Paakki 2011, 7 - 14.)

Toiminnalliset vaatimukset vastaavat siihen, miten tuleva ohjelmisto vaikuttaa ymparis-
toonsg, eli mitd se tekee. Ei-toiminnalliset vaatimukset taas maarittdvat miten ohjelmisto

tayttida toiminnalliset vaatimuksensa. (Paakki 2011, 27 - 28.)

Ei-toiminnallisia vaatimuksia voivat olla esimerkiksi ohjelmiston laatu-, mukautuvuus-,

arkkitehtuuri- seka kehitystyon vaatimukset. (Paakki 2011, 30.)

Ohjelmiston toimintaymparist6é voidaan jakaa osiin jarjestelma- ja ohjelmistovaatimukset.
Jarjestelmavaatimukset kertovat miten tuleva ohjelmisto suhteutuu ymparilla oleviin jar-
jestelmiin tai syotteisiin. Jarjestelmavaatimuksia voivat esimerkiksi olla ohjelmiston raja-
pinnat tai ohjelmistoa suorittava laitteisto. Ohjelmistovaatimuksilla maaritetdan ohjelman
sisdlla tapahtuvat asiat. Ne ovatkin lahtokohtaisesti vain ohjelmistokehittdjille tarkoitettuja

madrityksia. (Paakki 2011, 19 - 23.)

Vaatimusmadarittelyn vaiheet voidaan jakaa karkeasti luokkiin ongelmakentdn ymmartami-

nen, vaatimusten kartoitus seka vaatimusten arviointi. (Paakki 2011, 36 - 38.)
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Vaatimusmadrittelyn oikeellisuuden varmistamiseksi sille tehddan lopuksi muodollinen
tarkastus. Tarkastajina tulee ehdottomasti olla ohjelmiston tulevia kayttdjia. (Joensuun yli-

opisto 2007.)

Opinnaytetyossa ohjelmiston maaritykset jaoteltiin osioihin yleiskuvaus, toiminnalliset

vaatimukset, ei-toiminnalliset vaatimukset, kdyttoliittymat tiedot ja tietokannat, toteutus.

3.1 Ohjelmiston yleiskuvaus

Yleiskuvauksessa madriteltiin ohjelmiston kidyttotarkoitus, kdyttajat seka liittyméat muihin
ohjelmistoihin. Ohjelmiston tulee olla soveltuva toteuttamaan ratéldityja maarallisia tutki-
muksia toimeksiantajan asiakkaille. Sen tulee kyetéa toteuttamaan tutkimusprojektin suun-
nittelu-, tiedonkeruu- seka raportointivaiheet joustavasti ja ketterasti. Ohjelmiston suunnit-
telun osioiksi valittiin tutkimuksen mallintaminen, tutkimuksen suunnittelu, tutkimuksen

tiedonkeruu seka tutkimuksen raportointi.

Mallintamisella kuvataan tutkimuksissa yleisesti kaytettavia asioita, jotta niita olisi jousta-
vampi liittda tutkimuksiin projekteissa. Sen avulla voidaan mallintaa esimerkiksi usein kay-

tetty lomakepohja, jolloin sitd ei tarvitse luoda alusta alkaen jokaiseen tutkimusprojektiin.

Suunnitteluosio jakautuu tutkimusprosessin mukaisiin vaiheisiin. Nama vaiheet ovat pro-
jektin aikataulu, tutkimuksen sisaltd, otannan hallinta, kadyttdjien hallinta. Tiedonkeruuosi-
ossa maadritelldan tutkimuksen tiedonkeruu eli kyselylomake, vastaajat seka aineiston ka-
sittely ja datan validointi. Tutkimuksen raportointi -osiossa madritelldan miten tutkimustu-

lokset raportoidaan tai esitetaan.

3.1.1 Kayttotarkoitus

Ohjelmiston kayttotarkoituksena on tutkimusprosessin lapivienti. Sen tulee olla helposti

jatkokehitettdvj, jotta sen avulla voidaan reagoida nopeasti muuttuviin asiakastarpeisiin.
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3.1.2 Kayttajat

Tyo6ssa kayttdjiksi madriteltiin toimeksiantajan henkilokunta ja asiakkaat. Nama jaoteltiin
kahteen kayttdjandkokulmaan siten, ettd toimeksiantajan henkilokunta edustaa sisdisia

kayttajia seka asiakaskayttajat ulkoisia kayttajia.

3.1.3 Liittymat muihin ohjelmistoihin

Ohjelmiston tulee liittyd toimeksiantajan olemassa olevaan tutkimusohjelmistoon. Toimek-
siantajan nykyisessd ohjelmistossa on erittdin kehittyneet tutkimuksen raportointitoimin-
not. Ne on suunniteltu toimeksiantajan konseptoimille tutkimustuotteille. Ndiden tuottei-
den osalta tydssa suunniteltava ohjelmisto toteuttaa siis vain tutkimuksen suunnittelu- seka

tiedonkeruuvaiheet.

3.2 Toiminnalliset vaatimukset

Ty06ssa toiminnalliset vaatimukset luokiteltiin seuraaviin luokkiin; kayttajien kertomat on-

gelmat, yleiset rajoitukset, mahdolliset lisatoiminnot seka kayttotapauskaaviot.

3.2.1 Kayttijien kertomat ongelmat

Kayttijien kokemia ongelmia seka haasteita toimeksiantajan nykyisessa ohjelmistossa kar-
toitettiin haastattelemalla kdyttdjid seka nykyisten ohjelmistojen kehittjid. Haastateltavat
valikoitiin toiminnoittain siten, ettd kustakin tutkimusprojektin osiosta valittiin edustaja

haastateltavaksi. Haastattelut tehtiin ajalla 8.2.2016 - 19.2.2016.

Haastattelun rakenne muodostettiin vaatimusmaarittelyn pohjalta siten, ettd kartoitettiin
nykyisen ohjelmiston haasteet ja haastateltavan havainnot nykyisista ja tulevista asiakas-
tarpeista. Edelle mainittuja kohtia tarkennettiin valittujen tutkimusprojektin osioiden poh-

jalta (Liite 1).

Kaikki haastateltavat painottivat kayttoliittyman selkeyttd, asiakasldhtdistd terminologiaa

seka ohjelmistossa navigoinnin helppoutta.
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Tutkimuksen tekniseen toteutukseen liittyen haastateltiin projektiasiantuntijaa. Taman li-
sdaksi kysyttiin yleisesti projektiasiantuntijaryhmaltd kommentteja nykyisten tyokalujen

toimivuudesta.

Projektiasiantuntijat kertoivat nykyisen mallin erilaisten lomakkeiden luomiseksi olevan
raskas kayttad. He toivoivat enemman keskitettyja tyokaluja erilaisten lomakkeiden hallin-
taan. Esimerkiksi tutkimuksissa joissa kdytdssa on seka internetlomake ettd paperilomake,

tulisi tyokalujen tukea ndiden toteuttamista yhden rakenteen pohjalta.

Projektiasiantuntijoille on nykyaan raskasta hallita lomakkeella identtisia tekstisisaltdja
elementeittdin. Heiddn ndkemyksensd mukaan saman sisdltoisten tekstien hallinta tulisi
olla keskitettya. Lomaketyodkalun kayttoliittymien osalta projektiasiantuntijat toivoivat sel-
keaa kayttoliittymaa, jossa tarvittavat tyokalut ovat aina saatavilla. Lomaketta luodessa on
tarpeellista ndhda luotavasta lomakkeesta esikatselundkyma samalla kun lomakkeen sisal-

t6a maaritetdan.

Nykyisessa organisaationhallintatydkalussa he kokivat haasteelliseksi raahaustoiminnon,
jonka avulla yksikoita jarjestellddn. Puunakymassa yksikoiden raahaaminen on ty6lasta ja
virhealtista. Projektiasiantuntijat toivoivat tyokaluihin yksikdiden jarjestelya nipuittain.
Myd6skadan nykyinen muutoshistoria ei toimi toivotulla tavalla. Heidan mielestdan muutos-
historian pitdisi olla kattavammin tallennettu. Tyokalussa pitdisi kyetd kumoamaan hel-

pommin tehtyja toimenpiteita.

Vastaajien hallinnan he kokivat hieman rajoitetuksi ja toivoivat siihen tyokaluja vastaajien
vapaampaan muokkaamiseen. Vastaajien hallinnan kayttoliittyméan osalta olisi tarpeellista
tehda valintoja esiméaaritettyjen arvojen pohjalta. Nykyinen kdsin syotettdvien arvojen aset-

taminen on heiddn mukaansa hyvin virhealtista.

Raportoinnin ja asiakastarpeiden kartoitusta varten haastateltiin tutkijoita. Heiddn mieles-
taan kayttoliittymassa projektildhtdiset nakymat palvelevat asiakasta paremmin kuin ny-

kyisen ohjelmiston asiakkaan palvelut -nakokulma.

Tutkijat kertoivat tutkimusten lahtevan nykyisin enemman ihmisten kuin organisaation na-
kokulmasta. Asiakkaat miettivat ensin ihmiset, ketka osallistuvat tutkimukseen. Taman jal-

keen he jaottelevat ne rakenteeseen tulosten raportoinnin ndkékulmasta.
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Nykyisin asiakkailla on tarpeita yhdistda erilaisten mittausten tuloksia. Asiakkaat toivovat
mahdollisuutta linkittda henkilostotutkimuksen tuloksia esimerkiksi 360-arviointien tulok-

siin.

NyKyisten teknisten haasteiden kartoitusta varten haastateltiin sovelluskehittijid. Sovellus-
kehittdjat kertoivat jatkokehittdmisen olevan haasteellista nykyisen jarjestelman rakenteen
vuoksi. Pientenkin muutosten tekeminen aiheuttaa usein virheitad joustamattoman raken-
teen vuoksi. Muutoksia tehtdessa ei ole tdysin selvaa kuinka moneen paikkaan muutos voi

vaikuttaa.

Nykyinen vaihejakomalli, jossa ominaisuus kehitetdadn kerralla valmiiksi annettujen méaari-
tysten pohjalta, ei ole toimiva. Ominaisuuden valmistuttua se voi muuttua hyvinkin paljon.
Tasta johtuen ohjelmakoodi ei valttamatta enda palvele parhaalla mahdollisella tavalla ha-
luttua lopputulosta. Toiveena olikin joustavampi maarittely ominaisuuksille. Toimeksianta-
jalla asiakastyota tekevit henkilot eivat ole sovelluskehitystaustaisia henkil6itd, joten mah-
dollisuus luoda ensin vain kayttoliittyman ndkyma ominaisuutta varten, mahdollistaisi sen

tarkemman maarittelyn ennen ohjelmakoodin kirjoitusta.

Toimeksiantajan kdytossa olevan laatujarjestelman vaikutusten huomioinnin kartoitta-
mista varten haastateltiin yrityksen laatupdallikkoa. Laatupdallikon mukaan laatujarjestel-
man vaatimien dokumenttien hallinta ohjelmistossa ei ole mielekdstd. Paremmin toimiva
malli olisi tallentaa dokumentit dokumentinhallintajarjestelmaan siten, etta tarvittavat tie-
dostot olisi saatavilla ohjelmistosta esitdytettyna. Nima dokumentit voitaisiin tallentaa sen

jalkeen dokumentinhallintajarjestelmaan.

Kyselylomakkeen hyvaksynta asiakkaalla tulisi tehda lopullista lomaketta vasten. Hyvak-
synnan jalkeen tehtavat muutokset saisivat olla l1ahinna kosmeettisia seka sisaltoa rajaavia.
Keratyn datan muutoksista ja validoinnista pitda laatujarjestelman mukaan jaada erittiain
tarkka dokumentointi. Tama olisi jarkevaa tallentua dokumentinhallintajarjestelmaan sa-

malla tavalla kuin muutkin dokumentit.

Laatujdrjestelmén vaatimien ohjetekstien ja ohjelmiston tuottaman grafiikan selitteet olisi
hyva saada keskitetysti ohjelmiston kayttoliittymaan. Talla valtettdisiin selittimasta ana-

lyysin tarkoitusta useassa eri paikassa ohjelmiston sisalla.
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Toimeksiantajan visioista tarpeellisten raportointi- seka kyselytekniikoiden osalta keskus-
teltiin yrityksen toimitusjohtajan kanssa. Han toivoi mahdollisuutta luoda erilaisia rapor-
tointi- ja kyselytyokaluja. Ohjelmiston tulisi tukea uusien tekniikoiden joustavaa kayttoon-
ottoa. Naiden lisdksi toimitusjohtaja painotti kiayttoliittyman yhtenevaisyytta toimeksianta-

jan nyKyisten ohjelmistojen kanssa.

3.2.2 Yleiset rajoitukset ja mahdolliset lisatoiminnot

Ty0ssa rajattiin raportointivaihetta hyvin paljon. Kuitenkin pidettiin mahdollisena sitj, etta
raportointi on yksi eniten jatkokehitysta tarvitsevista vaiheista. Haastatteluissa todettiin,
ettd tiedonkeruun raataloinnin lisdksi asiakkailla on hyvinkin paljon tarpeita juuri rapor-
toinnin radtaléimiseksi. Raportoinnissa asiakkaat haluavat enemmissid maarin saada hei-

déan liiketoimintaansa tukevia analyyseja.

3.2.3 Kayttotapauskaaviot

Kayttotapausmallinnuksella kuvataan mita ohjelmiston tulisi tehda. Se on Ivar Jacobsonin
kehittama tekniikka. Siina ei ole tarkoitus kuvata miten ohjelmisto toteuttaa kuvatut toi-
minnallisuudet. Kdyttotapausmallinnuksen tarkeimmat osat ovat kdyttotapaukset, toimijat
seka toiminto. Jokainen kayttotapaus kuvaa yhden tdydellisen toiminnon. (Jarvela & Puu-

saari 2005, 9.)

Kayttotapausmallissa maaritelladn toiminto ja etsitdan toimijat seka kayttotapaukset. Kayt-
totapaukset kuvataan ja niiden valiset suhteet maaritelldan. Silla kuvataan toiminnon ja toi-

mijoiden valisid suhteita. (Jarvela & Puusaari 2005, 9.)

Toimijaa kuvataan yleensa standardoidulla tikku-ukolla. Se voi olla esimerkiksi ohjelmiston
kayttaja, toinen jarjestelma tai jokin ulkoinen laite. Kayttotapaus kuvataan ellipsina. Ne ku-
vaavat yhta ohjelmiston tapahtumaa ja niiden yhteydessa tulee olla tapauksen nimi. (Jarvela

& Puusaari 2005, 11 - 12.)

Kayttotapauskaaviot tehtiin UML-mallinnuskielella. Niissa kuvattiin tirkeimmat toiminnal-
lisuudet kayttajandkokulmittain. Jokaisesta ohjelmiston osiosta tehtiin kdyttdtapauskaavio

(Kuva 1.).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Elmroos



27

Tutkimuksen suunnittelu - tutkimussisallén hallinta

Luo kysymysyhma Luc kysymys Luo skaalat |-
Tuo kysymysyhma J6— Tuo skaalat =

l
0

Liitd kysymyksis ]«

Sisdinen
kayftaja
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{ valitse kysymykset &
{ valitse skaalat

4)6&93 tutkimussiﬁilta{
Vie tutkimussisalt e

Kuva 1. Esimerkki kdyttotapauskaaviosta.

Asgiakas
kayttdja

Kayttotapauskaavion yhteyteen lisdtdan usein sanallinen kuvaus kayttotapauksesta. Sanal-
lisessa kuvaksessa maaritetdan ehdot, jolloin kayttotapaus voi toteutua. Taman lisdksi siina
kuvataan kdyttotapaus, sen poikkeukset seka kdyttotapauksen lopputulos. (Jarveld & Puu-
saari 2005, 15.)

Tyossa kayttdtapauskaavioiden yhteyteen tehtiin sanallinen kuvaus jokaisesta kayttota-
pauksesta (Taulukko 4.).
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Taulukko 4. Esimerkki kayttotapauskaavion sanallisesta kuvauksesta.

KAYTTOTAPAUS: Tutkimuksen suunnittelu - Tutkimussisillon hallinta
YHTEENVETO: Valitaan / Luodaan tutkimukselle sisalto.
EHDOT: Tutkimusprojektin tulee olla luotuna ohjelmistossa.

Tutkimuksen kysymykset ovat sovittuna asiakkaan kanssa.

KUVAUS: Sisdinen kayttdja maarittelee tutkimuksessa kaytettavat kysy-
myKkset ja niiden vastausvaihtoehdot eli skaalat. Kysymykset
ryhmitelladn kysymysryhmiin. Kysymykset, skaalat ja kysy-
mysryhmat voidaan luoda uusina tai kdyttaa aiemmin luotuja
kysymyksid (ns. PoolQuestion). Pool-kysymykset, -skaalat
sekad -kysymysryhmat voidaan myos tuoda nykyisesta ohjel-
mistosta. Asiakaskayttdjalla on mahdollisuus tarkastella tutki-
mussisaltod koko tutkimusprojektin ajan.

POIKKEUKSET:

LOPPUTULOS: Tutkimusprojektin sisdllollinen rakenne, jota voidaan kayttaa

pohjana luotaessa lomaketta tai raportoinnille rakennetta.

3.3 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Tyossa ei-toiminnalliset vaatimukset luokiteltiin luokkiin; kadytettavyys, tietoturva, yllapi-
dettdavyys ja huollettavuus, siirrettavyys, laajennettavuus ja uudelleenkaytettavyys seka

konfiguroitavuus.

3.3.1 Kaytettavyys

Ty0ssd maaritettiin, ettd kayttoliittyméan tulee olla selkea ja moderni. Talla saavutetaan pa-
rempi kdyttdjakokemus ohjelmiston helppoudesta. Suunnittelussa tulee noudattaa saman-
suuntaisia linjoja toimeksiantajan nykyisen ohjelmiston kanssa, jotta aiempaan ohjelmis-

toon tottuneiden kayttajien olisi helppo omaksua uuden ohjelmiston kaytto.

Kayttoliittyman rakenteen tulee tukea tutkimusprosessin ldpivientid. Kaytannossa toimin-

nallisuudet sijoitellaan siten, etta niiden eteneminen tukee normaalia prosessin kulkua.
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Ohjelmistossa tulee olla sisddnrakennettuna nakymia tukevia ohjeteksteja. Nima voivat olla
esimerkiksi upotettuna nakymaan tai selkeasti avattavissa ohjelmistosta. Kayttijien toimin-
taa tulee tukea tiedon syottamisen eri vaiheissa. Virheellisistd syotteista indikoidaan ohjaa-
villa virheilmoituksilla ja tarvittavat syotekentiat kuvataan riittavalla tarkkuudella, jotta oh-

jelmistoa kayttava kayttdja voi helposti havaita mitd kyseessa olevaan kenttdan odotetaan.

Ohjelmiston tulee olla Kieliversioitavissa siten, ettd ennalta maaritetyt kielet ovat valitta-

vissa kayttoliittymakieliksi tai kattavammin tiedonkeruu- seka raportointikieliksi.

3.3.2 Tietoturva

Kéayttijien ja palvelimen valinen verkkoliikenne ohjelmistoon toteutetaan TLS-salauksella
kayttden HTTPS-protokollaa. Kdyttdjan kirjautuessa ohjelmistoon, salasana kryptataan
kayttdjan laitteella ennen sen lahettdmista verkon yli. Tietokannassa sailytettavat kaytta-

jien salasanat ovat tallennettuna vain salatussa muodossa.

Ohjelmiston eri osioiden valilla siirryttdessa tarkistetaan kayttdjan voimassa oleva kirjau-
tuminen. Kayttdjan istuntokohtaiset tiedot sdilytetddn selaimen istunnossa. Naita ovat esi-
merkiksi kayttajatiedot, valinnat seka valimuistiin tallennetut tiedot. Kdyttdjaoikeuksia voi-

daan rajoittaa ohjelmistossa eri moduuleihin kdyttajaryhmien avulla.

3.3.3 Ylldpidettavyys ja huollettavuus

Ohjelmaa kehitetdan jatkuvasti ja siitd julkaistaan ennalta maaratyin valein uusi versio.
Talla varmistetaan uusien asiakastarpeiden huomioiminen ohjelmistossa. Edelliset ohjel-
maversiot varmuuskopioidaan aina uuden version julkaisun yhteydessa. Mikali uudessa
versiossa havaitaan Kriittisida puutteita, voidaan varmuuskopiosta palauttaa nopeasti edel-

linen toimiva ohjelmaversio.

Ohjelmakoodin muutoksia seurataan paketinhallintajarjestelmalla. Sen avulla voidaan seu-
rata miten ohjelmakoodi on muuttunut. Taman lisdksi voidaan seurata milloin muutokset
on tehty ja kuka on tehnyt muutokset. Paketinhallintajarjestelma on usein osa sovelluksen

elinkaaren hallintaan tarkoitettua ohjelmistoa.
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Tietokanta varmuuskopioidaan toimeksiantajan maarittiman palautumisaikatavoitteen

(RTO) seka palautumispistetavoitteen (RPO) mukaisesti.

3.3.4 Siirrettavyys, laajennettavuus ja uudelleenkiytettavyys

Ohjelmiston suunnittelussa huomiotiin sen laajennustarpeet siten, ettd ohjelmiston osia on
helppo jatkokehittda. Ohjelmistosta suunniteltiin modulaarinen, jolloin eri moduulien lisda-

minen ja poistaminen on mahdollista.

Mikali ohjelmiston kehityksessa tullaan kdayttamaan kolmannen osapuolen komponentteja,
hyodynnetddn niitd siten, ettd niiden vaihtaminen myéhemmin ohjelmiston elinkaaren ai-
kana on mahdollista. Télla varmistetaan ohjelmiston luotettavuus tilanteessa, jossa ohjel-
mistossa kdytetyn komponentin tuki loppuu tai se havaitaan muusta syystd sopimattomaksi

ohjelmistoon.

Ohjelmiston kayttoonoton jalkeen kehitysta tullaan suuntaamaan siten, ettd alkuun rinnalla
kaytettava toimeksiantajan nykyinen ohjelmisto tulee todennékéisesti elinkaarensa paahan

ennen uutta ohjelmistoa.

3.3.5 Konfiguroitavuus

Ohjelmiston elinkaaren aikana saattaa esiintya asiakastarpeita, jotka lahtokohtaisesti ovat
kertaluonteisia. Naille ei todenndkoisesti ole jarkevaa tehda projektitason maarityst, vaan
ne voidaan toteuttaa objektitasoisina parametreina. Parametroinnilla voidaan ohjata tietyn
toiminnon, esimerkiksi analyysilaskennan, toimintaa. Ndma helpottavat kdyttda tilanteessa,
jossa poikkeavasta toimintatavasta seuraisi valinnan tekeminen jokaisessa tutkimusprojek-
tissa. Esimerkiksi parametri, joka skaalaa indeksin eri skaala-asteikolle tietyn asiakkaan
tutkimuksissa. Talloin parametrilla ohjattaisiin analyysinlaskentaa vain jokaisessa kyseessa

olevan asiakkaan tutkimuksessa.

Lahes jokaisessa projektissa tehtavat valinnat upotetaan ndkymiin siten, ettd niiden hallinta

on osa luonnollista projektin lapivientia.
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3.3.6 Suorituskyky

Tutkimuksissa on havaittu, ettd ohjelmiston latausajat vaikuttavat suuresti kayttajakoke-
mukseen. 100 ms on aika, jossa aivot eivit ehdi rekisterdida odotusaikaa. Googlen tutki-
muksen mukaan 400 ms on raja-arvo, jonka jalkeen kayttajat alkavat kokea ohjelmiston hi-
taaksi. Yli viiden sekunnin latausajat riittavat karkottamaan valtaosan kayttdjista ja luovat

tunteen ohjelmiston hitaudesta. (Gavalda 2015.)

Ty06ssad madritetyn ohjelmiston suorituskyvyn tavoiterajaksi asetettiin yksi sekunti. Ohjel-
moinnissa pyritddn siihen, ettei yksittdisen komennon suorittamiseen menisi kauempaa ai-

kaa.

Tasta suljetaan pois kuitenkin yksittdiset isommat kertaluonteiset toiminnallisuudet, kuten

suurten raporttien generoimiset, laajat analyysit sekd muut vastaavat ajot.

3.4 Kayttoliittymat

Kayttoliittymasuunnittelun pohjana kaytettiin aiemmin luotuja kayttdtapauskaavioita,

joista voitiin havaita tarpeelliset toiminnot ndkymittain.

Kayttoliittymat suunniteltiin tukemaan useita eri laitealustoja poytatietokoneista alypuhe-
limiin. Tama huomioitiin kaytettavyyttd suunnitellessa siten, ettd toiminnot sijoitellaan na-
kymiin selkeésti erilleen toisistaan helpottamaan kaytt6a mobiililaitteilla. Lisdksi mobiili-

tukea pyrittiin parantamaan huomioimalla suunnittelussa ndkymien responsiivisuus.

Responsiivisuudella tarkoitetaan tilannetta, jossa ndkyman elementit sijoitellaan naytolle
siten, ettd sama nakyma tukee kaiken kokoisia laitteita. Responsiivisuus voidaan toteuttaa

kayttdmalla HTML5:n sekd CSS3:n uusia tekniikoita. (Leinié 2012.)

Suunnitelmissa on huomioitu Nielsenin sadnnoét seka Fittsin laki kayttoliittymien kaytetta-

vyyden suunnitteluun.

Nielsenin sadnnot on luonut tohtori Jacob Nielsen. Han on yksi kaytettavyyden edistajista.
Kayttoliittyméan yksinkertaisuus on tarkeaa, koska jokainen toiminto on uusi asia opetelta-
vaksi, uusi mahdollisuus vaarin ymmarryksille tai yksi asia huomioitavaksi etsittdessa toi-

mintoa nakymasta. (Nielsen 1995a.)
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Kayttoliittymassa kielen tulisi olla kiyttdjien didinkieltd sekd ammattitermist6a. Metaforat,
esimerkiksi roskakori poista-toiminnon yhteydessa helpottavat kiyttdjaa nopeasti tunnis-
tamaan toimintoja. Kayttajan ei pitdisi joutua muistamaan tarvittavia asioita vaan ne tulisi
esittda jarkevasti naikymissa. Muistamista voidaan vahentada esimerkiksi valintalistojen kay-

tolla tai tarvittavien syotteiden esimerkeilla. (Nielsen 1995a.)

Jokaisen ndakyman tulisi olla yhdenmukainen muiden ndkymien kanssa. Vastaavat toimin-
not tulisi aina 10ytya samasta paikasta kaikissa ndkymissa. Kayttdjalle tulee myos antaa riit-

tdvasti palautetta tehdyista toimista. Esimerkiksi onnistuiko tallentaminen. (Auer 2009.)

Virhetilanteiden estdmiseksi kayttdjalle voidaan esittda oletusarvoja sekd pyytda varmis-
tusta kun tehdaan peruuttamattomia toimintoja. Kayttdéohjeet tulee rakentaa selkeasti ja si-
saltotietoisiksi. Ohjetta avatessa sen tulisi kohdistua suoraan oikeaa aihetta kasittelevaan
tietoon. Kuitenkaan pelkdstaan kdyttoohjeisiin ei voi luottaa vaan kayttoliittyman tulisi olla

riittdvan selked siten, ettd ohjeisiin tulee nojata vain erikoisissa tapauksissa. (Auer 2009.)

Fittsin laki pohjautuu vuonna 1949 julkaistuun teoreemaan viestintijarjestelmista. Se on
ihmisen psykomotorisen kayttaytymisen malli. Fittsin lailla lasketaan aika, joka vaaditaan

kohteen saavuttamiseen nopealla tdhdatylla liikkeelld. (Hakkinen 2014.)

Lakia soveltamalla on huomattu, ettd naytolta 16ytyy viisi pistettd, jotka ovat ylivoimaisesti
parhaiten saavutettavissa kohdistimella. NAima ovat ndyton nelja kulmaa seka kohdistimen

sen hetkinen sijainti. (Pietila 2006.)

Kayttoliittyman nakymista piirrettiin mallikuvat (Kuva 2.), joissa eri ndkymien toiminnalli-
suudet on hahmoteltu paikoilleen.
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Indices
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—

¥ Questionnaires
¥ Respondents
¥ Data management

¥ Planning ¥ Data collection Reporting ¥ Services
lmage group survey
Survey planning
«” Schedule 18.2016 - 31.10.2016
«/ Organisations 2 organisations, 221 persons
«/ Contents Total of 5 questiongroups containing 25 questions
¥ User management 50 of 221 users added
L] Survey data collection

Data collection 19.2016 - 15.9.2016

Total of 123 respondents

Survey data collection
K Reports

Kuva 2. Esimerkki aloitussivun mallikuvasta.

Kayttoliittyman ndakymien mallikuvia testattiin toimeksiantajan henkilokunnalla ja niihin
tehtiin tarvittavia muutoksia kayttajapalautteen pohjalta.
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Nakymien valiseen siirtymiseen suunniteltiin kayttoliittymakartta (Kuva 3.), jonka avulla
eri ndkymien suhteet ja navigaatio voidaan hahmotella.

KIRIAUTUMINEN

RAPORTOINTI
. Lomakkeen e
adl Asetukset — Aikataulu = . = Perusraportointi
hallinta
L, Mallintaminen Henkilssts Vasta.ajlen A\rmmllenl
hallinta raportointi
Vastausten
= Otanta — . — Lisdraportit
hallinta
=+ Tutkimussiséltd

— Kayttéjat

Kuva 3. Esimerkki kayttoliittymakartasta.

3.5 Tiedot ja tietokannat

Tyo0ssa tiedot ja tietokannat luokiteltiin seuraaviin luokkiin; tietokanta, tietokannan taulut,

XML-mallit seka analyysien rakenne.

3.5.1 Tietokanta

Tietokannan suunnittelun pohjana kaytettiin aiemmin luotuja kdyttotapauskaavioita seka
kayttoliittyman ndkymien mallikuvia. Niiden avulla kartoitettiin mita tietoa pitdisi tallentaa

tietokantaan.

Relaatiomallissa tietokannan taulujen valiset relaatiot on kuvattu padavain - viiteavain suh-
teina (Kuva 4.). Niilld kuvataan miten eri taulut ovat suhteessa keskendan. Suhteet voivat

olla yhden suhde yhteen, yhden suhde moneen tai monen suhde moneen. (Laine H. 2005.)
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Kuva 4. Esimerkki aikataulutoiminnon tietokantataulujen relaatiomallista.

Relaatiomallin avulla tietokanta normalisoitiin suunnitteluvaiheessa. Normalisoinnilla voi-
daan tietokannasta poistaa redundanssia sekd epayhtendisia riippuvuussuhteita. Redun-
dantit vaikeuttavat tietokannan yllapitoa ja lisdavat levytilan kdyttod. Sama tieto sijaitsee
useammassa paikassa, jolloin sen muuttumisen yhteydessa se pitdd muuttaa moneen paik-

kaan. (Microsoft 2008.)

Normalisoinnilla on kolme tasoa. Ensimmaisella tasolla tietokannasta poistetaan yksittai-
sissd tauluissa toistuvat ryhmat luomalla niille erillinen taulu sekd merkitsemalla ryhmat
padavaimella. Toisella tasolla tietokantaan luodaan taulut tiedoille jotka sijaitsisivat use-
assa taulussa ja viitataan niihin viiteavaimilla. Kolmannella tasolla poistetaan kentat, jotka
eivat ole riippuvaisia avaimesta. Kolmannen tason toteuttaminen ei ole aina kdytannollista
tilanteissa, joissa on odotettavissa vain pientd redundanssia. Esimerkiksi Asiakas-taulun
osoiterivi, joka voi sisdltdd saman osoitteen monella rivilla. Se on kuitenkin niin harvinaista,
ettei tietokantaa kannata normalisoida tdman vuoksi. On olemassa myds neljis- ja viides-

taso, mutta niitd sovelletaan harvoin tietokannan suunnittelussa. (Microsoft 2008.)

3.5.2 Tietokannan taulut

Tietokannan taulut mallinnettiin samaan aikaan kun mallinnettiin relaatiot. Esitystapana
kaytettiin UML-kielen luokkakaaviota (Taulukko 5.). Tietokannan taulu esitettiin luokkana
ja sen kentat attribuutteina. (Jarvela & Puusaari 2005, 18 - 19.)

Taulukko 5. Esimerkki tietokannan aikataulurivitaulusta.
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SurveyScheduleTaskID bigint
SurveyScheduleID_FK bigint
PoolScheduleTaskID_FK bigint NULL
PoolScheduleTaskTypelD_FK bigint
ListingOrder bigint

Task nvarchar(255)
StartDate datetime NULL
EndDate datetime
SupplierResponsible bit
CustomerResponsible bit

Deleted bit

3.5.3 XML-mallit

Ohjelmiston suunnittelussa tavoitteena oli suunnitella helposti jatkokehitettdava ohjelmisto.
Tahan tavoitteeseen pyrittiin kayttdmalla tietokannassa XML-tietotyyppia. Sen avulla on
mahdollista tallentaa hyvinkin monimutkaisia rakenteita tietokantaan yhteen tauluun.

Tama on hyodyllista silloin kuin on odotettavissa, ettd rakenteeseen tulee usein muutoksia.

Mikali tietokanta suunniteltaisiin normaalisti relaatioiden kautta, vaikeuttaisivat muutok-

set tietokannan yllapidettdavyytta sekad aiheuttaisivat turhaa levytilan kiyttoa tietokannassa.

XML-tietotyypin kautta on mahdollista ennalta valittuja rakenteita muuttaa tai jatkokehit-

taa ilman muutoksia tietokantaan.

Tyo6ssa valittiin tallaiseksi rakenteeksi esimerkiksi lomakkeen rakenne. Sen voidaan odot-
taa muuttuvan projektista toiseen. XML-tietotyyppia kaytettdessa voidaan lomakkeen ra-
kenne kuvata XML-kielen avulla sen sijaan, etta sitd varten tehtaisiin relaatiotietokantaan

tarpeelliset taulut tiedon sailytysta varten (Taulukko 6.).
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Taulukko 6. Esimerkki tietokannan lomakelinkkitaulusta.

SurveyQuestionnaireLinks ‘

SurveyQuestionnaireLinkID bigint
SurveyQuestionnairelD_FK bigint
Description nvarchar(255)
Content xml

StartDate datetime
EndDate datetime
Default bit

Deleted bit

XML-dokumentin syntaksin varmentamista varten sen rakenne kuvattiin XML-skeeman
avulla (Kuva 5.). N&itd luotuja XML-skeemoja voidaan kayttida tallennettavan tiedon vali-

dointiin ohjelmistokehitystyossa.
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Kuva 5. Esimerkki lomakkeen XML-skeemasta.
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3.5.4 Analyysien rakenne

Analyysien rakenne suunniteltiin modulaariseksi, jolloin sen eriosuuksien hallinta keskite-
tysti on helpompaa. Analyysin rakenne voidaan karkeasti jaotella seuraaviin ryhmiin; ana-
lyysin kohteen rajaus, datan poimiminen seka lopuksi kerattyjen tietojen pohjalta analyysin

laskenta (Kuva 6.).

GraphCalculation

= Haetaan tutkimukset

Pyytaa tuloksia

Haetaan yksikot

Haetaan vastaajat

Haetaan relevantit kysymykset

Haetaan relevantit skaalat

Haetaan relevantit vastaukset

Lasketaan tulokset

Palautetaan tulokset

Kuva 6. Analyysien rakenne.
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Ohjelmalogiikasta kutsut eri analyyseihin toteutetaan samalaisella parametroinnilla, jotta

kutsut voidaan lahettaa tietokantaan keskitetysti.

Analyysin eri osuudet toteutetaan kayttamalla tietokannan proseduureja sekd funktioita.
Niiden avulla tehdaan keskitetyt tyokalut esimerkiksi analyysiin liittyvien tutkimuskertojen

rajaamiseen.

Kun analyysin kannalta tarpeellinen data on noudettu, lasketaan analyysikohtaisesti sen tu-
lokset. Tulosjoukon tulee olla analyysista riippumatta samanlainen, jotta se voidaan ohjel-
malogiikan puolella ottaa vastaan samanlaisen rakenteen avulla. Talla saavutetaan helpom-

min ylldpidettava esityslogiikka analyyseihin.

3.6 Toteutus

Ty0Ossa toteutusvaiheen suunnitelmat jaoteltiin seuraaviin luokkiin; vaihejakomalli, ohjel-
mistonarkkitehtuurikuvaus, ohjelmistokehys, ldhdekoodin laatu, jarjestelmasuunnittelu,

testaus, julkaisu seka alustava aikataulu.

3.6.1 Vaihejakomalli

Ohjelmistokehityksen vaihejakomalliksi ajateltiin mallia, jossa kehitys etenee kayttoliitty-
maohjelmoinnin kautta toimintalogiikkaan (Kuva 7.). Tdlld helpotetaan toimeksiantajan
henkiloston hahmottamista uusista toiminnoista. Usein pienet muutokset kayttoliittymassa

voivat aiheuttaa suuria muutoksia toimintalogiikassa seka tietokantakerroksessa.
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Kayttoliittyma

Hyvaksynta
(Tarkennukset)

Ohjelmalogiikka

Tietokanta

Testaus
(Pilotointi)

Kuva 7. Vaihejakomalli.

Ensin ohjelmoidaan kayttoliittyma joka hyvaksytetddn toimeksiantajan henkildston edus-
tajalla, jolla on riittava tieto uuden ominaisuuden tavoitteista. Hyvdksynndn saamisen jal-

keen voidaan aloittaa ohjelmalogiikan ohjelmoiminen.

Kayttoliittyman ja ohjelmalogiikan valmistuttua voidaan aloittaa ominaisuuden testaami-
nen. Kun testaaminen on saatu valmiiksi, voidaan ominaisuus julkaista osaksi ohjelmistoa

asiakaskayttdjien kaytettavaksi.
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3.6.2 Ohjelmiston arkkitehtuurikuvaus

Ohjelmiston arkkitehtuuriksi valittiin kolmikerrosarkkitehtuuri (Kuva 8.). Kolmikerrosark-
kitehtuuri perustuu siihen, ettd kokonainen kerros voidaan vaihtaa vaikuttamatta muihin

kerroksiin. Arkkitehtuuri tuo myos selkeytta ohjelmalogiikkaan. (Mains, B. 2008.)

[ Web forms (U1) ] [ User controls ]
| Webforms | Usercontrols
Code behind Code behind

[ Shared Ul code ]

\- /

Kuva 8. Ohjelmiston arkkitehtuurikuvaus.

Esityskerroksessaluodaan kayttoliittyméan ndkymat ja niiden sisalto. Esityslogiikassa ei tyy-
pillisesti ole lainkaan ohjelmakoodia, vaan kaikki kayttdjan antamat arvot ja tapahtumat va-

litetddn taustalla olevalle taustakoodille. (Mains, B. 2008.)

Kaikki ohjelmalliset toiminnot kuten, arvojen laskemiset, tapahtumien kasittelyt seka kut-

sut tietokantaan toteutetaan liiketoimintakerroksessa. Liiketoimintakerros koostuu usein
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tietokannan tauluja vastaavista oliosta ja niiden metodeista. Tietokantakerroksessa suori-

tetaan kutsut tietokantaan ja palautetaan arvot liiketoimintakerrokselle. (Mains, B. 2008.)

3.6.3 Ohjelmistokehys

Tyo6ssd ohjelmistokehykseksi valittiin toimeksiantajan maarityksistad ja olemassa olevasta
ympadristostd johtuen Microsoftin .NET 4.6 -alusta. Tama valinta maaritti kaytettavaksi kayt-

toliittymakieleksi ASP.NET:n seka ohjelmointikieleksi C# 6.0 -version.

Tietokantaliittyma ohjelmasta tietokantaan tullaan tekemaan kayttien Microsoft ADO.NET
-kirjastoa. Se soveltuu erinomaisesti kolmikerrosarkkitehtuuriin ja tarjoaa kattavan kirjas-
ton tietokantakutsujen luontiin. Tietokannassa kyselyt toteutetaan proseduureilla kdyttden

T-SQL-kielta.

Ohjelmointiymparistona toimeksiantajalla on Microsoftin Visual Studio 2015. Paketinhal-
lintajdrjestelména toimeksiantajalla on kdytossadn Microsoftin Team Foundation Server.

Molemmat sopivat timan projektin tyokaluiksi hyvin.

3.6.4 Lihdekoodin laatu

Lahdekoodin kirjoituksessa huomioidaan yleiset ohjelmointikielen Kkirjoitusohjeet ja
dokumentoidaan Microsoftin .NET -alustan XML-dokumentointia hyddyntdaen. Dokumen-
toinnilla saavutetaan parempi jatkokehitettavyys ja nopeampi perehdyttdminen ohjelmis-

toa ohjelmoivan henkiloston vaihtuessa.

Lahdekoodi moduloidaan ja tiedot moduulien valilla kuljetetaan selaimen istunnossa. Mo-
dulointi helpottaa ohjelmiston osien itsendista jatkokehitysta ja edistda virheiden hallintaa

ja testausta.
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3.6.5 Jarjestelmisuunnittelu

Ohjelmiston tarjoavat jarjestelmat toteutetaan siten, ettd loppukayttijalle tarjotaan tyopoy-

tdympariston sekd mobiiliympariston kanssa yhteensopivat kayttoliittymat (Kuva 9.).

Web sgrver 1 Web server 2

Database server

Kuva 9. Jarjestelmasuunnittelu.
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Palvelu tuotetaan kahdella verkkopalvelimelta, kiayttden Microsoftin NLB-palvelua kuor-
man tasaamiseen palvelinten valilla. NLB-palvelu mahdollistaa myds joustavammat yllapito
mahdollisuudet ohjaamalla kayttdjat tarvittaessa vain yhdelle palvelua tarjoavalle palveli-
melle. Tiedot sailytetddn tietokannassa, johon molemmilla verkkopalvelimilla on yhteys.

Tietokantapalvelin ei ole yhteydessa julkiseen verkkoon.

3.6.6 Testaus

Kayttoliittymien kdytettdvyyden testaamisessa sovelletaan Nielsenin heuristiikkaa. Kaytto-
liittymien kieliversioinnissa kdytetaan pseudolokalisointia sekd kuormankestavyytta testa-

taan kayttamalla ulkoisia kuormankestdavyyden testaamiseen tarkoitettuja testityokaluja.

Kayttoliittyma testauksessa pyydetdan ennalta valittuja aloittelevia kayttdjia kayttdmaan
ohjelmistoa ja pohtimaan sen kayttoliittymaa annetun muistilistan (Liite 2.) pohjalta. Saa-
dut havainnot arvioidaan ja niille asetetaan vakavuusluokka muutaman henkilén toimesta.
Arvioivien henkil6iden tulisi olla asiatuntijoita liittyen arvioitaviin kdyttoliittymiin. Lopuksi
annettujen vakavuusluokkien keskiarvot kertovat kuinka vakavasta ongelmasta on kysy-

mys. (Nielsen 1995b.)

Pseudolokalisointi on tekniikka, jolla vadrennetaan ohjelmiston kaannodstekstit. Sen avulla
on mahdollista 16ytda heikkoudet ja virheet ohjelmiston lokalisoinnissa. Lokalisoinnissa
yleisimmat haasteet ovat kovakoodatut tekstit tai tekstien yhdistely. Ohjelmoija on saatta-
nut kirjoittaa kayttoliittyman tekstisisallot ohjelmaan koodissa, jolloin ne eivat kdanny va-
litun lokalisaation myo6ta tai teksteja yhdistetdan koodissa, jolloin ne eivat valttdmatta ole
kieliopillisesti oikein jokaisella tuetulla kielella. Kayttoliittymassa ei valttamattd myoskaan
ole varattu riittavasti tilaa eripituisille kddnnoksille tai kayttoliittyma ei tue oikealta vasem-

malle kirjoitettuja teksteja. (Tamplin 2011.)

Pseudolokalisoinnissa kddnnokset korvataan generoidulla tekstilld, johon siséllytetdan eri-
koismerkkeja seka niitd venytetaan alkuperaista kadnnosta pidemmiksi. Talla havaitaan on-
gelmat tekstien pituudessa seka erikoismerkkien tuessa. Oikealta vasemmalle kirjoitettuja
teksteja testatessa alkuperdinen kdannds korvataan Unicode-merkistoll3, jolloin ndhdaan

miten tekstit sijoittuvat nakymaan. (Tamplin 2011.)
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Ohjelmiston ohjelmalogiikkaa testataan erilaisilla syo6tteilld ja niiden antamaa ulostuloa ar-
vioidaan annettujen vaatimusten valossa. Testaustekniikkana toimii Black box — White box

-testaus.

Black box -mallissa testataan ohjelmiston ulostulon kayttaytymista erilaisilla syotteilla.
Siina testaaja ei tunne eika nde ohjelmiston rakennetta tai sisdlt6a. Saatuja ulostulon arvoja
verrataan odotettuihin tuloksiin. White box -mallissa ohjelmiston testaajalla on paasy oh-
jelmakoodiin ja tuntemus ohjelman rakenteesta. Toisin kuin black box -mallissa, white box
-mallissa pyritdan suorittamaan testit siten, ettd jokainen ohjelmakoodin kasky tulee vahin-
tadn kerran suoritetuksi, kaikki ohjelmakoodin haarat tulevat testatuksi seka kaikki ehto-

lausekkeet saavat jokaisen mahdollisen arvon. (Kautto 1996.)

Toimeksiantajan henkilokunta suorittaa black box -mallin mukaisen testauksen ohjelmake-
hityksen yhteydessa. Heitd varten on luotu tarkastuslista (Liite 3.) avustamaan testaami-
sessa. Ohjelmistokehittdjat suorittavat white box -mallin mukaisen testauksen ohjelmaa ke-

hittdessaan.

3.6.7 Julkaisu

Ensimmaisen tuotantoversion julkaisu voidaan tehdd kun ohjelmisto saavuttaa kaikki
alussa madritetyt tavoitteensa, ohjelmisto on kattavasti testattu seka tarvittavat pilotoinnit

on tehty.

Ohjelmaa jatkokehitetdan jatkuvasti ja siitd julkaistaan ennalta madratyin vélein uusi ver-

sio.

3.6.8 Alustava aikataulu

Alustavassa aikataulussa arvioitiin kunkin moduulin tekniseen toteuttamiseen kuluvaa ai-

kaa tydpaivina (Taulukko 7.).
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Taulukko 7. Alustava aikataulu.

Osatoiminto Kayttoliittyma  Ohjelmakoodi Testaus
Tausta-arkkitehtuuri 10 2
Tietokantakerros 15 3
Liiketoimintakerros 15 3
Tutkimuksen mallintaminen 5 15 4

Tutkimuksen suunnittelu

Aikataulu 5 5 2
Kayttdjien hallinta 5 10 3
Otannan hallinta 5 10 3
Tutkimussisallon hallinta 5 10 3
Raportoinnin hallinta 5 10 3
Tutkimuksen tiedonkeruu
Lomakkeen hallinta 10 15 5
Vastaajien hallinta 5 10 3
Aineiston hallinta 5 5 2
Tutkimuksen raportointi 15 10 7
Yhteensd 65 140 43
Koko projekti 248
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4 POHDINTA

Tyo6ssad luotiin maaritykset tietojarjestelmadlle, jonka avulla voidaan toteuttaa raataloityja
madrallisia tutkimuksia. Ohjelmiston valmistuttuaan tulisi kasvattaa toimeksiantajan kil-
pailukykya joustavuudellaan ja Kketteryydelldan. Tavoite saavutettiin ohjelmiston osalta.

Maaritetty ohjelmisto kykenee joustavaan ja ketterdan tutkimuksen toteuttamiseen.

Nykyiset asiakastarpeet on padosin huomioitu maarityksissa. Eri toimintojen osalta tarvi-
taan kuitenkin viela lisaa tarkennuksia kdytannon tekemisen kautta asiakkaiden kanssa yh-
teistydssa. Taman avulla voidaan yleiset ndkemykset ja tekniikat tarkentaa tukemaan kay-
tdnnon tyota. Asiakkailla on usein kdytdssddn erilaisia henkildstohallinnon ohjelmistoja,
joista voi olla mahdollista tuoda erilaisia henkildstétutkimukseen tarvittavia tietoja. Naita
voivat olla esimerkiksi vastaajatiedot tai tulosten tarkastelutasot. Tiedon tuontia henkil6s-
tohallinnon ohjelmistoista ei ole kasitelty tdssa tydssa vaan se jaa kokonaan osaksi ohjel-

miston kehitysta.

Ohjelmiston eri rakenteet ovat suunniteltu siten, ettd eri toiminnallisuuksien jatkokehitta-
minen on mahdollisimman helppoa. Kuitenkin esimerkiksi méarityksessa kuvatut toimin-
nallisuudet ja niiden kayttoliittymat on jatetty hieman yleiselle tasolle. Niita pitaa viela maa-

rittad tarkemmin ohjelman kehittdmisen edetessa.

Varsinkin kayttoliittymien osalta ei responsiivisuutta ole suunniteltu viela riittavalla ta-
solla. Jokainen luotava nakyma tulee kuvata eri alustoilla ohjelmistokehityksen yhteydessa.
Nakymiin tulee suunnitella modulaarinen rakenne, joka tukee lisdominaisuuksien luontia

ilman haastavaa kdyton opettelua toiminnallisuuksien laajetessa.

Tietokannan rakenne on toteutettu tukemaan jatkokehitystd erinomaisesti. Normalisoinnin
vuoksi suorituskykytavoite saattaa aiheuttaa haasteita. Tietokannassa sailytettavat tiedot
on normalisoitu siten, ettei samaa tietoa sdilytetd monessa paikassa. Ohjelman noutaessa
tietokannasta tietoa, voidaan joutua se kerddmaan useammasta paikasta. Tama saattaa ai-
heuttaa viivettd verrattuna normalisoimattomaan tiedon tallennukseen. Normalisointi on
kuitenkin ohjelmiston kayttotarkoituksen vuoksi tarkeda. Tutkimuksen tietoja ja dataa tal-
lennettaessa tietoa tulee odotetusti paljon, jolloin normalisoimaton tietokanta kasvaisi
kooltaan nopeasti. Tama aiheuttaisi toimeksiantajalle kustannuksia tarvittavan levytilan ja

varmuuskopiointirutiinien muodossa. Ohjelmistokehityksen edetessd saatetaan joutua
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tastd syystd muuttamaan normalisoinnin tasoa, jotta asetettu suorituskykytavoite saavute-

taan.

Tutkimuksen raportointi maaritettiin hyvin yleisella tasolla. Tarvittavia analyyseji voidaan

lisatd ohjelmistoon asiakastarpeiden pohjalta.

Ty0ssa ei ole maaritetty kovin tarkkaan ohjelmiston elinkaarta. Uuden ohjelmiston kehitta-
minen on toimeksiantajalle kallis ja pitkdkestoinen projekti, jonka vuoksi elinkaari tulee
suunnitella mahdollisimman pitkaksi. Ty6ssa maaritetty modulaarinen rakenne tukee tata
ajatusta erinomaisesti. Mahdollisuus moduulien lisddmiseen ja poistamiseen pidentaa oh-

jelmiston elinkaarta.

Ty06ssd nousi esiin monia asioita, jotka ohjaavat myos toimeksiantajan nykyisten jarjestel-
mien ja ohjelmistojen kehityksen suuntaa. Esimerkiksi testauksen pohjaksi luodut tarkas-
tuslistat seka -kaytannot kayvat sellaisenaan myds toimeksiantajan nykyisten ohjelmisto-
jen kehityksen tueksi. Tyossa esitelty vaihejakomalli voisi olla erinomainen myds toimeksi-
antajan nykyisten ohjelmistojen kehityksen pohjaksi. Sen avulla voidaan helposti osallistaa
ohjelmiston kehittimiseen myds henkil6itd joilla ei ole riittdvaa teknistd osaamista. Mallissa
luodaan ensin kayttoliittyma, jonka pohjalta kehitykseen osallistuvien henkil6iden on hel-
pompi hahmottaa miten kehitettdva toiminto tulisi toimimaan ja miten sita tulisi jatkoke-
hittaa. Pelkén kayttoliittyman luominen on useasti kevyempaa kuin valmiin toiminnallisuu-
den kehittiminen kokonaisuudessaan. Vaihejakomallilla my6s valtytdan tekemasta vaaria
teknisia ratkaisuja ennen kuin yhteinen ymmarrys on saavutettu jokaisen ohjelmistoa maa-

rittdvan osapuolen kanssa.

4.1 Haasteet ja oppiminen

Tyon ohjelmiston madritys -osuutta oli tarkoitus tehda padosin normaalin ty6ajan puit-
teissa, mutta muut tyotehtavat kiireineen siirsivat suurimman osan tyosta tehtavaksi tyo-
ajan ulkopuolelle. Kuitenkin aikataulun mukaisesti saatiin resursoitua tarpeellinen aika

henkildston haastattelemiseen.

Lahdemateriaalia aiheeseen 10ytyi runsaasti ja tarvittavien ldhteiden 16ytdminen oli help-

poa. TyOn edetessa tyon rajaus hieman tarkentui tarpeellisten toimintojen osalta. Tasta joh-
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tuen toiminnallisuuksien tarkempi madrittiminen paatettiin siirtda osaksi ohjelmistokehi-
tysta. Talla tavoin saavutamme paremman ndkemyksen seka henkildston mielipiteista, ettd

asiakastarpeista toimintotasolla.

Tyon aihepiiri oli erittdin mielenkiintoinen ja vaativa. Lihdemateriaaliin tutustuminen laa-
jensi tietimystad ohjelmistomadritysten luomisesta, maarallisen tutkimuksen tekemisesta
seka yleisesti ohjelmistokehitysprojektin teoriasta. Ohjelmiston yllapitovaiheeseen valmis-
tui erinomaisia tyokaluja lahdekoodin sekd kaytettavyyden testaamiseen. Nama tyokalut
soveltuvat erinomaisesti tydssa madritetyn ohjelmiston seka toimeksiantajalla jo olevien

ohjelmistojen testausprosesseiksi seka yllapidon tyokaluiksi.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli luoda maaritykset ohjelmistolle. Maaritetyn ohjelmiston avulla voidaan
toteuttaa raataloityja maarallisia tutkimuksia Ketterasti ja joustavasti toimeksiantajan
muuttuneen toimialan vaatimusten mukaisesti. Ty0ssa syntyi kattava maaritys toimeksian-
tajalle ohjelmistokehityksen aloittamista varten. Maarityksissa on kuvattu tarpeelliset toi-

minnallisuudet ja suunniteltu kaytettavat tekniikat ja ymparisto.

Maadritysten pohjalta kehittdva ohjelmisto antaa toimeksiantajalle kilpailuedun toimialal-
laan. Ohjelmisto on suunniteltu joustavaksi, jolloin toimeksiantajan on helppo jatkokehittaa
sitd tukemaan nopeasti muuttuvia asiakastarpeita. Mdarityksissa on kehitetty tutkimuspro-
sessin lapivientia ohjelmiston nakdkulmasta, joten ohjelmisto tuottaa toimeksiantajalle kil-
pailuedun lisdksi myo0s liiketoiminnallista lisdarvoa kustannustehokkaamman toiminnan
muodossa. Ohjelmistokehitysprojektille tyypilliseen tapaan maaritykset tulevat luonnolli-

sesti tarkentumaan ohjelmistonkehityksen edetessa.

Toimeksiantajan on tarkoitus tyon tuloksena syntyneen maarityksen pohjalta aloittaa oh-
jelmistokehitys ldhiaikoina. Toimeksiantajan henkilosto on tarkoitus pitdd mukana myos
ohjelmistonkehityksen aikana. Heiddn mielipiteitdan sekd ndkemyksiaan tullaan kuuntele-
maan eri osuuksien kehittdmisen yhteydessa. Toimeksiantajalla on tarkoitus perustaa tek-
ninen ohjausryhma tukemaan ohjelmiston kehitysta sen edetessd. Ohjausryhma koostuu
asiantuntijoista, jotka ovat olleet mukana toimeksiantajan aiempien ohjelmistojen ja jarjes-

telmien kehittimisessa.
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Haastattelun pohja

1. Haastateltavan tausta

a. Nimi:

b. Tyodsséoloaika:

c. Tehtava:

2. Nykytila ja kehittamiskohteet

a.

b
c.
d

Mallinnus
Suunnittelu
Tiedonkeruu

Raportointi

3. Tulevaisuuden edellytykset ja kehittamiskohteet

a.

Mallinnus

Suunnittelu

Tiedonkeruu

Raportointi

4. Muut huomiot ja kehittdmiskohteet
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Kayttoliittymatestauksen tarkastuslista

Vakavuus-

luokka

0 = Ei ongelmaa,

) 1 = Pieni ongelma -
Havaitut ongelmat
4 = Katastrofaalinen

Kirjoita tahan lyhyesti ongelma

1. Taustatiedot
a. Testauksen kohde

b. Testaaja ja ajankohta

c. Arvioija ja ajankohta

2. Tuotteen tilan ndkyvyys
Kayttajan pitdisi aina pystya nopeasti huomaamaan mika on tuotteen tila tai toiminto.

a. Mita toimintoja tuotteella voi tehda
(kehottaako se tiettyyn toimintoon)?

b. Antaako tuote palautetta, kun kaytan
sita oikein/vaarin?

c. Kun olen tehnyt tietyn tyévaiheen,
kertooko tuote, ettd nyt vaihe on val-
mis?

3. Tuotteen ja tosielaman vastaavuus
Tuotteen ja sen ohjeiston tulisi kayttaa tavallisesta elaméasta tuttuja termeja, sanontoja ja ka-

sitteitd mieluummin kuin omaa erikoistermistoa.

a. Toimivatko metaforat loogisesti?

b. Onko tuotteen kaytto ristiridassa
muun maailman toimintaan?

c. Onko kaytetty kieli helppoa ymmar-
taa?
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4. Kayttajan kontrolli ja vapaus

Kayton pitdisi olla tuotteen kayttdjan maarattavissa, eikd painvastoin. Peru ja Tee uudestaan

toiminnot ovat suositeltavia. Kokeileva kaytto, josta ei aiheudu ongelmia, on suotavaa.

a. Voiko tuotetta kayttda haluamassaan
jarjestyksessa vai maaraako tuote
vaiheiden logiikan?

b. Voiko tuotteen ominaisuuksia ko-
keilla turvallisesti?

5. Yhtenevaisyys ja standardit
Tuotteessa tulisi kayttaa viesteja ja toimintoja yhtenevaisesti tarkoittamaan aina samoja asioita

(eika vaihtaa merkityksia lennossa). Hyva tuote tukee opitun siirtdmista niin, ettéd olemassa

olevien kayttostandardien avulla on helppo kayttaa myds uutta tuotetta.

a. Onko vareja, muotoja, tekstuureja,
aanimerkkeja ja muita muotoiltuja
ominaisuuksia kaytetty yhtenevai-
sesti tukemaan kayton ymmarta-
mista?

b. Onko tuotteen kaytto helposti paatel-
tavissa muiden (samankaltaisten)
tuotteiden osaamisella?

c. Toimiiko tuotteen kayttd loogisesti eri
tilanteissa ja tydvaiheissa?

6. Virheiden estaminen

Erinomaiset virheen tunnistukset ja ilmoitukset estavat virheiden syntymista ja toistumista.

Opastus tulisi olla aina helposti saatavilla ja ymmarrettavissa.

a. Edellyttaako onnistunut kayttd ohjei-
den lukemista?

b. Voiko tuotetta kayttad helposti vir-
heellisesti, vai estadko tuote virheel-
lisen kayton?
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7. Tunnistaminen mielummin kuin muistaminen
Tuotteen toiminnat ja vaihtoehdot tulisi olla nakyvia. Kayttoliittyman osat ja niiden kontrolloimat

toiminnot olisi liitettava toisiinsa loogisesti, niin ettd ndiden yhteys on paateltavissa tuotteesta.
Kayttajan ei tarvitsisi muistaa tuotteen kayttta tehdessaan tuotteella eri tydvaiheita.

a. Ovatko tuotteen aktiiviset elementit
muotoiltu niin, etta ne ymmartaé ak-
tiivisiksi?

b. Onko eri ty6vaiheissa tarvittavat omi-
naisuudet sijoitettu niin, etta aina
seuraavan vaiheen toimintoihin siir-
tyminen on luontevaa?

c. Onko tuotetta helppo alkaa kaytta-
maan opettelematta tai lukematta
kayttdohjeita?

d. Edellyttddko kaytto tarkkaa keskitty-
mista ja muistamista — ja rikkooko
tydvaiheen keskeyttdminen onnistu-
neen kayton helposti?

8. Kayton joustavuus ja tehokkuus
Kayton tulisi olla joustavaa ja tehokasta seka aloitteleville etta edistyneille kayttajille. Tue pi-

kavalintoja ja henkilokohtaisia tapoja kayttaa eri tavoin. Kayton tulisi olla myds joustavaa ja

tehokasta kayttajasta riippumatta (muista myos erityistarpeiset).

a. Ovatko yleisimmat toiminnot helpoi-
ten kaytettavissa?

b. Voiko tuotetta kayttaa usealla eri ta-
valla onnistuneesti?

c. Onnistuuko tuotteen kaytté nako-,
kuulo-, motoriikka-, tunto- tai muuten
rajoittuneelta kayttajalta?
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9. Esteettinen ja minimalistinen design
Tuotteessa tulisi olla vain halutun tiedon, toiminnot, tunnelman ja tyylin ilmaisevat muodot, ei

enempé&é. Esteettisen ilmaisun ei tulisi olla vaikeasti ymmarrettavaa (ellei se ole tuotteen kan-

tava idea).

a. Onko tuotteessa kaytetty hallitusti
varisavyja, valooriarvoja ja varikoo-
dauksia?

b. Onko muotoja kaytetty miellyttavalla
ja johdonmukaisella tavalla?

c. Onko tyhjaa tilaa hyodynnetty sel-
keyttamaan tuotteen ominaisuuksien
hahmottumista?

d. Kiinnittyyké huomio tarkeimpiin ele-
mentteihin ensin?

e. Hallitseeko yksi (tai useampi) ele-
mentti koko tuotetta muiden kustan-
nuksella?

f.  Onko mahdollinen teksti sopivan mit-
taista, tyylista ja kokoista, jotta luke-
minen onnistuu.
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10. Virhetilanteiden tunnistaminen, ilmoittaminen ja korjaaminen
Virheilmoitusten tulisi selvité helposti: mita tapahtui, miksi néin k&vi, miten asia voidaan korjata

ja kuinka se voidaan valttda ensi kerralla.

a. Onko virheilmoitus ymmarrettavissa?

b. Selviaako virhesignaalista mita ta-
pahtui, miksi ja miten korjata/valttaa
tilanne?

c. Ovatko virheilmoitukset kohteliaita ja
valttavat syyttelya?

d. Ovatko korjaavat toimintaohjeet hel-
posti seurattavissa?

11. Opastus ja ohjeistus
Vaikka pyrkimys olisikin selvita ilman opastusta ja ohjeita, ovat ne usein valttamattémia kayt-

tajille. Naiden tulisi olla helposti saatavilla, nopeasti etsittavissa, toimintaan opastavia, kaytta-

jan toimintaa tukevia ja riittavan lyhyita.

a. Annetaanko opastusta automaatti-
sesti vaikeissa paikoissa?

b. Ovatko ohjeet aina saatavilla?

c. Ovatko ohjeet ja opastus kayttoti-
lanne- ja toimintokohtaisia?

d. Ovatko ohjeet helposti ymmarretta-
vissa ja vaiheet toteutettavissa?

e. Ovatko ohjeet lyhyita (lyhyisiin,
mutta kokonaisiin osiin pilkottuja)?
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Testauksen tarkastuslista
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Havaitut ongelmat

Kirjoita tah&n lyhyesti

Taustatiedot

f. Testauksen kohde

g. Testaaja ja ajankohta

Numeeriset arvot

liilan pieni arvo

jokin arvo valiltd minimi —

maksimi

liilan suuri arvo

Paivamaara arvot

liian pieni arvo

jokin arvo valilta minimi —
maksimi

liian suuri arvo

Tekstiarvot

merkkijonon pituus: nolla

(tyhja merkkijono)

merkkijonon pituus: ylittaa

maksimin

normaalimittainen merkkijono

numeroiden, kirjaimien ja eri-

koismerkkien yhdistelmat

merkkijonossa
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Erikoistilanteet

vuoden / vuosituhannen

vaihde

tyhjat kentat

negatiiviset luvut
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